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Sélection 
[. I~ÙUl--l-~ 

SUPRAPHON elektronic 

Table de lecture très haute fidélité, 
33 - 45 .tr/ mn, plateau lourd, moteur 
synchrone suspendu, entraînement par 
courroie, correct. de vitesse à contrôle 
stroboscopique, bras tubulaire compen
sé. articulation à double cage, contre
pOids pour régI. de pression 0,5 à 
2.5 gr., antiskating à contrepoids sus
pendu , lève/ repose-bras hydraulique, 
tête magnétique à fixation standard 
(1 mV /47 k,Q), réponse 20 à 20000 Hz -
Alim. 220 volts, dlm. capot fermé 460 x 
355 x 160 mm. 
Pri x 1. 235,00 + port et emb. 20,00 

ENCEINTES 
ACOUSTIQUES 

1 \1'~[J)[EOTON 1 

prix étonnants ... 

vu leurs qualités 
(1) 0253 
Puissance : 25 watts 
1 woofer 121 250 mm 
1 médium 121 130 mm 
2 tweeters 121 65 mm 
Réponse : 35 à 20 000 Hz 
Distors. : < 1 % à 3 kHz 
Impédance: 4 - 8 ohms 
Dim. : 325 x 350 x 600 mm 
Poids : 15,5 kg 
Prix '2'65,00 + port 30,00 

(2) OF 202 
Puissance: 20 watts 
1 woofer 121 200 mm 
1 tweeter 121 100 mm 
Réponse : 45 à 20 000 Hz 
Distors. : < 1 % Il 3 kHz 
1 mpédance : 4 - 8 ohms. 
Dim. : 140 x 330 x 530 mm 
Poids: 6.7 kg 
Prix 304,00 + port 20.00 
DP 202 - Mêmes caractéris
tiques et même prix que 
OF 202. dlm. 225 x 235 x 
395 mm, poids 6.7 kg 

(3) 0204 

Puissance : 25 watts 
1 woofer 121 200 mm 
1 tweeter 121 25 mm à 
dôme hémisphérique 
Réponse : 40 à 20 000 Hz 
Distors. : < 1 % à 3 kHz 
1 mpédance : 4 - 8 ohms 
Dim . : 300 x 550 x 240 mm 
Poids: 14 kg 

Prix 550,00 + port 30,00 

VEF 206 
Récepteur GO - PO - 5 OC (5 à 5,7 -
9,3 à 12,1 - 15,1 à 15,45 - 17,7 à 17,9 -
21,4 à 21,7 MHz, + bande chalutiers 
2 à 5 MHz, al im. 6 plies 1,5 V, prise 
pour alim , ext. (9 Vl, volume, tona
lité, prise écouteur et magnéto, dim. 
240 x 305 x 105 mm. 
Prix .. 361.,00 + port et emb. 12,00 

OYNAMIC 2030 
Récepteur GO - PO _ OC - FM (avec 
contrôle autom. de fréq.), antenne té
lescopique , 9 transistors, Il diodes, 
puiss. 1 watt, alim. 6 piles 1,5 V, vo
lume tonalité, prise antenne auto, 
prise magnéto, dim. 275 x 175 x 82 mm. 
Prix . . 43'2',00 + port et emb. 12,00 

(5) 

(4) 0402 
Puissance : 50 watts 
2 woofers 121 200 mm 
2 médiums 121 100 mm 

(3) 

2 tweeters 121 25 mm à 
dôme hémisphérique 
Réponse : 30 à 20'000 Hz 
Distors. : < 1 % à 3 kHz 
1 mpédance : 4 - 8 ohms 
DIm. 360 x 670 x 260 mm 
Poids : 21,5 kg 
Prix 1. 1.·59,00 + p. 35,00 

SONG AUTOMATIC 
Récepteur GO - PO - OC _ FM (avec 
contrôle autom. de fréq.), antenne téles
copique, 10 transistors, 8 diodes, 8lim. 
6 plies 1,5 V et secteur 220 V, volume, 
tonalité, prise écouteur, prise magnéto, 
dim. 269 x 162 x 73 mm. 
Prix .. 380,00 + port et emb. 12,00 

SPIOOLA 250 
Récepteur GO _ PO - 6 bandes OC -
FM (avec contrôle autom. de fré
quence), antenne télesc ., vu-mètre de 
champ. puiss. 1 W, alim. 6 piles 1,5 V, 
volume tonalité, prise écouteur, prise 
magnétophone. 
Prix . . 5'2'0,00 + port et emb. 12,00 

(5) 0132 

Puissance : 15 watts 
1 woofer 121 130 mm 
1 tweeter 121 100 mm 
Réponse : 50 à 20 000 Hz 
DIstors. : < 1 % à 3 kHz 
Impédance: 4-- 8 ohms 
Dim. 150 x 220 x 260 mm 
Poids : 4,2 kg 

Prix 245,00 + port 15,00 

CONDITIONS DE VENTE PAGE 16 11111111111111111111111111111111111111111111111111.. 1 
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INFORMATIONS... NOUVEAUTES ... 
11 Tuner: 

AEC FRANCE 4 gammes d'ondes: PO - GO - OC - FM. 
Double filtre céramique pour une sélecti

Speak light. 
Modulateur de lumière d'un type origi

nal et commercialisé par J. Collyns. 
Les effets lumineux obtenus par le 

rythme du son et le clignotemént des spots 
de couleurs sont commandés par le modu
lateur sans qu'il y ait de liaison entre ce 
dernier et l'amplificateur. 

Le Speak Light possède sur sa face 
avant quatre boutons et un microphone 
qui transmet les vibrations acoustiques à 
l'électronique du modulateur et non plus 
un signal électrique utilisé dans les modu
lateurs habituels. La puissance 3 x 800 W 
est dosée par un potentiomètre général et 
chaque canal est réglé séparément égaie
ment par potentiomètre. 
Alimentation secteur. 

GRUNDIG ] 

Chaîne Hi-Fi Studio 2240 Quadro. 
C'est un « compact» ampli-tuner, pla

tine tourne-disque d'une puissance de 4 x 
12 W ou 2 x 24 W efficaces. 
Distorsion: < à 0,2 % pour 48 W. 
Bande passante de puissance: 10 à 
80000 Hz. 
Possibilité de placement du module enfi
chable démodulateur CD4. 
Préampli magnétique intégré. 
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vité exceptionnelle en FM et AM. 
Filtre 15 kHz stéréo actif. 
Filtre spécial réglé à 5 kHz pour élimina
tion des sifflements d'interférences entre 
émetteurs PO - GO - Oc. 

Platine de lecture: 
Dual 1228, cellule shure M95G-LM. Stro
boscope lumineux. Plateau amagnétique 
de 1,8 kg et de 270 mm de diamètre. Anti
skating et lift. Deux vitesses: 33 1/3 et 
45 t/mn. 

Description des organes de commandes. 
Un pupitre de commandes incliné de 16° 

donne une excellente visibilité sur tous les 
instruments, il comprend: 9 touches à 
impulsion électronique commandant 8 sta
tions FM préréglables, un cadran lumineux 
indiquant la fréquence de l'émetteur choisi, 
un mesureur de champ lUmineux, trois 
voyants lumineux: FM stéréo, CD4 et 
AFC avec touches correspondantes pour 
mono, « Blend » (suppression du souffle à 
la reproduction des disques CD4) et AFC, 
quatre commutateurs avec indication 
lumineuse des fonctions: quadri-discret 
(CD4), quadri-matrix (SQ, QS), écouteur, 
groupe d'enceintes, PU magnéto, radio, 
muting. Filtre anti-souffle, réglage physio
logique. 7 curseurs linéaires règlent le 
volume (x 2), les graves (x 2), les aigus (x 
2) et la balance. 

Chaîne compacte Studio 3000. 
Une chaîne complète sous un faib le 

volume comprenant : un tuner-ampli 2 x 
15 W efficaces, un magnétophone à casset
tes, une platine changeur de disques 
Dimensions: 62 x 19 x 42 cm. 

Caractéristiques de l'appareil. 
Tuner-ampli : 
PO - GO - OC - FM, 
5 touches de présélection FM + 1 AFC 

Filtre céramique pour sélectivité excep
tionnelle. 
Réglages: volume, graves, aigus séparés, 
balance par curseurs. Touche muting. 
Prises PU et magnéto. 

Platine à cassette: 
. Enregistrement-lecture. 
Enregist rement automatique. 
Tête « Long-life ». 
Compteur trois chiffres. 
Prise micro à condensateur. 
Commutation automatique pour cassettes 
au bioxyde de chrome. 

Platine tourne-disque: 
Changeur Dual 1224, plateau 270 mm, 
1,45 kg. Deux vitesses: 33 et 45 t/mn. 
Antiskating, réglage fin de la vitesse 
± 6 %. Utilisation manuelle, automatiqne" 
ou en changeur. ,. , 

KORTING 

-~~ 

Chaîne intégrée MC663. 
Ce « Music Center» est un nouveau 

combiné compact de technique modulair~ ! 
Les deux étages de sortie ont une puis- ' 

sance de 2 x 12 W sinus à 4 S2. ' 
Distorsion: < 10%. 

Partie radio: 
Quatre gammes: FM - PO - GO - Oc. 
Dix touches dont une « quadrosound ». 
Quatre potentiomètres à curseurs, un rou
leau de syntonisation. Antenne ferrite 
pour GO et PO. Prises: antennes PU, 
magnétophone, deux haut-parleurs 
avants, deux haut-parleurs pour quadro
sound, casque stéréo et microphone. 

Partie magnétophone: 
Enregistreur à cassettes. 
Touches: oscillateur, Cr02' enregistre
ment, retour rapide, avance rapide, repro
duction, stopléjection et pause. 
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Tourne-disque automatique: 
Garrard 6200 CP avec cellule céramique 
KS 40A/A, trois vitesses (33, 45, 78 t/mn), 
lève-bras . 
Pleurage: < 0,3 %. 
Dimensions: 62 x 42 x 19 cm. 

SAFE 
ELECTRONIC 
SYSTEMS S.A. 

Régénérateur pour tubes cathodiques 
(couleur et noir et blanc) SAFE 04. 

Ce nouveau régénérateur focalisateur 
redonne leur efficacité à 90 % des cathodes 
usagées et à 85 % des cathodes couleur et 
noir et blanc, mises hors d'usage par court
circuit. Il est d'un emploi simple et facile à 
manipuler et les résultats sont contrôla
bles. Le degré d'usure de la cathode est 
examiné directement dans le champ lumi
neux du « focalisateur ». 

De cette façon, l'action du SA FE 04 
peut être dosée et contrôlée de la meilleure 
manière, en fonction de l'usure de la 
cathode. 

Toutes les opérations de détection et de 
régénération peuvent s'effectuer sur place 
sans démontage du tube image. Distribué 
par Blanc-Méca. 

PHILIPS 

Lecteur de musique d'ambiance LGC 
2300. 4 heures de musique. 

La division sonorisation de Philips vient 
de mettre sur le marché un appareil des-

tiné à la diffusion de musique d'ambiance 
pré-enregistrée sur cartouches à boucle 
sans fin. Le LGC 2000 est habillé d'un cof
fret métallique deux couleurs, et toutes les 
commandes sont accessibles sur la face 
avant. 

Une unité additionnelle permettant la 
diffusion d'annonces prioritaires peut être 
incorporée dans l'appareil ainsi que le rac
cordement avec le défileur automatique de 
slogans LBD 4000. 

Caractéristiques techniques: 
Puissance efficace: 15 W. 
Bande passante: 125 à 10 000 Hz. 
Impédance de sortie: 5 S2 ou 100 V, 70 V, 
50 V, 35 V, 25 V avec adaptateur. 
Impédance d'entrée micro 
200 S2j0,25 mV. 
Vi tesse de défilement: 4,75 cm/s. 
Pleurage: < 0,25 %. 
Rapport signal/bruit: > 45 dB. 
Alimentation: 110/220 V-50 Hz. 
Dimensions : 427 x 282 x 110. 
Poids: 8,5 kg . 

Défileur de slogan LBD 4000/00. 
Cet appareil permet la diffusion automa

tique et cyclique de messages (publicitaires 
par exemple) d'une durée maximum de 30 
secondes. Sans intervention manuelle, les 
messages sont espacés d'une période 
réglable de 30 s à 7 mn. Associé au lecteur 
LGC 2300 décrit plus haut, la musique 
d'ambiance est coupée automatiquement 
pendant la durée du message. Ce défileur 
utilise les cassettes en boucle type LGC 
2218, dont la piste pilote est topée d'ori
gine. 

Livré avec une cassette, un microphone 
permettant d'enregistrer les slogans, un 
cordon de raccordement au LGC 2300 et 
une sacoche de transport. 
Dimensions: 215 x 171 x 58 mm. 
Poids: 1,8 kg. 

TEXAS 
INSTRUMENTS 

Calculatrice de poche TI-1200. 
Cette firme élargit sa gamme de calcula

trices électroniques de poche avec la TI-
1200 au prix public inférieur à 100 F. Cette 
machine aux quatre opérations effectue les 
calculs de pourcentages. Virgule flottante, 
constante automatique sur les quatre opé
rations. L'affichage se fait par diodes élec
tro-luminescentes 8 chiffres. Fonctionne 

avec une pile 9 V : 15 heures d'autonomie. 
En option, un adapateür pour fonctionne
ment secteur. 
Dimensions: 14 x 7,5 x 3,5 cm. 

SCHNEIDER 

Nocturne 
Il s'agit d'un ensemble ampli-tuner -

table de lecture Hi-Fi stéréo, équipé d'un 
bloc diagramme lumineux qui affiche les 
fonctions sélectionnées. Ce « compact )} 
est livré avec deux enceintes équipées de 
trois haut-parleurs dont deux tweeters 
avec réglage de réverbération des aigus. 

Caractéristiques techniques. 
Tuner: 
Deux gammes; FM et PO. 
Présélection de 4 stations FM et recherche 

NO 1636 - Page 149 
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_ continue. Cadran FM par galvanomètre 

lumineux : 87,5 à 104 MHz. 
Sensibilité pour 26 dB rapport signal/bruit 
FM : ~ 1,5 f1.V - PO : 70 f1.V . 
Seuil du silencieux: 10 f1.V. 
Atenne FM : 300 n. 

Amplificateur: 
Puissance de sortie sur 4 n 2 x 20 W eff. 
Réponse en fréquence: 25 à 25 000 Hz 
± 1,5 dB. 
Distorsion harmonique : < 0,1 % pour 2 x 
15 W. 
Intermodulation : < 0,4 %. 
Rapport signal/bruit: > 55 dB pour 2 x 
20W. 
Diaphonie: > 45 dB à 1 000 Hz. 
Contrôle de tonalité basses: ± 12 dB à 
100 Hz. 
Contrôle de tonalité médium: ± 6 dB à 
2000 Hz. 
Contrôle de tonalité aigus : ± 12 dB à 
10000 Hz. 
Prises enregistrement/lecture magnéto
phone: 150 mV /100 kn ; sorties H.P. : 3 x 
2 prises. 
Prise casque: 800 n. 

Tourne-disque : 
Deux vitesses: 33 1/3 et 45 t/mn. 

Existe en d~ux dimensions: 125 x 125 cm 
ou 150 x 150 cm. 
Fourni avec câble mono de 10 mètres. 
Câblage stéréo en option. Sera disponible 
début 1976. 

Fluctuation : < 0,2 %. 
Rumble : - 55 dB. Il 
Tête de lecture: magnéto-dynamique ... ______________ .... 

J .B. LANSING 

pointe diamant, force d'appui 1 à 4 g, anti
skating. 
Dimensions du « compact» : 600 x ISO x 
340 mm. 
Poids: 8,5 kg. 
Dimensions des enceintes: 430 x 290 x 
230 mm. 

REFLECfA 

Ecran sonore stéréo. 
Tout nouveau, cet écran sonore stéréo 

de fabrication allemande qui vient d'être 
commercialisé par les Etablissements 
Marguet. 

Principales caractéristiques: 
Toile métallisée lenticulée, non direction
nelle, avec cadre noir. 
Dispositif de tension de la toile assurant 
une planéité parfaite. 
Réglage de la hauteur. 
Deux haut-parleurs elliptiques stéréo ou 
mono incorporés dans le carter de couleur 
bleue. 
Page 150· NO 1535 

Enceinte L300 « Summit )). 
Une version élégante d'appartement 

dérivée du dernier modèle « Studio moni
tor» la 4333. La UOO est composée d'un 
haut-parleur de basses de 38 cm assorti à 
un haut-parleur médium LE8S à chambre 
de compression, couplé à un ensemble 

trompe et lentille spécialement adapté et 
au tweeter annulaire à compression 077. 

Cet ensemble permet de reproduire une 
courbe de réponse régulière et sans distor
sion aux transitoires. 

Caractéristiques techniques : 
Puissance: 150 W (programme continu). 
Impédance: 8 n. 
Directivité: 120° horizontal, 40° vertical. 
Fréquences de raccordement : 800 Hz et 
8500 Hz. 
Efficacité: 80 dB. 
Dimensions: 80 x58 x 57 cm. 
Poids: 66 kg. 

AG FA 
1 

Colleuse Agfa F85 automatic. 
Cette nouvelle colleuse permet de cou

per et de coller en ne faisant qu'une seule 
opération: abaisser un levier. Il suffit de 
mettre en place les deux morceaux du film 
super 8 ainsi que le timbre adhésif et 
d'appuyer sur le levier. Le film est coupé 
proprement et collé en un seul mouve
ment. 

La colleuse Agfa F85 automatic com
porte en outre deux compartiments pour 
les timbres adhésifs. Lors du collage, la 
piste sonore n'est pas recouverte par le 
timbre adhésif. 

SANYO 

Vidéo-vision - VTC 7300 à cassette. 
Cet appareil vidéo couleur est doté de 

deux vitesses. Compact et très léger, il est 
facilement transportable et sa mise en ser
vice est simplifiée à l'extrême. Il peut rece
voir un modulateur HF enfichable pour la 
reproduction sur tous téléviseurs noir et 
blanc ou couleur sans aucune modifica
tion. 
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Simple durée avec VT 20 C, 24 minutes; 
avec VT 30 C, 36 minutes. 
Double durée (Long Play) à l'aide du Field 
Skip System avec sa cassette VT 20 C : 48 
minutes avec VT 30 C : 72 minutes. 
TV signal: PAL/Secam. 
Trois têtes : vitesses de défilement STD : 
normal, 114,7 mm/s; LP: double durée, 
57,3 mm/s. 
Niveau d'entrée vidéo: 0,5 V à 2 V 
crête/75 D. 
Niveau de sortie vidéo: 1 V - 0,1 V 
crête/75 D. 
Niveau entrée audio micro: - 70 dB TV 
ou ligne: 0,1 V. 
Niveau sortie audio: TV (![ iigne 1 V. 
Définition NIB: meilleur que 250 lignes. 
Couleur: meilleur que 230 lignes . 
Vidéo SIN: + 42 dB. 
Audio SIN : + 40 dB . 
Alimentation: 220 V 150 Hz. 
Dimensions: 380 x 390 x 150 mm. 
Poids: 13 kg . 

mSCHAUB 
LORENZ 

Magnétophone à cassette CX75 profes
sionnel. 

Pour capter l'événement intéressant, 
une idée, enregistrer une conférence ou 
une réunion familiale, le CX75 est toujours 
prêt à vous servir grâce à son microphone 
à électret incorporé et à sa cout'roie de 
transport qui vous laisse les mains libres 
pour actionner les boutons faciles à régler. 

Spécifications: 
Puissance: 2 w. 
Contrôle de modulation automatique pour 
l'enregistrement et d 'usure des piles par 
vu-mètre. Contrôle de tonalité par poten
tiomètre. Prises pour micro à télécom
mande, radio, tourne-disque, magnéto
phone, H.P. supplémentaire. 
Alimentation piles (5 x 1,5 V) ou secteur 
220 V. 
Dimensions: 302 x 195 x 77 mm. 
Poids: 2,3 kg. 

PETRI 

Petri 35E. 
Cest actuellement le plus petit 24 x 36 

automatique existant sur le marché mon
dial: 101 x 64 x 56 mm. Poids : 390 g. Cel
lule CDS « electric eye » incorporée. 
Objectif: Petri 2,8 de 40 mm, quatre lentil
les , trois groupes . Viseur collimaté avec 
signal rouge lorsque les conditions d'expo
sition sont insuffisantes. 

Echelle de sensibilité: 25 à 500 ASA 15 
à 28 DIN, obturateur programmé de 
1/30 sec à 1/200 sec. ; synchronisation au 
1/30 sec. Le diaphragme se règle automa
tiquement en fonction du nombre-guide 
affiché sur la partie inférieure de l'objectif 
et de la distance. Contrôle de pile. Comp
teur d'images. 

SANKYO 

Caméra sonore XL-25S. 
Cet appareil vient d'être commercialisé 

en France par les Etablissements H. Mar
guet. La XL-25S permet d'enregistrer 
simultanément le son et l'image en utili
sant des films Super-8 sonore ou muet. 

Caractéristiques techniques: 
Zoom Sankyo : F 1,2 de 10,5 à 26 mm. 
Mise au point de l'infini à l,50 m. 
Visée reflex sur image aérienne. 
Contrôle des piles: par bouton poussoir, 
lampe de contrôle extérieure et dans le 
viseur. 
Vitesse: 18 im./sec. ; obturateur: ouver
ture 220°. Touche de contre-jour. Lampe 
rouge d'enregistrement sur l'avant de la 
caméra. Deux niveaux de réglage d'enre
gistrement. Prises: micro, auxiliaire, cas
que d'écoute. Amplificateur et circuit de 
contrôle: 4 circuits imprimés, 15 . transis
tors, 18 duides . Poignée fixe avec compar
timent pour 6 piles. 
Dimensions : 255 x 69 x 227 mm. 
Poids: 1,7 kg . 

Rabco ST-7. 

HARMAN 
KARDON 

Platine tourne-disque à bras tangentiel 
de création « design» . 
Moteur courant continu à « effet Hall». 

Caractéristiques techniques: 
Erreur de piste: 00

• 

Force centripède : O. 
Friction verticale: O. 
Friction horizontale: O. 
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INFORMATIONS... NOUVEAUTES ... 
Masse effective du bras: 6 g. 
Rumble DIN B : - 66 dB. 
Fluctuation totale DIN B: 0,09 %. 
Deux vitesses: 33 1/3 et 45 tlmn ± 5,5 %. 
Poids du plateau: 1,1 kg. 
Dimensions: 15,7 x 41,9 x 41,3 cm. 
Poids : 10,1 kg. 

SABA 

Cassette Recorder 833 stéréo. 
C'est un appareil à cassette pour l'enre

gistrement et la lecture en stéréo. Il est 
équipé du système D N L servant à suppri
mer le souffle lors de la reproduction, le 
D N L étant également déconnectable. 
Commutation automatique sur bande 
bioxyde de chrome. Le réglage du volume 
d'enregistrement peut être automatique 
ou manuel. Des potentiomètres à glissières 
règlent chaque canal séparément. Comp
teur électronique à mémoire et remise à 
zéro automatique. Touche pause, arrêt 
automatique de toutes les fonctions . Deux 
vu-mètres. 
Couleur: anthracite métallisé. 
Dimensions: 38 x 8 x 24 cm. 

METRIX 

Mire couleur Secam GX956A. 
Ce nouveau générateur de mire télévi

sion couleur présente l'intérêt de délivrer 
des signaux très conformes à ceux de 
l'émission et d'une utilisation simple. 

La stabilité des signaux est obtenue par 
un LSI qui génère tous les signaux lumi
nance et vidéo-chrominance d'une mire de 
barre normalisée, entrelacée. 
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Le LSI est commandé par un pilote prin
cipal constitué de deux quartz: 4 250 kHz 
et 4406,25 Hz fournissant par différence 
le 40 FL. 

La mire délivre plusieurs images combi
nant les bandes de couleurs normalisées et 
des pavés de référence noir et blanc. La 
GX956 délivre un blanc codé ainsi qu'un 
noir codé. 

Appareil léger et de faible encombïe
ment avec poignée de transport. 

JEANRENAUD 

Commutateur à touches lumineuses. 
Cette filiale d'ITT vient de compléter sa 

gamme de commutateurs de la série T J et 
T J4A par des touches lumineuses à diodes 
électro-luminescentes. -

Les avantages de cette application c'est 
de pouvoir utiliser des réseaux d'alimenta
tion des circuits logiques 5 V. Faible 
consommation: 15 à 30 mA, sans échauf
fement. Durée de vie: plusieurs dizaines 
de milliers d'heures. Les diodes utilisées 
sont de fabrication Intermetall, type 
CQY27 diamètre 3,5 m environ. 

La diode se monte sur le support de 
lampe standard qui peut admettre soit une 
lampe filament, soit une diode et cela sans 
transformation. Couleurs des diodes: 
rouge, vert, jaune. 

Magnéto-cassette TGC 450. 
Cette nouvelle platine d'enregistrement 

et de lecture Hi-Fi stéréo comporte deux 
systèmes réducteurs de bruit (Dolby, 
DNL) et un commutateur FeICr. La 
modulation est commandée séparément 
pour chaque canal. Touche de mémoire 
permettant d'obtenir instantanément un 
endroit exact de la bande. L'arrêt est auto
matique en fin de bande. 
Prises: casque, microphone, sortie vers 
ampli. 
Coffret vermiculé gris anthracite, façade 
noire. 
Dimensions: 285 x 320 x 110 mm. 

MARANTZ 

Amplificateur stéréo modèle 1150. 
Cette firme annonce un nouvel 

amplilpréampli délivrant une puissance de 
2 x 75 W sous 8.f2. 
Bande passante: 20 Hz à 20000 Hz avec 
0,1 % de distorsion harmonique totale. 
Distorsion d'intermodulation : 0,1 %. 
Sensibilité d'entrée: phono 
1,8 mV/47 k.f2 ~ micro 1,8 mV/lO k.f2. 
Haute impédance: 180 m V 160 k.f2 . Phono 
300 m V Il kHz. 
Une prise frontale pour micro. Trois dou
bles contrôles de tonalité: basses, 
médium, aigues. Un sélecteur permet d'en 
modifier les seuils d'action. 
Dimensions: 390,5 x 146 x 315 mm. 
Poids: 15 kg. 

BRAUN 1 
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. J.B. LANSING 

Encdnte acoustique L166 Horizon. 
Harman-France diffuse depuis peu de 

temps une nouvelle enceinte qui viendra 
se situer dans la gamme entre la LIOO et la 
L65 J~bal. La Ll66 vient d'être dotée 
d'un nouveau tweeter à dôme hémisphèri
que à très large dispersion (1500 à 20 kHz), 
d'un haut-parleur de basses à aimant en 



alnico V extrêmement puissant et d'un 
haut-parleur médium de 13 cm. Fréquence 
de coupure 1 000 Hz et 6 000 Hz. 
Puissance admissible en programme 
continu: 75 W . La grille est constitué d'un 
matériau APP parfaitement transparent 
acoustiquement parlant. 

PIZON BROS 

Radio Réveil TXIOOI . 
Cette société vient de commercialiser 

un radio-réveil trois gammes: PO - GO -
F M. L'horloge numérique, vingt quatre 
heures programmable, peut déclencher la 
mise en marche automatique du récepteur 
à l'heure choisie ou actionner un ronfleur. 
Coffret de forme « design» couleur noir. 
Alimentation secteur 220 V. 

Radiocorder 2409. 
C'est l'appareil « transistor» le plus 

complet de la gamme des portables de 
cette firme. 

Cinq gammes d'ondes: PO - GO - OC) 
- OC2 - F M. Enregist reur-lecteur à casset
tes avec micro , compteur et vu-mètre 

incorporés. Tonalité variable. Montre élec
trique régulée élect roniquement avec mise 
en marche et arrêt de la radio programma
ble. Alimentat ion: piles et secteur. 

WHARFEDALE 

Venceinte acoustique Glendale 3 x P. 
Enceinte à trois voies. 
Equipement: 3 haut-pa rleurs, Boomer de 
250 mm de diamètre; médium de 
100 mm; tweeter de 25 mm. 
Puissance nominale 
Cette enceinte peut être utiliséè avec un 
amplificateur de 10 à 50 W. 
Réponse en fréquences : 40 à 20000 Hz 
DIN. 
Fréquences de croisement : 800 Hz et 
4 kHz. 
Sensibilité : 10 W. 
Impédance: 4 à 8 n (6 n nominal). 
Volume : 30 litres . 
Dimensions : 565 x 305 x 265 mm. 
Ebénisterie : teak ou noyer . 

••• 
GRUNDIC 

Auto-radio-cassette WKC 4020 stéréo. 
De faible encombrement, il permet son 

installation dans tous les types de voitures 
et s 'adapte aux découpes standard . 
Puissances de sortie: 2 x 5 W pour 1 H.-P. 
par canal et 2 x 7 W pour 2 H.-P. par canal. 
Gammes d'ondes: FM - OC - PO - GO. 
Accord antenne sur façade avant. Clavier 
6 touches . Lecteur : reproduction de cas
sette mono ou stéréo. A vance et retour 
rapide par touches blocables. Balance. 
Alimentation : 12 V (-) à la masse. 
Tonalité grave/aigu par touches. 
Dimensions: 175 x 44 x 151 mm. 
32 transistors, 18 diodes, 1 zener. 

SUPERSCOPE 

Radio-cassette portable CR800 
(AM/FM), Cr 830L (AM/FM/LW), CRS 
830S (AM/FM/SW); 

Trois nouvelles radio-cassettes vont 
être commercialisées offrant chacune un 
dispositif de « public address)} /mixage 
permettant à l'utilisateur d'amplifier sa 
voix lors d'un exposé ou de mixer sa voix 
avec la reproduction d'une cassette pré
enregistrée et sans la modifier. 

La famille des CR 800 comprend égale~ 
ment un « automatic shut-off », un micro
phone à condensateur, un interrupteur de 
sommeil et un circuit AFC. 
Alimentation piles ou secteur. 
Dimensions: 18 x 27,9 x 8,3 cm. 
Poiùs : 2,6 kg. 
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CEREL 
CHANGE D'ADRESSE 

A compter du 22 novembre 1975, les 
services de Cerel seront transférés aux 
adresses suivantes: 

Services commerciaux: 
1, avenue Louis-Pasteur (B.P. 124) - 02220 
Bagneux. Tél. : 253.31.39. Télex: 260925. 

Services financiers et comptables: 
32-36. rue de Torcy - 75018 Paris. Tél. : 
203.60.02. Télex: 670579. 

Rappelons que l'activité traditionnelle 
de Ce rel est l'importation des composants 
électroniques, et l'essor de ce marché a été 
très important ces dernières années. 

L'augmentation du volume de ses affai~ 
res vient de conduire Cerel à une nouvelle 
organisation de ses services pour mieux 
répondre aux désirs de ses clients et aux 
nouvelles habitudes commerciales. 

BIBLIOGRAPHIE 

COMPRENDRE 
L'ELECTRONIQUE 

par E. LABIN 

(Bordas éditeur - Collection Bordas-Ini
tiation, 17 x 24, 246 pages, broché). 

Nous vivons à l'ère de l'électronique. 
Tout le monde le dit. Mais bien peu savent 
ce qu'est un électron, cette particule por
teuse d'une charge électrique infiniment 
petite, dont l'inconcevable légèreté lui per
met d'obéir aux sollicitations les plus mini
mes et les plus rapidement variab. s. La 
prodigieuse aventure des oscillations de 
cet infiniment petit est ici racontée par 
Edouard Labin qui , sans détails superflus 
ni jargon d'érudit, explique comment on 
isole, pèse et conduit les électrons , com
ment se propagent les ondes, ce que sont 
les signaux, les porteuses modulées, les 
bandes passantes, comment il a été possi
ble d'utiliser les électrons pour l'amplifica
tion, la détection , l'oscillation, comment 
fonctionnent les transistors. 

Fidèle au but qu 'il s 'est fixé en tant que 
directeur de la collection « Bordas-Initia
tion », Edouard Labin se propose ainsi 
dans le présent ouvrage de rendre l'élec
tronique inteIligible à l'homme cultivé qui 
ne veut pas être exilé dans son siècle. Ne 
prenant appui que sur des notions simples 
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et intuitives, sans aucun embarras mathé
matique, il étudie, dans la dernière partie 
de son livre, les applications majeures de 
l'électronique: 
- la transmission du son entre un micro
phone et un haut-parleur', par fils, ondes, 
disques, bandes; 
- les transmissions d'images entre une 
caméra et un récepteur de télévision; 
- le contrôle des automatismes par cap
teurs, actuateurs et robots. 

Un livre que doit lire quiconque est 
curieux d'en savoir plus sur l'un des prodi
ges du XXe siècle. 

••• 
RECTIFICATIF 

Dans notre numéro 1530 du II décem
bre 1975, nous avons publié un article inti
tulé: « Le disque MOR» ; une regretta
ble erreur nous a fait inscrire: Les signaux 
enregistrés permettent d'obtenir une 
image couleur de définition inférieure à 
400 lignes. Il fallait lire supérieure à 400 
lignes. 

Nous prions nos lecteurs de bien vouloir 
nous excuser de cette erreur. 

. Table des matières: r-----------------. 
1re partie: Les idées de base. 1. Les 1 MAJOR ELECfRONIC 1 

ondes; 2. L'électron; 3. Les spectres. 2e L... ______________ ~ 

partie. Les outils. 4. La conduction; 5. 
Les composants passifs: 6. Les compo
sants actifs. 7. Les grands circuits. 3e par
tie. Les applications. 8. Les télécommuni
cations; 9. La radio et l'audio; 10. La télé
vision. 

En vente à la Librairie Parisienne de la 
Radio, 43, rue de Dunkerque - 75010 Paris. 

CALENDRIER 
DES PROCHAINES 
MANIFEST ATIONS 

ORGANISEES PAR LA S.D.S.A. 

Festival international du son 
8 au 14 mars 1976 : (Haute Fidélité - sté

réophonie, facture instrumentale). Jour
nées d'études. CLP. Palais des Congrès -
porte Maillot, Paris . 

Salon international des composants élec
troniques. 

5 au 10 avril 1976: Hall Monumental , 
porte de Versailles, Paris. 

7 et 8 avril 1976 : Colloque international 
sur les techniques de fabrication et 
d'encapsulage des circuits hybrides . 

Festival « Haute Fidélité ». 
28 au 31 octobre 1976: Palais des 

Congrès, Strasbourg. 

Salon international « Audiovisuel et 
communication » . 

24 au 30 janvier 1977 : (Matériels et sys
tèmes - éditions et programmes - services). 
Journées d'études: « Illustration de 
l'audiovisuel ». 

CLP. Palais des Congrès, porte Maillot, 
Paris. 

Le groupe Major Electronic est heureux 
de vous annoncer raccord qui vient d'être 
conclu avec Sansui pour la distribution en 
France de cette prestigieuse marque de 
matériel de haute fidélité. 

La mise au point de cet accord a néces
sité plus d'un mois de pourpàrlers ; à la 
suite de graves difficultés sur lé marché 
français, il était en effet naturel que Sansui 
s'entoure de toutes les garanties financiè
res et s'assure de la compétence de son 
futur distributeur. 

Le groupe Major apporte une infrastruc
ture administrative, financière, technique 
et commerciale qui est probablement uni
que dans le domaine spécialisé de la haute 
fidélité. 

Une nouvelle équipe de ventes haute
ment qualifiée et totalement indépendante 
apporte la' réponse au problème que posait 
la concurrence inter-marques. 

Toutes les conditions étant réunies, 
l'accord a été signé dernièrement et les 
clients fidèles de Sansui retrouvent les pro
duits de la marque depuis les premiers 
jours de décembre. 

NECROLOGIE 

Nous venons d'apprendre le décès de 
M. Philippe Cohen Akeline survenu à la 
suite d'une courte et terrible maladie. 

Monsieur Cohen était unanimement 
estimé dans les milieux de la haute fidélité, 
activité à laquelle il se consacrait depuis 
plus de dix ans. 

A sa famille, ses amis et collaborateurs 
de Musique Diffusion Française, le Haut
Parleur présente ses plus sincères condo
léances. 



LE TÉLÉVISEUR COULEURS 

SONY 

KV 1810 DF 

TRINITRON 

I L y a quelques années, 
Sony présentait un petit 

. téléviseur couleur porta
ble qui fit sensation. Il était 
équipé du tube trinitron et 
pouvait recevoir les émissions 
en Secam. La firme japonaise 
présente maintenant un télévi
seur couleur équipé d'un tube 
trinitron, mais de 45 cm de 
diagonale (18 pouces) et dont 
l'angle de déviation est de 
1140 au lieu de 9()0. 

Les techniciens TV 
connaissent bien le principe du 
trinitron. Les 3 cathodes RBV 
sont disposées sur un même 
plan horizontal. La cathode du 
milieu est celle du vert, elle 
est responsable de la finesse 

. de l'image. Les deux autres 
cathodes sont légèrement 
inclinées vers le centre. La 
lentille électronique est uni
que pour les 3 faisceaux. Le 
masque est composé de ban
des métalliques verticales. 
L'écran comporte des bandes 
verticales de phosphore. Le 
premier des avantages de ce 
tube est sa luminosité excep
tiorinelle. 

On voit apparaître actuelle
ment de nombreux tubes 
auto-convergents dont les 
canons sont co-planaires (en 

ligne) et dont le masque com
porte des fentes verticales. Il 
s'agit par exemple des tubes 
20 AX (Philips), Uni-line (Syl
vania), du Precision-in-line, 
PIL (RCA) et du tube Tos
hiba. Deux autres, co-planai
res aussi, ont un masque cons
titué par une grille verticale. 
Ce sont les Linytron (Sharp) et 
Trinitron (Sony). 

Dans ceux-ci la luminosité 
est nettement supérieure aux 
autres. Il est facile de le conce
voir, une grille laisse passer 
davantage de lumière qu'une 
plaque perforée. 

Il faut remarquer également 
Que pour le trinitron l'aug
mentation de l'angle de dévia
tiotT - de 90 à 1140 

- contribue 
à une finesse -améliorée du 
faisceau et à une diminution 
des aberrations. 

RÉALISATION 

En plus du tube trinitron, le 
KV 1810-DF de Sony est 
entièrement équipé de semi
conducteurs: 85 transistors, 
2 circuits intégrés, 101 diodes 
et un composant appelé GCS 

(Gate Controlled Switch) de la 
famille des thyristors . 

L'alimentation de l'appareil 
est du type à découpage. 
L'appareil peut d'une façon 
indifférente être branché sur 
un réseau 110 ou 220 volts, la 
commutation étant automati
que. Autre innovation, le sys
tème Econoquick ' (licence 
Sony) fait apparaître l'image 
rapidement, cela sans consom
mation supérieure de puis
sance. 

Disons aussi que te télévi
seur est conçu pour le Secam 
IIIb et qu'il permet de recevoir 
tous les canaux des gammes 
VHF et UHF. 

Les circuits du téléviseur 
sont disposés sur des modules 
(9 circuits imprimés) parfaite
ment accessibles. 

DESCRIPTION 
TECHNIQUE 

Le schéma technique géné
ral est donné sur la 
figure 1. Tuners VHF et 
UHF: 

Le téléviseur est pourvu de 
2 tuners séparés et d'une seule 

entrée d'antenne. Le CAG est 
appliquésur les 2 tuners, sur la 
base du transistor d'entrée de 
chacun. Le CAG est réglé par 
2 potentiomètres 'placés sur le 
module S. Il s'agit des compo
sants VK 202 pour l'UHF et 
VR 201 pour la VHF. Le 

. réglage est fait avec un signal 
élevé à l'entrée pour obtenir 
une image correcte sur l'écran. 

Le tuner UHF (fig. 2) com
porte 2 transistors et 5 diodes. 
Le transistor amplificateur 
d'entrée (2SC 1070) est monté 
en base commune, l'émetteur 
est accordé par ligne. LaJonc
tion oscillateur est réalisée par 
le transistor D 102 (2SC 
288A), le changement de fré
quence étant effectué par 
diode OS 2198). L'accord est 
fait par lignes et 3 diodes vari
cap (l T6). Une zener (RD
Il E), placée dans le tuner 
régule la tension appliquée à 
l'osc,illateur. . La tension des 
varicaps est réglée par 4 
potentiomètres situés dans 
une alvéole sur la face avant 
du téléviseur. La FI est préle
vée en parallèle sur la ligne 
oscillatrice. La consommation 
du tuner UHF est de 20 mA 
sous 18,5 V. 

Le tuner VHF (rotacteur) 
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comporte trois transistors: 
Amplificateur d'entrée (SE 
5020) monté en émetteur com
mun, oscillateur (SE 3000 et 
mélangeur (SE 5021). Sous 
18,5 V, la consommation est 
de 10 mA pour l'oscillateur et 
le mélangeur et de 8 mA pour 
l'étage d'entrée (fig. 3). 

Amplis FI vision et CAG: 

L'ampli FI de la chaîne 
vision est constitué par 4 tran
sistors silicium (2 x 2SC 1128 

0323 !HO 
y PlJL~ u t.1fT 

0325 IT40 
10 li lAS 

et 2 x 2SC 1129). C'est sur la 
base de l'avant-dernier de 
ceux-ci qu'est appliquée la ten
sion CAG. Un étage FI sup
plémentaire est également 
prévu sur la même plaquette 
(module S), il est destiné aux 
signaux provenant du tuner 
UHF. 

La détection FI vidéo est 
réalisée par une diode (1 T 
261). Elle est immédiatement 
suivie par un étage tampon 
(transistor 2SC 945) dont la 

résistance placée dans l'émet
teur (270 ohms) recueille le 
signal vidéo pour le transmet
tre vers la platine de chromi
nance (module C). Sur le col
lecteur de ce même transistor, 
une résistance de charge 
(910 ohms) découplée par 
270 pF recueille la tension 
CAG destinée à la FI vision. 
Ce circuit est composé de 
5 transistors constituant un 
ampli à courant continu (PNP 
- NPN). Un potentiomètre VR 
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001 permet de régler le niveau 
de CAG-FI afin d'obtenir à la 
sortie · détection un signal 
crête-crête de 1,3 à 1,5 volt 
(contrôle sur oscillographe). 

Le circuit CAG destiné aux 
deux tuners est indépendant. 
Le signal vidéo est prélevé sur 
une résistance de 470 ohms 
placée en série dans le circuit' 
collecteur du premier étage 
FI. Cette tension, découplée, 
est injectée sur la base d'un 
transistor (2SA 671). Dans le 
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circuit émetteur de celui-ci se . 
trouvent, reliés par une diode 
(1 T 40), les potentiomètres de 
réglage de seuil. Ces potentio
mètres sont branchés en série 
avec une thermistance . . 
Canal son: 

La FI son est prélevée après 
le premier étage FI vision. Elle 
est constituée par trois étages 
à transistor si licium (2 x 2SC 
1128 et un 2SC 1129). La diode 
de détection (I T 40) est suivie 
par deux diodes de limitation 
en série, l'ensemble étant en 
parallèle sur la résistance de 
détection. De ce point, partent 
deux connexions, l'une mène 
au potentiomètre de volume, 
l'autre sur la base du transis
tor (2SC 945) de CA G son. Cet 
étage est monté en émetteur 
commun. Le collecteur, forte
ment découplé par 33,uF, 
comporte deux résistances en 
série: 1 kn et 12 kn. Le point 
commun de celles-ci est relié à 
la base du premier étage FI 
son, par l'intermédiaire de 
1000 ohms. 

L'amplificateur BF est éga
Iement très simple: le curseur 
du potentiomètre de réglage 
de puissance est relié à la base 
d'un transistor monté en col
lecteur commun (2SC 945), 
servant de driver à l'unique 
transistor de puissance pola
risé en classe A (2SC 867). En 
parallèle sur l'entrée de ce der
nier est placée une varistance 
(SR 201). L'étage de puis
sance, alimenté sous 120 V, 
délivre 1,5 watt pour une dis
torsion inférieure à 10 %. ' 
Impédance du haut-parleur : 
8 ohms. 
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PARTIE 
CHROMINANCE 

Toute la partie chrominance 
est placée sur le module C. La 
tension vidéo, comme nous 
l'avons vu, est recueillie aux 
bornes de 270 ohms placés 
dans l'émetteur suivant 
immédiatement la détection. 
Ce signal est amplifié par un 
transistor (2 SC 945), passe 
dans la ligne à retard de lumi
nance, puis attaque la base 
d'un transistor (2SC · 633 A) 
monté en collecteur commun. 
Sur l'émetteur une connexion 
dirige les signaux vers la sépa
ration des signaux de synchro
nisation (oscillogramme N° 2) 
et le champ. Une autre 
connexion est reliée au poten
tiomètre de réglage de 
contraste. La tension recueil
lie sur le curseur est transmise 
vers les circuits de matriçage 
(étages de sortie en R YB). 

Le signal de chrominance 
est prélevé sur la base du pre
mier étage vidéo. L'oscillo
gramme N° 1 représente le 
signal que l'on obtient en ce 
point, lorsqu'une mire de bar
res colorées est branchée à 
l'entrée du téléviseur. Le cir
cuit cloche est placé entre 
masse et base du premier 
étage de chrominance (2SC 
403 C). 

Ce circuit est constitué par 
la bobine T 301, shuntée par 
150 pF et amortie par 1,8 kn 
pour obtenir l'accord souhaité. 
Le signal chroma est ensuite 
amplifié par un premier étage 
monté en émetteur commun 

(2SC 403 C) sur le collecteur 
duquel on obtient un' signal 
FM représenté sur l'oscillo
gramme N° 3. Cet étage est 
suivi d'un pré-limiteur à 2 dio
des (1 T 22) écrêtant toute 
modulation d'amplitude, et de 
2 étages amplificateurs utili
sant le même transistor (2SC 
403 C). Dans le circuit collec
teur du second est branché 
l'entrée de la ligne à retard de 
chrominance. Sur l'émetteur 
de ce second transistor, on 
recueille le signal (potentiomè
tre réglable) qui est transmis 
directement au permutateur à 
4 diodes (l T 22). A la sortie de 
la ligne à retard, on trouve le 
quatrième amplificateur de 
chrominance, compensant 
l'atténuation de la ligne. C'est 
sur l'émetteur de cet étage 
qu'est recueilli le signal 
retardé, dirigé vers le permu
tateur. A la sortie de ce der
nier, les deux voies (8-y) et 
(R - y) sont identiques. Sui
vons par exemple la voie 
« bleue », elle est composée 
d'un étage limiteur, un pré
ampli et d'un discriminateur. 

A la sortie de l'étage pré
amplificateur, un potentiomè-

. tre a été prévu, entre les voies 
(B-y) et (R-Y), pour le rattra
page des erreurs de teinte. Ce 
réglage n'est pas nécessaire 
pour le Secam. L'oscillo
gramme N° 4 nous montre la 
forme du signal à la sortie du 
discriminateur (B-y). L'oscil
logramme N° 6 indique quel 
est le signal à la sortie du dis
criminateur (R-y). Chacun de 
ces étages est suivi d'un étage 
collecteur commun, puis du 
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Fig. 2 

circuit de matriçage, respecti
vement B et R (oscillogramme 
N° 5 pour B, et N° 7 pour R). 

Le matriçage du « vert» 
est ensuite réalisé par un seul 
étage (2SC 945) par mélange 
des signaux dans le circuit 
émetteur. Sur le collecteur de 
cet étage on obtient le signal 
de l'oscillogramme N° 15. Les 
signaux R, B et V sont ensuite 
dirigés vers les étages de sor
tie composés chacun d'un 
transistor driver (2SC 945) 
(dont la base est clampée) et 
d'un transistor de sortie (2SC 
1127) alimentés sous 200 volts 
- charge anodique 12 kn, 
2 W. Les trois étages atta
quent directement les 3 catho
des du tube trini.tron. Les 
signaux R, V et B sont repré
sentés respectivement sur les 
oscillogrammes 12, 13 et 14. 
L'oscillogramme N° Il repré
sente le signal de blocage des 
étages de sortie, et celui N° 10 
le signal injecté aux limiteurs. 
Les opérations qui incombent 
au portier, l'identification et la 
bascule du permutateur sont 
effectuées par le circuit inté
gré CX 513 B (oscillogrammes 
9 et 8 - cas d'un signal couleur 
et cas d'un signal noir et 
blanc). 

LES BASES 
DE TEMPS 

Les circuits des bases de 
temps sont implantés sur le 
module VH. Les impulsions 
provenant du séparateur de 
signaux de synchronisation 
sont représentées sur l'oscillo
gramme N° 23. Ces impul
sions sont envoyées au circuit 
intégré (CX 104 A) dans 
lequel sont réalisées les fonc
tions suivantes: amplification 
des signaux de synchro, oscil
lateurs ligne et image, amplifi
cateur image et comparateur 
de phase. A la sortie du circuit 
intégré, le signal destiné au 
balayage image passe à travers 
un potentiomètre (réglage 
hauteur d'image). Aux bornes 

. de celui-ci, un circuit RC, com
prenant également un pot en
tiom~tre, sert à améliorer la 



linéarité. L'oscillogramme 
N° 16 nous montre la dent de 
scie à l'entrée de l'amplifica
teur de la base de temps 
image. Cet ampli est mainte
nant classique: driver, dépha
seur et push-pull quasi-com
plémentaire. Le signal à la sor
tie de cet ampli est donné sur 
l'oscillogramme N° 17. 

A la sortie du circuit inté
gré, le signal destiné au 
balayage ligne est représenté 
sur l'oscillogramme N° 22. 
Tandis que l'oscillogramme 
N° 21 nous donne le signal sur 
le collecteur du driver ligne 
(primaire transfo driver). La 
forme du signal sur la base du 
transistor de puissance ligne 
(SG 613) est indiquée sur 
l'oscillogramme N° 20 et le 
signal sur le collecteur de ce 
transistor est donné sur l'oscil
logramme N° 18. Les impul
sions négatives transmises au 
comparateur de phase sont 
indiquées sur l'oscillogramme 
N° 19. 

ALIMENTATION 
DU TÉLÉVISEUR 

Elle est du type à décou
page. Son schéma synoptique 
est donné sur la figure 4. Le 
secteur est relié directement 
au pont redresseur (4 x 
U05G). Comme nous l'avons 
dit le passage de 110 à 
220 volts et inversement 
n'exige aucune manipulation 
pour l'utilisateur. Les oscillo~ 
grammes suivants nous mon
trent les signaux les plus inté
ressants de ces circuits: 
- N° 24 : Tension à la sortie 
de l'oscillateur de découpage. 
- N° 25 : Tension à la sortie 
du modulateur de largeur 
d'impulsion. La largeur n'est 
pas la même pour Il 0 et 
220 volts. 
- N° 26: Tension fournie 
par le driver de découpage. 
- N° 27: Tension aux bor
nes du primaire du transfor
mateur. 

Au secondaire du transfor
mateur, des redresseurs four
nissent les tensions suivantes: 
+ 200 volts pour les amplis de 

Fig. 4 

sortie vidéo (R YB) 
+ 130 volts pour l'alimenta
tion des varicaps, l'étage de 
sortie de balayage image, 
l'étage de puissance BF. 
+ 24 volts pour l'alimentation 
des relais. + 18 volts pour les 
étages classiques : chromi
nance, FI... 

RÉGLAGES DE 
L'APPAREIL 

Les réglages de l'appareil 
n'exigent aucun équipement 
spécial. Il suffit seulement 
d'une mire classique TVC, 
d'une bobine de démagnétisa
tion et d'un microscope de 
grossissement d'environ 50. 

Les réglages sont loin d'être 
aussi complexes que ceux 
d'un téléviseur 1100 équipé 
d'un shadow-mask. 

RÉSUMÉ DES 
CARACfÉRISTIQUES 

Tube cathodique Trinitron 
. diagonale 45 cm (18 pouces), 
angle de déflexion : 114°~ 

Entièrement transistorisé: 
2 circuits intégrés 

85 transistors 
101 diodes 

1 composant GCS (Gate 
Controlled Switch) 

Réception: Secam III b 
Normes françaises de télé
vision noir et blanc et cou
leur (E et L) 625 et 8191. 
Gammes: VHF canaux 2 à 
12 - UHF canaux 21 à 69. 

Antenne : Prise coaxiale nor
malisée 75 ohms. 
Alimentation : 

(À découpage) 110/220 V. 
alternatif par transforma
teur. Aucun ajustement de 
tension n'est nécessaire. 
Consommation: 130 VA 
Système « Econoquick )} 
Oie. Sony) pour faire appa
raître l'image rapidement, 
sans augmentation de puis
sance. 

Puissance sonore : 1,5 W 
(Distorsion < 10 %) - Haut
parleur 10 cm disposé à 
l'avant du téléviseur. 

Poids: 26 kg env. 
Dimensions : 

L : 577 mm, H : 403 mm, P : 
381 mm. 
Equipements spéciaux: 

Prise casque sur l'avant du 
téléviseur. 

Réglages mis à la disposition 
de l'utilisateur : 

1 touche VHF 
4 touches UHF 
1 bouton Marche/Arrêt 
1 potentiomètre à glissière 
de volume sonore 
1 potentiomètre à glissière 
de contraste. 

Pré-réglages disposés dans 
une alvéole à l'avant du télévi
seur : 
- Accord UHF (avec indica
teur de canal) 
- Accord VHF (avec réglage 
fin) 

Luminosité 
- Couleur (intensité) 
- Couleur (variation de 
teinte) , 

Ce réglage permet de rattra
per les erreurs de teintes. 
En réalité, avec le Secam, ce 
réglage n'est pas nécessaire. 

Réglage à l'arrière du télévi
seur: 
- Stabilité verticale (fré
quence trame). 

J.PATIÉ 
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LES enceintes RH541 de 
Philips sont les sœurs 
cadettes des 832 qui 

ont été présentées il y a main
tenant près de deux ans. Ces 
encientes font appel au même 
système d'asservissement 
MFB (Motional feed bach) 
que les 832, principe qui est 
également repris pour les 
enceintes futures dont la taille 
sera supérieure à celle de la 
832. 

Enceinte asservie, cela 
signifie aussi que l'amplifica
teur de puissance es~ enfermé 
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dans l'enceinte acoustique, et 
que les enceintes devront être 
attaquées par un préamplifica
teur externe., Ce préamplifica
teur existe dans la gamme de 
Philips, sous diverses formes: 
soit combiné tuner, platine, 
stéréo: tétraphonique, type 
RH 832, le plus ancien de la 
gamme, maintenant suivi d'un 
préampli sans tuner, RH 551 
et enfin d'un module de com
mande RH 743 composé d'un 
tuner à quatre gammes 
d'ondes GO, PO, Oç MF, 
avec stations préréglées. Ces 

Il II 
trois «modules de com
mande» ont un niveau de sor-
tie de 1 V efficace. . 

DESCRIPTION 

L'enceinte asservie 
RH 541 est une enceinte à 
deux voies avec amplificateur 
incorporé . Puissance de 
l'amplificateur 30 W efficaces, 
réponse en fréquence : 35 à 
20000 Hz. Un haut-parleur de 

,~ /L/t 
t)·" 

17 cm équipé d'un accéléro
mètre, un tweeter de 2,5 centi
mètres, coupure de l'alimenta
tion de l'enceinte par relais 
électronique. Volume de 
l'enceinte: 8 litres. Présenta
tian: bois et métal, dimen
sions: hauteur 294, largeur 
229 et profondeur 173 mm. 

Pour cette enceinte, le bois 
est en réalité peint en noir et le 
métal est une matière plasti
que d'un beau gris sombre que 
vient égayer le rubis de la 
diode électroluminescente qui 
vous rappellera à la réalité 



lorsque vous croirez être au 
beau milieu du Philharmoni
que de Berlin ou d'ailleurs. 

CARACTERISTIQUES 
TECHNIQUES 

Volume : 8 litres, volume 
acoustique: 4 litres, haut-par
leurs: 1 woofer de 17 centi
mètres de diamètre type 
AD 7066/W4 MFB, 1 tweeter 
de 2,5 centimètres de diamè
tre type AD 0161/T8. 
Amplificateur 30 W efficaces; 
distorsion inférieure à 1 % ; 
20 W efficaces ; distorsion 
inférieure à 0,1 %. 
Gamme de fréquenèes : 14 Hz 
à 50 000 Hz. Filtre d'aiguil
lage: 1 400 Hz. 
Raccordement: prise DIN 
pour entrée et sortie audiofré
quence. 
Sensibilité d'entrée: 1 V sur 
10 000 Q pour raccordement à 
préamplificateur, 7,5 V sur 
100 Q, pour raccordement à 
un ampli, 19 V sur 100 Q, tou
jours pour raccordement à un 
ampli. 
Relais de coupure d'alimenta
tion : temps d'établissement : 
moins de une seconde, temps 
de maintien après la dispari
tion du signal: plus de 2 minu
tes. 
Semi-conducteurs : 19 transis
tors, 14 diodes. 
Alimentation: 110 à 240 V, 50 
et 60 Hz. 

Par leur présentation 
d'abord, les 541 différent sen
siblement des 532. Ces derniè
res comme vous l'avez vu 
récemment ont reçu une 
façade métallique qui ici a fait 
place à un tissu. Le bois cou
leur naturel a, ici, été teinté de 
noir. Cette finition est très 
propre et donne un aspect 
technique que les autres 
enceintes n'ont pas. Nous 
avons eu l'occasion de voir à 
Berlin une enceinte genre 832 
habillée de noir, couleur qui 
serait la dernière découverte 

. de Philips en matière d'esthé-
tique. Cette couleur est passe
partout (Braun a pris cette 

. option depuis longtemps) et 

permet de dissimuler les 
enceintes dans des coins som
bres. Les grilles de tissu sont 
fixées par du Velcro et s'enlè
vent facilement pour laisser 
apparaître les deux haut-par
Ieurs (il y a une grille par trans
ducteur). L'arrière de 
l'enceinte est fermé par une 
plaque d'aluminium qui sert 
aussi de refroidisseur aux 
transistors de puissance, ce 
chassis est monté sur charniè
res, un connecteur le relie à 
l'enceinte (raccord des haut
parleurs, du capteur (fil blindé) 
et de la diode électrolumines
cente. La face arrière possède 
une prise permettant de bran
cher le câble venant du préam
plificateur , la seconde 
enceinte sera reliée à la pre
mière par l'intermédiaire d'un 
cordon identique fourni avec 
l'enceinte. Un poussoir per
met d'aiguiller le signal de 
droite ou de gauche sur 
l'enceinte. Il faudra donc faire 
attention à cette commuta
tion, chaque enceinte est atta
quée par un cordon stéréopho
nique pouvant transmettre le 
signal de gauche ou de droite. 

Un autre commutateur choisit 
la sensibilité et un bouton 
rouge type poussoir met 
l'enceinte sous tension. L'ali
mentation se fait par l'inter
médiaire d'un câble normal. 
Chaque enceinte dispose éga
Iement d'un répartiteur 
d'adaptation de la tension sec
teur au réseau local. 

ETUDE DU 
SCHEMA 

Le schéma se scinde en 
deux parties, une relativement 
simple puisqu'il ne s'agit que 
d'un amplificateur alternatif 
qui détecte le signal d'entrée 
et charge un condensateur, ce 
système sert à la mise sous 
tension de l'amplificateur de 
puissance. L'alimentation est 
en permanence sous tension, 
ou plus exactement dès que la 
touche de mise en marche a 
été actionnée. Ce commuta
teur électronique utilise les 
transistors TS 446,447,448 en 
amplificateurs avec diode 

Photo 2. - Vue par transparence des haut-parleurs montrant leur 
emplacement derrière leur cache. 

d'écrêtage la détection se fait 
par la diode D 470 qui charge 
un condensateur de 330 ,uF. 
TS 451 et 52 sont montés en 
trigger, la tention de collec
teur de TS 452 est transmise 
via la diode D 472 au transis
tor TS 453 qui commande un 
relais électromécanique. 

La partie amplificatrice est 
nettement plus complexe, en 
effet, elle comporte en plus 
des éléments traditionnels de 
l'amplificateur, une série de 
circuits de correction . corri
geant les pertes de rendement 
dues aux faibles dimensions 
du coffret et aussi compensant 
la réponse propre du transduc
teur piézo électrique situé au 
cœur du haut-parleur de 
basse. 

Dès l'entrée, un premier fil
tre, R 565, C 496 coupe les 
fréquences supérieures à 
150 kHz. On trouve ensuite 
un filtre passe-haut utilisant le 
condensateur de liaison C497, 
R 567 et C 498 servent de 
passe-haut R 570 et C 499 
atténuent les fréquences au
dessus de 400 Hz. A la sortie 
de TS 424, un dernier filtre 
passe-bas est constitué de 
R 576, R 574 et C 501. 

L'amplificateur de puis
sance lui-même n'est pas 
linéaire, son réseau de contre
réaction, constitué de R 556, 
R 590, C 511 , R 589 et C 510 
lui donne une courbe adaptée 
à l'enceinte. Les derniers élé
ments dont la courbe de 
réponse n'est pas linéaire 
sont le capteur et son préam
plificateur. Le préamplifica
teur doit atténuer les fréquen
ces situées au-dessus de la 
zône d'asservissement et com
penser les tensions de sortie. 
Un filtre passe-bas est consti
tué par la résistance de collec
teur de TS 438 et le condensa
teur C 530. Les autres circuits 
Re sont montés en contre
réaction entre collecteur et 
base de RS 439. La tension 
d'asservissement est réglable, 
le taux de contre-réaction de 
l'asservissement est fonction 
de la position de R 630. 
L'amplificateur de puissance 
est à symétrie complémen
taire, on notera ici que malgré 
l'emploi de Darlington en sor-
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tie, le constructeur les a fait 
précéder de drivers, sans , 
doute pour réduire la puis
sance de l'étage d'attaque 
TS 428. Le filtrage des basses, 
à la sortie de l'amplificateur 
est assuré par une simple 
inductance; par contre, pour 
les aIgus; le constructeur uti
lise un filtre plus efficace qui 

coupera rapidement les 
signaux au-dessous de sa fré
quence de coupure. Cette dis
position est indispensable 
pour éviter d'appliquer trop de 

,'p'uissanceau tweeter, ce der
<mer travaille déjà d~ns une 

bande de fréquence très large 
·· ·puisqu'elle s'étend de 

1 400 Hz à 20 000 Hz. Dans la 

16.8V 

+ 3 

zône oomprise entre 1400Hz 
et mettons 4000Hz, il reste 
encore une énergie très impor
tante, il est donc indispensable 
de couper très rapidement au
dessous dêél400 Hz. 

L'amplificateur est pourvu 
d'une prot€Ction électronique, 
par l'interniédiaire du transis
tor TS 422,:Ce transistor fonc-

29.6V 

+6 

;R563 

47.7V 

+2 

C502 C505 !/~'~~6 
r-...... =k1---r. ..... L.Jl ,~ .'.7k 

tionne au moment de la mise 
sous tension de l'enœinte, 
lorsque la tension de sortie 
croît rapidement, le condensa
teur C 515 fait conduire le 
transistor TS 422. Ce transis
tor court-circuite R 598 et ne 
laisse pas R 597 alimenter les 
transistors de sortie. 

Les condensateurs de Iiai-
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son C 522 se chargent alors 
lentement, au travers du haut
parleur de grave, lui épargnant 
les surcharges. 

Le haut-parleur de grave est 
un modèle spécial. Sa mem
brane est épaisse, ce qui per
met de réduire sensiblement 
le taux de distorsion; d'autre 
part , son noyau est bagué, 

~:~ 
C520 
2. 2f-l 

lei . ev 29.6 v 47. 7V 

+3 +6 +2 

0 1.78 
82Y80/. 
/ C' 8 

cette formule évite les aug
mentations d'impédance avec 
la fréquence, augmentations 
qui réduiraient les effets du fil
tre passe-bas 'et feraient varier 
la charge de l'amplificateur. 
Outre ces particu-larités, il y a 
évidemment un capteur piézo
électrique associé à un transis: 
tor à effet de champ, nous 

49. 0V Œilll 

avons déjà suffisamment 
parlé dans nos colonnes de 
cette formule pour ne pas y 
revenir. Le médium/tweeter 
est à dôme, le constructeur a 
installé sur la grille de ny lon 
frontale une pastille de papier 
collé, ce « traitement de mem
brane» serait destiné à amé
liorer la répartition spatiale 

16.8V 

~10'E 

des sons. A la dIfférence de la 
532, ce haut-parleur couyre 
une gamme plus étendue, 
dans le cas de la 532, il était 
accompagné par un haut-par
Ieur de médium, ces deux 
haut-parleurs étaient attaqués 
par amplificateur séparé. 

FABRICATION ·1 

L'enceinte est construite 
avec soin; les collages des 
compartiments sont bien étan
ches, le constructeur a pris 
beaucoup de précautions de ce 
côté, ce qui n'empêche pas l'air 
de s'infiltrer insidieusement 
par le joint entre la façade en 
matière plastique et le bois. 
Fuite de peu d'importance; 
qUi ne s'entend que lors 
d'essais à ' très ' basse fré
quence. Le circuit imprimé 
unique couvre une bonne par
tie de la face arrière, les résis
tances sont montées verticale
ment, les composants lourds 
sont callés et supportent très 
bien les vibrations de l'ensem
ble. Pas de condensateurs qui 
s'entrechoquent, ni de vibra
lions mécaniques parasites, ce 
qui prouve le soin mis pour 
réaliser les études mécani
ques. L'installation d'un 
amplificateur dans une 
enceint~ n'est pas une chose 
simple. !Détail signalé par une 
sérigraRhie : l'appareil est tro
picalisé. 

ESSAIS 1. 

Une enceinte asservie ne se 
teste pas comme les autres, 
sur le plan auditif, il est tou
jours possible de la comparer 
avec une enceihte classique; 
essayez de comparer celle-là 
avec une encei''1te de 4 litres, 
vous verrez aiors quelle est 
l'importance de l'asservisse
ment. L'asservissement est en 
effet intéressant pour les 
enceintes de faible volume, 
enceintes avec lesquelles il 
n'est pas possible, sans arti
fice, l'asservissement en est 
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un, d'obtenir une réponse 
étendue aux fréquences bas
ses. L'asservissement à 
d'autres fonctions que nous 
verrons plus loin. Pour effec
tuer des essais comparatifs, 
nous avons fait à chaque fois 
deux mesures, l'une avec 
l'asservissement en service, la 
seconde sans asservissement, 
en introduisant un isolant 
entre le curseur du potentio
mètre ajustant le niveau de 
contre-réaction et la piste de 
carbone, ce qui perturbe un 
peu seulement le comporte
ment de la chaîne. 

Nous avons étudié l'évolu
tion en fonction de la fré
quence du signal qui était 
envoyé sur les haut-parleurs, 
donc le signal disponible à la 
sortie de l'amplificateur; nous 
avons également relevé la 
courbe du courant traversant 
le haut-parleur de basses en 
fonction de la fréquence, nous 
avons également effectué 
quelques mesures de distor
sion, aussi bien pour l'enceinte 
acoustique que pour l'amplifi
cateur. Nous avons également 
établi une courbe de réponse 
de l'enceinte en fonction de la 
fréquence, mesure qui, n'a 
qu'un rôle comparatif: d'un 
côté enceinte asservie, d'autre 
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Photo 4. - Détail de l'enceinte S41 : le haut-parleur de basses: quatre 
fils de sortie, collés sur la membrane ; deux pour la bobine mobile, 
deux pour le capteur. 

part sans asservissement. 
Compte-tenu des conditions 
de la mesure (effectuée en 
local semi-reverbérant) il n'est 
évidemment pas possible d'en 
déduire de critère de qualité 
définitif pour l'enceinte. 

CAPTEUR 
D'ASSERVISSEMENT 

L'asservissement de cette 
enceinte couvre une gamme 

de fréquences comprise entre 
l'extrême basse jusqu'à envi
ron 400 Hz. La courbe 1 repré
sente la tension que l'on tire 
du capteur piézo-électrique, 
tension mesurée sur le curseur 
du potentiomètre. Nous avons 
effectué deux mesures, la pre
mière avec MFB en service, la 
seconde MFB débranché. 

Nous n'aborderons pas ici 
les mérites respectifs des sys
tèmes d'asservissement en 
déplacement en vitesse ou 

encore en accélération, ces 
trois données sont liées 
mathématiquement et seules 
les imperfections techniques 
des haut-parleurs et des 
enceintes créent des différen
ces dans les' résultats obtenus. 
Nous voyons ICI ce qui se 
passe au niveau de l'électroni
que et du haut-parleur de bas
ses. 

Lorsque le MFB est 
débranché, les amplitudes du 
mouvement de la membrane 
sont plus importants que lors
que l'asservissement est en 
service. Cel à ce traduit par la 
courbe supérieure qui pré
sente un sommet arrondi. Par 
contre, une fois l'asservisse
ment en place, on relève, entre 
40 et 200 Hz une zône prati
quement linéaire. On notera 
également la réduction de 
l'amplitude. Ces mesures sont 
difficiles à interprêter en 
valeur absolue, elle~ tiennent 
en effet compte de toutes les 
compensations dues aux cir
cuits électroniques et aussi de 
la réponse mécanique propre 
du capteur à inertie. La fré
quence de résonance du 
haut-parleur, monté dans 
cette enceinte est de 100 Hz 
environ, ce qui sera confirmé 
plus loin. Nous n'avons pas 

Photo 3. - La face arrière de la 
541: prise d'entr~ et de sor· 
tie du signal audio, commuta
teur gauche 1 droite, sélecteur 
de sensibilité, sélecteur de ten
sion et la mention « tropica
lisé». 



abordé ici le problème de 
phase entre la sortie du cap
teur et les mouvements de la 
membranes. 

REPONSE EN 
FREQUENCE DE 

L'AMPLIFICATEUR 

La courbe 2 a été tracée, 
comme les autres courbes en 
utilisant un analyseur fonc
tionnant en tiers d'octave, 
l'enceinte étant attaquée en 
bruit rose. Les deux courbes 
ont été alignées entre elles 
pour tenir compte du fait que 
l'introduction de la contre
réaction modifie le gain de 
l'ensemble. Il s'agit ici encore 
de montrer la différence due à 
l'intervention de l'asservisse
ment. La courbe supérieure 
est celle de l'amplificateur 
sans asservissement. Cette 
courbe n'est pas linéaire, le 
relèvement artificiel permet 
de compenser la «faiblesse 
acoustique» due aux petites 
dimensions de l'enceinte. La 
courbe supérieure est celle qui 
correspond aux circuits de 
compensation int roduits par le 
constructeur, dans toute la 
chaîne. Une fois l'asservisse
ment en service, la courbe ' 
devient linéaire entre prati
quement 100 Hz et 1 0 kHz, 
toute la préaccentuation située 
entre 80 Hz et 300 Hz a dis
paru. 

Ces courbes montrent que 
le système d'asservissement, 
qui détecte les mouvements 
de la membrane réduit 
l'amplitude de la tension appli
quée au haut-parleur lorsque 
ce dernier est capable par ses 
caractéristiques mécaniques 
(proximité de la résonance) 
d'avoir une amplit ude suffi
sante pour assurer une repro
duction à un niveau convena
ble. Autrement dit, lorsque le 
haut-parleur travaille au-des
sous de sa fréquence de réso
nance, 100 Hz environ, le ren
dement du haut-parleur dimi
nue, dans cette gamme de fré
quence, entre 25 Hz et 80 Hz 
le niveau de tension appliqué 
aux enceintes augmente lors
que la fréquence diminue, ce 

Photo 5. - La photo classique: la section électronique de l'enceinte 
S41 . Transformateur à circuit en C, condensateurs doubles, transis
tors de sortie sur radiateur d'aluminium en contact avec la face 
arrière. Les petits éléments sont rassemblés sur un unique circuit 
imprimé, les plus lourds sont collés. 

qui compense la perte de ren
dement du boomer. On 
retrouve d'ailleurs dans la sec
tion de courbe avec asservis
sement, l'inverse de celle du 
transducteur (lorsque l'asser
vissement n'est pas en service 
(fig. ]). 

FREQUENCE DE 
RESONANCE DE 

L'ENCEINTE 
ASSERVIE 

A la fréquence de réso
nance d'un haut-parleur, son 
impédance croit. Les ampli fi-

cateurs à transistor sont des 
générateurs de tension, lors
que la fréquence d'attaque 
atteint la fréquence de réso
nance du haut-parleur, la ten
sion de sortie de l'amplifica
teur ne peut pratiquement pas 
varier, mais comme la tension 
reste constante, le courant 
absorbé par le haut-parleur 
diminue. Nous avons effectué 
le relevé du courant, sans don
ner la valeur de son intensité, 
en intercalant une résistance 
de très petite valeur en série 
avec les fils du haut-parleur de 
basse. La courbe 3 donne 
l'évolution du courant avec la 

fréquence, uniquement dans 
le haut-parleur de basses, le 
creux du à la fréquence de 
résonance du haut-parleur 
est bien visible, et contraire
ment à ce qui est annoncé sou
vent, on peut constater que la 
fréquence de résonance du 
haut-parleur de basses ne se 
modifie pratiquement pas 
lorsque l'asservissement est 
en service. Par contre, pour 
une même excitation à 300 Hz 
(courbes confondues) on 
s'aperçoit que le niveau est 
diminué de 5 dB à 200 Hz, 
Il dBà 100Hz tandis qu'à 
50 Hz les courbes se confon
dent et qu'au dessous, l'asser
vissement soumet une tension 
supérieure au haut-parleur 
(5 dB environ). L'asservisse~ 
ment a donc permis de réduire 
la puissance au .voisinage de la 
résonance, plus que ne 
l'aurait fait la simple augmen
tation de l'impédance de 
l'enceinte. Le résultat de 
l'appl ication de l'asservisse
ment n'est donc pas une dimi
nution de la fréquence de 
résonance mais plutôt l'éli
mination non de la réso
nance, les courbes prouvent 
qu'elle existe, mais de ses 
effets. 

Sans asservissement, la 
diminution de courant à la 
résonance est de 6 dB envi
ron, par rapport à 150 Hz, 
avec ' l'asservissement, cette 

FREQUENCY }dULTlPL.IER L; 1 • 10 L = 100 i 1000 FREQUE NCY MULTlf'LlE:R , l 10. 100 1000 

Courbes 1: Tension de sortie du dispositif 
d'asservissement en fonction de la fréquence, 
une fois l'asservissement MFB en service, la 

courbe s'aplatit, les mouvements de la mem
brane ont leur amplitude réduite. 
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Courbes 4: Courbes de réponses ampli
tude/fréquence relevées avec et sans MFB. 
Sans MFB, l'effet de la préaccentuation des bas-

diminution est de 9 dB, d'où 
un gain approximatif de 3 dB, 
qui suffit pour supprimer pres
que totalement la coloration 
de l'enceinte. 

DISTORSION 

L'une des vertus essentiel
les de l'asservissement est de 
supprimer ou plutôt de 
réduire le taux de distorsion 
harmonique. Il y a plusieurs 
sources de distorsion harmo
nique dans une enceinte. Les 
suspensions ne sont pas linéai
res, l'air n'est pas non plus 
linéaire, le circuit magnétique 
a des dimensions finies si bien 
que pour les fortes élonga
tions, la bobine mobile a ten-

dance à sortir du champ. De 
plus, le cône n'est pas toujours 
très rigide, il est susceptible de 
se déformer et d'apporter de la 
distorsion. Ce dernier type de 
distorsion ne peut être corrigé 
par l'asservissement, le cap
teur est situé au niveau de la 
bobine mobile et si ce type de 
distorsion se produit, il ne se 
répercutera pas obligatoire
ment jusqu'à la bobine mobile. 

Les autres distorsions dues 
aux diverses non linéarités se 
situent au niveau de la bobine 
mobile. Par exemple, pour les 
fortes excursions, il y aura une 
sorte d'écrêtage, une limita
tion des mouvements de la 
bobine mobile, la bobine ralen
tira et la tension de sortie du 
capteur diminuera. Résultat 
immédiat, la tension de 

FREQUENCY MUL TIf'1..iER 
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Courbes 3 : Courant dans le boomer en fonction 
de la fréquence. L'augmentation de l'impédance 
à la résonance se traduit par une diminution du 
courant, on voit qu'une fois l'asservissement en 

ses se fait sentir. Avec l'asservissement, on a 
régularisé la courbe de réponse qui est mainte
nant plus linéaire. 

contre-réaction du MFB sera 
réduite et l'amplificateur débi
tera une tension plus impor
tante qui tendra à rétablir les 
mouvements normaux. A 
chaque extrémité de la course 
du haut-parleur, l'amplifica
teur délivrera une tension 
expansée. 

Pour mettre ce phénomène 
en chiffres, nous avons 
mesuré le taux de distorsion 
harmonique de l'amplificateur 
avec et sans MFB, le tout à la 
fréquence de 40 Hz, donc une 
fréquence très basse pour 
laquelle en principe, le taux de 
distorsion d'une enceinte clas
sique est très élevé. Pour une 
puissance de 10 W de l'ampli
ficateur, le taux de distorsion 
mesuré à la sortie de l'amplifi
cateur était de 1 % avec 

l'asservissement et de 0,08 % 
sans l'asservissement. Ces 
chiffres pourraient paraître 
paradoxaux si nous n'avions 
pas cette sorte de « prédistor
sion» introduite par le sys
tème d'asservissement. 

Pour confirmer cette amé
lioration, nous avons fait une 
analyse harmonique de la dis
torsion qui a donné les résul
tats suivants: sans asservisse
ment: 3 % d'harmonique 3, 
1 % d'harmonique 5. 

Avec l'asservissement, 
l'harmonique 3 est passé à 
1 %, soit une amélioration de 
10 dB environ. L'harmoni
que 5 est passé à 0,5 %. Les ' 
harmoniques impaires rejoi
gnent alors les harmoniques 
paires qui ne sont pas ou à un 

service, la résonance n'a pas été modifiée. 
l'asservissement réduit la puissance appliquée 
au boomer à la fréquence de résonance. 



Courbes 2: Tension de sortie de l'amplificateur 
de la 541 en fonction de la fréquence. Sans 
l'asservissement, on relève les fréquences gra
ves à partir de 300 Hz environ, lorsque l'asser-

degré moindre influencés par 
l'asservissement. 

Ces mesures ont été faites 
dans des conditions particuliè
res, nous avons pris une fré
quence très basse, pour mieux 
mettre en évidence l'améliora
tion apportée par l'asservisse
ment. En valeur absolue, un 
taux de distorsion de 1 % . à 
40 Hz est une performance 
exceptionnelle que seule un 
asservissement ou encore un 
haut-parleur de haute qualité 
pouvait permettre d'atteindre. 

COURBE DE 
REPONSE 

Ces courbes, nous le repré
ci sons n'ont pas de valeur qua-

·Iitative, elles sont là pour ren
dre compte de l'effet de 
l'asservissement. Elles ont été 
faites dans des conditions éloi
gnées de celles d 'une écoute, 
avec un micro placé très près 
de l'enceinte. Ce qui permet 
d'expliquer certaines irrégula
rités, en particulier dans le 
haut médium. 

La courbe supérieure a été 
relevée sans l'asservisse
ment; le relèvement des bas
ses est ici provoqué par les cir
cuits de préaccentuation qui 
ont été installés par le cons
tructeur, la courbe, de 100Hz 
à 1000Hz est sensiblement 
voisine de la courbe de 

réponse de l'amplificateur 
mesuré seul. 

L'asservissement réduit les 
accidents de la courbe, au-des
sous de 400 Hz, la chute au
dessous de la fréquence de 
résonance est fortement 
atténuée, l'asservissement a 
permis de gagner près de 
10 dB au-dessous de la fré
quence de résonance. 
L'enceinte asservie descend 
mieux en fréquence que son 
homologue, utilisant les 
mêmes transducteurs mais 
non asservie *. Aux très bas
ses fréquences, il n'est pas 
possible d'affirmer que la 
réponse descend jusqu'à 
25 Hz, ce qui semble être le 
cas sur ces courbes. La proxi
mité de l'enceinte et du micro 
y est certainement pour quel
que chose. 

CONCLUSIONS 

Asservissement ou système 
traditionnel? La réponse est 
simple, une bonne enceinte 
traditionne ll e vaut une 
enceinte asservie, à condition 
que ses haut-parleurs soient 

* Si on voulait réaliser une enceinte 
sans asservissement, on n'utiliserait 
pas les mêmes boomer! 

vissement est en service, le relèvement des gra
ves ne s'opère qu'au dessous de la fréquence de 
résonance du boomer. 

correctement conçus. Ceci est 
valable pour les enceintes d'un 
volume conséquent. Pour les 
petites enceintes, la solution 
de l'asservissement, tel que l'a 
conçu Philips, avec tout le 
potentiel technique que cette 
firme a à sa disposition, 
s'impose, sauf si on peut se 
permettre de sacrifier le ren
dement, ce qui s'est fait chez 
certains constructeurs 
d'Outre-Rhin; à Berlin, cette 
année, plusieurs firmes 
offraient des enceintes dont le 
volume était nettement infé
rieur à celui de la 541 de Phi
lips. Incontestablement, ces 
enceintes asservies sont d'un 
rapport qualité/prix convena
ble, si toutefois on prend la 
précaution d'acheter ut) 
préamplificateur sans ampli 
de puissance, il faut se rappe
ler que les amplificateurs sont 
compris dans les enceintes et 
que si vous voulez acheter un 
amplificateur de puissance de 
2 fois 30 W, celà couterait, si 
cela existait (sans préampli) au 
moins 1 000 F. Enlevez 
1 000 F au prix de la paire 
d'enceintes, et vous aurez le 
prix de l'asservissement et des · 
composants acoustiques. 
L'asservissement n'est pas si 
cher que celà, après tout. Phi
lips a le mérite de l'avoir intro
duit en grande série sous une 
forme faisant appel à des tech
niques originales et aussi effi
caces. Si maintenant vous 
n'appréciez pas sa présenta
tion, considérez leur taille, 

c'est un autre de leurs atouts 
et non des moindres. 

Réduction sensible du taux 
de distorsion, élimination de la 
coloration propre due à la 
résonance voilà deux particu
larités que nous avons pu met
tre facilement en évidence. 
L'écoute révèle une certaine 
brillance frisant parfois 
l'agressivité, cette brillance est 
partiellemem atténuée par 
une grille de tissu qui lui per
met de retrouver un meilleur 
équilibre. Pour les basses, on 
notera la propreté, la netteté 
de la réponse et une absence 
d'effet de tonneau. Asservis
sement plus préaccentuation, 
telle semble être la solution au 
problème des mini-enceintes, 
quand il s'agit de sortir du 
matériel industriel. 

Etienne LEMERY 

A vec la collaboration du 
laboratoire de Delta Magné
tics pour les mesures à l'analy
seur 1/3 d'octave. 
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ElIde ·de la cBRsBle de lixa" 

"'ASNETIC-IRANCE· ff Il B Il 
INTRODUCfION 

QUE ce So.it en prise de 
so.n, en so.no..risatio.,n 

. ou en club dlscothe
que, une co.nso.le permettant le 
mélange des différentes so.ur
ces so.no.res, devient de plus en 
plus indispensable. On co.nço.it 
en effet qu'en prise de son, 
même si l'o.n utilise qu'un seul 
microphone, cas devenant de 
plus eh plus rare, la co.nso.le de 
mixage permet, o.utre le fait 
d'amplifier et de doser les dif
férentes so.urces, de co.rriger le 
timbre et d'affecter différents 
trucages extérieurs grâce à ses 
départs auxiliaires et ses inser-

tio.ns. De même en so.no.risa
tion comme en club discothè
que, le fo.ndu enchaîné de P.U. 
o.u de magnéto.pho.nes ainsi 
que les d.ifférentes anno.nces 
fai tes par le mèneur de jeux o.U 
le disquaire, permettent de 
réaliser un programme Co.hé
rent imitant les émissio.ns 
radio.pho.niques. 

La co.nso.le de mixage réali
sée par les établissements 
Magnetic-France décrite ci
desso.us, bien qu'initialement 
prévue po.ur l'enregistrement 
(8 entrées micro./ligne), o.U 
po.ur le mixage d'un magnéto.
pho.ne multi-pistes en stéréo. 
(o.u mo.no.), co.nviendra égaIe
ment en so.no.risatio.n d'excel
lente qualité o.U aux disco.thè-

, ques, puisque le branchement 
de P. U. magnétiques po.urra 
s'effectuer après mo.dificatio.n 
d'une o.U plusieurs entrées sur 
demande. 

PRÉSENTATION 

Présentée dans un coffret 
de bo.is à plans inclinés les 
organes de co.mmande se tro.u
vent étagés sur tro.is plaques 
d'aluminium sablé aux ins
criptio.ns no.ires. Des bo.uto.ns 
noirs ' aux capucho.ns de co.u
leurs différentes asso.ciés aux 
palettes teintées reco.uvrant 

les cano.ns des interrupteurs 
permettent un repérage aisé 
des différents réglages et fo.nc
tio.ns mis à la dispositio.n de 
l'utilisateur. On trouve de gau
che à droite: 

a) 8 entrées avec de haut en 
bas les réglages suivants pour 
chacune d'elles : 
- inverseur micro./ligne 
- po.tentio.mètre de gain 
micro 

co.rrectio.n aigues 
correctio.n médium 
co.rrectio.n graves 
vo.lume envo.i d'écho. 
potentiomètre de pano.ra-

mique 
- interrupteur co.upe-bas 
- vo.yant LED de mise en 
fonction de la voie 
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- interrupteur coupe-voie 
- potentiomètre de volume 
de voie à déplacement rectili
gne. 

b) 2 étages de sortie avec de 
haut en bas: 
- deux grands vu-mètres 
visualisant le signal disponible 
en sortie de la console, 
- deux inverseurs agissant 
sur la sensibilité desdits vu
mètres, 
- réglage des volumes 
Monitor gauche - Monitor 
droit de sortie, 

volume retour écho, 
- panoramique retour écho, 
- deux potentiomètres de 
volume généraux gauche et 
droit à déplacement linéaire. 
C'est l'amplitude des signaux 
de ces deux généraux qui est 
visualisée sur les deux vu
mètres. 

c) Micro d'ordres et ampli 
casque avec de haut en bas: 
- micro d'ordres monté sur 
flexible, 
- volume micro d'ordres, 
- interrupteur micro 

d'ordres, 
- volume casque 
- inverseur permettant 
d'écouter au casque, soit le 
signal issu des sorties généra
les soit celui des sorties moni
tor, 
- fusible, 
- interrupteur arrêt-marche 
avec témoin LED de mise en 
route, 
- prise casque par Jack sté
réo aux normes américaines 
6,35 mm. 

Raccordement entrées et 
sorties sur la face arrière: 

a) Pour les 8 voies 
d'entrées: 
- micro: prises DIN 5 bro
ches femelle verrouillables 
}) Preh », 
- ligne: prises Dl N 5 bro
ches femelle verrouillables 
« Preh » dédoublées par Jack 
mono 6,35 mm. 

b) Envoi et retour d'écho 
ainsi que les deux groupes de 
sorties: prises DIN 5 broches 
femelle verrouillables dédou
blées par Jack mono 6,35 mm. 

e) Sortie micro d'ordres: 
- prise modulation par DlN 
5 broches femelle verrouilla
bles, 
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prise H.P. par DlN H.P. 
deux broches. 

d) Prise secteur encastrée. 

CARACTÉRISTIQUES 
GÉNÉRALES 

Par voie d'entrée: 
- Micro symétrique 200 f2 
sensibilité ajustable de 
- 7 0 dBm (0,2 mV) à 
- 10 dBm (225 mV). 
- Ligne asymétrique 100 kf2 
sensibilité nominale - 20 dBm 
(77 mV) max. + 10 dBm 
(2,4 V). 
- Corrections: Aigues: 
± 12dB à 10kHz ± ISdB à 
20 kHz - Médium: ± 8 dB à 
1 kHz - Graves: ± 12 dB à 
100 Hz + 18 dB à 40 Hz. Les 
relevés étant mesurés par rap
port au niveau nôminal à 
1 kHz. 
- Envoi d'écho: avant le 
potentiomètre de volume de 
voie. Niveau nominal de sor
tie minimum - 10 dBm/l 0 kf2 
pour le niveau nominal à 
l'entrée. 
- Panoramique: permet de 
fabriquer l'image stéréophoni
que de la prise de son ou du' 
mélange sur les deux groupes 
de sorties. Le rapport de 
niveau entre la position 
médiane et une des positions 
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extrêmes, est garanti inférieur 
à 2dB. 
- Coupe-bas: fréquence de 
coupure fo = 100Hz (- 3 dB) 
pente de 6 dB/octave. 

Retour écho: Sensibilité 
- 20 dBm nominal/47 kf2 non 
saturable. Le retour écho 
bénéficie comme chaque voie 
d'entrée d'un réglage panora
mique. 

Groupes de sorties: Les 
deux groupes « Monitor» et 
« Général» permettent 
d'avoir deux sorties stéréo 
indépendantes en niveau. La 
tension nominale de sortie est · 
de 0 dBm (775 mV) maximale 
+ 18 dBm (6,5 V) sur une 
impédance de charge supé
rieure ou égale à 3 kf2. 

Visualisation des sorties 
générales gauche et droite par 
deux vu-mètres à deux sensi
bilités : 
- soit 0 dBm à 0 VU 
- soit - 10 dBm à 0 vu. 

Casque: Deux amplis inté
grés délivrant une puissance 
de 1 W chacun sur S f2 per
mettent de contrôler les 
modulations issues des deux 
groupes de sorties. 

Micro d'ordres: Totale
ment indépendant il possède 
deux sorties: 
- Une modulation niveau 
o dBm/3 kf2 
- Une pour H.P. 8 f2 grâce à 
un ampli intégré de 1 W. 

o dB RMIX 

Bande passante: 15 Hz à · 
22 kHz à - 0,5 dB - 5 Hz à 
45 kHz à - 3 dB. 

Rapport signal /bruit : 
- Entrée micro ~ - 124 dB 
ramené à l'entrée. La mesure 
est effectuée pour la sensibi
lité nominale de - 70 dBm. La 
tension de sortie est alors de 
o dBm. On mesure ensuite le 
bruit en sortie l'entrée étant 
chargée par 200 f2 . 
- Entrée ligne ~ - 94 dB 
ramené à l'entrée. La mesure 
est effectuée pour la sensibi
lité nominale de - 20 dBm. La 
tension de sortie est alors de 
o dB. On mesure ensuite le 
bruit en sortie l'entrée étant en 
court -circuit. 

Distorsion harmonique: 
0,1 % pour 0 dB en sortie -
0,18 % pour + 18 dB en sortie. 

Diaphonie: - 66 dB entre 
voies. 

ÉTUDE 
DU SCHÉMA 

1) Voie d'entrée 
La symétrie de l'entrée 

micro est réalisée à l'aide d'un 
transformateur élévateur 
d'impédance primaire 200 f2 
et d'impédance secondaire 
80 kf2. Le gain apporté par ce 
transformateur est égal à la 
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racine carrée- de l'impédance 
secondaire divisée par l'impé
dance primaire soit: 

G=~s =J80.oo0 = v400=20 1 

Zp 200 

L'avantage du système, 
dans la mesure où le secon
daire est correctement chargé, 
réside dans le fait que l'on 
obtient une amplification de 
20, exempte de souffle celui-ci 
étant créé principalement par 
du bruit thermique, inexistant 
dans ce cas puisque la puis
sance dissipée en courant 
continu est nulle. 

On po~rrait penser, en 
extrapolant, qu'en utilisant un 
transfo d'un rapport plus 
élevé on arriverait à un rap
port signal /bruit idéal, mais 
plusieurs limitations viennent 
contrecarrer cette possibilité. 
Tout d'abord comme le gain 
est directement proportionnel 
à la racine carrée du rapport 
des deux impédances, le gain 
maximum possible est vite 
atteint puisque si l'on se fixe 
un gain de 100, l'impédance 
secondaire devrait être: 

Zs = 0 2 . Zp 

o dB 

o dB 

d'où Zs = 1002 .200 = 2 Mn 

ce qui est déjà énorme. Le fil 
bobiné . au secondaire pour 
obtenir une telle impédance 
représente un I10mbre de 
tours considérable donc un 
volume important de fils 
entraînant une capacité para
site élevée et un couplage plus 
lâche. Ces deux conséquences 
physiques amènent une limi
tation dans les fréquences 
aigues inadmissible puisque la 
fréquence de coupure se situe
rait aux alentours de 7000 Hz 
pour une capacité parasite de 
10 pF. En plus des problèmes 
dans le transformateur vien
nent se greffer ceux de l'étage 
qui vient charger celui-ci. Il 
faudrait que l'impédance 
d'entrée fasse 2 MS2, difficile 
à réaliser avec des transistors 
même montés en super Dar
Iington, plus pensable avec un 
effet de champ, mais les capa
cités parasites du montage ne 
sont plus négligeables et de 
plus sur une impédance aussi 
élevée, malgré des fils de liai
son courts, les accrochages 
ainsi que les ronflements 
induits sont prévisibles. Prati
quement un gain d'une tren-
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taine est la limite de sécurité à 
ne pas dépasser pour obtenir 
une bande passante correcte et 
ne pas risquer les inconvé
nients d'adaptation et d'insta
bilité. 

Dans le cas qui nous inté
resse le transformateur éléva
teur est chargé par un étage à 
deux transistors complémen
taires BC 109 C BC 179 C à 
grand gain et faible bruit. 
L'impédance d'entrée devant 
être de 80 kS2 est réalisée par 
l'association de la résistance 
d'émetteur du BC 109 C qui, 
non découplée, se trouve mul
tipliée par le gain en courant fi 
de celui-ci et vient, du point de 
vue alternatif, en parallèle sur 
les deux résistances du pont 
de base. On a donc une impé
dance d'entrée équivalente 
telle que: 
1 1 1 1 

Re = Rb 1 + Rb2 + PRe 
Le transistor BC 109 C tra

vaille avec un courant collec
teur lui assurant un minimum 
de bruit de l'ordre de quelques 
centaines de f1.A. Pour cette 
valeur de courant le P du tran
sistor est au minimum de 500. 
La résistance d'émetteur ne 

o dB 

Fig. 4 

descendant jamais en-dessous 
de 2 kS2 le (J Re ne sera jamais 
inférieur à 2 kS2 . 500 = 1 MS2. 
L'impédance d'entrée du 
montage sera donc de : 

1 1 1 1 
Re = Rb 1 + Rb2 + P Re = 

1 1 1 1 
150 + 220 + 1000 = 0,012 

# 82 kil 

valeur adéquate compte tenu 
des tolérances des résistances 
(± 5 %). Cet étage à deux 
transistors complémentaires 
voit son gain en alternatif 
réglable en modifiant le taux 
de contre-réaction par l'inter
médiaire du potentiomètre de 
gain micro. Cette disposition 
permet en fonction du niveau 
délivré par le microphone de 
ne pas saturer l'étage et de 
garder un bon rapport 
signal/bruit, plutôt que d'avoir 
un grand gain constant et de 
pont-diviseur à l'entrée de 
l'étage. Le gain est progressi
vement variable d'une valeur 
unitaire lorsque le potentio
mètre de gain micro est au 
minimum à une valeur de 25 
lorsque celui-ci est tourné à 
fond dans le sens des aiguilles 

NO 1535 - Page 173 



lk n. 

220kn. 

BC 179C 

1'1...--+-____ . . Entrée ------ 1/ 1 
li!r' l' 1 

Option 
PU M~g. -----~ '-:> -- --1 

[.,/ 

Feeder 
envoi - --

- écho 

Retour 
écho 

Vol. 
retour 
écho 

Page 174 - NO 1535 

68kn 4 7 kA 
J 

en voI 

t--- T ~ d · ~ho 

3,3bl 

Fig. 6 

1 Feeder 
i yoie droite 
l "Général" 
1 
1 

3,3kn 

22kn 
\VM 

+ 24 ...... ---~ 

1 
1 

120 kn 

10pF 

~-

1 100kSl 

B~C081 
10pF l 

VOIe gaur ne 

identique lOk.n. 

1 F • • der 
: .oi. gauche 
l "G!n~ral u 

Fig. 7 



33051 

4,7K .fl 

I 470PF 
2 SV 

+24 

envoI 
éc ho 

47k.5l 

10pF 

SV = 

'""~ YOl e 

1 0 

330k S/. 

120-'1. 

100pF 

! 

4/k Sl 
an 

1470pF 

BC 108 

lOpF 
10 KSl 

~ .. VIII 

10 b l 

lOUe 
10 kJl 

~ &a.& .. & 
ri'rit 

10pF 

BC108 

10 pF Sort ie 
~~W\jV\r---'------+---~o "g énéral' 

dro ite 

BC108 

Vu -mè tre 

4751 

+ 24 V 

heder 
YO le droite 
" Général " 

F •• d.r 
yoie gauche 
"Gên;'ral ' 

1k S'-
lOpF 

ï 
OdB l - lO dB 

lODS'
L----+-----~---_+-------_----~~--~~~~~V~.-o + 24 V 

100 J"L 
WIll 0+24 

lTJ 470pF *' 25 V 

BC108 
lO pF Sorti. 

+-~w.~--;_---._-~ Monitor 
. Droit e 

4J kJl. 

NO 1636 - Page 176 



d'une montre. Le condensa
teur de 22 pF entre base et col
lecteur du BC 179 C assure au 
montage une stabilité aux 
hautes fréquences. Le signal 
recueilli sur son collecteur à 
une possibilité en courant suf
fisante compte tenu de son 
impédance de sortie moyenne 
pour exciter l'étage suivant. 

L'inverseur micro/ligne 
réalise cette jonction. Une 
résistance de 100 kS2 en fuite à 
la masse décharge le conden
sateur de sortie de 10,uF et 
évite le « cloc » du commuta
teur. Au commun de l'inver
seur le niveau nominal 

. d'entrée est de - 20 dBm 
(entrée ligne). 

Vient ensuite le «coupe
bas» en introduisant ou non 
en série, un condensateur de 
faible valeur. L'adaptateur 
d'impédance qui suit, réalisé 
grâce au BC 109 C monté en 
collecteur commun, permet, 
d'une part d'avoir une impé
dance d'entrée en ligne de 
100 kS2 et une impédance de 
sortie faible pour l'attaque 
optimale du grave médium 
aigu et d'obtenir ainsi un bon 
relevé aux fréquences hautes. 
Le circuit de corrections du 
premier ordre à résistances 
capacités, travaille en contre
réaction entre base et collec-

Micro d'ordres 

1470vF 

Fig. Ba 

teur d'un BC 109 C. Cette dis
position assure, en association 
avec l'attaque en basse impé
dance, un relevé ou une cou
pure optimum du spectre. La 
configuration en « Contre
réaction» a été préférée à 
celle dite « en passage» pour 
deux raisons principales: 

a) D'une part pour son gain 
unitaire à la fréquence char
nière 1000 Hz par rapport à 
l'atténuation d'environ 20 dB 
apportée par l'autre montage 
où il faut par la suite amplifier 
le signal et l'adapter en impé
dance. 

b) Du fait de la meilleure 
continuité du relevé principa
lement aux fréquences extrê
mes. 

L'inévitable petite capacité 
entre base et collecteur évite 
tout risque d'oscillation para
site. 

Après cet étage vient un 
transistor monté en charge 
répartie. Le signal recueilli sur 
le collecteur est appliqué au 
point chaud du potentiomètre 
d'envoi d'écho. Une fraction 
plus ou moins grande de 
modulation recueillie sur son 
curs.eur est mixé à l'aide d'une 
r~sistance de 47 kS2 aux autres 
envois d'écho avant d'être 
amplifiée au niveau du géné
ral. Le signal recueilli sur 

4,7 kn 

+ 12 V _""lM°
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1000pF 

l;<J 10 V 

l'émetteur est appliqué au 
point chaud du potentiomètre 
de volume de voie. Le curseur 
de celui-ci passe par l'intermé
diaire de coupe-voie avant 
d'attaquer l'avant-dernier 
étage. L'emplacement du 
coupe-voie à ce niveau de la 
chaîne d'amplification permet 
d'avoir un minimum de souf
fle lorsque la voie est « hors )). 
Un potentiomètre ajustable de 
4 70 S2 placé en contre-réaction 
dans l'émetteur du BC 109 C 
formant l'avant-dernier étage, 
permet d'équilibrer les 
niveaux des différentes voies 
d'entrée afin d'obtenir 1 volt 
efficace à 1 kHz sur son collec
teur pour le nivea.u nominal 
d'entrée. Suit le système pano
ramique attaquant lui-même 
deux étages collecteur-com
mun pour le mixage gauche et 
droite sur les deux groupes de 
sorties. Le mixage est réalisé 
par résistances. L'impédance . 
d'entrée de 470 S2 des mélan
geurs étant beaucoup plus 
petite que les résistances de 
mixage 10 kS2 on évite ainsi 
une inter-réaction des voies 
l'une sur l'autre. De plus on se 
trouve ainsi en basse impé
dance sur les « BUS », Les 
capacités parasites par rapport 
à cette impédance restent 
négligeables et on évite ainsi 
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une trop forte diaphonie entre 
voies et une perte d'aigus . 

2) Mixage écho : 
Les différents envois 

d'échos sont, comme nous 
l'avons vu, mixés par résistan
ces. Comme on perd forcé
ment en niveau par ce mixage 
et afin d'avoir une possibilité 
en covrant donc, une impé-

. dance ' faible en sortie vers la 
chambre d'écho ou du 
quelqu'autre trucage, un étage 
amplificateur et adaptateur a 
été utilisé. Il est réalisé grâce 
aux deux transistors 
BC 109 C BC 108 B en liaison 
continue. Le premier amplifie 
en tension alors que le second, 
grâce à sa configuration émet
todyne, amplifie en courant. 
Les deux condensateurs de 
1000 pF entre base et émet
teur évitent toute détection 
intempestive. 

3) Retour écho : 
Le retour. de l'effet spécial 

est appliqué au point chaud du 
potentiomètre de volume 
retour écho; ' La sensibilité 
nominale étant de - 20 dBm, 
un étage amplificateur à un 
transistor élève le niveau 
jusqu'à 1 volt efficace avant 
d'attaquer le système panora
mique pour se trouver dans 
les mêmes conditions d'ampli
tude du signal que sur le sys
tème panoramique des voies 
d'entrées. De la même façon 
deux étages collecteur-com
mun sont employés en vue du 
mixage sur les deux groupes 
de sorties. 

4) Groupes de sorties; 
Après le mixage des voies 

et du retour écho par résistan
ces une amplification est 
nécessaire pour amener le 
signal à un niveau utilisable. 
Pour cela deux étages se sui
vent en cascade séparés par 
les potentiomètres de volume 
« Général» et « Monitor »). 

Le premier étage est réalisé 
par l'association de deux tran
sistors complémentaires 
BC 109 C BC 179 C conférent 
à l'ensemble un gain en ten
sion de 10. Le collecteur du 
BC 179 C attaque par l'inter
médiaire d'un 10 f.lF les points 



chauds des deux potentiomè
tres dé volume « Monitor» et 
« Général». Chaque curseur 
dirige tout ou partie du signal 
sur l'étage de sortie propre
ment dit de gain en tension 
égal à 5. Celui du monitor est 
réalisé à l'aide de trois transis
tors en liaison continue 
BC 109 C BC2 06 C 
BC 108 B, ce dernier n'étant là 
qu'en «muscleur» de cou
rant. . 

De même le curseur du 
volume général attaque un 
étage formé de quatre transis
tors, trois selon la même confi
guration que ci-dessus, plus 
un BC 108 B servant d'ampli 
vu-mètre. Pour ce faire, une 
fraction du signal disponible 
dans le collecteur du 
BC 206 C est appliquée sur la 
base du BC 108 B. Le vu
mètre monté au point milieu 
des branches d'un pont formé 
par deux diodes et deux résis
tances; charge en alternatif le 
collecteur du BC 108 B. Dans 
l'émetteur de celui-ci se 
trouve une résistance de 1 k,Q 
découplée différemment sui
vant la sensibilité vu-mètre 
choisie par l'intermédiaire 
d'un lO.uF en série avec une 
résistance ajustable. On a ainsi 
un gain de l'étage plus impor
tant en position - 10 dB qu'en 
position 0 dB de l'inverseur. 

5) Micro d'ordres: 
La modulation issue du 

micro d'ordres est largement 
amplifiée grâce à trois étages 
distincts pour atteindre le 
niveau de sortie de 0 dBm. 
Tout d'abord, comme dans le 
cas des entrées micro, on a fait 
appel à un transformateur élé
vateur ou plus exactement à 
un autotransformateur. Mais, 
si son impédance primaire est 
également de 200 S2 son impé
dance secondaire n'est que de 
50 k,Q. On a donc un gain un 
peu plus petit égal à 15. De la 
même façon un étage formé 
par deux transistors complé
menta i res BC 109 C, 
BC 206 C en liaison continue 
chargent convenablement le 
transfo et procurent un gain 
de 10. Une fraction plus ou 
moins grande de modulation à 
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la sortie de cet étage e!;t dosée' 
par le potentiomètre de 
volume et peut être également 
annulée par l'interrupteur 
arrêt/marche micro d'ordres. 
Cette fraction de modulation 
est finalement amplifiée par 
l'association de trois transis
tors en liaison continue dont le 
gain en lension global est de 
10 et dont le troisième sert en 
adaptation d'impédance. On a 
donc un gain de chaîne total 
égal à: 
G transfo . G 1 . G 2 
= 15 . 10 . 10 = 1500 

La tension de sortie nomi
nale étant de 0 dBm soit 
775 mV, la tension minimale 
délivrée par la pastille micro 
devra .être de 775/1500 
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= 0,5 mV ce qui est largement 
suffisant. 

Un ampli intégré T AA 611 
B 12 . permet une autonomie 
du micro d'ordres par la 
console, bien que sans grande 
prétention, si on ne veut pas 
sacrifier un ampli extérieur 
uniquement pour cet usage. 

6} Ampli casque : 
Afin de pouvoir contrôler 

auditivement les' modulations 
au niveau des deux groupes de 
so r ties «Monitor» ou 
« Général» un ampli casque 
stéréo utilisant deux T AA 611 
B 12 a été prévu. La puissance 
de 1 watt par canal est déli
vrée sur une impédance de 
8,Q. 

alime-nt.!tion 
voyants 

7) Alimentation : 
Un transformateur double 

C à faible rayonnement déli
vre les deux tensions secon
daires nécessaires au fonction
nement de la console. 

Un enroulement de 24 volts 
alternatifs redressés par un 
pont de diodes puis filtré et 
stabilisé grâce à l'ensemble 
des deux diodes zener et des 
deux transistors BC 108 B, 
180 T2, procure une tension 
de 24 volts continus pour l'ali
mentation des modules de 
mélange et des voies 
d'entrées. Une deuxième cel
lule de stabilisation en série 
procure les Il volts nécessai
res à l'alimentation des amplis 
intégrés. 
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FABRO-ELECTRONIQUE S.A.R:L. 
a su exploiter, au mieux, /e système 

TRIPHONIQUE 
dans ses 3 modèles 

2060 - 3 fois 20 W efficaces 
2090 - 3 fois 30 W efficaces 
2150 - 3 fois 50 Wefficaces 

parce qu'elle fabrique, elle-même, ses 
préamplificateurs, ses amplificateurs et 
ses enceintes acoustiques. 
Enfin un fabricant français de matériel Hi
Fi dont le matériel n'a rien à envier aux 
meilleures réal isat ions mondiales. 

VENEZ ECOUTER et COMPAREZ 

Auditorium: 
11, rue Jedon 45700 VILLEMANDEUR 

Tél. (38) 85.53.63 

30, rue Gramme PARIS 15e 

Tél. 532.87.97 

Installation et service après-vente dans les 
rég ions "centre" et "pa risienne", autres 
rég ions, nous consulter. 

Catalogue gratuit sur demande 
Vente directe par le fabricant 

Rapport qualité - prix sans égal - 2 ans de garantie 

WoRlO RADIO lV. 
HAND800K 
875 ~~"i_ 
Un ouvrage 
unique au monde 

Les fréquences et les 
heures d'émissions 
en langues française 
et étrangère de tous 
les émetteurs du 
globe. 
Texte en anglais. 
Un ouvrage. 
Format 15 x 22,5cm 

de 440 pages sous couverture 
couleurs. Prix 39 F. 

En vente à la 
LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO 
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43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS 
Tél. : 878-09-94/95- C.C.P. 4949-29 PARIS 

Un enroulement de 12 volts 
al ternatifs redressés . puis fil
trés et stabilisés fournit la ten
sion nécessaire à l'illumination 
des LED. 

Comme on pourra s'en ren
dre compte sur le schéma, de 
nombreuses cellules de décou
plage au niveau de chaque 
voie et de chaque étage ont été 
prévues afin de limiter les ron
flements d'alimentation, les 
accrochages aux très basses 
fréquences (motor boating) et 
les couplages pouvant amener 
de la diaphonie. Ainsi pas 
moins de 42 cellules sont utili
sées. 

OPTIONS 
PROPOSÉES PAR 

LE CONSTRUCTEUR 

Sur les entrées : . 
- micro 600 f2 symétrique 
au lieu de 200 f2 
- ligne 600 f2 symétrique . 
- pré-ampli P.U. Magnéti-
que au standard RIAA, sensi
bilité - 50 dBm (2 mV)/47 kf2 
pour une tension de sortie de 
- 20 dBm (77 mY). Rapport 
de saturation à 1000 Hz 30 dB 
soit - 20 dBm max. de niveau 
d'entrée 
- atténuateur sur entrée 
ligne jumelé avec le potentio
mètre de gain micro 
- Insertion avant potentio
mètre de voie: sortie nomi
nale 100 mY/lO kf2, retour 
nominal 100 m Y non satura
ble/47 kr2 
--.:. fréquence de coupure du 
coupe-bas modifiable. 

Sur les sorties : 
- sortie 600 f2 symétrique 
sur les généraux 
- sortie 600 12 symétrique 
sur les monitors 
- volume sorties monitor à 
l'aide de contacteurs rotatifs 
professionnels Il positions 
pour sorties étalonnées 
- vu-mètres professionnels 
éclairés 
- micro d'ordres LEM DO 
32 B pour usage profession
nel. 

Sur l'alimentation: 
- par bloc secteur extérieur 
- prise pour alimentation 
batterie ou accus 24 volts 
continu. 

Toutes modifications sou
haitées non citées dans la liste 
ci-dessus peuvent être étu
diées sur demande et réalisées 
si possible par le constructeur. 

CONCLUSION 

Le nombre de plus en plus 
important de gens possèdant 
un magnétophone quatre pis
tes en ligne synchrones et réa
lisant, pour leur plaisir, dans 
leur mini studio des maquet
tes, recherchent une console 
d'un rapport qualité/prix inté
ressant leur permettant tout 
d'abord d'enregistrer, puis de 
mixer en stéréo sur un 
deuxième magnétophone. 
Nous pensons que la console 
Magnetic-France MF 6 d'une 
présentation professionnelle 
alliée ù de bonnes qualités 
techniques et d'un prix abor-. 
dable, pourra. satisfaire bon 
nombre d'amateurs ou même 
de professionnels du fait, de sa 
souplesse d'emploi digne de 
ses «grandes sœurs» de stu
dio. De même en sonorisation 
de qualité ou en discothèque, 
comme cité en début d'article, 
cette console pourra donner 
entière satisfaction à son utili
sateur. 

• 



UNE CLEF 

ELECTRONIBUE 
L A solution la plus élé

gante au problème de la 
serrure électronique 

est celle qui fait appel à l'action 
à distance (champ électrostati
que ou électromagnétique), 
car dans ce cas le dispositif est 
parfaitement invisible de 
l'extérieur, puisqu'il n'y a rien 
qui ressemble à un « trou de 
serrure». En guise de « clé », 
ces dispositifs comportent 
'généralement un petit oscilla
teur dont la fréquence doit 
être égale à celle du capteur de 
la « serrure » . Bien entendu, 

Ul Rl 

Lllll 
03 

L2111 
Dl. 

une telle serrure ne constitue 
aucun obstacle pour quicon
que se présente avec un oscil
lateur à fréquence variable. 
Cependant, il est possible 
d'imaginer des serrures plus 
sophistiquées, offrant une 
plus grande sécurité. Les quel
ques exemples, décrits ci-des
sous, montrent que l'augmen
tation de la sécurité n'implique 
nullement une complexité 
exagérée, et ce même quand 
on demande que le courant 
d'alimentation de la serrure 
soit nul au repos. 

Fig. 1. - Tout en présentant 
une consommation nulle au 
repos, la serrure n'actionne que 
si ses deux circuits oscillants 
se trouvent excités par deux 
fréquences « clé Il bien préci· 
ses. 

SERRURE A 
DEUX FREQUENCES 

Pour obtenir une plus 
grande sécurité, on peut ima
giner une serrure qui ne 
s'ouvre que lorsque son cap
teur reçoit deux fréquences, 
de façon simultanée ou 
séquentielle. Dans le schéma 
de base de la figure 1, on dis
pose, à cet effet, de deux cir
cuits oscillants LI - Clet L2 
- C2 accordés, par exemple, 
sur + 315 et sur 420 kHz. Cha-

III 
DI. 

Dl 

III 

Fig. 2. - Serrure comportant un circuit auxiliaire III 
de protection. Les valeurs entre parenthèses 
n'étant données qu'à titre d'exemple, on peut les 

Diodes BA12811N4148J 
remplacer par une Il combioaison» tout à fait 
personnelle. 

cun de ces circuits est SUIVI 

d'une diode de redressement 
(0" O2), d'un condensateur de 
filtrage (C), C4) et d'un circuit 
de limitation, composé d'une 
résistance (Rh R2) et d'une 
diode (03 , 0 4), utilisée dans le . 
sens direct. Pour LI et L2' on 
utilise de petites antennes de 
ferrite qui peuvent donc cap
ter le champ d'un oscilla
teur, muni d'une antenne de 
ferrite semblable, et se trou
vant à une distance de quel
ques centimètres. Si les deux 
circuits oscillants du capteur 

C7-2,2 ~F 

"Vec 

No 1535. Page 179 



+ 

'!J=---r , , 
. / 
. / 

C4 
l00nF 

Fig. 3. - La « clé)) est un oscillateur pouvant 
fonctionner de façon séquentielle sur deux 
fréquences différentes. 
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Fig. 4. - Plan de connexion et d'implantation de l'oscillateur. 

de la figure 1 se trouvent exci
tés sur . leur fréquence ' 
:d'accord, leurs deux diodes de 
redressement vont charger les 
condensateurs de filtrage, et 
on trouvera, sur chacune des 
.diodes de limitation (03, OJ 
üne tension égale au seuil de 
'conduction de ces diodes, soit 
de 0,4 à 0,5 V. Puisque les 
deux circuits se trouvent 
connectés en s~rie, c'est la 
somme des deux tensions qui 
se trouve appliquée entre 
émetteur et base du transistor 
TI, Et comme cette somme 
dépasse le seuil d'entrée du 
transistor, celui-ci pourra donc 
.:devenir conducteur. 

Si une seule fréquence est 
présente, celle correspondant 
:à l'accord de LI. CI. par exem
ple, la tension aux bornes de 
'0 3 pourrait atteindre 0,6 V, si 
'on dispose d'un oscillateur 
'très puissant. Mais, pour pou
·voir commander Th il faudrait 
que cette tension puisse égale" 
ment vaincre le seuil de O2, et 
'pour cela, il faudrait près de 
~ 1 V. L'exemple montre que TI 
ne peut effectivement devenir 
·conducteur, que si les deux 
fréquences sont captées à la 
fois, et avec une amplitude 
;Suffisante. On réalise donc 
:bien une fonction logique 
. « et », mais avec des moyens 
,plus simples qu'avec une porte 
« et» classique, et surtout, 

;avec une intensité d'alimenta
;tion parfaitement nulle au 
)repos. 
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Néanmoins, le schéma de la 
figure 1 n'est à considérer que· . 
comme principe de base, car il 
n'offre que peu de sécurité. Il 
suffit, en effet, d'exposer les 
deux bâtonnets d'antenne au 
champ créé par un multivibra
teur suffisamment puissant, 
pour que la serrure s'ouvre. 
Un multivibrateur rayonne 
simultanément un spectre très 
dense d'une multitude de fré
quences, et il est très facile de 
faire en sorte que deux de ces 
fréquences tombent dans la 
plage d'accord des deux cir
cuits oscillants. 

1 

PROTECTION 
PAR CIRCUIT 
AUXILIAIRE 

Pour se prémunir contre ces 
applications inattendues et 
malhonnêtes du multivibra
teur, il suffit de disposer d'une 
troisième antenne, accordée, 
par exemple, sur une fré
quence constituant la valeur 
moyenne des deux fréquences 
de travail prévues, et destinée 
à bloquer la serrure en cas 
d'attaque par multivibrateur. 
Puisqu'un tel générateur 
d'oscillations produit un spec
tre de fréquences très dense, 
l'une de ces fréquences tom
bera nécessairement aussi 
dans la plage d'accord du cir
cuit auxiliaire, et il suffit de·lui 

donner priorite, pour ëtre sur 
que la serrure reste bloquée. 

La . figure 2 montre un 
schéma correspondant. Les 
circuits LI - CI et L3 - C.l sont 
accordés sur les fréquences 
« clé », et ils ont donc la 
même fonction que les deux 
circuits L-C de la figure 1. 
C'est seulement quant à la 
polarité des diodes qu'on 
observe une différence, due au 
fait qu'on utilise un PNP en 
TI' La diode O 2, redressant la 
tension captée par le circuit 
auxiliaire Ll , Cl, a été polari
sée de façon à attaquer la base 
de TI, via R2' par une tension 
positive. 
Cette tension pourra donc blo
quer Th et, puisqu'aucune 
diode de limitation (semblable 
à 0 4, 05) n'a été prévue dans 
le circuit auxiliaire, ce blocage 
aura priorité. Comme la 
schéma l'indique, on a avan
tage à disposer le circuit auxi
liaire au centre de la plaquette 
supportant les trois antennes 
de ferrite . Ainsi, la protection 
jouera même en cas d'appro
che latérale de l'antenne du 
multivibrateur. 

Pour les condensateurs de 
filtrage (C4 , C5 , C6), on peut 
utiliser des valeurs suffisam
ment fortes pour qu'ils conser
vent leurs charges encore 
quelques instants après l'inter
ruption des signaux. Il devient 
ainsi possible d'utiliser, 
comme « clé », non pas deux 
oscillateurs, mais un seul, 

dont on commute très rapide
ment la fréquence d'une 
valeur à une autre. Cette dis
position simplifie la réalisation 
de l'oscillateur, mais elle est 
sans influence sur la sécurité 
de fonctionnement. 

Le relais d'ouverture de 
porte (fig. 2) se trouve com
mandé par une transistor 
N PN, Tl, attaqué par le collec
teur de T I _ Aucun de ces deux 
transistors n'étant le siège d'ùn 
courant de collecteur au repos, 
la pile d'alimentation n'est sol~ 
licitée que pendant un instant 
très court, au moment de la 
commande d'ouverture. Une 
pile de type courant pourra 
donc facilement durer un an. 
Comme relais, on pourra utili
ser tout type dont l'intensité 
d'excitation ne dépasse pas 
100 mA, quand il se trouve ali
menté par sa tenstion nomi
nale. Cette dernière, égale à la 
tension d'alimentation (V cc) 
du montage, pourra être com
prise entre 3 et 15 V, à condi
tion qu'on utilise une valeur 
adaptée pour R4, soit 820,Q 
pour 3 à 5 V, 1,8 k,Q au-delà. 

Vu sa simplicité, le circuit 
de la figure 2 constitue un 
compromis acceptable entre le 
prix de revient de l'inviolabi
lité. Bien que cette dernière ne 
soit pas parfaite, ainsi qu'on le 
verra plus loin (réfléchissez 
déjà, cher lecteur, vous trou
verez peut-être vous-même), il 
semble indiqué d'aborder dès 
maintenant la réalisation pra-



tique de ce circuit, ainsi que de 
son c1scillateur. Les complé
ments, décrits plus loin, pour
ront facilement y être ajoutés. 

Le schéma de la figure 3 est 
celui d'un oscillateur dont la 
fréquence peut être modifiée 
par commutation de la capa
cité d'accord. Cette commuta
tion peut être assurée, en 
même temps que celle d'ali
mentation, par un commuta
teur à touche fugitive, capable 
de relier plusieurs contacts 
ensemble. Dans le dessin, ce 
commutateur se trouve au 
repos. Si on l'avance jusqu'au 
contact central, l'oscillateur se 
trouve alimenté, et il travaille 
alors sur une fréquence qui est 
définie par LI et CI. Quand on 
déplace la touche encore plus 
loin, C2 se trouve mis en paral
lèle à C" et l'oscillateur tra
vaille alors sur une fréquence 
plus basse. On trouvera plus 
loin, à propos de la réalisation 
de bobinages, et du choix des 
condensateurs d'accord quel
ques précisions sur les valeurs 
qu'on peut choisir librement, 
pour obtenir une «combinai
son » personnelle. 

Le plan d'implantation de 
cet oscillateur (fig. 4) montre 
comment on peut réaliser soi
même ce commutateur fugitif 
à trois positions. On utilise une 
petite bande de tôle élastique 
(lamelle de pile de 4,5 V) qu'on 
plie en « J » et qu'on fixe sur 
la platine à l'aide de deux vis 
de 2 mm. En-dessous de cette 
lamelle, on installe deux fils, à 
ras de la platine. En' appuyant 
sur la lamelle, on la mettra 
donc d'abord en contact avec 
l'un des fils, puis avec les deux 
à la fois. 

Une tension d'alimentation 
de 1,5 V est largement suffi
sante pour produire la puis
sance nécessaire pour com
mander le capteur à partir 
d'une distance d'au moins 
5 cm. On peut, certes, obtenir 

une puissance plus importante 
en alimentant sous 3 V ou 
plus, mais on risque alors de 
créer des perturbations 
radioélectriques, et surtout, 
une puissance plus grande ne 
sert à rien, car, le circuit auxi
liaire étant accordé au voisi
nage des fréquences « clé », il 
risque d'être excité par ces 
fréquences, quand on travaille 
avec une puissance trop forte. 

Pour éviter tout amortisse
ment du bobinage, le circuit 
imprimé ne devra pas compor
ter de grandes surfaces de cui
vre au voisinage de ce bobi
nage. De même, on cherchera 
à éviter toute pièce métallique 
lors de la réalisation du boîtier. 
Quant à la pile, on aura égaie
ment avantage à la choisir 
assez petite. Une pile « bou-

60mm 

ton» convient d'ailleurs par
faitement, car l'intensité d'ali
mentation de l'oscillateur est 
inférieure à 1 mA. 

La figure 5 montre le plan 
d'implantation correspondant 
au schéma de la figure 2. Ici 
encore, il est important de ne 
pas laisser des surfaces de cui
vre inutiles en-dessous des 
bobinages et dans leur voisi
nage. Si on veut éviter le trai
tement chimique que cela 
implique pour le «copper
clap», on peut utiliser une pla
que isolante simplement per-

forée, et fixer les composants 
en repliant simplement leurs 
fils sur la face arrière de la pia-

o quette. 
La distance entre les bobi

nages doit être au moins de 
30 mm, pour éviter tout inter
action génante. Une distance 
nettement plus grande n'est 
pas avantageuse non plus, car 
le bobinage de l'oscillateur ne 
pourra alors agir que s'il se 
trouve près de celui du circuit 
auxiliaire, dont le noyau de 
ferrite risque alors d'intro
duire un désaccord. Les bobi
nages peuvent être fixés sur la 
platine soit avec une colle non 
dissoluble dans l'eau, soit avec 
un ruban adhésif double face, 
épais et souple, tel qu'on l'uti
lise pour la fixation de revête
ment de sol. 

1 ~"0------------110mm------------,,-..j1 

.. 
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+ 

Fig. 5. - Plan de connexion et d'implantation du module capteur de la figure 2. 
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Puisque l'espacement des 
bobinages doit être de 30 mm, 
on a, sur la platine, assez de 
place pour pouvoir prévoir un 
emplacement supplémentaire 
pour chacun des trois conden
sateurs d'accord. On peut 
ainsi, en utilisant deux 
condensateurs en parallèle, 
aboutir à des valeurs qu'on ne 
trouve pas couramment dans 
le commerce. 

Le capteur de la figure 5 
peut être fixé directement der
rière la porte qu'on désire 
commander par la clé électro
nique, à condition, bien 
entendu, que cette porte soit 
en bois ou en matière isolante. 
Les dimensions assez grandes 
du relais peuvent alors poser 
un problème d'encombrement 
cju 'on peut résoudre soit en 
montant ce relais à part, soit 
en surélevant les bobines à 
l'aide de supports isolants. 

'. , ... CQISFECTION 
') DESrBOBIN'AGES' 

Tous les bobinages sont à 
réaliser sur des bâtonnets de 
ferrite creux d'une longueur 
de 50 mm et d 'un diamètre de 
4,1 mm, le matériau étant du 
« Ferroxcube 3 B ». Comme 
support d'enroulement, on se 
sert d'un morceau de papier 
calque de 30 x 30 mm envi
ron, qu'on enroule autour du 
bâtonnet et qu'on colle sur lui
même, de façon que le bâton
net puisse glisser dans le tube 
ainsi confectionné avec un 
léger frottement. 

Dans le cas de la figure 2, 
les trois bobines n'ont qu'un 
seul enroulement. Le nombre 
de spires doit être le même 
pour ces trois bobinages, et il 
peut être soit de 40, soit de 
100, soit de 250. C'est à l'utili
sateur de choisir l'un de ces 
nombres et qui fera partie, 
avec les valeurs des condensa
teurs dont il sera question plus 
loin, de la « combinaison'
clé ». Le nombre qu 'on aura 
ainsi choisi devra être aussi 
celui de spires de l'enroule
ment princip'li (aux bornes de 
CI) de l'oscillateur de la 
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figure 3. En revanche, l'enrou
lement auxiliaire (aboutissant 
au collecteur du' transistor 
oscillateur) aura un nombre de 
spires égal à 1/10 de celui 
qu'on aura choisi pour l'enrou
lement principal. 

Exemple: Si on a retenu le 
nombre 100, on doit, dans le 
capteur (fig. 2) utiliser 100 spi
res pour Lh L 2 et LJ . Le bobi
nage oscillateur sera composé 
d'un enroulement principal de 
100 spires et d'un enroule
ment auxiliaire de 10 spires. 

La figure relative à un bobi
nage de 40 ou de 100 spires, 
montre qu'on doit réaliser ces 
bobinages en appliquant une 
seule couche de spires jointi
ves Guxtaposées). Pour que 
cela soit possible, il faut, évï
demment, utiliser un fil suffi
samment fin (fil de cuivre 
émaillé, verni , ou couvert de 
guipage textile, diamètre 
0,08 mm à 0,2 mm). Si c'est un 
bobinage de 250 spires qu'on . 
veut réaliser de cette façon, un 
fil très fin est nécessaire. A 
défaut, on peut bobiner en plu-

. sieurs « paquets» de couches 
à spires jointives, comme cela 
est illustré par la figure 6. 

Pour bobiner commodé
ment, on peut se servir d'une 
chignole (perceuse à main) 
qu'on maintient dans un étau. 
On serre l'extrémité du bâton
net de ferrite dans le mandrin 
de la chignole, après avoir 

a 

b 

entouré cette extrémité d'un 
morceau de ruban adhésif tex
tile (chatterton). Autrement, la 
pression trop ponctuelle du 
mandrin risque de briser le 
bâtonnet. Après avoir glissé le 
support (papier claque) sur le 
bâtonnet, on fixe l'extrémité 
du fil à bobiner sur le mandrin 
de la chignole, à l'aide d'un 
morceau de ruban adhésif. 
Puis on bobine, en guidant le 
fil à la main, et en comptant les 
spires, ou les tours de mani
velle, si on connaît le rapport 
de démultiplication de la chi
gnole. Quand un enroulement 
est terminé, on maintient le fil 
tendu, et on fixe les deux 
extrémités de l'enroulement à 
l'aide d'une goutte de colle ou 
de cire (échauffée au fer à sou
der), avant de couper le fil. 

CHOIX DES 
CONDENSATEURS 

D'ACCORD 

Les « fréquences-clé» sont 
déterminées d'une part par le 
bobinage, d'autre part par la 
valeur des condensateurs CI 
et C2 de l'oscillateur (fig. 3). 
Lors du choix de ces valeurs, 
on doit respecter certaines 
limites, qu'on peut exprimer 
par les règles suivantes: 
1. - CI doit être comprise 
entre 120 pF et 800 pF. 

Jonction des deux 
enroulements 

partiels 

Batonnet 
de ferrite 

141------50mm --------i~ 
Fig. 6. - Le bobinage. dont le nombre de spires entre dans la combi
naison « clé Il. comportent des bâtonnets de ferrite. 

2. - C 2 doit être supérieure à la 
moitié de CI' 
3. - La somme CI + C2 doit 
être inférieure à 1 200 pF. 

Exemple : On choisit CI = 
330 pF.1l résulte de ce choix 
que C2 doit être comprise 
entre 330/2 = 175 et 1 200 
- 330 = 870 pF. Puisqu'on est, 
là encore, absolument libre de 
choisir cet élément de « com
binaison» entre les valeurs 
indiquées, on pourra, par 
exem-ple, prendre C 2 = 
390 pF. 

Après avoir ainsi choisi les 
capacités d'accord de l'oscilla
teur, on doit déterminer celles 
du capteur (fig. 2). Comme il 
doit y avoir identité d'accord 
pour les fréquences « clé », on 
doit prendre CI du capteur 
égale à C I de l'oscillateur, soit 
330 pF dans le cas de l'exem
ple. De plus, C j du capteur 
doit être égale à CI + C2 de 
l'oscillateur, soit 720 pF. 
Comme cette valeur ne se 
trouve pas couramment dans 
le commerce, on peut, bien 
entendu, procéder par la mise 
en parallèle de deux condensa
teurs (330 + 390 pF), la place 
correspondante étant prévue 
dans le plan d'implantation de 
la figure 5. \1 reste maintenant 
à déterminer C 2 du capteur. 
Cette capacité doit accorder L2 

sur une fréquence intermé
diaire entre les deux fréquen
ces « clé ». La valeur de C2 

(du capteur) devra donc être 
égale à la moyenne de CI et de 
C J. Comme les valeurs corres
pondantes étaient de 330 et 
720 pF dans le cas de l'exem
ple, on devrait donc prendre 
C 2 = (CI + C J)/2 = (330 + 
720)/2 = 1050/2 = 525 pF. 
Touterois, la moyenne (arith
métique) ainsi calculée ne 
convient pas tout à fait au pro
blème posé, et c'est plutôt la 
moyenne géométique qu'il 
faudrait prendre, C I2 + 
CJ2/2 = 396 pF. Mais la diffé
rence n'est pas très impor
tante, puisque le circuit auxi
liaire L2 C2 est destiné à détec
ter un signal dont le spectre de 
fréquences est étendu. On 
pourra donc, si on ne sait pas 
effectuer le calcul de la 
moyenne géométrique, utili-
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Fig. 7. - Serrure déclenchant un signal d'alarme en cas de tentative de violation électro
nique. 

Fig. 8. - Un bobinage capteur apériodique peut, par 
l'intermédiaire d'un étage tampon, exciter simul
tanément plusieurs circuits accordés. 

ser la moyenne arithmétique, 
et l'arrondir à la valeur norma
lisée immédiatement infé
rieure, soit 470 pP dans le cas 
de l'exemple. 

MISE AU :POINT ·· 1 

Le plus souvent, aucune 
mise au point ne sera néces
saire, notamment lorsqu'on 
utilise des capacités d'accord 
égales ou plus fortes que celles 
de l'exemple précédent (les 
capacités réparties et accessoi
res du montage restent alors 
faibles devant celles d'accord) 
et quand on aura réalisé tous 
les bobinages de façon bien 
identique. Mais comme cela 
ne sera pas toujours le cas, cer
tains de nos lecteurs auront 
peut-être besoin des indica
tions qui suivent. 

A vant de . commencer la 
mise au point, on aura soin de 
positionner les noyaux de fer
rite des bobinages comme cela 
est indiqué dans la figure 6, 
c'est-à-dire de façon légère
ment excentrique. Sur le 
module capteur, on court-cir
cuite provisoirement L2' et on 
connecte un contrôleur uni
versel (gamme 10 ou 30 V) ou, 
de préférence, un voltmètre 
électronique, aux bornes de 
C4' Il est inutile d'alimenter le 
module capteur. Par contre, il 
faut mettre en service le 

module oscillateur, et ce de 
façon que seule la capacité 
d'accord CI soit mise en cir
cuit. On approche l'oscillateur 
du capteur (bobines orientées 
parallèlement), jusqu'à ce que 
le voltmètre accuse une légère 
déviation. Ensuite, on déplace 
le bâtonnet de ferrite de LI (du 
capteur) à l'intérieur de son 
bobinage, dans le sens qui 
donne une déviation plus forte 
du voltmètre. Puis, on éloigne 
l'oscillateur du capteur pour 
retrouver la déviation de 
départ, et on agit de nouveau 
sur le bâtonnet de ferrite 
qu'on accorde maintenant à 
déviation maximale du volt
mètre, l'oscillateur se trou· 
vant à plus de 5 cm du cap
teur. Si ce maximum ne peut 
être obtenu que lorsque le 
bâtonnet de ferrite se trouve 
exactement au centre du bobi
nage, l'accord risque de ne pas 
être exact, et il convient de 
reprendre la mise au point 
après avoir donné, au bâton
net de la bobine d'oscillateur, 
une position un peu plus 
excentrique, par rapport au 
bobinage. 

Lorsque l'accord de LI a été 
correctement obtenu, on 
connecte le voltmètre aux bor
nes de C6, et on procède 
comme précédemment, après 
avoir commuté l'oscillateur de 
façon que ces deux capacités 
d'accord soient mises en servi
ces simultanément. Ce n'est 

qu'ensuite qu'on lève le court
circuit aux bornes de C2. Si on 
veut s'assurer du bon fonc
tionnement de ce circuit auxi
liaire, on peut connecter le 
voltmètre aux bornes de Cs. Il 
ne déviera que très faiblement 
lors de la mise en service de 
l'oscillateur, même si on 
approche celui-ci à 2 ou 3 cm 
seulement. Eventuellement, 
on peut ajuster le bâtonnet de 
L2 de façon à obtenir, pour les 
deux fréquences d'oscillation 
(commutateur de l'oscilla
teur), une déviation à peu près 
identique. 

Après cette mise au point, 
on peut alimenter le module 
capteur, et vérifier le fonction
nement correct de T" T 2 en 
connectant une résistance de 
100 kS2 environ entre la base 
de TI et le positif de l'alimen
tation. Le relais doit alors 
répondre, tout comme il le 
fera, dès lors, quand on man
œuvre assez rapidement le 
commutateur de l'oscillateur, 
celui-ci se trouvant à une dis
tance de 5 cm environ du cap
teur. 

Puisque le montage de la 
figure 2 délivre une intensité 
de commande de 100 mA à 
son relais, on dispose d'une 

intensité largement suffisante 
pour commander un triac à la 
place de ce relais. Un schéma 
correspondant est donné, 
dans la figure 7, simultané
ment avec une variante per
mettant de compléter la ser
rure par un dispositif « alarme 
cambriolage» . 

Ce sont les circuits LI - CI 
et L2 qui sont accordés sur les 
deux fréquences « clé», et ils 
commandent T" suivant le 
principe exposé à propos de la 
figure 1. Ce transistor attaque 
T 2 dont le collecteur com
mande le triac qui permet de 
faire fonctionner un relais 
d'ouverture (gâchette électri
que) relativement puissant. 

Pour la protection, on a 
prévu deux circuits auxiliai
res, L3 - C3 et L4 - C4. Si 
quelqu'un tente d'utiliser un 
multivibrateur ou oscillateur à 
large bande en guise de 
« passe», au moins l'un de ces 
deux circuits sera excité, 
Comme aucun ne comporte 
de diode de limitation, il y aura 
priorité sur une éventuelle 
présence simultanée des fré
quences « clé », si bien que T 3, 
T 4 et Ts deviennent conduc
teurs avant TI. Par T 4,on blo
que alors T 2, ce qui empêche le 
fonctionnement du relais 
d'ouverture. Simultanément, 
T 5 commande un autre triac 
qui actionne un quelconque 
dispositif d'alarme (sirène, 
éclairage, etc.). 
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Fig. 9. - Dans ce montage à capteur apériodique, la consommation reste nulle au repos, grâce à un com
mutateur automatique d'alimentation. R5 = 47 S2 pour Vcc = 4,5 à 8 V, 120 S2 pour Vcc = 8 ,5 à 15 V. 

Quand on dispose, comme 
dans le montage de la figure 7, 
de deux circuits auxiliaires , on 
peut accorder l'un d'eux , 
comme précédemment, sur la 
valeur moyenne des fréquen
ces « clé ». L'autre devra être 
accordé sur une fréquence 
inférieure à la plus basse de 
ces deux dernières, car, dans 
le spectre d'un multivibrateur, 
les fréquences basses ont tou
jours une amplitude plus 
grande que les fréquences éle
vées. 

Bien entendu, rien n'empê
che l'adjonction d'un troi
sième circuit auxiliaire, tra
vaillant à une fréquence plus 
élevée que tous les autres cir
cuits. De même, il est , en prin
cipe, possible d'augmenter le 
nombre des fréquences 
« clé », mais l'oscillateur ne 
pourra plus alors être aussi 
simple que celui de la figure 3, 
et une vérification précise de 
la présence simultanée des 
trois fréquences ne peut plus, 
comme dans le cas des cap
teurs décrits , se faire par la 
simple mise en série des ten
sions redressées et limitées. 

Au fait, avez-vous trouvé 
comment on peut percer le 
secret des fréquences «clé }) 
d'un montage comme celui de 
la figure 2 ou de la figure 7, 
sans y avoir accès direct? 
Rassurez-vous, ce n'est pas à 
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la portée de n'importe qui. Il 
faut d'abord un appareil de 
mesure, un « grid-dip » assez 
sensible et très précis. Un tel 
appareil permet de mettre en 
évidence l'effet d'absorption 
d'énergie qu'un circuit oscil
lant ex cerce sur un oscillateur. 
Avec un tel grid-dip, il est par
faitement possible de mesurer 
la fréquence de résonance 
d'un circuit oscillant à travers 
une porte en bois . Mais 
comme, en l'occurence, on a 
affaire à trois circuits qui agis
sent plus ou moins simultané
ment sur le mesureur, celui-ci 
ne donne pas des indications 
tout à fait exactes , et un calcul 
de correction peut être néces
saire. 

Bref, si on posait ce pro
blème au CAP du cambrio
leur-électronicien, il n'yen 
aurait pas beaucoup qui 
l'auraient. 

La détermination au grid
dip des fréquences « clé}) 
devient encore plus difficile, 
si, à la place du capteur de la 
figure 2, on utilise un montage 
comme celui de la figure 7, où 
le nombre des circuits est 
supérieur à 3. Et comme ce 
grid-dip répond aussi sur des 
circuits qui ne sont reliés à 
rien, on peut parfaitement 
compliquer l'affaire par quel
ques circuits L-C, accordés sur 
des fréquences quelconques, 
et qu 'on dispose à côté du cap
teur. 

La figure 8 indique le prin
cipe d'une solution plus élé
gante, consistant dans l'utili
sation d'un transistor «tam-

pon » , inséré entre un bobi
nage apériodique (non 
accordé) d'antenne, LA, et les 
circuits accordés du capteur. 
Pour LA, on utilise un bâton
net nombre de spires égal à 1/5 
du nombre qu 'on s'est fixé 
précédemment pour les bobi
nages de l'oscillateur et du 
capteur. Ce nombre pouvant 
être, comme cela avait été 
indiqué plus haut, de 40, de 
100 ou de 250 spires, LA com
portera donc, respectivement, 
8, 20 ou 50 spires. Pour cou
pler la sortie (collecteur) de 
l'étage tampon aux bobinages 
du capteur, on enroule, sur 
chacun des bobinages , encore 
autant de spires que sur LA, et 
ce de la façon indiquée dans la 
figure 6. Il est donc très facile 
de transformer, en consé
quence, le plan d'implantation 
de la figure 5. 

L'étage tampon de la 
figure 8 consomme une inten
sité d'alimentation de l'ordre 
du milliampère. Cela est sans 
importance dans le cas d'une 
alimentation sur réseau, mais, 
si on se sert de piles, il faudrait 
les changer plusieurs fois par 
an. Et cela représente une 
dépense d'énergie parfaite
ment inutile, car il est possible 
de se servir de la clé en ferrite 
non seulement pour ouvrir la 
porte, mais aussi pour com-

muter, au préalable, l'alimen
tation de la serrure. 

Un exemple de réalisation 
est donné dans la figure 9 où 
on retrouve, au centre, le cir
cuit de la figure 2, à une inver
sion de polarité près. Cette 
inversion a été jugée utile du 
fait qu'on a fait précéder le 
relais d'un transistor supplé
mentaire, T), capable de four
nir une intensité pouvant 
atteindre 2 A à la gâchette 
électrique. 

A l'entrée du montage, on 
trouve deux transistors, T11 et 
T12, précédés chacun d'un 
bobinage d 'antenne, LAI 
(accordé par CAl) et LA2 (apé
riodique). C'est LAZ qui com
mande, par l'intermédiaire de 
T12 , le müPule capteur de la 
façon mentionnée à propos de 
la figure 8. Or, une telle com
mande n'est possible que si T 12 
se trouve polarisé, et cela 
implique que TIl soit conduc
teur à son tour. 

Cela ne peut être le cas au 
repos, puisque TIl ne reçoit 
alors aucune tension de base. 
Mais si LAI se trouve excité 
par l'oscillateur, T Il pourra 
conduire pendant les crêtes de 
la tension fournie, d'où charge 
de C 12 , et polarisation de T 12 

par T Il ' Puisque la résistance 
de charge de TI! (RI!) est très 
élevée, le circuit de com.muta
tion d'alimentation répond 
déjà à un courant de base très 
faible dant TI!. De ce fait, il 
n'est pas nécessaire d'accor
der LAI exactement sur l'une 
des fréquences de l'oscilla
teur, et on peut parfaitement 
admettre une différence de 
plus de 10 % entre les deux 
fréquences d'accord. Ainsi, la 
mesure, au grid-dip, dela fré
quence de résonance de LAI 
- CAl ne donnera pas une 
valeur permettant de détermi
ner l'une des fréquences 
« clé ». 

La serrure ainsi élaborée 
assure donc une très grande 
sécurité, tout en présentant 
une consommation nulle au 
repos. Bien entendu, on peut 
encore la compléter par un dis
positif d'alarme, tel qu'il avait 
été mentionné à propos de la 
figure 7. 

H. SCHREIBER 



AMPLIFICATEURS 

, 

A .OOUlIS HIBRIOIS IlP 
LES modules hybrides 

. anglais ILP ont fait leur 
apparition en France il 

y a quelques mois. Ils sont 
importés par Sefar et disponi
bles chez la plupart des reven
deurs de pièces détachées. Ces 
modules sont présentés avec 
une feuille donnant quelques 
indications concernant les rac
cordements. La formule la 
plus simple pour vous présen
ter ce matériel eut été de vous 
en faire un descriptif vous 
donnant uniquement ce qui 
est indiqué sur les imprimés 
d'accompagnement des 
modules. Nous avons voulu 
en faire un peu plus et avons 
donc réalisé un amplificateur 
stéréophonique destiné à une 
petite chaîne. Nous avons 
acquis ainsi une certaine expé
rience au sujet de ces modu
les, que, pour vous rassurer 
tout de suite, nous n'avons pas 
réussi à mettre en panne mal
gré un certain nombre 
d'erreurs dont une de sens de 
branchement et dont nous 
rejetterons la responsabilité 
sur le constructeur ! 
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L'amplificateur a été réa
lisé ; il a une puissance de sor
tie de 2 x 15 W sur 8 f2, en 
régime sinusoïdal, il possède 
une entrée pour phono-cap
teur magnétique, c'est la 
moindre des choses, une 
entrée tuner, et une prise 
entrée/sortie DIN autorisant 
le monitoring. Il est très petit 
et a été précieusement habillé 
de tissu de jersey synthétique 
sur mousse plastique, nous 
vous donnerons au cours de 
cet exposé différents trucs qui 
vous permettront de mener à 
bien la réalisation; nous vous 
donnons ici des idées de bases, 
idées que vous pourrez 
reprendre à votre compte ou 
adapter en fonction de vos 
besoins, ce qui, finalement est 
plus intéressant. 

Un amplificateur tel que 
nous l'avons conçu se com
pose de cinq module~ : deux 

préamplificateurs , deux 
amplificatèurs de puissance, et 
un d'alimentation. Les préam
plificateurs portent la réfé~ 
rence HY 5, les amplis HY 50 
et l'alimentation PSU 50. 

Chaque préamplificateur 
comporte tous les éléments 
pour composer les étages 
d'entrée d'un préamplificateur 
monophonique. La section 
préamplificateur à faible bruit, 
ou préamplificateur d'entrée 
peut avoir sa sensibilité adap
tée pour tous les types de 
signaux, à haut ou bas niveau; 
une entrée micro avec une 
sensibilité de 10 rn Y sur 
47000 f2; une entrée pour 
phono-capteur magnétique, 
entrée corrigée RIAA ayant 
une sensibilité de 3 mV; une 
entrée tuner d'une sensibilité 
de 100 mY et une entrée auxi
liaire, bonne à tout faire, ayant 
une sensibilité de 3 mY à 
100 mY suivant la valeur d'un 
élément additionnel. On voit 
donc la somme de possibilités 
offertes par ce circuit d'entrée. 
Sa sensibilité et sa courbe de 
réponse sont modifiées par la 

boucle de contre-réaction qui 
doit être changée pour chaque 
entrée, ce qui a l'inconvénient 
d'obliger, en stéréophonie 
d'employer un commutateur 
rotatif ou à touches possédant 
un nombre élevé de contacts. 
Dans notre réalisation, nous 
avons opté pour une autre for
mule simplifiant le câblage. 

La seconde partie du 
module préamplificateur com
porte un correcteur de timbre 
du type baxandall, à deux 
potentiomètres: un pour le 
réglage des graves, l'autre 
pour celui des aigus. Aucun 
condensateur de liaison n'est 
nécessaire pour relier les 
modules entre eux, il n'y a que 
des potentiomètres et des 
résistances à brancher. 

L'HY 5 se présente sous 
forme d'un petit bloc de résine 
noire muni à sa partie infé
rieure de broches alignées au 
pas de 2,54 mm permettant de 
brancher les prises et les élé
ments externes. Les modules 
bénéficient d'une garantie 
d'un an, ce qui est appréciable, 
garantie qui se perd dans le cas 



Tuner _ 

Micro _ 
Aux . _ 

Phono_ 

Tuner 
Micro 

Aux. 
Phono 

+ Ve oVe Vers prise Magneto 

J 100kU l in. 

Vers 15 modu le 2 
R1 :Alim . 2 -16 à 2-30V ;0 

2 - 31 à 2-S0V ;1k\1. 1I2W 
R2 ' 27kn sensibilité 3mV Fig. 1 

2,7kQ 20mV 

où les modules auront été sou
dés. Deux connecteurs sont 
donc vendus avec chaque 
module. 

mV 

Nous vous donnonS ici un 
plan de disposition des bornes 
que nous aurions aimé trouver 
(il existe pour le HY 5) sur la 
notice. Ces deux modules de 
puissance ont leur électroni
que enrobée de résine noire, 
ils se nomment HY 50. 

L'alimentation est le der
nier bloc fonctionnel, elle 
s'appelle PSU 50 et ,délivre 
une tension de 2 x 25 V en 
charge, aucune indication de 
puissance ; le constructeur 
suggère qu'elle peut être utili
sée en mono et en stéréo, nous 
avons été quelque peu surpris 
par la petite taille du transfo, 
mais quand nous avons fait les 

mesures, nous nous sommes 
rendus compte que ce module 
devait servir pour un seul bloc 
de puissance. Si vous avez 
besoin d'un amplificateur 
monophonique d'une ving
taine de watts, cette alimenta
tion convient parfaitement, si 
2 x 15 W en stéréo vous satis
font, elle va également. Par 
contre, si vous espérez tirer 
deux fois 25 W, il vaudra 
mieux faire appel à urie autre 
alimentation, ce qui en tout 
cas évitera bien des échauffe
ments à votre PSU 50. 

Ce bloc d'alimentation est 
simple: un transformateur 
avec écran entre primaire et 

Les amplificateurs de puis
sance disposent de leur propre 
radiateur qui suffit à assurer la 
dissipation des calories, ces 
radiateurs sont dimensionnés 
en fonction des 25 W de sor
tie, il n'y a pas besoin d'ajouter 
de radiateur auxiliaire, ce qui 
est le cas pour d'autres modu
les d'origine japonaise. Une 
seule précaution à prendre: 
permettre à l'air de circuler 
librement le long des ailettes 
de refroidissement, c'est-à
dire de les placer vert icale
ment. Ces modules de puis
sance ne peuvent évidemment 
comprendre de condensateur 
de liaison, pour d'évidentes 
raisons d'encombrement ; ils 
doivent donc être alimentés 
par une alimentation à point 
milieu, tandis que la liaison 
aux enceintes sera directe, ou 
plus précisément se fera par 
un fusible assurant une ultime 
sécurité, pour le module et 
pour l'enceinte. Les modules 
de puissance disposent chacun 
de cinq bornes: deux pour 
l'entrée, deux pour l'alimenta
tion et une pour la sortie. Ces 
bornes sont destinées à être 
soudées à des ms ou sur un 
circuit imprimé ; dans ce der
nier cas, il est indispensable de 
bien repérer les bornes car une 
fois le circuit en place, il 
devient impossible de savoir 
quelle est la couleur des 
bagues de repérage des bor
nes ! ce qui risque de provo
quer quelques déboires .. . 

Photo A. - Les éléments de l'amplificateur. 

secondaire, quatre diodes et 
deux condensateurs. Le pri
maire peut être branché en 
210 ou en 240 V, ne voulant 
pas le surcharger outre 
mesure, nous avons choisi le 
240 V. 

FREALISATION 

Nous n'entrerons pas dans 
les détails constitutionnels des 
circuits hybrides, les schémas 
sont soigneusement dissimu
lés par le constructeur et 
comme les indications qu'il 
fournit sont suffisantes pour 
mener à bien la réalisation, 
nous en resterons là. 

La figure 3 représente le 
diagramme de branchement 
que nous avons choisi pour le 
préamplificateur . Nous 
n'avons représenté qu'une 
voie; les commutations sont 
beaucoup plus simples que 
dans le cas de la figure 1. Pour 
réaliser le préamplificateur à 
quatre entrées, il faut disposer 
d'un commutateur à quatre 
positions ' et quatre circuits : 
deux circuits pour la sélection 
de la prise, deux autres pour 
celle du réseau de contre-réac
tion. En plus, il faut placer un 
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Radio ~ 
cr-

Fig. 2. - Schéma adopté pour 3 entrées. 
Les commutations sont simplifiées par 
rapport au schéma initial à 4 entrées: 

4,7kÇl 

a 

1 

Variante prise DIN, adaptation 
des niveaux Phano-

1 Radio -----<> 

1 4,7kQ 

1 L.,7kQ 

1lkÇl 

t-'NI~~,:;..+!~~ Diode rouge 

Fig. 3. - Diodes indicatrices de 
fonction. 

Entrée 

4,7kn Phono 
} 

Diodes L.E.D 

........ ~~;:-<'J+r~~ vertes 

Bteu 
1,SA Diodes 1A SOV 

Fig. 4. - Amplification de puissance et alimentation. 

, . -24 Alim. -

2 Bleu ---Sor! ie HP 
3 :J 
4 21 

} Ai9Ues Corredoo haut 5 20 -AIIm. ... ... Alim 
Noir Rouge 

6 19 
7 18 

}Bosses P Blore_Entrée 
17 

HY50 Vert e-Masse, 0 olim. 
16 

Phono 10 15 Balance 

11. 14 Sortie préamplj 2 

Sortie proompli 1 12 813 Alim. • 
HY5 

Fig. 5. - Les deux modules vus de dessous. 
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C 

inverseur de monitoring . 
Notre version utilise simple
ment deux inverseurs dou
bles, le premier pour sélection
ner l'entrée radio ou tuner, le 
second pour le magnétophone 
ou l'entrée auxiliaire, ce der
nier interrupteur a un rôle 
prioritaire sur le premier qui 
devient inopérant en position 

1 monitoring, sauf évidemment 
pour choisir la source qui sera 
enregistrée sur le magnéto
phone. Nous avons compliqué 
volontairement le système en 
ajoutant (fig. 3) des diodes 
électro-luminescentes verte et 
rouge; verte pour indiquer la 
source en service, tourne-dis
que ou tuner, rouge pour dire 
que le signal du magnéto
phone passe dans les encein
tes. Pour les amplificateurs de 
puissance, nous avons repris 
dans son intégralité la proposi
tion du construéteur, y com
pris son alimentation. 

La construction de cet 
ensemble est hybride, c'est-à
dire qu'elle associe les circuits 
imprimés, Qui servent parfois 
de châssis et le câblage tradi
tionnel, les longueurs des tra
jets ont été réduits au mini
mum ; le câblage est facile et 
une réalisation de ce type 
devrait poser moins de problè
mes que celle c!'un appareil 
traditionnel. 

ORGANISATION 
iV GENÉR:ALE 

Nous avons voulu réaliser 
un ampli-préampli compact. 
Son volume est de 2,4 dm3, il 
est difficile de faire plus petit, 
tout en conservant évidem
ment un appareil Qui soit man
œuvrable. Les prises d'entrée 
sont des éléments placés géné
ralement sur la face arrière, 
c'est une formule évidente 
mais qui prend de la surface. 
En Hi-Fi, c'est cette formule 
qui est le plus souvent prati
quée, quelques constructeurs 
ont tenté de faire mieux en les 
rendant plus accessibles, ils 
ont vite renoncé devant la 
complexité de la tôlerie et 
seuls, quelques appareils très 
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Fig. 6. - Circuit imprimé des modules et implantation des éléments. 

chers ont adoptés cette for
mule. Nous l'avons introduite 
ici en installant les prises 
d'entrées directement sur le 
circuit imprimé des deux 
modules préamplificateurs. 
Les modules de puissance 
sont placés sur la face arrière, 
il ne restait plus guère de 
place,juste pour les fusibles et 
un bornier miniature profes-

sionnel permettant de raccor
der les enceintes. 

Le transformateur d'ali
mentation et le circuit 
imprimé ne sont pas installés 
sur un châssis inférieur mais 
pendent littéralement de sa 
partie supérieure. Cette dispo
sition élimine le besoin d'un 
panneau de fermeture ce qui 
permet d'accéder facilement à 

toutes les parties de l'amplifi
cateur. 

Attention, si vous devez 
confier cet appareil à une per
sonne autre que vous, il sera 
tout de même bon de prévoir 
une protection, ne serait-ce 
que pour éviter un éventuel 
court-circuit, en réalité peu 
probable, lors d'un branche
ment par exemple. 

Le circuit imprimé principal 
de l'amplificateur est celui de 
la figure 6, il reçoit les prises 
d'entrée et les modules; les 
sorties seront munies de pré
férence, mais ce n'est pas obli
gatoire, de cosses qùi permet
tront des opérations de 
câblage avec le circuit imprimé 
en place. Lors de sa réalisa
tion, on prendra soin à l'isole-
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ment qu'il faut assurer entre 
les « pattes» des deux modu
les. Les prises d'entrée seront 
des prises type Cinch coaxia
les spéciales pour circuit 
imprimé, on pourra également 
prendre des prIses dllférentes 
que l'on adaptera pour la cir
constance (modifier si besoin 
est le dessin de votre circuit 
imprimé). Pour la prise DIN, 
nous avons pris un modèle 
pour câble dont on a conservé 
la partie isolante comprenant 
les contacts. Les cosses sont 
livrées avec les circuits. Avant 
de monter les circuits, on pas
sera dans chaque cosse un fil 
du diamètre des broches des 
circuits, cette opération facili
tera leur mise en place, ces 
supports sont prévus pour des 
circuits intégrés dont les fils 
sont beaucoup moins gros. Si 
vous n'effectuez pas cette opé
ration, vous risquez de tordre 
certaines cosses qui resteront 
cachées sous les modules et 
que vous ne verrez peut-êtrè 
pas. 

Vous vous étonnez peut
être de ne pas avoir les poten
tiomètres reliés directement 
au circuit imprimé. Nous 
avions envisagé cette solution 
qui paraît, de prime abord, 
plus rationnelle mais qui com
plique très sérieusement le 
dess in du circuit imprimé tout 
en augmentant considérable
ment sa surface. Les 
connexions vers les potentio
mètres de timbre peuvent se 
faire par fil plat triple que l'on 
n'a même pas besoin de croi
ser. De plus, comme le circuit 
reçoit les prises, il a besoin 
d'être enfoncé le plus profon
dément pO,ssible, ce qui aurait 
été difficile à obtenir si le cir
cuit imprimé avait été soli
daire des potentiomètres. 

La matière choisie pour le 
circuit imprimé arrière sera du 
vern~-époxy ; en effet, ce cir
cuit sert ég~lement de support 
pour les modules de puissance 
et devra être particulièremeot 
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Fig. 8. - Face avant. 
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AJOUTER LES TROUS DE FIXATON DU CIRCUIT IMPRIMË 

Fig. 9. - Plaque de fixation et ·de blindage du circuit imprimé. 

robuste. Les modules ne sont 
pas seulement maintenus par 
les fils de sortie, ils sont égaie
ment vissés sur ce circuit. Ces 
radiateurs sont isolés de l'élec
tronique et ne posent aucun 
problèmes d'isolement. Les 
condensateurs et les résistan
ces montés à la sortie des 
modules sont soudés du côté 
du circuit, les connexions de 
ces composants seront placées 
parallèlement au circuit puis 
soudées. 

Les supports pour fusibles 
sont des modèles pour circuits 
imprimés, ils reçoivent des 
fusibles sous verre 5 x 20. Le 
bornier est un modèle indus
triel pour circuit imprimé, on 
peut . le remplacer par des 
dominos miniatures qui seront 
vissés d'un côté sur des fils de 
10/loe soudés sur le circuit 
imprimé tandis que les fils des 
enceintes seront raccordés de 
l'autre côté. On peut aussi 
mettre quatre vis de 3 mm vis
Paga 192· NO 1535 

sées sur des écrous soudés 
côté circuit. Un tas de solu
tions de rechange s'offrent à 
vous si vous ne trouvez pas ce 
type de bornier. Les deux 
modules sont soudés sur le 
circuit, soit directement , soit 
en prenant un fil auxiliaire 
soudé d'un côté au circuit 
imprimé, de l'autre à l'extré
mité des broches, le démon
tage des modules sera facilité. 
Une fois le circuit imprimé 
gravé et percé, le monter puis 
laisser le module complet de 
côté. 

La face avant est représen
tée figure 8. Nous l'avons elle 
aussi, pour des raisons de dis
ponibilité, réalisée sur un sup
port en verre époxy. Elle sera 
sans inconvénient faite en tôle 
d'aluminium ou en fer. Les 
usinages se font en fonction 
des composants dont on dis
pose, on aura simplement à 
respecter les entre-axes. Pour 
les commutateurs, il y aura 

1 
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parfois à percer un petit trou 
côté interne, trou permettant 
d'introduire l'ergot de certai
nes rondelles d'immobilisa
tion en rotation. L'épaisseur 
de cette façade devra être de 

. 2 mm environ afin que les 
trous fraisés permettent aux 
têtes des vis fraisées de 
s'encastrer complètement. 

Deux pièces sont importan
tes et aussi plus délicates à réa
liser dans cet amplificateur 
que les faces avant et arrière, 
ce sont les châssis internes. 
Nous les avons obtenus en 
retravaillant des faces arrière 
de rack, dont le profil est déjà 
en U, il a suffi alors de décou
per cette pièce à la demande. 
La figure 9 donne le plan du 
châssis recevant le circuit 

t 201 
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22,5 
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~ 
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imprimé des modules préam
pli. Les trous du fond servent 
à la fixation du panneau de 
dessus. Les autres correspon
dent aux trous des faces avant 
et ariière, ce que vous pouvez 
maintenant vérifier. La figure 
10 donne une idée de la 
manière dont l'assemblage 
final sera fait. 

La seconde pièce de ce châs
sis recevra le transformateur 
d'alimentation. Ce dernier est 
une excellente source de ron
flement et demande un certain 
blindage. Ce blindage est en 
deux pièces, J"une en équerre 
renforcée, issue du même pro
filé que la pièce précédente, 
retr,a vaillé, l'autre venant 
comme l'indique la flèche de la 
figure Il, complèter la pre
mière. Quelques coups de lime 
permettront de réaliser un 
ajustement parfait. Le trans
formateur, que l'o'n aura préa
lablement séparé de son cir
cuit imprimé d'alimentation 



sera vissé par les deux trous 
de la ,paroi verticale. Une fois 
le transfo en place, on placera 
le circuit imprimé d'alimenta
tion parallèlement à la cloison, 
après interposition d'une 
feuille de prespahnn isolante. 
Les fils de liaison devront 
peut-être être prolongés. A ce 
moment, on soudera sur les 
cosses 0 et 240 du transfo 
deux fils de 10 cm de long qui 
seront plus tard reliés l'un au 
fil d'arrivée du secteur, l'autre 
à l'interrupteur. Brancher éga
Iement l'écran du transforma
teur au point milieu de l'ali
mentation. 

LECABLAGE 

La figure 12 donne le 
schéma de câblage que l'on 
effectuera après montage des 
éléments. Ce câblage est sim
ple, on aura avantage, pour 
mInImiser les risques 
d'erreurs, à utiliser des fi ls de 
couleur, fils plats par exemple. 
Le câblage de la face avant se 
fait une fois les modules enle
vés. 

La figure 13 représente 
l'autre face du câblage, cette 
fois il s'agit de celui de l'ali-

---9mo-

Fig. 10. - Fixation de 
dessous et des faces 
avant et arrière. 

1/6 VIS J!3 TËTE fRAISËE~ 1 

<= ECROU 1'3 

fACE ARRIERE 

~ TROUS _,0 V TÔLE ACIER 10/10 , ... ETAMEE 

Photo B. - Le câblage conventionnel des potentiomètres. 

VIS 113 
TÊTE FRAISEE 

fACE AVANT 

60 

Fig. 11. - Blindage du transfor
mateur. Tôle acier 10/10e 
étamé. 

mentation et des modules de 
puissance. On veillera à res
pecter les points de masse, 
afin de réduire le taux de dis
torsion et les ronflements 
parasites. La section des fils 
d'alimentation des amplifica
teurs devra être plus inlPor
tante que celle des fils de 
câblage des potentiomètres, 
on prendra par exemple du fil 
de 0,8 de diamètre pour ces 
alimentations et aussi pour les 
masses. La masse du châssis 
sera faite au niveau du poten
tiomètre de volume, ou si 
vous préférez sur le châssis, 
au voisinage de la prise de 
masse du circuit imprimé. 
Attention, il ne faut qu'un seul 
point de masse, c'est un gage 
de réussite. Il est bon d'élimi
ner dès le départ tous les élé
ments qui peut'ent être nuisi
bles si on veut être sûr du suc
cès. 
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Fig. 12. - Schéma de câblage des potentiomètres. 

1> ASSEMBLAGE' 
FINAL 

Il consiste à visser tous les 
éléments entre eux, à l'aide de 
vis et d'écrous. Les vis de 
façade pourront avoir leur tête 
noyée dans l'araldite qui les 
maintiendra en place. La 
figure 14 représente la 
méthode de fixation du circuit 
imprimé, là encore, les entre-. 
toises et les vis seront collées. 
Sur la face arrière, les têtes des 
vis seront toujours accessi
bles, il n'y a donc pas de pré
caution particulière à prendre. 

La plaque supérieure sera 
réalisée en plexiglas transpa
rent de 4 mm d'épaisseur. Les 
trous seront perçés, à la 
demande, c'est-à-dire en tra
çant directement leur empla- . 
cement une fois la plaque 
posée sur le châssis. 

Cet assemblage terminé, on 
procédera aux essais, seule
ment après avoir vérifié minu
tieusement le câblage. Les 
fusibles , du bon calibre s'il 
vous plaît, seront mis en place 
dans les supports. Il ne reste 
plus qu'à brancher les encein
tes (4 à 16 m, un tourne-dis
que et une radio, abaisser ou 
remonter l'interrupteur, et 
l'amplificateur doit fonction
ner, sinon, vérifier encore 
votre câblage, il est certaine
ment responsable. Si, malgré 
toutes les précautions que 
vous avez prises, vous enten
Page 194· NO 1535 

dez un ronflement persistant 
qui cesse dès que vous enlevez 
la prise, c'est un problème de 
rayonnement du transforma
teur, problème que nous 
avons eu et qui disparaît dès 
que l'on éloigne le transforma
teur, ce qui ferait perdre une 
bonne partie de son intérêt à 
notre montage que nous vou
lions compact. Vous pouvez 
jouer sur la position du blin
dage externe, sur son éloigne
ment par rapport au transfor
mateur. Les rayonnements 
sont des éléments difficile
ment contrôlables, surtout 
lorsque les transformateurs ne 
sont pas ou peu blindés, ce qui 
est le cas de celui de l'alimen
tation PSU 50. 

La solution la plus simple et 
qui permet en même temps 
d'augmenter la puissance de 
sortie est d'utiliser un trans
formateur toroïdal de 120 W 
ayant un secondaire à point 
milieu de deux fois 22 V (réfé
rence 6026). Associe à quatre 
diodes et deux condensateurs, 
suivant le schéma classique, 
vous pourrez alors sans pro
blème de rayonnement rap
procher le transformateur des 
circuits. Vous devrez sans 
doute augmenter quelque peu 
les dimensions de l'amplifica
teur. Côté prix de revient, l'ali
mentation coûte beaucoup 
plus cher qu'une alimentation 
PSU 50 mais moins que les 
deux qu'il aurait fallu pour 
assurer le plein emploi des 
modules de sorties. 

VOLUME 

MESURES 

MONITOR 

PHONO 

RADIO 

Le constructeur annonce 
des performances intéressan
tes que nous avons voulu véri
fier. Nous avons procédé de la 
même façon qu'avec un ampli-

. ficateur du commerce. 
La puissance de sortie sur 

les deux canaux est de 15 W 
par canal sur 8 n, valeur très 
convenable pour une sonorisa
tion domestique, et excellente, 
compte tenu de la taille de 
l'amplificateur. Sur un seul 
canal, la puissance passe à 
21 W, ce qui prouve que 
l'appareil est en mesure de 
délivrer des pointes de puis
sance plus élevée que la puis
sance moyenne. Le branche
ment sur la prise 210 V 
devrait permettre d'améliorer 
ces performances, à condition 
d'accepter une surchau ffe 
supplémentaire du transfor
mateur et une augmentation 
des rayonnements. 

La bande passante s'étend 
de 28 Hz à 40 kHz, très bonne 
performance. Le taux de dis
torsion à 1 000 Hz, mesuré les 
deux canaux en service à la 
puissance de 15 W sur 8 n est 
de 0,08 %, valeur excellente. 
Cette distorsion est due au 
croisement des caractéristi
ques des transistors de sortie. 
A 10000 Hz, le taux de distor
sion passe à 0,9 %, tandis qu'à 
25 Hz, il n'est que de 0,14 %, 
valeur très bonne également. 
Ces mesures ont été faites sur 

l'entrée radio et tiennent donc 
compte de l'un des étages du 
préamplificateur. Le taux 
d'intermodulation est de 0,5 % 
à la puissance maximale, per
formance très valable égale
ment. 

Côté rapport signal {bruit, 
nous avons obtenu 71 dB sur 
les entrées haut niveau, 65 dB 
sur les entrées bas niveau, 
entrée phono. Ces deux chif
fres sont, bon pour le premier, 
très bon pour le second. La 
sensibilité de l'entrée phono 
est de 2,3 mV, c'est très suffi
sant, peu d'amplis Hi-Fi peu
vent se vanter d'en avoir une 
semblable. Autre perfor
mance qui, elle aussi, est 
extrêmement rare, et méritait 
d'être signalé. La surcharge 
possible est de 40 dB, nous 
avons pu faire entrer un signal 
d'une amplitude de 250 mV 
efficace sans saturer le préam
plificateur, à 1 000 Hz ! 

Donc, des performances 
très satisfaisantes dans 
l'ensemble. 

HABILLAGE 

C'est la finition de votre 
amplificateur. Nous avons 
adopté ici une méthode peu 
courante puisqu'il s'agit de 
recouvrir l'appareil d'un tissu 
synthétique. Cette matière se 
tend parfaitement et se tra
vaille, au voisinage des trous 
de passage des potentiomètres 
et des interrupteurs au fer à 
souder qui fait fondre le nylon 
et l'empêche de filer. Pour le 
poser, on enlève les potentio
mètres, qui restent câblés, on 
place un filet de colle néo
prène autour de chaque trou et 
on place le tissu, en appuyant 
légèrement pour que la colle 
ne traverse pas complètement 
le tissu. En même temps, on 
colle le bord inférieur et on 
applique une tension modérée 
qui fait disparaître les plis. 
Une fois ce collage sec (un 
quart d'heure environ), on col
lera le tissu à l'arrière sur la 
plaque de plexiglas, toujours 
en appliquant une tension. 

Les trous de la façade sont 
perforés au fer à souder dont 
la panne aura été prolongée 



Fig. 13. - Câblage de l'amplificateur par
tie arrière. 

SECTEUR 
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Fig. 14. - Détail de fixation du circuit imprimé. 
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Fig. 15. - Plaque plexiglass, per
çage à vue. I~ 255 .1 

par un fil de cuivre de 10 à 
20/l0e de diamètre qui fera 
fonction de lame. Ce traite
ment terminé, il ne reste plus 
qu'à revisser les potentiomè
tres et autres composants 
(intercaler une rondelle entre 
l'écrou et le tissu). 

Les côtés pourront être réa
lisés en bois ou en plexiglas, 
selon votre inspiration. Ils 
sont ici en bois laqué, de la 
même couleur que les bou
tons.Pour leur fixation, on 
prendra du Velcro côté trans
formateur et des ressorts, 
comme nous l'avons fait sans 
trop de problèmes (ressort en 
corde à piano). 

1· CONCLUSION 

Des modules sûrs, effica
ces, rationnels, exigeant un 
minimum de câblage, aux per
formances fort honorables qui 
pourraient être améliorées par 
un meilleur réglage du point 
de fonctionnement. Par 
contre, il est dommage que 
l'alimentation n'ait pas été à la 
hauteur des modules, aussi 
bien pour sa puissance que 
pour son rayonnement. Il y a 
des remèdes simples pour les 
réduire, il faudrait aussi pré
voir un secondaire en 220 V 
au lieu de deux tensions peu 

Photo C. - Vue arrière: les fusibles et le bornier de raccordement. 

réalistes en France. Malgré 
ces quelques remarques qui, 
nous l'espérons seront enten
dues par le constructeur, le 
bilan final reste très positif, 
d'autant plus que ces modules 
sont très robustes (nous avons 
sans dommage inversé la ten
sion d'alimentation) et de sur-. 
croît garantis. 

I<.til!nne LEMER Y 

LISTE DES 
COMPOSANTS 

2,modules ILP HY 50 
2 modules ILP HY 5 
1 module alimentation 
PSU 50 (voir texte) 
2 potentiomètres doubles 2 x 
100 k linéaires 
1 potentiomètre double 2 x 
100 k log. 
1 potentiomètre simple 4,7 k 
linéaire 
2 inverseurs triples 
1 interrupteur simple 
3 diodes LED, 2 vertes, 
rouge, ou voyants 
2 résistances de 4,7 k 1/4 W 
1 bornier Weco (Letu) pour 
sortie HP 
3 porte-fusibles pour circuit 
imprimé 
1 fusible 1 ampère lent 
2 fusibles 1,5 ampère (pour 
porte-fusibles ci-dessus) 
Prises Cinch pour circuit 
imprimé 
Prise DIN pour magnéto
phone (5 broches femelles) 
Boutons, tôle, plexiglas, verre 
époxy, vis dé 4 et 3 mm, tête 
ronde, vis de 3 mm tête frai-

. sée, écrous de 3 et 4 mm, 
entretoises, colle néoprène et 
époxy, peinture, bois, tissu 
synthétique sur mousse. 
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s'étBint 

le 
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lDur 
L A lumière clignotante 

. est souvent utilisée 
pour attirer l'attention 

sur des points particuliers. A 
l'intérieur d'un bâtiment, il 
peut s'agir de l'emplacement 
d'un bouton de minuterie ou 
celui d'un interrupteur de 
secours, et à l'extérieur, ce 
sont notamment les chantiers 
ou les points dangereux pour 
la circulation qu'on signale par 
des clignotants. 

Dans la plupart des cas, ce 
n'est que la nui t qu'un tel cli
gnotant est utile, et on a déjà 
mis au point des montages 
qui, grâce à une photo-résis
tance, effectuant un arrêt 
automatique de l'appareil, dès 
que l'éclairement ambiant 
atteint une certaine intensité. 
La figure 1 montre le schéma 
d'un tel montage, particulière
ment simple du fait qu'on y 
utilise la photo-résistance (Ph) 
dans une fonction double, 
c'est-à-dire pour assurer 

l'extinction automatique aussi 
bien que pour entretenir les 
oscillations d'un multivibra
teur. 

Le jour, la photo-résistance 
se trouve suffisamment éclai
rée (sa résistance est alors fai
ble) pour que le . diviseur 
qu'elle forme avec Rh R2' 
rende la base de TI suffisam-

LDRD3, 
1 LORD/.. 

RPY61 ) 

ment positive pour que ce 
transistor entre en saturation. 
Cela implique le blocage per
manent de T2, et l'ampoule A 
reste éteinte. Dans cet état de 
repos, il n'y a consommation 
d'énergie d'alimentation que 
dans RI. R2 et R4' L'intensité 
d'alimentation corres pon
dante s 'élève à 2 mA environ, 

8e211 
[2N2219) /.,6 à 6V 

Fig. 1: Une photo-résistance assure il la fois 
l'extinction diurne et l'entretien nocturne du cli
gnotant. 

et cela est peu devant la 
consommation en régime de 
fonctionnement. 

Quand l'éclairement 
ambiant diminue, la résistance 
de Ph peut devenir suffisam
ment grande pour que T) ne 
reçoive plus une intensité de 
base suffisante pour maintenir 
T 2 bloqué. L'ampoule va alors 
s'allumer, et elle éclai re de 
nouveau la photo-résistance. 
Cependant, cette photo-résis
tance ne peut agir sur T Il que 
lorsque la charge que CI avait 
accumulée auparavant, s'est 
écoulée par RJ et par Rh R2. 

Ainsi, l'ampoule reste allumée 
pendant une fraction de 
seconde. En s'éteignant, elle 
provoque la charge de CI, et 
comme TI reste conducteur 
pendant toute la durée de 
cette charge, l'alternance 
d'extinction dure aussi une 
fraction de seconde. Eventuel
lement, . cette durée peut se 
trouver prolongée par la cons-
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Fig. 2. - Plan d'une platine imprimée conforme au schéma de la figure 1. 
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6 à 12V 

Fig. 3: Schéma d'un clignotant automatique de 
moyenne puissance. Le montage complémen
taire permet une certaine économie de l'énergie 
d'alimentation. 

T ~ = 
30mm , -il.;.. l 0.0 

1. 43mm -1 
Fig: 4. - Plan d'implantation établi pour le montage de la figure 3. 

tante de temps de la photo
résistance, dont la résistance 
n'augmente que lentement, 
lorsque l'éclairement cesse, et 
d'autant plus lentement, que 
cet éclairement a été plus vio
lent. En disposant la photo
résistance immédiatement à 
côté de l'ampoule, on obtient 
ainsi des éclairs brefs, entre
coupés de passages d'extinc
·Page 198 - NO 1636 

tion plus longs. Ce rapport 
cyclique peut être modifié, en 
éloignant Ph de A. 

La résistance ajustable R2 
commande la sensibilité 
envers l'éclairage ambiant. 
Lorsqu'on l'ajuste sur sa 
valeur maximale, le clignotant 
ne commence à fonctionner 
que pour un écillirement 
ambiant relativement faible, 

soit, pour indiquer une réfé
rence, un éclairement à peine 
suffisant pour lire un journal. 
A vec la valeur minimale de 
Rz, le fonctionnement peut 
être obtenu pour un éclaire
ment ambiant nettement plus 
fort. Bien entendu, l'orienta
tion de la photo-résistance 
possède également une cer
taine influence sur cette sensi-

bilité, et il est possible d'obte
nir une atténuation en obscur
cissant une partie de la surface 
de la photo-résistance par un 
morceau de ruban adhésif non 
translucide. Il est à noter que 
l'ajustage de Rz possède une 
certaine influence sur la 
cadence du clignotement. Par 
ailleurs, on peut augmenter 
cette cadence en diminuant 
CI, et inversement. 

La figure 2 illustre la trans
plantation sur circuit imprimé 
du schéma de la figure 1. Les 
dimensions de cette platine 
peuvent être plus réduites, si 
on ne monte pas, comme dans 
le cas de la maquette, 
l'ampoule et la photo-résis
tance directement sur le cir
cuit. Si on désire travailler 
avec une tension d'alimenta
tion supérieure à 6 V, il suffit 
d'augmenter R4 proportion
nellement à cette tension. 

Le schéma de la figure 3 
représente un clignotant de 
plus grande puissance 
(ampoules de 1,8 à 6 W). Pour 
Th on utilise un transistor de 
puissance, car, au moment de 
l'allumage (filament à froid) 
une ampoule de 0,5 A 
demande une intensité voisine 
de 1 A. Cependant, la puis
sance dissipée dans T 2 reste 
tres faible (fonctionnement 
par tout ou rien) et ce transis
tor n'a pas besoin de radiateur. 

L'utilisation d'un PNP pour 
T \ n'est pas une question de 
puissance d'éclairement, car 
rien n'empêcherait de repren
dre, pour la version « puis
sance », le montage de la 
figure l, en modifiant conve
nablement les valeurs des 
résistances. L'utilisation d'un 
PNP implique, cependant, une 
certaine économie d'énergie, 
au repos. En effet, dans le 
montage complémentaire, 
l'éclairement de Ph bloque 
simultanément T \ et T 2. Le 
courant dans R4 reste donc 
nul dans ces conditions, alors 
que, dans le montage de la 
figure 1, R4 est constamment 
parcourue par une intensité 
supérieure à 1 mA. La figure 4 
montre un plan d'implantation 
qui a été conçu pour le schéma 
de la figure 3. 

H. SCHREIBER 



RÉALISEZ 

UN 

JII" JII" 

POUR TELEVISION 
SI l'utilisation dune mire 

est pratique en TV noir 
et blanc, cet appareil est 

indispensable en TVC. 
Il est en effet impossible de 

régler la pureté, la géométrie, 
et les convergences sans faire 
usage d'une mire. 

On peut bien sûr, utiliser les 
mires diffusées par TOF, mais 
le réglage sera très long, car 
chaque chaîne ne diffuse la 
mire de convergence qu'une 
dizaine de minutes en début 
de programme. 

Son utilité n'est plus à met
tre en doute, mais peu de 
dépanneurs utilisent une mire 
à cause de 'son prix élevé. 
Celle que nous décrivons per
met de combler cette lacune 
pour un prix de 300 F envi
ron ~ cela dépend essentielle
ment de la source du matériel. 

1 CARACTÉRISTIQUES 1 

- Standard 625 lignes (819 
lignes en complément) 
- Mire de pureté 
- Mire de convergence Il x 
14 (barres très fines) 

4 k 

Fig. 1 

- Sortie vidéo 1 V sur 75 12 
- Sortie synchro Ligne 
(impulsion négative 5 V du:.
impédance de sortie 1 k12) 
- Sortie synchro Trame 
(impulsion négative 5 V c.ù.c.
impédance de sortie 1 kW 

Sortie UHF canal 21 Ù 3(.. 

Vee 

1.4 k 100 

, k 

GND 

- Ua layage entrelacé 
- Fréquence stabilisée par 
Quartz 

L'ut il isation de circuits inté
grés permet un encombre
ment réduit et son utilisation à 
domicile. 

RAPPEL SUR 
LES CIRCUITS 

INTÉGRÉS 

La série SN 74 de Texas 
Instruments est une fami lle de 
circuits intégrés en Technique 
T.T.L. (Transistor Transistor 
Logic). 

La fonction de base, la porte 
ET-NON (NAND) en logique 
positive, comporte un transis
tor multi-émetteur réalisant la 
fonction ET et un inverseur 
constitué par un transistor 
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SN 7403N 

lA '1 1 Y ,. n 'lV GND 

41 portes non - et 1 
gate5 nand 

,...". ..... 
entrée5 
Input 

1 collecteur ouvert 

poIItIw IeIlc SN 7413 N 

2\ portes non - et 
n~nd g.'ft!') r 

\Ch"1'!t - tri9lJl'r 

SN 74122 N 

.... , "C •• 1 Ne 

SN 7400 N ,..1tI_ !oP 
y = At 

v (c ., 4A 'Y li )A 1'( 

'A '1 IY '}A li lY GNO 

Porte non- el 1 nand gale 2 1 entrée5 input 

SN 7490 N 

'II .... T 
.. Ne o GoND ( 

dé - de 1 compteur 
ca counler 

SN 74123 N 

Vcc 

Cext 

Rext Cext Ce"t 

tIN = o.,3t Ilot ( ~. 0,' ) 
monostable \ réarmable avec remise à zéro Il a" ICA. ïf 

retnggerable wlth clear C. ."," rour '-»1_ 

SN 7473 N lewiftp.,._ ... Q ........ O 
..... rcI .... ofca.d ...... 

double 1 SN 7472 N 
dual 

"w ft ft 

SN 7493 N 

.l'IP'\JI 

LounTCf 
14 bits 

Fig. 2. - Brochages et tables de vérité des circuits intégrés utilisés. 
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lHllcf' V 

NOlIS. 

1 1 

B 
~~--~'-+-O~~~-

,<[<jET COUNT ,5 ... ... Nme 2 / 

RESfT INPUTS 'OUTPUT 

Ii(}'l) i\O\2l Rç( H R9121 
roCB"A 

, 1 0 X o 00 0 

1 1 X 0 n 00 0 --
x X 1 1 , 00 1 

x 0 x 0 COLINT 

0 x 0 X CO'JNT 

0 X X 0 COUNT 

x ( 0 x (OUN! 

SN74122 N74123 

~-----I 
INPLJT~_ OUTPuTS _ 

" 8 a a-
H . X L H 

X L L H 

L , fi li 

1 H Il U 

I-.Ioput .. cioo< .... Q Jo ~","I 0 

t.o..,..,,_ ....... .. 
2. T,_.II .............. 0_.0(1)-~II_._bo.I .. ,.oI1 

TRUTH TAilLE (See Note!. 1 and Zl 
ouTPUT 

COUNT iJ C B " 
C 0 0 0 0 

1 0 0 0 1 

2 0 0 1 0 

3 0 0 1 1 

• 0 1 0 0 

s 0 1 0 1 

6 0 1 1 0 

7 0 1 1 f-;-

a 1 0 0 0 
-'9 1 0 0 1 

10 1 C 1 0 

r-,ï 1 0 1 1 

12 1 1 0 0 

13 1 1 0 1 

1. 1 1 1 0 

l' 1 1 1 1 

SN 7493 N 

nUTH TA.alf (!och flip-"op) 

'. t •• , 

J K .Q 

0 0 ~ 
0 , 0 

li 0 1 --
1 Q,. 

11010: 1.,. = ... U ... ___ 1JIê,..... 
J. ' .... 1 = '" ......... ,tIâ ,..... 

SN 7473 N 



déphaseur commandant un 
étage de sortie du type 
« totem-pole». 

Cette configuration permet 
une faible impédance de sortie 
dans les deux états logiques. 

Chaque émetteur comporte 
une diode de c1amping qui éli
mine les réflexions négatives 
(fig. 4). 

CONDITIONS DE 
FONCTIONNEMENT 

- Niveau logique 1 = mini
mum 2,4 V 
- Niveau logique 0 = maxi
mum 0,8 V 
- Courant pour chaque 
émetteur = - 1,6 mA max au 
niveau 0 
- Tension d'entrée maxI
mum 5,5 V 
- Tension d'alimentation 
maximum 7 V 
- Sortance (fan-out) = 10 
charges soit 1,6 x 10 = 16 mA 
pour le niveau 0 
- Tension d'alimentation 
5 V ± 0,25 V 

P1 
esc.11I a+-t.u.r 
2. f.L:. l'2.k>H~ 

'l5li!tI&S '''' 

o.5c.illah .... r 

e'9w9"'~ P" 

r R&./t1CNTltTION 

e>-------, 3 .. 1-.", 
0--

.-... o_~t.o" 

Des conditions ci-dessus il 
ressort que: 
a) une entrée en l'air ou reliée 

à l'alimentation à travers 
une résistance est au 
niveau l, 

b) une entrée reliée à la masse 
est au niveau 0, le courant 
sort par l'entrée. 

Dans certains cas, une résis
tance doit être placée entre 
l'entrée et la masse. Dans ce 
cas, la valeur de la résistance 
ne peut dépasser 390 S2. En 
effet, un courant de 1,6 mA 
dans 390 S2 donne une chute 
de tension de 0,6 V (niveau 0 
= 0,8 V max). 

Décades - Bascules 
Monostables 

Les entrées et sorties res
pectent toujours les conditions 
de fonctionnement ci-dessus. 

Le basculement de ces cir
cuits se fait sur une transition 
négative du signal d'entrée ou 
d'horloge (clock) c'est-à-dire 
sur le passage du niveau 1 au 
niveau O. 

La remise aux conditions 
initiales (R .A.Z. oU reset) se 

fait par application d'un 0 sur 
l'entrée « c1ear » pour les bas
cules type SN 7473 ou monos
tables types SN 74121, 122, 
123. 

La remise à zéro se fait par 
application d'un niveau 1 pour 
les circuits compteurs type SN 
7490,93. 

Le brochage et la table de 
vérité de chaque circuit sont 
donnés figure 2. 

SCHÉMA . 
DE PRINCIPE 

(figure 4) 

La mire se décompose 
comme suit (voir synoptique) : 
- Oscillateur 2 x Fréquence 
ligne 
- Diviseur par 625 
- Générateur de synchro 
ligne 
- Générateur de synchro 
trame 
- Générateur de suppres
sion trame 
- Générateur de barres hori
zontales 

Dit'ij,f.lJ..r p~r'2.5 
1 

- Générateur de barres ver
ticales 
- Mélangeur de barres, de 
synchro et de suppression 

Etage de sortie 75 S2 
- Alimentation 5 V 
- Modulateur UHF. 

1) Oscillateur 2 F.L. 
Il comporte deux transis

tors complémentaires TI et T 2 

bouclés en multivibrateur. Le 
quartz est inséré dans une des 
branches et détermine la fré
quence des oscillations. 

Le point de fonctionne
ment, qui conditionne l'accro
chage, est réglé par P7. Le 
démarrage des oscillations 
n'est pas instantané, un retard 
de 1 à 5 secondes est normal 
pour ce type de quartz. 

Un troisième transistor T.1 
isole l'osci llateur des circuits 
TTL. C'est un montage émet
todyne avec un transistor 
PN P afin de respecter la 
condition de tension pour le 
ni veau 0 logique. 

Un trigger de Schmitt utili
sant 1/2 SN 74 13 (lC 1) rend le 
signal par·faitement compati
ble avec les nécessités de la 
logique TTL. 

, 
~ lS 1 -;- Z5 

1 

p,\ P2. 

ft 'nt rC1f~(Jr 
)'" 

'" in': 1"0 r& .... ,. 
S~nc.hn:. Li3~ .-- Sjnc.kro Trame. 1-

~ - .. 
P4 

G,éflrral-eur 
P3 S"f/'(kS$t'"" T. ~ 

ée."trClt~u.r .l«. 
borru 'J~r~.c.olfJ 

P8 f 
c:. inira ~t.\.\.r d~ ~ bar'u Horiz,. 

~ 

t 
• 
H.IQn~t. .... r 

Vi eUe r--- HCl5~ de. 
~ 

Sort-ic.. .~ 

TIS" 
L-/too.<s 

&~d~&~ P.5 - P6 l ' 
Hodu la t'w. .. 

t;;\ +7V LU1F. -
- Schéma s no ti ua. y p q 
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Fia. 4. - Schéma de principe de la mire 625 lignes et de son complément 819 lignes. 
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La fréquence 2 F.L est divi
sée par le nombre de lignes du 
standard, soit 625. . 

La division est réalisée par 
quatre décades SN 7490 dont 
seule la partie div iseur par 
Cinq est utilisée. L'entrée du 
diviseur est en 1; en lIon 
recueille une fréquence divi
sée par 5. 

Sur la borne Il de re 5 on 
recueille une fréquence de 
31.250 : 54 = 50 Hz qui est 
synchrone de la fréquence 
ligne. 

Les bornes 2, 3 et 6, 7 sont 
reliées à la masse pour per
mettre le comptage. 

3) Générateur de synchro 
ligne 

Afin de réaliser l'interli_ 
gnage, la fréquence 2 F.L est 
divisée par deux par la partie 
non utilisée de la décade le 2. 

. Entre chaque top de synchro 
trame, nous avons ainsi 
31.250 : 2 : 50 = 312,5 lignes, 

La fréquence ligne 
",(15.625 Hz) attaque un monos
table SN 74123 (le 7) qui four
nit un top de synchro ligne. 

Ce top, en lancée négative, 
est réglé à 4,7 ilS par PI. 

U ne résistance de 1 kil 
envoie ce signal sur la douille 
de sortie « Sync. L ». 

4-5) Générateur de synchro 
trame et de suppression 
trame 

La sortie du diviseur par 
625 (II de IC 5) est reliée à 
l'entrée des deux monostables 
de le 6 (SN 74123) respective
ment en 1 et 9. 

Le monostable de synchro 
trame, associé au condensa
teur de 10 nF et à P2 en série 
avec une résistance talon de 
3,9 kil fournit un top négatif 
de 27 ps de large à chaque 
trame. 

De même, le monos table de 
suppression trame fournit un 
top négatif d'une durée de 
1,5 ms, réglé par P 4. 

Une résistance de protec
tion de 1 kS2 envoie le signal 
de synchro trame sur la borne 
« Sync. T», 
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6) Générateur de barres hori
zontales 

Il comporte les circuits le 9 
et le 7 (deuxième moitié). Il 
fournit un créneau de la durée 
d'une ligne, soit environ 55 f.1.S, 
- soit toutes les lignes dans 
le cas de la mire blanche, 
- soit 1 ligne sur 25 dans le 
cas de la mire de convergence. 

La fréquence de 1 250 Hz 
est prélevée à la sortie du 
deuxième diviseur par cinq, 
elle est appliquée sur l'entrée 
horloge (1) de le 9. Sur la sor
tie 12 de le 9 on obtient un 
signal à 625 Hz qui démarre à 
zéro à chaque début de trame 
grâce à la synchro trame qui, 
appliquée en 2 de le 9, effec
tue la R.A.Z. de la bascule. On 
est ainsi assuré d'une position 
fixe des barres horizontales. 
ee signal est appliqué sur la 
R.A.Z. (6) de la deuxième bas
cule de le 9. Dès que le signal 
quitte le niveau 0 - point A du 
diagramme (fig. 5) - la 
deuxième bascule se déclen
che sur le premier front néga
tif du signal de synchro ligne
point B du diagramme. 

~ 
1 1 1 

~-----
1 1 1 1 

rC-l 

Tce 
~---- Fig. 5. - DiaoralT'me généra

tion des barres horizontales et 
verticales en A. Barres horizon
tales en B barres verticales. 

1 1 1 1 1 
~-----

l '1 1 
IC8 

:r-l~Hr-- -- - -. 
IC8 U, ~ 1 ~ LU __ . __ . 

Sy~,"r. ~ lIb rr'L ,. 

1 1 

Sur la borne 8 de le 9 on 
obtient un signal synchronisé 
en trame et en ligne, et dont la 
période est de 25 lignes envi
ron . 

Le deuxième monostable 
de le 7 est déclenché par ce 
signal ou par les tops de syn
chro ligne. Sa durée est un peu 
inférieure à une ligne de façon 
à rétablir le palier de garde. On 
règle, à l'aide de' Pl, la durée 
55 f.1.S. 

En série avec l'entrée 9 du 
monostable est disposé un cir
cuit Re 030 n et 16 nF) qui 
introduit un retard de 10 f1.S, 
égal au temps de suppression 
ligne. 

7) Générateur de barres ver
ticales 

On peut voir Il barres hori
zontales sur l'écran. Avec un 
format standard de 4/3 nous 
devons avoir: 

~=14 
3 

barres verticales. 

Le deuxième trigger de Sch
mitt de le 1 est monté en 
oscillateur à relaxation. La fré
quence dépend des éléments 
Re associés, Ù savoir 10 nF et 
P2 + 220 n. 

L'oscillateur est maintenu 
bloqué durant chaque temps 
de synchro ligne. Il démarre 
de façon identique à chaque 
début de ligne. 

L'oscillateur de barres ver
ticales est suivi d'un circuit 
différentiateur à circuits inté
grés qui fournit une impulsion 
négative d'environ 0,1 ILS à 
chaque front positif du signal 
d'entrée (voir diagramme). 

8) Mélangeur de barres et de 
synchro 

Les signaux de synchro 
ligne et trame sont disponibles 
respectivement en 4 de le 7 et 
4 de le 8. Ils sont mélangés 
dans une des portes du SN 
7400 oe 8). Ils se retrouvent 
en lancée positive sur 11 de 
le '8 . 

Les barres horizontales et 
verticales, disponibles en 12 
de le 7 et 6 de le 8, sont 

mélangées et se retrouvent en 
lancée positive en 8 de le 8. 
Elles sonl prises en porte, 
dans un NAND de le 10, 
avec le signal de suppression 
trame. La suppression empê. 
che le passage du signal pen
dant une durée de 1,5 ms à 
compter du début de la syn
chro trame. 

Les barres , après suppres
sion, sont en lancée négative 
en 6 de le 10. 

le 10 (SN 7403) est un 
NAND a « collecteur 
ouvert». \1 réalise la même 
fonction que le SN 7400 mais 
la sortie ne comporte que le 
transistor assurant le retour à 
la masse. 

Pour le t'aire t'onctionner,.il 
est nécessaire de lui brancher 
une résistance entre la sortie 
et J'alimentation. 

Les barres et synchro 
mélangées modifient le rap
port d'un diviseur à résistan
ces de façon à former le signal 
vidéo complet. Le potentio
mètre Ps ajuste le niveau de la 
synchro par rapport à l'ampli
tude totale du signal. 
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9) Etage de sortie 75 S2 
Le potentiomètre P 6 pré

lève une partie du signal et 
l'applique sur la base d'un 
transistor émettodyne. Le 
condensateur de 150 pF intè
gre légèrement le signal de 
façon à avoir des temps de 
montée voisins de 50 ns. Sans 
sa présence ils sont voisins de 
18 ns, ce qui est trop peu. 

Une résistance de 75 S2 
adapte la sortie au câble 
coaxiale de sortie. Enfin un 
diviseur prélève une partie du 
signal en vue de moduler un 
étage UHF séparé. C'est sur la 
sortie qu'il faut régler les 
amplitudes du signal vidéo. 

10) Alimentation 5 V (fig. 9) 
Sur le circuit la ligne du 5 V 

est découplée en plusieurs 
endroits par des corfdensa
teurs de 22,uF et 0,1 ,uF. 

L'ensemble consomme 
environ 300 mA sous 5 V. 
L'alimentation sur piles ou 
batterie est possible, mais 
l'autonomie sera assez faible. 
L'alimentation secteur est pré
férable. 

Le ~ecteûr arrive sur un 
transformateur Qui déli vre 
une tension de 10 V e n charge 
au secondaire. Un filtrage très 
soigné (2000 ,uF) fait suite à 
un redressement en pont. 

La stabilisation du 5 V uti
lise un régulateur « trois pat
tes» Qui délivre une tension 
fixe et non réglable de 5 V 
avec un débit de 1 A max. Il 
est protégé contre les courts
circuits. 

L'alimentation de l'étage 
UHF, vu sa faible consomma
tion, 10 mA, comprend un 
simple transistor de faible 
puissance dont le potentiel de 
base est fixé par une zener de 
7,5 V. 

La zener est découplée par 
un condensateur de 100,uF 
qui élimine toute trace de bruit 
et de ronflement. 

Il) Modulateur UHF (fig. 8) 
Le premier transis tor T, est 

monté en .oscillateur en mon
tage base commune et réac
tion entre émetteur et collec
teur. 

Dans le collec teur on 
trouve une ligne accordée (L,) 
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A (- ,pt 
HJ~Y,i~\ fJ~ 

$f"r, ilqcr, 
ülmwt, 
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el a", - CotI" .... ~ .nc.&.. 

Résistances ± 5 % ou ± 10 % 
1 220 S2 1/4 W 
2 330 S2 1/4 W 
3 1 kS2 1/4 W 
2 3,9 kS2 1/4 W 
2 4,7 kS2 1/4 W 
1 6,8 kS2 1/4 W 
1 10 kS2 1/4 W 
1 12 kS2 1/4 W 
1 47 kS2 1/4 W 
1 180 kS2 1/4 W 
1 560 kS2 1/4 W 
1 2,7 MS2 1/4 W 
1 75S2 1/2 W 
2 82 S2 112 W 
1 270 S2 1/2 W 
1 390 S2 1/2 W 
1 680 S2 1/2 W 
1 22 n 1/2 W 

Condensateurs Céramique 
1 150 pF 
1 270 pF 
1 820 pF . 

Condensateurs Film plastic 
2 10 nF 
1 15 nF 
1 16 nF 2 % 
1 2,2 nF 

47 nF 
0,1 .u F 
0,47 ~lF 

Condensateurs chimiques 
2 22 .u F 6,3/8 Vou lOIl2 Y 

Transistors 
1 2N 2222 ou BC 109 
2 2N 2907 ou BC 159 
1 2N 918 pu 2N 706A 

Diode 
liN 914 ou 34 P4 

Potentiomètres (série P4 IOde 
R TC ou T7 T de Sfernice) 
1 100 n 
2 1 kS2 
4 10 kS2 
1 1 Mn 

Circuits intégrés 
4 SN 7490 N 
2 SN 74123 N 
1 SN 7473 N 
1 SN 7403 N 
1 SN 7413 N 
1 SN 7400 N 

1 Quarts QA 50 31.250 Hz 
1 Support de Quartz 

. 1 Inverseur 
3 Fiches BNC 

, ',' . COMPLÉMENT 
. "::"" 8l;9 LIGNES , 

Résistances 1/4 W 5 % 
1 220 n 
1 560 S2 
1 1,5 kn 
Condensateurs 
1 47 nF plastic 
1 22 .u F 6.3/8 Vou 10/12 Y 
1 Self IO.uH 
Circuits intégrés 
1 SN 7400 N 
2 SN 7490 N 
1 Quartz HC 6U 2,0475 MHz 
1 Support de Quartz 
1 Inverseur 

("(li .. ALIMENTATION . ···· 1 

1 Transfo 110/220Y 10Y 
0,4 A 
4 1 N 4002 

·1 2N 2222 ou BC 109 
1 aZY88 C7Y5 
1 MC 7805 CP 
2 1000 .uF 16 Y/20 y 
2 IOO.uF 10 YI12 y 
1 1 kn 1/2 W 
1 Fusible 0,4 AT 

Ho&se. 

S,.Ync.kro T r(U'Re .. 

S~tlc:.hro Li,!n .. 

H~ 

Vidio 75.IJ. 

Video moclulQ~eur 

MasCie. 

@ Ploh de. 30(~ie. 

• L i QiSo~.s "ars 
c.i rc.ui" 8 1gLi,9ne.s 

Fig. 6 C 
Le circuit 
vu côté 
composants. 

MODULATEUR UHF ' 1, 

Résistances ± 5 % 1/4 W ou 
1/2 W 
1 470 S2 
1 1 kn 
1 1,5 kS2 
1 2,7 kS2 
1 4,7 kS2 
1 5,6 kn 

Condensateurs céramique 
1 1,2 pF 
1 1,8 pF 
1 22 pF 
1 1 nF 
2 1 nF By-Pass 

Condensateur ajustable 
4 10 pF à vis 
Transistors + Zener 
2 AF 139 
1 BZY88 C6Y2 
1 Potentiomètre 10 k,Q T7Y 
ou P 410 (RTC) 
1 lOO.uF 10 Y 
Il Self de choc YK 200 CR TC) 

Tôle étamée 10/lOe 
Fil argenté 20/1 Oe 
Entretoises 0 3 mm 
Fiche BNC 
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Fig. 7 A. - Schéma de principe du complément 819 lignes. 
B. - Le circuit imprimé. 
C. - Le circuit vu côté composants. 
D. - Montage du complément 819 lignes. 

Sortie, 
FL g19L. 

.20.1t75h 

1 
• !-I--

N.B. : La sel de 10 ItH peut être remplacée par une résistance de 220 H. 

c.D'" pl,'",." f 
C s/i l."~"(.s 
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par un condensateur variable 
de 10 pF. L'accord est possi
ble entre 400 MHz et 
700 MHz, c'est-à-dire du canal 
21 au canal 50. La réaction se 
fait par le diviseur capacitif 
1,8 pF 1,2 pF. 

Suivant le câblage et le tran
sistor, il est possible que 
l'oscillateur décroche avant 
700 MHz. Si le cas se présen
tait et que ron tienne à avoir 
une fréquence supérieure, il 
suffit de diminuer le 1,8 pF ou 
de remonter la prise sur la 
ligne. 

Une petite ligne de cou
plage, L4, assure la liaison HF 
vers le transistor modulateur 
T2. T2 est également monté en 
base commune, son potentiel 
de base est réglable par P2 afin 
de compenser les dispersions 
des alimentations et de la 
zener Z de commande. 

La tension vidéo est préle
vée par PI et appliquée à 
l'émetteur de T2 à travers une 
zener qui effectue un décalage 
de tension. La tension de cette 
zener doit être de : YZ 
= Y.alimentation - 1 Y à 
± 0,2 y près. Une self de 
choc empêche la H.F. de 
remonter dans les circuits 
vidéo. 

Une fenêtre permet le cou
plage entre L2 et L3' L'ensem
ble forme un filtre passe
bande qui élimine les harmo
niques de l'étage modulateur. 

L'alimentation de chaque 
étage est découplée par un 
condensateur bY-PilSS de 1 nF. 
Une self de choc genre YK 
200 parfait ce découplage. 

1 - Tout le câblage de la par
tie vidéo se fait sur un circuit 
imprimé double face de 103 x 
118 mm (fig. 6). Pour les 
personnes ne pouvant pas 
réaliser un double face , il est 
toujours possible, vu le nom
bre peu important de 
connexions, de réaliser les pis
tes de la face éléments en fil 
étamé enfilé dans dù sou
plisso. 
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Le perçage du circuit se fait 
à 0,7 mm ou 1 mm pour les 
circuits intégrés ét 1 à 1,2 mm 
pour les autres éléments. 

Certains composants assu
rant la liaison entre les deux 
faces du circuit ~ dans ce cas, il 
faudra souder la queue de cha
que côté du circuit. Attention 
au démontage éventuel dudit 
composant, la pompe à des
souder ou mieux la tresse cl 
dessouder, est indispensable si 

on ne veut pas décoller les pis
tes . 

Attention également aux 
courts-circuits ' entre broches 
de circuits intégrés. 

A part ces quelques remar
ques, la réalisation ne pose 
aucun problème. 

Il - Le modulateur UHF 
(fig. 8) demande beaucoup de 
soin dans sa réalisation méca
nique et son câblage. 

La mécanique est réalisée 

Fig. 8. - Modulateur UHF. Canal 
21 à 36. Schéma de principe et 
implantation. Boîtier et cloisons: 
tôle étamée de 1 mm soudée à 
I·étain. Entretoise (21 3 mm soudée 
dans les angles. - Lo: 4 tours 
15/ 100e sur (21 3.5. - Ll. L2. L3: 
45 m environ. 20/ 10e argenté ou 
étamé. - L4: 5 à 7 mm. 4/10e 
étamé. - Cl. C2. C3: ajustable 3-
10 pF à vis. C004 AA/9E (RTC) 
par exemple. - C4. C5. C6 : By-pass 
1 nF. - C7 : 1 nF disque ou by-pass 
câblé très court. - Résistances 1 /4 
ou 1/2 W. Z: BZY 88 C6V2. 
Pl - P2: Série P410 de RTe ou 
T7Y de sfernice. 

dans de la tôle étamée de 
10/1 Oc minimum. 

Découper toutes les pièces 
et les souder à l'étain à l'aide 
d'un fer à souder de 150 W. 
Souder les entretoises de 
3 mm dans les angles, puis 
souder les lignes et les 
condensateurs by-pass. 
L'ensemble doit être le plus 
rigide possible. Le reste du 
câblage sera réalisé très court 
·en s'inspirant du croquis. 

III - L'alimentation est 
câblée, transformateur com
pris, sur un circuit de 60 x 
65 mm. 

Pour le transformateur, se 
procurer un circuit 37 x 
44 mm d'une épaisseur de 
17 mm. Sur la carcasse, bobi
ner 2 000 spires de 10 ou 
12/100e émaillé, sortir le fil , et 
continuer dans le même sens 
de rotation, avec 2 000 spires 
de 1O/l00e. Isoler avec 2 cou
ches de papier isolant. 

Bobiner ensuite le secon
daire avec 200 spires de 30 ou 
33/l0oe. Isoler avec 2 couches 
de papier isolant et placer les 
tôles en les enchevêtrant. On 
doit mesurer une tension de 
Il V efficaces, à vide, au 
secondaire. Il n'est pas néces
saire de bobiner à spiresjointi
ves, mais le bobinage devra 
être soigné si l'on veut rentrer 
tout le fil... 

REGLAGE 
MISE' AU POINT 

1) Partie vidéo plus alimen
tation 

Si l'ensemble est câblé avec 
soin et avec des composants 
neufs, il n'y a aucune mise au 
point. Trois exemplaires de 
cette mire ont déjà été câblés 
et n'ont nécessité que le 
réglage des divers potentio
mètres. 

Essayer l'alimentation 
avant de la brancher sur le cir
cuit vidéo. Les tensions doi
vent être de 5 et 7 V à ± 0,2 V 
près. 

Surtout ne jamais alimenter 
les circuits intégrés avec une 
tension supérieure à 7 VOU en 
inversant la polarité. Le résul
tat serait désastreux, les cir
cuits les plus chers, décades, 
monostables, seraient détruits 
les premiers. 

Si on possède un oscillos
cope avec base de temps éta
lonnée, régler chaque poten
tiomètre suivant les valeurs 
placées en annexe du schéma 
de principe. 

Si l'oscilloscope dont on dis
pose, n'est pas étalonné, pro
céder par comparaison avec 
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un signal vidéo prélevé sur un 
téréviseur. 

Dans le doute, il est possible 
de remplacer les potentiomè
tres PI et P 2 plus la résistance 
série, par les valeurs sui van
·tes: 

PI = 6 k 
P2 = 7,75 k 

les temps obtenus doivent être 
à ± 10 % environ. 
- Régler Ps au minimum et 
P6 au maximum. 
- Régler P7 pour l'accro
chage de l'oscillateur. 
- Injecter la vidéo dans un 
téléviseur. 
- Régler ensuite P3 sur 
convergence, pour âvoir une 
ligne horizontale qui se ter
mine juste à l'extrémité droite 
de l'écran . 
- Régler P4 sur image blan
che de façon à faire affleurer le 
panneau blanc avec le haut de 
l'écran. 
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Fig. 9. - l'alimentation: 
schéma et implantation· T 
= circuit 37 x 44 x 17 .. Nl 
= 2900 spires 12/ 100e .. 
N2 = 2000 spires 
10/ 100e . . N3 = 200 spi
res 33/ 100e. 

c.a 

- Régler P5 pour avoir 14 
barres verticales visibles sur 
l'écran. 

2) Modulateur UHF 
Placer les trois condensa

teurs variables et les deux 
potentiomètres à mi-course. 

Brancher dans l'antenne 
UHF d'un téléviseur et cher
cher un accord, même si 
l'image est instable. 

Amener ensuite la fré
quence progressivement sur le 
canal choisi à l'aide de CI et 
rectifier C 2 en conséquence. 

Régler les deux potentio
mètres de façon à obtenir une 
image impeccable. Il peut être 
nécessaire de rectifier un peu 
le réglage de C 2. Insérer un 
atténuateur de 20 ou 30 dB 
dans l'antenne pour amener 
l'image dans le souffle, régler 
alors C 3 au minimum de souf
fle. 
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Fig. 10. - Plan de câblage. 

COMPLÉMENT 
819 LIGNES 

Le 819 lignes étant appelé à 
disparaître, le circuit est sim-

plifié et présente quelques 
défauts. 

Pour des raisons de prix, 
l'oscillateur 819 lignes n'utilise 
pas un quartz de 20.475 Hz. Il 
est possible de trouver un 

B ------~'----------------... l c--;-II---_~ L 
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PRiSE ALIMENTATION 

quartz de 2,047 MHz et de 
diviser cette fréquence par 
100. 

Cette technique peut être 
utilisée également pour l'oscil
lateur 625 lignes, si l'on est 

° 
+5V -5V 

rebuté par l'achat d'un quartz 
à 80 F environ. La fréquence 
ligne n'étant plus synchroni
sée avec la trame, les barres 
horizontales sont affectées 
d'un léger sautillement d'une 
ligne, on ne peut avoir une 
image blanche. 

Consommation: 100 mA 
sous 5 V. 

CONCLUSION .1 

La réalisation de cette mire 
permet, avec un minimum 
d'argent et de temps, de pos
séder un appareil indispensa
ble à toute personne s'intéres
sant au réglage de téléviseurs. 

M.J.M. 

Documentation: Texas Ins
truments . 

NO 1535· Page 209 



CONSTRUCTION ET MONTAGES MODERNES 

PRATIQUE 
des 

CONDENSATEURS 
LES CONDENSATEURS 

P~ATIQUES À 
DI~LECTRIQUE 

CERAMIQUE 
MODERNES 

On considère actuellement 
deux catégories de condensa
teurs céramiques pratiques 
normalisés et , tout d'abord , 
les condensateurs à diélectri
que céramique à coefficient de 
température «défini » , - qui 
sont habituellement des tubes 
céramiques a rgentés . Les 
cé ramiques de base utilisés 
sont la stéatite, de constante 
diélectrique 7, ou le bioxyde 
de Titane et ses dérivés, à fai
bles pertes ou moyenne cons
tante d iélectrique. 

L'épaisseur minimale du 
diélectrique es t d'environ 
3/loe de mm pour une tension 
de service de 250 volts . La 
protection es t assurée par un 
vernis ou un émail, qui pro
tège contre l'humidité, réduit 
les effluves sur les bords des 
électrodes, et isole électrique
ment le condensateur. 

Gamme courante de capaci
tés ': 1 pF à 1 000 pF , toléran
ces associées 2 %, 5 %, 10 %, 
20%. 
Tension nominale: de 250 à 
630 V. 
tg à 1 MHz : 3 à 10 X 10-4 

plus élevé Gusqu'à 30 x 10-4) 

pour les faibles valeurs de 
capacités, 
Ri : comprise entre 1011 et 
1012 D . 
Rigidité diélectrique : 6 à 
9 V fflm . 
Stabilité: vmiations inférieu
res à 1 % après essai de vieill is
sement (d'autant meilleure 
que le coefficient de tempéra
ture est faible). 

La gamme des températu
res d'emploi varie entre - 55°{' 
à 100° ou 150 oc. Le coeffi
cient de température est bien 
défini; sa valeur dépend du 
dosage des céramiques . Les 
pertes sont encore faibles à 
85 oC, la résistance d'isOle
ment a une valeur dix fois plus 
faible à 85° qu'à 20 oc. La fré
quence d'utilisation est prati
quement limitée à 50 MHz par 
la se l f-inductance des 
connexions et du condensa
teur et par la résis tance des 
connexions ~t des métallisa
tions . Les. pertes sont très fai 
bles au-delà de 20 kHz, et aug
mentent sensiblement en 
basse fréquence. 

L'autre catégor ie de 
condensateurs à coefficient de 
température «non ' défini» 
comprend des disques ou pla
quettes de céramique argen
tée, Titanate de Baryum et de 
st rontium à constante diélec
trique élevée, de 500 à 10 000 ; 

1 la protection est àssurée par 
un vernis ou une cire, 

Gamme courante de capaci
tés: 470 pF à 0,22 flF toléran

.ces associées 20 % (- 20, 
+ 50 %) (0 + 100 %) 
Tensions nominales: 125, 
350, 500, 1 000 et 4000 V 

tg V à 1 kHz: 100 à 300 X 10-4 

Ri : 5 x 102 à 10 11 Q 
Rigidité diélectrique : 4 V fflm 
Stabilité: médiocre, variation 
atteignant 20 % après essai de 
vieillissement. 
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La· ga m me d'emp lo is 
s'étend de - 55 oc à 85 ou 
100 oc ; le coefficient de tem
pérature ne peut être défini, 
les variations de capacité sont 
importantes. La classe dù 
condensateur est définie pa( 
les variations de capacité entre 
- 55 oc et + 85 oC par rapport 

. à la valeur de 20 oC 
Les pertes augmentert aux 

basses tem pé ratures et 
décroissent aux températures 
élevées ; la capaci té décroît 
lorsque la fréquence aug
mente et varie avec la tension 
appliquée. Les pertes dimi
nuent avec la fréquence 
jusqu'à 100 kHz puis augmen
t~nt ensuite. 

Ce sont surtout des conden
sateurs de découplage à rap
port capacité/volume élevé. 

LES 
TRANSFORMATIONS 

DES ÉLÉMENTS 
CÉRAMIQUES 

MULTICOUCHES 

La plupart des circuits inté
grés fonctionnent pour des 
tensions de 5 à 15 volts, de 
sorte que les capacités prévues 
pour des tensions supérieures 
à 25 volts ne sont pas nécessai
res. Dans ces conditions, des 
diélectriques plus minces doi
vent pèrmettre d'améliorer le 
rendement volumétrique, les 
réponses ·en fréquence, et 
d'obtenir des capacités plus 
élevées avec le même nombre 
de couches. 

Les fabricants de condensa- . 
te urs céramiques peuv en t 
ainsi obtenir des capacités de 
plus en plus élevées; normale
ment , en pratique, les conden
sateurs en pastilles cérami
ques ont une capacité limitée à 
environ 2 {IF, d'un autre côté, 
les condensateurs en pastilles 
au tantale deviennent écono
miques pour des capacités 
supérieures à 2 {IF. Dans un 
avenir prochain, la concur
rence ent re les éléments au 
céramique et au tantale aura 
donc lieu surtout pour les 
valeurs deI à 10 p F. On peut 
supposer que les céramiques 
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auront l'avantage de 3 à 4 {IF, 
tandis que les éléments au tan
tale seront préférables au-des
sus de ce niveau. 

On peut considérer trois 
tendances déterminantes des 
progrès dans les prochaines ' 
années, tout d'abord une 
variàtion du rapport entre les 
prix et les performances pour 
les éléments de capacités com
prises entre 0,1 et 10{lF. Ces 
modifications seront dues à 
l'emploi de couches de films 
de plus en plus minces, à 
l'introduction de diélectriques 
à constante élevée et de nou
velles encres à base métalli
que, qui ' permettront de 
réduire les prix de revient, 
parce qu'elles seront moins 
'coûteuses que les encres 
contenant du' métal précieux 
employées actuellement. 

Aux Etats-Unis, par exem
ple, on a réalisé un condensa
teur à pastille, d'une capacité 

' nominale de 3 {IF supportant 
25 volts, avec un diélectrique 
très mince, et dont les dimen
sions sont les deux tiers seule
ment de celles employées 
pour les élements céramiques 
habituels. Il utilise une couche 
de céramique de 25 micromè
tres d'épaisseur, alors que la 
couche habituelle est de 
l'ordre de 35 micromètres. 

Siemens a étudié un diélec
trique au titanate de baryum 
qui a une constante diélectri
que de 50000, et qui possède 
une efficacité six fois plus 
grandè que celle des diélectri
ques courants à constante éle
vée; il doit permettre d'obte
ni r un rendement volumétri
que plus grand avec un nom
bre de couches plus réduit, ce 
qui diminuerai1 l'emplOI des . 
encres contenant des métaux 
précieux et, par suite, assure
rai t une réduction considéra
ble des prix par microfarads . 

Un autre progrès important 
réside dans le développement 
des encres métalliques moins 
coûteuses, en employant des 
matériaux tels que le plomb et 
le nickel; elles 'pourraient 
remplacer le platine et le palla
di um; on peut prévoir 
l'emploi de ces encres dans un 
avenir prochain. 

LES CONDENSATEURS 
CÉRAMIQUES 

SPÉCIAUX 

Les progrès des circuits à 
haute fréquence et à micro
ondes et des montages corres
pondants ont été accompa
gnés par le développement de 
condensateurs capables de 
satisfaire les nécessités' dues à 
l'emploi de ces fréquences éle
vées, tant en ce qui concerne 1 

les pertes que .les caractéristi
ques géométriques. 

On réalise ainsi des conden
sateurs en f"Orme de pastilles 
en porcelaine céramiqùe, per
mettant d'obtenir des perfor
mances remarquables à haute 
fréquence, par exemple, des 
condensateurs de l'ordre de 
5 pF utilisables jusqu'à 
3,6 GHz et des modèles de 
100 pF utilisables jusqu'à 
900 MHz, 

L'industrie de l'horlogerie 
se transforme, et J'on voit 
apparaître des montres élec
troniques de dimensions très . 
réduites, qui emploient une 
nouvelle catégoriè de conden
sateurs céramiques variables 
micro-miniatures, quine 
mesurent pas plus de 2 mm de 
long et de 5 mm de diamètre, 
et peuvent avoir une capacité 
variable de 0,5 pF à 40 pF. 

Une autre transformation 
du condensateur céramique 
consiste dans la réalisation 
d'éléments s'emi-conducteuL 
Ce,s éléments comportent un 
diélectrique constitué par un 
oxyde placé en sandwich entre 
une métallisation d'argent et 
une couche réduite puis 
ensuite réoxydée ferro-électri
que, qui est semi-conductrice 
et' joue alors le rôle d'un 
contact de base. 

Le ' condensateur est ainsi 
formé par un cycle d'oxyda
tion-réduction sur un support 
ferro-électrique; l'oxyde joue 
le rôle de diélectrique, et la 
couche réduite est considérée 
comme un semi-conducteur; 
des contacts métalliques aux 
deux extrémités complètent 
l'élément. 

Un fabricant japonais a réa
lisé récemment une série de 
condensateurs à semi-conduc-

teur utilisant une céramique 
d'isposée sur un oxyde de 
titane-strontium; une couche 
d'arrêt mince entre l'oxyde 
réduit et la métallisation joue 
le rôle de diélectrique. 

Ce type de condensateur 
offre un rendement volumé
trique plus élevé et une meil
leure stabilité en température 
que les aut res types de 
condensateurs céramiques, en 
raison de la stabiJité plus éle
vée de la couche ferro-électri
que plus mince. La capacité 
reste donc constante à ± 5 % 
près de - 30 oC à + 85 oC, 

. alors que la variation est de 
l'ordre de + 20 % à 30 % pour 
les condensateurs céramiques 
habituels. 

R.S. 

• 
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LA STÉRÉO 
AMBiOPHONIE 

SIMPLIFIÉE 
D'APPARTEMENT 

L'ambiophonie peut être 
réalisée ainsi dans les salles de 
spectacle et de concert, mais 
le problème se pose égale
ment pour les installations 

. plus modes tes d'apparte
ments, dans lesquelles on 
veut obtenir, comme but final, 
l'illusion d'entendre un 
concert dans la salle. originale. 
Certains praticiens ont ainsi 
étudié la possibilité de repro
duire l'information ambiopho
nique avec un enregistrement 
initial permettant d'obtenir un 
certain nombre de canaux 
sonores et un nombre de 
haut-parleurs correspondants. 

Les établissements Bang et 
Olufsen ont étuàié un dispo
sitif pratique à trois canaux, 
<l,vec addition d'une informa
tion sonore ambiophoniqùe. 
En fait, l'introduction des pro
cédés quad riphoniques 
d'enregistrement ne doit pas 
supprimer les recherches des
tinées à l'amélioration des 
techniques de reproduction 
d'ambiance et la possibilité 
d'améliorer également les 

Page 214 - NO 1535 

(Suite voir N° 1530) 

méthodes monophoniques et 
stéréophoniques ordinaires. 

La reproduction sonore 
pourrait ainsi être améliorée 
si, en même temps que l'enre
gistrement stéréophonique, 
l'information ambiophonique 
provenant de deux micropho~ 
nes sépàrés était ajoutée et 
mélangée dans les deux 
canaux stéréophoniques en 
opposition de phase . 

Les sons provenant de 
'deux haut-parleurs disposés 
en face des auditeurs, on le 
sait, ne produisent pas 
d'effets directionnels parce 
que la diffusion sonore n ;est 
pas concentrée et l'on pourrait 
ainsi obtenir le but recherché, 
c'est-à-dire une meilleure per
cept ion des réflexions ambio
phoniques. 

Mais cette information 
ambiophonique est toujours 
beaucoup plus perceptible, si 
l'on peut déceler l'information 
différentielle entre deux haut
parleurs latéraux. On obtient 
ainsi un effet qui peut être 
considéré comme intermé
diaire entre la reproduction 
stéréophonique à deux 
canaux et la reproduction qua
driphonique et que l'on peut 
appeler la stéréo-ambiopho
nie, d'après ' l'expression 

« ambi » égale « autour », ou 
de tous les côtés, et 
« ambiance)}: environne
ment. 

Les ingénieurs du son n'ont 
pas toujours suffisamment 
tenu compte des relations dé 
phase entre les canaux d'enre
gistrement et dans de nom
breuses circonstances, ils ont 
utilisé des microphones écar
tés les uns des autres pendant 
l'enregistrement, en particu
liei, durant l'enregistrement 
des disques d'autrefois. 
L'information d'ambiance est 
cepeQdant présente, et peut 
être mise en valeur en utili
sant des signaux différents 
entre les canaux. 

Cette séparation de deux 
canaux en plusieurs autres , ou 
matriçage, ne peut être effec
tuée sans effet additionnel 
gênant. Les effets latéraux les 
plus gênants sont ainsi des 
impressions directionnelles 
inexactes de plusieurs instru
ments de l'orchestre et, pour 
améliorer l'information 
ambiophonique, il est ainsi 
nécessaire d'établir des limita
tions dans les canaux diffé
rentiels. Le système ambio
phonique Bang et Olufsen a 
pour but d'obtenir ce résultat. 

RÉALIS~ TION 
DE LA STÉRÉO
AMBIOPHONIE 

SIMPLIFIÉE 

L'effet des sons directs et 
réfléchis est rappelé à nou
veau sur la figure 12, dans 
laquelle SD est l'information 
sonore directe provenant de la 
')ource sonore naturelle, et SR 
sont les diverses réflexions 
primaires provenant des diffé
rentes parois de la saIle. 

La relation entre l'énergie 
des sons réfléchis et le son 
direct dépend toujours de 
l'absorption de l'énergie 
rayonnée par les murs de la 
salle, et l'on voit encore sur 
la figure 13, une comparaison 
de l'absorption sonore dans 
une bonne salle de concert et 
dans un living-room d'appar
tement. 

L'énergie sonore réfléchie 
par les murs dans le deuxième 
cas est évidemment beaucoup 
plus réduite que l'énergie 
directe après 80 millièmes de 
seconde, tandis que dans la 
salle de concert le son réfléchi 
demeure au même niveau 
pendant beaucoup plus long
temps. 

La musique enregistrée 
provenant de la salle de 
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concert est cependant généra
lement enregistrée, de telle 
sorte que les sons directs et 
réfléchis sont inscrits au 
moment de l'enregistrement. 
Ils doivent, à leur tour, être 
reproduits dans le living 
room, de telle sorte que les 
sons réfléchis sont obtenus au 
moyen des deux haut-par
leurs stéréophoniques habi
tuels. 

Mais, ce fait n'est exact que 
. partiellement, car les sons 
directs produisent un effet de 
masque inévitable sur 
l'impression sonore et ' ainsi 
sur les sons réfléchis. Cet 
effet de masque est plus de 
cent fois plus grand que celui 
des sons réfléchis, lorsque ces 
sons réfléchis, qu'ils soient 
naturels ou artificiels, sont 
rayonnés à pârtir du même 
point que les sons directs. 

Le mêrne phénomène peut 
aussi se produire si lin audi
teur se trouve face à la source 
sonore et en ' même temps 
reçoit des ondes réfléchies 
provenant de l'arrière; cet 
effet dè masque est repré
senté sur la courbe de la 
figure 14. 

Pour obtenir l'effet le plus 
efficace des sons réfléchis, 
ceux-ci devraient provenir des 
deux côtés et pour une petite 
partie à l'arrière de l'auditeur, 
approximativement avec un 
angle cie 120 degrés,. comme 
on le voit sur la figure 15, 
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S'il était possible seulement 
de reproduire les sons réflé
chis provenant de la salle de 
concert dans notre chambre 
d'écoute individuelle, il serait 
facile de déterminer dans les 
meille\lres conditions, laposi
tion des haut-parleurs repro
duisant ces sons réfléchis 
dans la chambre d'écoute. 

La relation entre les sons 
réfléchis, telle qu'elle est indi
quée dans la figu're 13, 
dépend, en réalité, nous 
l'avons noté, de la fréquence 
des sons. 

Normalement, les sons de 
' fréquence ~levée sont absor
bés plus rapidement que les 
sons de fréquence médium et 
les sons graves. 

Cette absorption des sons 
de haute fréquence ne se pro
duit pas seulement en raison 
des coefficients d'absorption 
plus élevés des parois pour 
ces fréquences, mais encore 
par suite de l'absorption de 
l'air. Ce phénomène présente 
une grande importance pour 
les pinceaux sonores qui ont 
une ·plus grande distance à 
traverser dans l'air, c'est-à
dire ceux qui proviennent des 
sons réfléchis. 

Le système stéréo-ambio
phonique a ainsi pour but de 
corriger dans les meilleures 
conditions la réponse en fré
quence des haut.parleurs laté
raux, pour assurer la repro
duction la plus naturelle pos-

sible de l'information ambio
phonique. 

Dans ce but, ce montage 
comporte un filtre à haute fré
quence, qui agit uniquement 
sur les haut-parleurs latéraux 
.et présente d'autres avantages 
indiqués plus haut quand les 
deux canaux initiaux sont 
divisés en plusieurs, certains 
effets parasites se produisent 
dans les canaux différentiels. 
Ce fait est dû à ce que l'on 
ne peut totalement supprimer 
les sons de haut-parleur laté
raux, qui, en fait proviennent 
seulement des haut-parleurs 
frontaux. . 

Ces sons sont constitut!s 
spécialement d'harmoniques 
d'ordre élevé des différents 
instruments et spécialement 
de ceux qui déterminent 
l'impression de direction. Une 
limitation des fréquences éle
vées dans les .haut-parleurs 
latéraux augmente ainsi 
l'impression que l'orchestre se 
trouve en face de l'auditeur. 

Une autre amélioration pro
duite par ce système est réa
lisée si l'on a la possibilité 
d'entendre; à partir d'une 
position pour laquelle la dis-~ 
tance par rapport aux haut
parleurs latéraux est approxi
mativement de trois mètres 
plus grande que la distance 
par rapport aux haut-parleurs 
frontaux. 

Si, par. exemple, le living
room est rectangulaire, les 

deux haut-parleurs frontaux 
peuvent être utilisés dans les 
meilleures conditions en les 
plaçant le long de la paroi la 
plus longue et les haut-par
leurs latéraux sur les parois 
les plus courtes, comme on le 
voit sur la figure 16. 

A vec cette disposition des 
haut-parleurs arrière, le son 
ambiophonique est retardé 
d'environ \0 millisecondes 
par rapport aux sons prove
nant des haut-parleurs fron
taux. 

On obtient ainsi l'impres
sion què le son de l'orchestre 
provient des deux haut-par
Ieurs frontaux; elle ne doit 
pas varier, tandis que l'infor
mation ambiophonique où 
l'effet stéréo-ambiophoilique 
provenant des haut-parleurs 
latéraux est correctement 
reproduit. 

On voit ainsi sur la figure 
17 la disposition normale du 
système et le schéma de mon~ 
tage avec un décodeur ambio
phonique permettant d'obte
nir les canaux sonores ambio
phoniques destinés aux deux 
haut-parleurs latéraux. 

Un circuit électronique sim
ple permet de récupérer les 
différences des signaux gau
che et droite et les deux 
enceintes latérales sont 
connectées en opposition de ' 
phase avec le signal normal. 
Le signal différence est . beau
coup plus faible que le signal 
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frontal ; il n'est pas localisable 
dans l'espace, la sensation de 
profondeur est d'autant plus 
forte que l'enregistrement sté
réophonique présente une dif
férence très marquée entre les 
canaux (fig. 18). 

Le filtre ambiophonique est 
situé entre les deux enceintes 
latérales ; il a pour but de cou
per les sons aigus et la com
patibilité est totale. On peut 
obtenir une reproduction avec 
'tous les disques et les bandes 
stéréo; l'investissement est 
faible et concerne surtout les 
deux enceintes supplémentai
res. 

Il s'agit, sans doute, d'un 
dispositi f simplifié qu'on 
pourrait plus ou moins com
parer aux systèmes pseudo
quadriphoniques, ,mais avec 
une particularité acoustique 
intéressante. 

UN AUTRE MONTAGE 
SIMPLIFIE 

Il ne s'agit pas seulement 
d'obtenir un effet spatial de 
transmissions sonores , mais 
d 'assurer' une courbe de 
réponse sat isfaisante, qui 
puisse concourir à assurer 
l'impression musicale satisfai
sante de l'auditeur exigeant; 
il faut donc rechercher l'élar
gissement de la stéréophonie 
à deux canaux, mais la mul
tiphonie peut prendre diffé
rentes formes. 

Parmi les procédés relative
ment simples, qùi · peuvent 
être désormais à la portée des 

Canal s tiréo 
gfl uche 

Can al ambiophoniqu e 

gauch e 
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amateurs de haute~ fidélité et 
d'ambiophonie, .on peut citer 
le procédé KM dû à Korn et 
Macway, destiné à réaliser par 
un moyen électronique des 
images acoustiques; en quel
que sorte, complémentaires, 
augmentant l 'effet stéréopho
nique et , en même temps, per
mettant de réduire des distor
sions d'origine acoustique. Le 
système est destiné ain~i à 
compléter les chaînes stéréo
phoniques classiques par le 
remplacement des enceintes 
acoustiques ordinaires. 

Le système ambiophonique 
consiste, en particulier, dans 
l'apport d'enceintes arrières, 
qui reproduisent sensiblement 
le même message sonore que 
les enceintes principales, mais 
en les déph asant. 

Le système KM comporte 
ainsi une paire d'enceintes 
compactes, à amplificateur de 
puissance incorporé et à trois 
voies acoustiques: un haut- · 
parleur principal à large bande 
passante, un diaphragme pas
sif accordé sur 35 Hz, asservi 
par couplage pneumatique et 
prolongeant la réponse dans 
les sons graves au-dessous de 
50 Hz et, enfin, un haut-par
Ieur pour sons aigus , ou twee
ter, fonctionnant pour les fré
quences les plus élevées. 

Un bloc de commande et de 
traitement de l'information 
est monté entre l'amplifica
teur pouvant fou rnir au mini
mum une dizaine de watts et 
les deux enceintes; il assure 
l'essentiel des réglages, et la 
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droit 

Fig. 17 

mise en service de l'installa
tion s'effectue au moyen d'un 
interrupteur général. 

Le phono-lecteur ne doit 
déterminer qu'une résonance 
aùx environs de 10 Hz, avec 
un ronronnement très faible, 
en raison de la réponse du 
système vers les sons très gra
ves. 

Le dispositif de traitement 
a des fonctions diverses, et, 
tout d'abord, il additionne les 
signaux des deux canaux, 
dont la fréquence est infé
rieure à 100 Hz ; il augmente 
ainsi simplement le rende
ment du hal:lt-parleur grave 
qui peut être placé à proximité ' 
d'un mur. 

Dans chaque canal au-des
sus de 100 Hz, il extrait par 
différence les informations en 
opposition de phase, qui sont 
envoyées dans l'autre canal 
avec une sorte de croisement, 
de sorte que chacun des haut
parleurs rayonne les sons 
directs et les sons indirects du 
canal stéréophoniques et, en 
outre, les sons indirects en 
provenance de l'autre. 

Il se produit ainsi un « croi
sement » ; en respeCtant les 
deux informations stéréopho
niques de base et, en conser
vant la position des sons 
directs respectifs, on ajoute, 
cn quelque sorte, une série 
« d'images acoustiques» qui 
constituent autant de sources 
lïctives pour améliorer la sen
sation d'ambiance et réduire 
les distorsions. 

On peut également prévoir 

un certain nombre de correc
tions et de réglages addition
'nels avec un réglage du 
niveau d'intensité physiologi
que compensée, avec un 
niveau de référence corres
pondant aux fortissimi des 
programmes symphoniques; 
au-dessous de ce niveau, plus 
on abaisse l'échelle sonore, 
plus on agit automatiquement 
sur les sons graves. 

Un sélecteur « normal
solo» en position « solo» 
augmente également le rap
port des sons directs aux sons 
réfléchis en assurant un effet 
de rapprochement, une sorte 
de gros plan sonore des sour
ces sonores primaires. 

Un potentiomètre d'équili
brage, ou de « balance », per
met d'obtenir comme à l'habi
tude, un équilibre binauricu
laire dans des cas exception~ 
nels. En décalant légèrement 
cette commande, on peut 
créer en partant d'une source 
monophonique une certaine 
information sonore 
d'ambiance du signal différen
tiel, qùi détermine une sorte 
d'effet pseudo-spatial. 

Il est également possible de 
corriger le registre des graves 
en agissant sur des commuta
teurs disposés sur les encein
tes, suivant la disposition et 
les caractéristiques de la salle. 

L'effet est accentué par 
l'utilisation d'enceintes acous
tiques construites spéciale
ment dans ce but, et présen
tant une atténuation sélective 
des résonances parasites, de 



Fig. 19 

façon à ne pas avoir 
d'influence sur la résonance . 
principale produite par l'évent 
de l'enceinte, en utilisant un 
système de rétroaction élec-
· tromécanique. 

L'enceinte prévue com
porte un amplificateur de 
puissance incorporé de l'ordre 

· de 50 W, par exemple, avec 
circuit de rétroaction détermi
nant une atténuation supé
rieure à 10 dB des deux réso
nances parasites, tandis que 
l'affaiblissement du rayOl:me-. 
ment à la résonance principale 

· ne dépasse pas 1 dB. 
L'enceinte peut ainsi rayon

ner une puissance acoustique 
importante dans la zone des 
sons très graves, ' de 35 à 
50 Hz. 

Ce système ' peut être 
adapté à d'autres éléments 
des chaînes sonores avec un 
amplificateur et un pré-ampli
ficateur d'une puissance de 
sortie minimale de 2 x 10 W, 
el des courbes de réponse glo
bales normalisées de 30 Hz à 
15 kHz, avec une tolérance de 
+ 0,5 dB par rapport aux 
caractéristiques nominales et 
une distorsion par harmoni
ques et fondamentales infé
rieure à 0,5 % pour une puis
sance de 6 W. 

Les oscillogrammes de la 
figure 19 montrent les effets 
constatés entre les sons pro
duits par un instrument de 
musique et les sons réfléchis 
déphasés. Dans une salle de 
concert, chaque son prove
nant de l'orchestre (a) est 
accompagné de réflexions 
acoustiques; les sons réfléchis 
par la partie frontale de la 
salle (b) renforcent les sons 
instrumentaux en augmen" 
tant leur clarté et leur relief 

musical, suivant l'effet Haas, 
dont nous avons expliqué les. 
caractéristiques. 

Mais, lorsqu'il s'agit de 
musique transmise par une 
chaîne sonore, les signaux, (a) 
et (b) sont mélangés, avant 
d'atteindre l'auditeur et dans 
des conditions qui dépen
dent ;- il résulte de cette audi
tion une sorte de distorsion 
par intermodulation de 
l'enveloppe comme le montre 
l'oscillogramme (d). 

Au moment de l'écoute 
directe dans une salle, les sons 
(a) et (b) directs et réfléchis 
parviennent à l'auditeur de 
différentes directions ; ils sont 
donc perçus par les deux 
oreilles. L'effet musical est 
toujours satisfaisant comme 
le montre l'oscillogramme de 
la figure (c) quelle que soit la 
relation de phase entre le son 
direct (a) et le son réfléchi (b). 
Le système a justement pour 
but de séparer ainsi les images 
acoustiquès des sons (a) et (b). 

DES DISPOSITIFS 
SIMPLIFIES: 

LES APPAREILS 
MULTISOUND 

Nous avons indiqué plus 
haut des procédés utilisant les 
systèmes de transmission sté
réophoniques classiques à 
deux canaux, mais employant 
d'une manière particulière des 
sons transmis ou reproduits 
de façon à mettre en valeur 
les sons provenant de 
réflexions sonores dans la 
salle initiale, et à reproduire 
les qualités de réverbération 
de cette salle au moyen, au 
minimum, de deux haut-par
leurs additionnels convena· 
blement disposés. 

Le principe habituel de 
l'accentuation de cette réver· 
bération peut consister à réa
liser un signal composite 
formé des signaux stéréopho
niques des . canaux gauche et 
droit, L et R mais en éli
minant, autant que possible, le 
son direct, de sorte que le 
composant du son diffus 
,:éfléchi paraît relativement 
accentué, et on obtient un 
signal de différence 
S = L - R. 

Pour reproduire alors, en 
quelque sorte, plus ou moins 
virtuellement, les ondes sono
res réfléchies par les murs de 
la salle, ce signal S peut être 
rayonné avec une amplitude 
propre par deux haut-parleurs 
supplémentaires à phase 
opposée disposés à à l'arrière 
et latéralement par rapport 
aux auditeurs. 

Le dispositif Multisound 
Korting, procédé ambiopho
nique simplifié, est encore 
basé sur Ct( principe. Les haut
parleurs additionnels fonc
tionnent avec un décalage, de 
phase opposé à celui des haut
parleurs ordinaires; ils reçoi
vent les signaux (+ S) et (- S), 
et ne peuvent produire nor
malement de son direct. 
Celui-ci est contenu, en 
grande partie, da-ns les 
signaux stér,éo habituels des 
canaux gauche €tt droit, avec 
la même amplitude et la 
même phase, et il est éliminé 
lors de la formation du signal 
de différence (fig. 20). 

, Les signaux directs unilaté
raux L ou R varient peu sous 
l'effet de l'émission addition
nelle arrière; le son réfléchi 
contenu dans l'émission par
vient ainsi à l'auditeur en par-

Fig. 20 

tie directement et en partie 
par la réflexion des murs de 

-la salle d'écoute, sous la 
forme d'ondes transversales, 
ce qui correspond aux condi
tions habituelles de l'audition 
dans une salle. On peut ainsi 
améliorer les auditions obte
nues avec les installations sté
réophoniques à deux canaux. 

Le réglage du volume est 
obtenu avec un potentiomètre 
à curseur à plusieurs posi
tions. Dans une position, les 
deux haut-parleurs supplé
mentaires ne sont plus en 
action, dans la position 
inverse les signaux supplé
mentaires de réverbération 
actionnent les haut-parleurs 
supplémentaires. On peut 
régler le volume des quatre 
haut-pàrleurs en agissant sur 
un contrôle de volume prin
cipal , 

Il est possible de prévoir 
dans certains modèles la 
transformation de l'appareil 
stéréo à deux canaux en une 
chaîne de transmission qua
driphonique à quatre canaux 
séparés (fig. 21). 

Mais, dans la position nor
male, le commutateur de 
fonctionnement permet de 
commuter les · canaux de 
transmission additionnels en 
parallèle avec les canaux cor
respondants stéréophoniques. 
L'effet est particulièrement 
sensible lorsque l'enregistre
ment stéréophonique com
porte des composants de 
réverbération notables: les 
morceaux d'orgu es, de 
chœurs, de musique, dans une 
salle à forte réverbération; on 
peut ainsi améliorer la qualité 
de la reproduction sans ampli
.fication excessive du niveau 
de réverbération. 
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UN AMPLIFICATEUR 
A SYSTEME 

. AMBIOPHONIQUE 
INTEGRE 

En employant le principe 
iridiqué précédemmerit, il est 
possible de réaliser des 
préamplificateurs amplifica
. teurs stéreophoniques per
mettant d'augmenter la qua
lité de la reproduction stéréo
phonique grâce à des effets 
d'ambiophonie sans modifier 
en aucune façon le reste de 
l'installation, en employant un 
tuner stéréophonique, une 
table de lecture stéréophoni
que, ou un magnétophone sté
réophonique ordinaire et en 
reliant simplement deux haut
parleurs additionnels destinés 
à être placés latéralement en 
arrière, aux sorties correspon
dantes prévues sur l'ampli fi- . 
cateur à cet effet. 

Il existe, dans cette catégo
rie, des amplificateurs de puis
sance moyenne et de prix 
abordable pour l'auditeur, qui 
sont dotés ainsi de dispositifs 
ambiophoniques pratiques. 

L'amplificateur Korting
Multisound est un appareil de 
.cette catégorie, d'une puis
sance efficace de 2 x .20 W, 
avec une bande passante de 
20 Hz à 30 kHz. La distorsion 
harmonique est inférieure à 
0,5 % à la puissance efficace 
pour une fréquence de 1 kHz; 
la réponse en fréquence entre 
15 Hz et 20 kHz ne varie pas 
d'une valeur supérieure à 
± 1,5 dB avec volume à 6 d~, 
et touche de commande 
linéaire enfoncée. 

La distorsion d'intermodu
lation est inférieure à 1 % 
entre 250 et 8 000 Hz ; le rap
port signal/bruit est toujours 
supérieur à 55 dB avec 
volume à - 26 dB. 

Cet appareil permet . 
d'abord un réglage trè~ effi
cace du volume sonore et de 
la tonalité, ainsi · que de la 
courbe de réponse. Le réglage 
du volume sonore comporte, 
en effet, un dispositif de cor~ 
rection physiologique, qui agit 
sur la ·tonalité sonore grave 
lorsque la puissance sonore 
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diminue, mais une . touche 
linéaire permet de mettre le 
correcteur physiologique hors 
fonctiol1, de sorte que la 
reproduction à faible niveau 
de la parole devient plus 
nette. 

L'amplificateur est égale
ment équipé d'un filtre anti
ronflement, ou anti-rumble, ' 
dont la mise en circuit est 
assurée à l'aide d'une touche 
correspondante disposée sur 
le tableau de commande, ce 
qui a pour bu~ de supprimer 
le bruit déterminé par des 

, un curseur à sept positions, 
qui se déplace devant une 
échelle horizontale, comme 
on le voit sur la photographie. 
Il fonctionne évidémment 
lorsque les enceintes acousti
ques nécessaires sont bran
chées y t, bien entendu, uni
quement pour la reproduction. 
des enregistrements stéréo
phoniques. Le schéma de la 
figure 23 montre le détail du 
montage électronique. 

Les haut-parleurs addition
nels peuvent être disposés à 
l'arrière de l'auditeur, . et 

arrière g,"ch.--<o .. ~-----------------, 

SignaUl qu.dro 
,dù m.gnétophon. qu.dro 

arri're droit --<0._----------
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, ... h._ .. t------' 
• u ..,.. •• ,,,, .. 

G.u.h. 
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.=0 ...... . 
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( .. 1 .. ~""l'rtlt -------' 

• = Ou, 1. 

tourne-disques défectueux 
(fig. 22).· 

De même, en enfonçant 
• une touche dite « de souf

fle », on réduit sensiblement 
le bruit de grattement produit 
par les disques anciens ou 
usés, et même le bruit de fond 
des émissions radiophoni
ques. Enfin, une touche dite 
de «présence» améliore le 
spectre sonore et augmente, 
en quelque sorte, le relief des 
interprétations de solistes. 

Quand au système Multi
sound, il est commandé par 

dirigé vers lui, suivant la solu
tion la plLis générale, ou, au 
contraire, dirigés vers les 
murs arrière et latéraux , lors
que les parois refléchissent le 
son, c'est-à-dire lorsqu 'ils ne 
sont pas recouverts de 
rideaux ou d'autres objets 
absorbant les sons. 

Ce procédé simplifié rend 
déjà l'audition plus agréable 
avec des complications mini
males, et les appareils de ce . 
genre sont désormais étudiés 
aussi bien en Europe Qu'aux 
Etats-Unis. Pour un auditeur 

qui se trouve au milieu de la 
salle d'écoute, l'effet sonore 
d'environnement est très 
satisfaisant au-delà de 500 Hz, 
parce que la tête de l'auditeur 
a un volume réduit par rap
port à la longueur d'onde 
sonore ; mais, même pour des 
fréquences plus élevées, 
l'effet peut demeurer satisfai
sant au point de vue psycho
acoustique sur la plus grande 
partie de la bande de frequen
ces habituelle. Il est seule
ment beaucoup moins notable 
pour des sons très aigus. 

GlUcft. 

Fig. 21 

L'utilisation de deux 
canàux d'informations sono- . 
res seulement et · de quatre 
haut-parleurs constitue, sans 
doute, une solution déjà 
agréable et pratique, économi
que qui peut intéresser beau~ 
coup d'auditeurs. L'emploi de 
trois canaux et de quatre 
hau t-parleurspermettrai t 
d'élever encore la gamme des 
fréquences utilisées; avec 
quatre canaux, on pourrait 
employer six haut-parleurs, 
trois pour les sons élevés et 
trois pour les sons graves, et 
augmenter encore la qualité et 
les résultats obtenus,mais on 
en arriverait alors à des solu
tions de plus en plus com
plexes et coûteuses, réservées 
à une minorité de privilégiés, 
et dont l'intérêt ne serait, 
d 'ailleurs, réel 'que dans des 
salles d'écoute particulières. 

P. HEMARDINQUER 



, 
INTRODUCTION 

L'ABONDANCE de la 
littérature · consacrée à 
l'effet Hall souligne 

son intérêt scientifique et 
technique. . 

Découvert dans les métaux, 
en 1879, par le physicien amé-

. ricain E.H. Hall, il n'a trouvé 
d'emplois pratiques qu'avec la 
maîtrise des phénomènes de 
transport d'énergie dans les 
semi-conducteurs. 

Ce processus nécessi te , 
pour être mis en évidence, la 

VH H 

z 

H 

conjonction de deux causes : 
un champ magnétique et 
un courant électrique, di'spo
sés perpendiculairement, l'un 
par rapport à l'autre; cette 
double cause induit une seule 
réponse, à savoir, l'apparition 
d'une tension . . 

Ses applications actuelles 
couvrent maints besoins de 
l'électro-technique et de l'élec
tronique, aussi les rassemble
rons-nous sous forme d'un 
tableau, restant à la disposi-

. tion de nos lecteurs pour les 
développer dans un article de 
fond s 'ils nous le demandent. 

I~ 
AI 

TL --
A 

1. DEFINITION 
DE L'EFFET 

HALL 

L'effet Hall se manifeste 
par l'apparition d'une diffé
rence de potentiel (tension de 
Hall V Il) perpendiculairement 
à la direction d'un courant 
électrique longitudinal (sym
bolisé par IL) lorsqu'un champ 
magnétique H lui est, trans-
versalement, superposé. . 

Cela signifie que H, IL et V li 
forment, dans l'espace à trois 
dimensions, un trièdre trirec-

"Id lB 
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-!==~-----------~~ 
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r<"'----------- Fig. 1 

tangle · ainsi que le montre la 
figure 1. Si une intensité s'éta
blit dans le sens Ox, une ten
sion se place en Oy quand une 
induction magnétique B agit le 
long de Oz. 

La grandeur de V H 

demeure faible dans les 
métaux, de l'ordre de 10 à 
20 lu vl. En revanche, · elle 
s'avère très supérieure dans 
les semi-conducteurs (autour 
de 50 [mV]). 

Puisque nous nous atta
chons aux semi-conducteurs, 
nous rappelons que ceux-ci se 
divisent en deux grandes calé-

( c) 
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Ki ( 2 circuits arec un plo t d'arrit ( 0) 
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Fig. 5 

(c) (b), Fig. 6 

\ Fig. 4 

, gories : les semi-conducteurs 
du type N, à dopeurs négatifs 
(donneurs) où les porteurs de 
charge majoritaires (les plus 
nombreux) sont les. élect rons 
négatifs, ou négatons, de 
charge électrique élémentaire 
(- q), en quantité n dans le 
substrat, et les semi-conduc
teurs du type P, à dopeurs 
'positifs (accepteurs) où les cor
puscules libres sont des lacu
nes de négatons ou trous, de 
charge (+ g) et en nombre p 
dans le cristal. Négatons et 
trous ont des mobilités resp,ec-' 
tivement indiquées par f.J.n et 
flop (1), 

Chacun sait que: 

(± q) = 1,6 X 10-19 [Cb] 

Note 

(I) Voir « L'effet Joule» même 
rubrique, p. 162, l 'Elect ricien 
No 2172, juin 1975. La mobil ité /J est 
le quotient de la vitesse de dérive des 
particules par le champ électrique qui 
l'engendre, 
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2. REALISATION 
DE 

L'ECHANTILLON 

Considérons (fig. 2, a, b, c) 
une plaquette semi-conduc
trice S.c., de forme rectangu
laire, dont la longueur Lest 
double de la largeur l, mais 
dont l'épaisseur d reste faible, 
comparativement aux deux 
autres dimens ions . 

Façonnons, par chauffage 
au four, quatre contacts pure
ment résistifs à l'aide de billes 
d'indiûm disposées au milieu 
de chacune des faces du paral
lélipipède aplati S.C. G râce à 
cette précaution, il est, dès 
lors , aisé de souder quatre 
conducteurs de cuivre, l'un à 
l'arrière; un à l'avant, et deux 
autres, latéralement, et per
pendiculairement aux pre
miers. L'ensemble se présente 
alors comme le montre la 
fig ure 2(d). 

Si des conditions strictes 
d'équilibrage en tension et en 
courànt s'avèrent nécessaires, 

notamment pour régler le 
zéro, par élimination des fuites 
de charge, il convient d'ajou
ter des connexionssurnumé
raires ainsi que le propose la 
figure 3, puis d'y souder des 
potentiomètres d 'ajustage R L 

et RI selon le montage préco
nisé figure 4. 

La plaquette S.c. ainsi cons
tituée possède quatre bornes 
distinctes (a), (b), (c) et (d), 
aussi trouve-t-on, souvent, 
dans les articles l'expression 
« quadripôle de Hall }) qui en 
préci~e bien la fonction électri
que. Les points (,a) et (b) ser
vent d'entrée et de sortie (ou 
vice-versa) au courant IL 
(continu, alternatif ou pulsé 
suivant les exigences d'utilisa
tion). Les points (c) et (d) ser
vent à la mesure de V H' 

Il ne faut pas omettre la 
nécessaire présence de B, au 
milieu de cet échantillon, pour 
que V H se manifeste. Le 
champi magnétique H peut 
être continu, dirigé de bas en 
haut (ou réciproquement) ou 
alternatif, ou pulsé, voire 
mélangé. 

Il nous appartiendra d'étu
dier la nature ici. La seule 
nature continue de la tension 
de Hall, en rapport avec les 
modalités de IL et de H, avant 
d~en fournir la formule . 

3. MONT.c\GE 
EXPERIMENTAL 

Il comprend trois circùits 
distincts: 
- Le' premier est destrné au 
passage de IL' Nous le dés
ignerons par [C-ll. 
- Le deuxième reçoit l'appa
reil de mesure de la tension de 
Hall ; il reste donc ouvert sur 
l'impédance d'un voltmètre.' 
Nous l'identifierons par [C-2J. 
- Le troisième al imente 
l'électro-aimant qui produit 
l'induction magnétique B. 
Nous l'appellerons [C-3J. 

3.1 Le circuit le-II. 
Il comporte un générateur 

de courant IL, continu, inver
sable. 



Un commutateur-interrup
teur Kj, constitué par un 
rotacteur à deux galettes trois 
positions, joue le rôle de 
coupe-circuit et d'inverseur de 
polarités de la maille d'alimen
tation en courant' (fig. 5). 

Le générateur choisi pour 
les besoins de la manipulation 
est connectée à KI> puis à un 
fusible F 1> et arrive sur les 
pôles (a)'et(b) du quadripôle de 
Hall (S .C.) selon la oonfigura
tion de la figure 6. 

3.2 Le circuit IC-21. 
Il reçoit un voltmètre à zéro 

médian (fig. 7) pour les mesu
res en continu. 

3.3 Le circuit le-31. 

L'élément semi-conducteur 
actif S.c. est placé dans 
l'entrefer d'un électro-aimant 
convenable · Œ.AJ dont les 
bobines sont parcourues par 
une intensité magnétisante 
lE.A, contrôlée au moyen d'un 
rhéostat~série REA., branché 
sur un générateur de puis
san<:,e, continue (fig. 8a): 

Un nouve~u commutateur
interrupteur K 2, monté en 
accord avec les prescriptions 
de la figure 8 Cb) coupe ce 
réseau dont les points de 
repère sont bl et b'l, émergen-

{dl ,_-------------, 

(. ) 

(;g. 7 «) L-----i \ 
REA 

(b) 

Bobine (l) . 
(b ) 

c:=J 

h,) 

• (j) 

--tt 2) +( 2) 

~ ,;t" (~ 

ffi,.. K2 

c:::J (b'!) 

Bobin . (2) 1 1 
(b;) 

1 1 
V·H = 

1 1 '(1)' 
KI 

CL 
(1)(±) (1)G 

(2) G (2)0 

·Fig. 9 

ces des bobines. · Leurs ten
sions sont basculées par ren
versement du « sabre » axial. 
Il en découle une inversion 
possible du cha\TIp magnéti
que continu H, générant 
l'induction B, mesurée · en 
webers [Wb] par mètre carré 
1m2], donc en [Wb/m2]. 

3.4 Aspect général du mon
tage expérimental. 

La figure 9 regroupe lC- Il, 
[C-2] et [C-31 

Il est recommandé de se 
familiariser avec cette disposi
tion avant de s'aventurer à 

S.bre d • 
• seçt~on ~ 

carr.ee 

expérimenter, car elle ' condi~. 
tionne la rapidité d'exécution, 
en vertu des prescriptions qui 
sont imposées par les conven
tions du tableau l, inclus dans 
le paragraphe 4, que nousétu
dierons le mois prochain, 

B; MARIN 

(à suivre) 

0- -. ---r-~ 

2""e ga lette 

K2 [2 circUits .. oc un plot d' arrit (0) 
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Fig. 8 
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LE MAGNÉTOPHONE A CASSETTES 

SUPE.RSCOPE C 1 05 

L E ClOS de Superscope 
est un appareil à trois 
têtes, ce type d'appareil 

est courant lorsqu'il s'agit 
d'un magnétophone à bande 
mais devient beaucoup plus 
rare lorsqu'il s'agit d'un appa
reil à cassette. Chacun sait le 
peu de place qu'il reste à côté 
des galets, guide-bande pour 
installer une autre tête. Ici, le 
constructeur a employé une 
formule qui n'est pas tout à 
fair nouvelle et qui consiste à 
remplacer l'un des guide-ban
des généralement placé ' de 
chaque côté de la tête d'enre
gistrement-lecture par une 
tête magnétique, de lecture 
uniquement, la troisiéme. 

Le rôle des têtes est, pour la 
première' d'effacer tout ce qui 
pourrait être inscrit sur la 
bande magnétique, la seconde 
Page 222 • NO 1535 

tête enregistre le message qui 
peut ensuite être lu grâce à la 
troisième. Nous avons là une 
répartition typique que l'on 
retroUv.e sur le CI05. Electri
quement, ces trois têtes doi
vent être sensiblement diffé
rentes: celle d'effacement tra
vaille sur une seule fréquence, 
son entrefer, son circuit 
magnétique sont dimension
nés pour que le flux magnéti
que d'effacement soit efficace 
sans consommer trop d'éner
gie. La seconde tête, doit, pour 
l'enregistrement disposer 
d'un entrefer relativement 
large qui favorisera la pénétra
tion des fréquences hautes 
dans l'oxyde. Si l'entrefer est 
trop étroit, il court-circuite ces 
fréquences. La tête de lecture 
par contre doit, pour- repro
duire les fréquences élevées 

posséder un entrefer très 
étroit. On voit tout de suite 
que les deux exigences de 
l'enregistrement et de la lec
ture sont opposées. Les cons
tructeurs adoptent générale
ment un compromis, satisfai
sant dans la plupart des cas. 
Ici, c'est aussi ce que le cons
tructeur a fait. Les dimensions 
de la tête de lecture sont trop 
faibles pour que l'on ait pu 
obtenir des performances suf
fisantes, de plus, pour que la 
reproduction soit irréprocha
ble, il aurait fallu assurer un 
parfait parallèlisme entre tête 
d'enregistrement et de lec
ture, ce qui aurait exigé un 
support de têtes particulière
ment robuste. -La troisième 
tête employée ici a donc vu 
son rôle restreint à celui d'un 
contrôle de modulation, 

contrôle qui se fait sur la 
bande et non à la sortie de 
l'électroniq'ue. La qualité de 
cette écoute est nettement 
inférieure à celle de l'écoute à 
partir de la tête mixte centrale 
- enregistreme·nt-lecture. 

L'adjonction de la troisième 
tête exige en .outre un circuit 
de lecture particulier alors que 
d'habitude, c'est le même cir
cuit . électronique qui est 
employé, par le truchement de 
commutateurs d'abord ' en . 
enregistrement puis en lec
ture. 

La présence de la troisième 
tête se justifie ici par la voca
tion « professionnelle», ins
crite sur l'appareiL Ce monito
ring sera utile pour aller faire 
des enregistrements musicaux 
en direct et à partir d'un micro 



externe, si possible de bonne , 
qualité. 

Le ClOS est un magnéto
phone fonctionriel, très bien 
fini, à la japonaise; les com~ 
mandes essentielles sont ras
semblées sur l'avant, et si 
vous portez le ClOS avec la 
bandoulière livrée avec, vous 
aurez ces commandes au bout 
de votre regard; les prises 
sont fixées sur l'un des côtés, 
avec quelques commandes 
auxiliaires. Le coffret associe 
le métal et la matière plasti
que. Le compartiment cas
sette s'ouvre vers le haut, 
l'appareil étant en bandou
lière. La cassette s'ouvre vers 
le haut, l'appareil étant en ban~ 
doulière. La cassette est en fi
chéedans un tiroir, un ressort 
l'extrait, sans la propulser, à 
l'extérieur. 

Le clavier de commande de 
défilement est logique, on 
appréciera son côté pratique: 
par exemple, la touche stop , 
sert aussi à l'éjection de la cas
sette, les touches de défile
ment rapide en av"'ant et en 
arrière servent aussi au repé
rage des passages intéres
sants, lorsque la touche lec
ture est enfoncée, une action 
sur ces deux touches permet 
de lire très rapidement la 
bande ; par contre, pour que 
ces touches restent enclen
chées ; il faut repasser par la 
fonction «stoP ». En fin de 
bande, un arrêt automatique 
électro-mécanique remet le 
magnétophone ' à zéro, et 
coupe son alimentation, au 
grand soulagement des piles . 

Les touches sont assez 
espacées pour être comman
dées avec des gants, leur sur
face plane est striée et ,les 
extrémités des touches por
tent des pastilles de couleur, 
rouge pour l'enregistrement, 
noir pour l'avance, rapide en 
avant, en arrière, bleue pour 
l'arrêt et blanc pour la pause . . 
Les ind ications des fonctions 
sont portées à la fois sur la 
face supérieure et répétée en 
bout. Le vu-mètre, autre élé
nient fonctionnel est encastré, 
bien protégé des chocs et des 
lumières parasites; son 
cadran est un peu petit et 
l'aiguille rouge sur fond noir 

se distingue si on lui prête une 
réelle attention. Le niveau 

. d'enregistrement , lorsque le 
limiteur automatique n'est pas 
en service se commande par 
un potentiomètre rotatif plus 
précis qu'un des potentiomè
tres de sortie linéaire à course 
limitée. Toujours en face 
avant, ou si vous préférez en 
bout : un commutateur de 
monitoring, bien en évidence, 
et Un réglage de vitesse qui 
bien entendu ne marche que 
pour la lecture, c'est préféra
ble. La variation permise est 
de ± 20 %, elle autorise un 
défilement sensiblement plus 
lent, pour une étude d'inter
view ou le secrétariat. Cette 
fonction est aussi intéressante 
pour les musiciens, la varia
tion est beaucoup plus impor
tante que celle autorisée dans 
les tourne-disques. 

Regrettons sur cette façade 
l'absence du compteur, il est 
en effet impossible de savoir 
où en est la bande sans mani
puler l'appareil. 

Les fonctions annexes ne 

sont pas à négliger et confir-
. ment la vocation « pro» de ce 

petit appareil. A noter surtout 
une touche. qui limite la bande 
passante de l'appareil à celle 
de la parole et de ce fait éli
mine tous les petits bruits 
parasites qui pourraient per
turber un entretien que vous 
avez·dans un café. Le commu
tateur autorise , également la 
seule coupure des basses fré- , 
quences, à moins que vous ne 
préfériez la large bande, pour 
la musique. Trois formules 
sont disponibles pour l'enre
gistrement : l'un en manuel, le 
second avec un limiteur et le 
troisième avec une commande 
automatique de niveau, ARL, 
ce qui doit'signifier Automatic 
Recording Leve!. Lorsque le 
limiteur est en action, le 
niveau se règle par le potentio
mètre du tableau de bord et 
seules les pointes de modula
tion sont éliminées, pour 
l'enregistrement automatique, 
il s'agit d 'une commande qui 
comprime la dynamique. Pas 
moins de quatre entrées équi-

~ 
<C 
a: 

sans connaissances théoriques 
préalables, 

sans expérience antérieure 
sans" maths" 

LECTRONI·TEC est un nouveau cours complet, 
moderne et clair, basé sur la PRATIQUE (montages, 
manipulations, etc.l et l'IMAGE (visualisation sur 
oscilloscope) 

1 Vous construisez un OSCilloscope qui restera 
. votre propriété et vous familiarisera avec tous 

, les composants électroniques. 

2 Vous comprendrez les schémas de montage 
et circuits fon'damentaux employéS couram· 
ment en électronique. • 

3 Avec votre oscilloscope, vous ferez de nom · 
breuses expériences et vérifierez le fonction· 
nement de plus de 40 circuits. • _ .... _~ .... &_. r-, U-N-C!,-Dr-AU-' .. -...... , ... -. = . SPECIAL 

Enseignement privé par correspondance a tous nos 
étudiants REND VIVANTE L 'ÉLECTRONIQUE GRA"'U."'. r+1L.ECTFlONI.TEC, 35801DINARD--

Recevez sans engage· 1 1 NOM (ma 'uscules SVPl _________ _ 
ment notre brochure 32 l ' . J 
pages en envoyant ce. ADRESSE ______ ' __ ~---~ 

bori à - --- " HPS 61 11-.. _______ --' ____________ _______ _ 

pent cet appareil, sans tenir 
compte du micro à électret 
interne, Une entrée pour 
micro externe il- télécom
mande, une entrée auxiliaire, 
une autre pour capteur télé
phonique et une DIN aller et 
retour, enregistrement-lec
ture. 

L'entraînement est assuré 
par un moteur à vitesse régu
lée ' électroniquement (tension 
constante). Deux volants 
d'inertie tournant en sens 
contraire évitent toute modifi
cation de vitesse, donc tout 
pleurage lors des ' mouve.' 
ments du magnétophone, 
l'insensibilité à ces mouve
mel1ts est excellente, il faut 
réellement insister pQur perce
voir une fluctuation de 
vitesse. La construction est 
correcte, plaignons au passage 
ceux qui voudront assurer une 
réparation d'ordre mécanique, 
il y a pas mal de pièces à enle
ver avant de pouvoir accéder à 
la mécanique ou plus simple
ment aux vis de réglage des 
têtes. 

L'alimentation peut se faire 
de diverses manières : soit par 
piles, ce qui rend l'appareil 
absolument autonome, soit 
encore par batterie, ces élé~ 
ments étant livrables en 
option, soit encore par un bloc 
délivrant une tension. de 6 V 
continu filtrée, à partir de la 
batterie d'une voiture, enfin, 
dernier mode d'alimentation: 
par secteur; l'alimentation est 
incorporée au magnétophone, 
il ne reste plus qu'à brancher 
un câble dans l'une des prises 
latérales. ' 

Le CI 05 est un appareil à 
part, professionnel, pas dans 
le sens prise de son mais dans 
celui d'un appareil conçu pour 
des tâches professionnelles, 
dans ce dernier cas, il mérite 
son titre. Nous vivons à une 
époque où les clients ont 
besoin de superlatifs ou d'élé
ments rassurants. Trois têtes , 
une bonne sonorité, un manie
ment simple, des possibilités, 
le magnétophone à cassette 
évolue dans divers sens. Le 
ClOS est une nouvelle illustra
tion de cette évolution. 
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MARC FERRETTI 

'CES MINIS QUI IMITENT LES GRAN,DS 

DES «'CHIPS» CALCULATEURS 

DES « CHIPS» 
STATISTICIENS 
ET FINANCIERS 

MOS Technology Inc., a 
également développé un 
ensemble de « chips», spécia
lisé effectuant, en plus des cal
culs arithmétiques, trigono
métriques, logarithmiques 
classiques, d'autres opéra
tions de mathématiques sta
tistiques: l'ensemble 
MPS2525-004/MPS2526-
004/MPS2526-005 peut effec
tuer des calculs de moyenne; 
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(Suite et fin, voir N° 1530) 

variance, écart-type d'un 
écMntillon de nombres; il 
exécute également des fonc- . 
tions combinatoires (factoriel
les, combinaisons, arrange
ments), il calcule, les valeurs 
de la fonction de probabilité 
suivant la loi normale, ainsi 
Que celles de la fonction, 
gamme. Trois registres de 
mémoire spéciaux sont pré
vus, dans lesquels sont stoc
kés respectivement la somme 
de valeurs entrées séquentiel
lement au clavier, la somme 
de leur carré et le nombre de 
telles valeurs (fig. 21). 

Considérons n nombres 
que l'on désigne par a, b, c, 
d,... Leur moyenne m, leur 
variance v et leur norme M 
sont définies par: 

m = (a + b + c +.:.)/n 
M2 = (a2 + b2 + c2 + .. ,) 
v2 = (M2 - nm2)/(n - 1) 
Ces divers calculs sont réa

lisés par l'ensemble des trois 
« chips» statisticiens . . 

On trouve encore chez 
MOS Technology ·Inc., un 
« chip» financier, le 
MPS2529-305 connectal»le à 
un clavier de 35 touches et un 
écran électro-luminescent ou 

fluores~ent à 12 digits. Il 
détermine les intérêts compo
sés, les valeurs présentes et 
futures, les périodes, etc., 
enfin tous types de calculs 
classiques dans le secteur des· 
calculateurs financiers. Les 
calculs avec parenthèses sont 
aussi possibles. Une mémoire 
est disponible pour le stoc 
kage de résultats intermédiai
res ou de constantes fréquem
ment utilisées. 

L'affichage est constitué 
par douze digits: le premier 
servant à l'affichage éventuel 
d'un signe, les digits 2 à 9 per-



mettant l'affichage de la man
tisse; le dixième digit ne 
s'allume que lors de dépasse
ment de capacité; enfin les 
digits 1 l et 12 sont utilisés par 
une base , de temps lorsqu'un 
intérêt ou une période est 
introduite au clavier, ou 
lorsqu'un de ces deux para
mètres est calculé (fig. 22). 
Certains calculs sont relative
ment longs: pendant cette 
période d'attente, l'écran est 
éteint et un indicateur lumi~ 

neux (<<busy») s'allume et 
'reste allumé tant que le calcul 
s'exécute. D'autres indica
teurs (points électro-Iumines
cents) sur l'écran sont éven
tuellement allumés permet
tant à l'utilisateur de connaÎ
tre à quelle étape d'un calcul 
est en cours d'exécution. 

Le clavier doit contenir 35 
touches (fig. 23). Cinq touches 
concernant cinq variables 

Touche de 

principales: i, le taux d'intérêt 
(exprimé en pourcent) ; n une 
période; PMT le montant de 
paiements périodiquçs ; PV, la 
valeur actuelle d'un fond 
monétaire; FV, la valeur 
future d'un fond monétaire. 
Un problème financier se 
résoud en deux phases: au 
cours de la première, les 
valeurs connues des variables 
principales sont ' introduites; 
ensuite, on fait exécuter le cal
cul de la valeur inconnue de 
l'une des variables. A chaque 
instant, la valeur de n'importe 
quelle variable I?eu t être 
consultée (par la touche RCL) 
à l'écran, modifié et de nou
veau ré-introduite dans le cal
culateur. Les cinq touches 
« i », «n '» , «P MT» , 
« PV », «FV» correspon
dant donc à cinq registres spé
ciaux; lorsqu'on appuie sur 
l'une d'entre elles, un indica-

seconde fonction ~' 
. ~IN-l 

F 
. F Islt,~ 1 

onction gamma ____ --==::.. 
. ~(r(;)) 

leur lumineux de calculs 
financiers est activé sur 
l'écran. Une série de valeurs 
peut être introduite dans ces 
registres dans un ordre quel
conque: l'utilisateur doit 
introduire trois valeurs de 
variables pour connaître la 
valeur d'une quatrième varia
ble (la cinquième variable 
étant alors automatiquement 
nulle) ou encore introduire 
quatre valeurs pour détermi
ner la cinquième. 

Lorsqu'on introduit un 
intérêt «i» ou une période 
« n », on peut définir une 
base de temps: le nombre de 
périodes par an (12, par exem
ple, signifie «mensuel »), la 
fréquence de composition des 
intérêts. La base de temps est 
introduite grâce à la touche . 
« time» suivie du code cor
respondant à la base de 
temps: les touches 1 à 7 du 

" -. ---- ---

clavier peuvent servir pour ce 
code. 

La touche «COMP» per
met delanœr un calcul': lors
que cette touche est appuyée, 
un indicateur lumineux 
s'allume sur l'écran. Après 
cette touche, on doit presser 
la touche correspondant à la 
variable qùe l'on veut évaluer. 
Le calcul de i ou de n achève 
le travail en mode financier 
du « chip », et efface les cinq 

. registres financiers spéciaux. 
Le' calcul de PV, FV ou de 
PMT n'achève pas au 
contraire ce mode de travail 
et n'efface pas la base de don- . 
nées (les cinq registres finan
ciers): un nouveau calcul est 
alors possible; . on peut aussi 
lancer d'autres calculs · (par 
exemple le montant total des 
intérêts perçus, au moyen de 
la touche « 1 NT »). 

Tous les problèmes finan-

Effacement d'une précédente 
instruction 

Travail en degrés 
ou radians 

N ohlbre de combinaisons 
n! 

k! (n-k) ! 

Nombre d 'arrangements ~ 
n ! 

Cn - k~! 

Factorielle --------- 0 B 
F,.;ti" d. P",b.lit'~ 
.normale . . ~ Yx 

~ __ ~~~SJT=O~=~~;~+-6~X~M~~~~~~~:--
§]§]§] 

Norme 

Moyenne 

Variance T railemenl du groupe 
de registre spécial 
(somme des valeurs 
entrées au clav ier, 

somme de leur carr;) 
nombre de ces valeurs) 

0G0ŒJ 
GJ000 
00D~ 
D000 
800D 

Fig. 21. - Le clavier-type adapté à l'ensemble de 
chips MPS 2525-004/MPS 2526-004/MPS 
2526-005. 
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01 
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04 

12 

52 
60 } 65 

Bose de temps. 

Signification 

annuel 

semestriel 

tnmestrJe l 

mensuel 

nebdomad air e 

(360 JOurs par an ) 
quot idien 

l36 5 JOurs par . n) 

EJEJGEJEJ 
0B[IJ[JJ 

mantisse ' . base de te mps 

[±]DŒJŒJ 
000~ 
D0DG 
ŒJ~D0 

s'9ne ,r------""------ ,..-'"-., 

1 0 1 02 1!>3 04 OS 0 6 0 7 08 09 0 10 011 D12 

~?;~I ~:I~~I-I.~12~13~1-4~15~1--~IL~12~.1 
1 - i.1 Bus y calcul 

financier Rece l! Compute 

Fig. 22. - L'affichage adapté au « chip » MPS 2529-305. 

ciers traitent l'accroissement 
d 'un fond monétaire; cet 
accroissement résulte du paie
ment d'intérêts, à intervalles 
réguliers. Ces intérêts consti
tuent le loyer de l'argent 
prêté; ils s'ajoutent périodi
quement à la masse moné
taire. L'intérêt composé défi
nit la croissance d'un fond 
monétaire. Soient PV la 
valeur initiale d'un fond, FV 
sa valeur après n périodes, i 
le taux d'intérêt par période; 
on a: 

FV = PV (1 + i)n 

Cette expression n'est vala
ble que si les bases de temps 
correspondant à i et n sont 
identiques (par exemple: inté
rêts composés trimestrielle
ment et n exprimé en nombre 
de trimestres). Lorsque la 
base de temps de ces deux 
variables est différente (inté
rêts composés chaque jour n 
-donné en mois par exemple), 
l'équation liant PV et FV est 
la suivante: 

FV = PVÙ +2.e.) notfT 
t 
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où io est le taux d'intérêt 
annuel, t la fréquence de com
position des intérêts, no le 
nombre de périodes servant 
au calcul de la croissance d'un 
fonds et T le nombre de pério
des par an. Cette dernière 
équation est utilisée dans le 
chip calculateur MPS2529-305 
pour calculer une variable 
(FV, PV, ie ou no) connaissant 
les autres, et les bases de 
temps t et T ayant été défi
nies). 

Un autre mode de crois
sance d'un fonds, à partir 
d'une valeur initiale PV ='0 
jusqu-à une valeur fixée FV 
résulte de paiements périodi
ques PMT, auxquels s'ajou
tent des intérêts composés 
dus aux sommes accumulées 
au fur et à mesure de paie
ments. L'équation de base est 
ici: 

FV = PMT[ (l +f+~ -II 

Cette équation est égale
ment programmée dans le' 
« chip» MPS2j29-30>. Elle 
permet comme précédem-

, 
Fig. 23. - Clavier-type pour chip MPS . 
2529-305. 

ment de calculer l'une des 
- variables FV, PMT, no, io 

connaissant les trois autres. 
Considérons maintenant lé 

cas contraire: on dispose d'un 
fond initial PV auquel on 
retranche périodiquement des 
sommes PMT , jusqu'à 
l'obtention d'une valeur FV 
future nulle. lei aussi les inté~ 
rêts composés i vont conti- . 
nuer à fructifier le fond moné
taire résiduel pendant les n 
périodes de ·remboursement.. 
L'équation donnant le mon
tant du fond résiduel est : 

- r (1 + ~)no tfT - 11 
PV - PMT . . 

~ (1 + !.?)no tfT 

t t 

lei encore, cette équation 
est pr0grammée et permet de 
connaître l'une des variables 
PV, PM T, io ou no connais
sant les trois autres. 

Un cas réel s'avère plus 
complexe que les trois cas 
précédents: par . exemple, 
dans un certain type d'épar
gne, on doit déposer un cer
tain fond initial PV que l'on 
augmente de n versements 
périodiques PMT jusqu'à 

l'obtention d'une masse 
monétaire FV ; le taux d'inté
rêt i permet également 

. d'accroître la masse moné
taire. Il y a donc cinq variables 
et l'équation régissant l'évolu
tion monétaire est une com
binaison de deux des trois 
équations précédentes : 

FV = PV (1 + 1. )not{f + PMT 
t 

1 
(1 + ie )not{f _ 1 

t 

1 
et PMT est positif ou négatif 
selon que l'on ajoute ou que 
l'on retranche périodique
ment un certain montant. Ce 
calcul peut être exécuté par le 
chip MPS2529-305. 

Marc FERREITI 
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POI'NT DE VUE 

LA HAUTE FIDÉLITÉ 
, 

AVEC LE SYSTEME 

TRIPHONIQUE 
L E système «Triphoni

que» n'a pas été conçu 
dans le but de faire du 

sensationnel à tout prix, mais 
il est l'aboutissement logique 
de considérations relatives au 
système Stéréophonique ' » j 1 

Qui n'apporte pas une solution 
complètement satisfaisante au 
problème d'une reproduction 
en haute fidélité qui fasse 
oublier son origine électroa
coustique et donne l'illusion 
d'une écoute en direct. 

S'il est relativement facile, 
pour peu qu'on veuille bien ne 
pas tricher sur le nombre et la . 
qualité des composants 
employés, de fabriquer des 
préamplificateurs et des 
amplificateurs de qualité bien 
supérieure à celle qui est 
nécessaire, par contre la partie 
proprement acoustique de la 
chaîne pose des problèmes 
qu'on n'est pas encore par
venu à résoudre, malgré 
l'intervention des ordinateurs 
et de systèmes sophistiqués 
d'asservissement. 
Pago 228 . NO 1535 

Dans une chaîne stéréopho
nique normale, la reproduc
tion se fait par deux enceintes 
acoustiques auxquelle~ on 
s'efforce de faire reproduire, 
aussi correctement que possi
ble, la totalité du registre 
musical et c'est là que réside la 
difficulté. 

Il est impossible de repro
duire, correctement, la totalité 
du registre musical, à l'aide 
d'un haut-parleur unique, car 
les conditions à remplir pour 
fairê un bon reproducteur de 
fréquences basses ne sont pas 
les mêmes que celles qu'on 
doit remplir pour faire un bon 
haut-parleur pour fréquences 
élevées; c'est dommage, car 
l'écueil réside dans l'utilisa
tion de haut-parleurs spéciali-
sés. . 

Il e·xiste des haut-parleurs à · 
large bande, une solution de 
compromis, qui, montés dans 
une enceinte correcte, don
nent souvent de meilleurs 
résultats que la majorité des 
enceintes à plusieurs voies. 

La plupart des enceintes 
commercialisées soot à plu
sieurs voies et certaines 
contiennent un nombre effa
rant de haut-parleurs, les meil
leures étant, souvent, celles 
qui en utilisent le nombre 
minim'um : un par voie. 

Dans une enceinte à plu
sieurs voies, la gamme des fré
quences audibles est divisée 
en plusieurs parties qui, logi
quement, devraient corres
pondre, chacune, à la partie du 
registre que le haut-parleur 
intéressé est le plus apte à 
reproduire correctement. Il en 
est souvent autrement pour 
des raisons que nous donne-

. rons plus loin, 
Pour répartir à chaque haut

parleur spécialisé (boomer 
pour le registre grave, H.P. 
médium pour le registre 
« médium », tweeter pour le 
registre aigu) la gamme de fré
quences qui lui convient, on 
utilise un filtre. 

Seuls; des éléments réactifs 
comme les /inductances et les 

condensateurs sont suscepti
bles d'effectuer ce tri. 

Les filtres ont une pente 
d'atténuation plus ou moins 
accentuée, c'est-à-dire qu'ils 
ne distribuent pas, à chaque 
haut-parleur, une tranche bien 
nette; à la jonction des tran
ches, l'un des haut-parleurs ne 
passe le relais à l'autre que 
« progressivement» et il 
existe, de part et d'autre de la 
fréquence de transition (celle à 
laquelle un des haut-parleurs 
devrait cesser de fonctionner 
et l'autre prendre le relais) une 
gamme de fréquences repro
duite, à la fois, par deux haut
parleurs~ L'idéal serait que, 
en alimentant l'ensemble des 
haut-parleurs avec une puis
sance constante et en faisant 
varier la fréquence, lorsque 
deux haut-parleurs intervien
nent, le niveau sonore soit le 
même que lorsqu'un seul est 
en service, ceci, en àdmettant 
que chaque haut-parleur 
réproduise la gamme qui lui 
est allouée à niveau constant, 
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Fig. 1. - Schéma synoptique d'une chaîne st é
réophonique normale (jusqu'au trait vertical en 
pointillé) et sa transformation en chaîne t ripho
nique au moyen de l'adaptateur situé à droite d~ 
trait en pointillé. Une coupure doit êt re fait e en 
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ce qui est plus théorique que 
réel. 

Les deux haut-parleurs qui 
fonctionnent ensemble de part -
et d'autre de la fréquence de 
transition sont de technologie 
différente et ne répondent pas 
de la même façon à une même 
sollicitation; pour que les 
énergies sonores qu 'ils produi: 
sent s'ajoutent , il faut qu 'ils 
fonctionnent en phase, ce qui 
nécessiterait de les placer dans 
des plans différents , tout en 
tenant c ompte du déphasage 
propre au filtre et qui dépend 
du type de filtre utilisé. Il est 
rare que ces détails soient pris 
en considération et souvent 
tous les haut-parleurs sont 
fixés sur le panneau avant de 
l'enceinte pour des raisons de 
commodité. 

Les amplifica teurs sont 
conçus avec un fort taux de 
réaction négative pour dimi
nuer leur résistance interne et 
les faire fonctionner comme 
des générateurs à tension 
constante . Les courants , 
induits dans la bobine mobile 
des haut-parleurs par le dépla
cement de celle-ci dan s 
l'entrefer de l'aimant, tendent 
à freiner les mouvements de 
l'équipage mobile d 'autant 
plus qu'ils sont plus intenses 
donc qu'ils se produisent et 
dissipent leur énergie dans un 
circuit à faib le résistance, ce 
qui contribue à l'amortisse
ment électrique du haut-par
Ieur. 

E90 1 ~ 
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La résistance du circuit se 
compose de la résistance inté
rieure de l'amplificateur, de la 
résis tance de la bobine mobile 
du haut-parleur, peu infé
rieure à son impédance nomi
nale, et de la résistance des fils 
de connexion entre l'amplifi
cateur et l'enceinte, à laquelle 
il faut ajouter celle des -induc
tances des filtres qui est loin 
d'être négligeable. L'amortis
sement électrique du haut
parleur est produit par les cou
rants induits et il est, diminué 
par la résistance des inductan
ces des filtres et des fils de 
connexion s'ils sont longs et 
de faible section. Ces induc
tances sont d'autânt plus 
importantes que la fréquence 
de transition est plus basse, 
car leur impédance diminue 
avec la fréquence. Une fré
quence de transition basse 
oblige à utiliser des condensa
teurs de grande capacité 50,uF 
ou plus qui, s'ils sont à diélec
trique papier ou plastique 
métallisé, sont encombrants et 
coûteux , c~ qui fait qu'on uti
lise des fréquences de transi
tion plus élevées que celle qui 
serait souhaitable pour que le 
« boomer» fonctionne dans 
de bonnes conditions. 

Souvent, on utilise, pour 
doser la puissance envoyée à 
chaque haut-parleur, des 
potentiomètres qui par les 
rés istances « serie» et 
« parallèle» qu'ils introdui
sent dans le circuit des haut-

parleurs nuisent au rende
ment des « transitoi res». 

En fait , les filtres et les dis
positi fs de dosage de puis
sance, par les résistances qu'ils 
introduisent dans le circuit des 
haut-parleurs, les déphasages 
plus ou moins contrôlés qu'ils 
produisen t, font que ' les 
enceintes à plusieurs voies 
sont loin d'être satisfaisantes 
et on constate qu'un haut-par
Ieur nef fonctionne correcte
ment que lorsqu'i l est ali
menté « directement » par 
l ' arripl ilï c a teur par des 
connexions à faible résistance. 

Si l'on ajoute à celà que la 
conce p t ion d'une bonne 
enceinte pour un « boomer» 
n'est pas fo rcément satisfai
sante pour le haut-parleur 
chargé de la reproduction du 
« médium » , que du fait de la 
proximité de plusieurs haut
parleurs dans une , même 
enceinte, il y a forcément des 
réactions entre les ondes sono
res émises par les divers 
reproducteurs , on conçoit que 
l'enceinte à plusieurs voies ne 
soit pas une panacée_ 

Ce n'est pas tout; I<;>rsqu 'on 
uti lise deux reproducteurs de 
fréquences basses (qui en pro
duisent réell ement), il se pro
duit des interférences entre 
les ondes sonores émises par 
les deux « boomers» et il y a 
création d'ondes stationnaires 
dont l'emplacement varie
avec la fréquence et qui sont à 
l'origine de la fatigue auditive, 

de la vibration d'objets dans le 
local d"écoute et du rétrécisse
ment de la zone optimale 
d'écoute. 

Dan s les r eg ist re s 
« médium}) et «aigu }) , les 
enceintes ne se font pas 
oublier et projettent les sons 
avec une telle directivité qu'un 
emplacement d 'écoute es t 
recommandé, em placement 
restrein t qu'on s 'e ffo rce 
d 'ag rand ir en uti lisant des 
haut-parleurs à dôme pour 
assurer une meilleure réparti
tion des sons dans l'espace et 
tenter de réaliser des encein
tes omnidirection'ne lles; des 
hauts-parleurs braqués dans 
tous, les azimuts créent plus de 
confusion que de réalisme. Il 
se produit des interactions 
entre les ondes sonores émi
ses par les divers haut-par-

, leurs placés très près les uns 
des autres et pour que le 
« boomer » ne réagisse pas 
sur le haut-parleur pour 
« médium», on est obligé 
d'enfermer ce dernier dans 
urie cavité rest reinte, alors 
qu'il donnerait de meilleurs 
résultats s'il était dans une 
cenceinte ouverte ou de 
dimensions plus grandes . 

Les enceintes closes ont un 
rendement acoustique déplo
rable, surtout lorsqu'elles sont 
de petit volume, et les sons 
g,raves qu'elles produisent 
manquent d'ampleur. Des 
résultats satisfaisants ne peu
vent réellement être obtenus 
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qu'avec des enceintes d'un 
volume de l'ordre de 70 dm3. 

Deax enceintes de ce volume 
sont encombrantes, d'autant 
plus que leur emplacement 
dans le local d'écoute est assez 
critique. 

De ces considérations, il 
résulte qu'un seul reproduc
teur de graves est préférable à 
deux, que pour pouvoir atta
quel' chaque haut-parleur 
« directement », il faut utili
ser un amplificateur par voie, 
qu'il est souhaitable de ne pas 
monter les divers haut-par
leurs d:;lns la même enceinte 
(sauf pour les H.P. 
«médium» et «tweeter, ce 
dernier étant fermé à 
l'arrière). 

Les sonsgraves, au-dessous 
de 200 HZ,environ, n'appor
tent aucune information sur 
l'emplacement des instru
ments qui les produisent, ces 
derniers sont localisés par 
leurs harmoniques reproduits 
par les haut-parleurs pour 

. « médium» . On peut donc, 
sans inconvénient, n'utilisër 
qu'un seul « boomer» qui 
reproduise les sons graves des 
canaux « droit» et « gau
che» et le monter dans une ' 
enceinte convenable, c'est-à
dire de volume suffisant, 
d'abord parce qu'il n'y a 
qu'une seule .enceinte volumi
neuse et, ensuite, parce que 
son emplacement n'est pas du 
tout critique. Elle peut être 
dissimulée sous un voilage, ce 
qu'on ne pourrait pas faire 
avec une enceinte à plusieurs 
voies sans atténuer les fré
quences · élevées. Un seul 
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amplificateur est nécessaire 
pour la reproduction du regis
tre grave. 

La solution idéale serait 
d'utiliser 5 amplificateurs, un 
pour le registre grave com
mun aux deux canaux, deux 
pour le registre « médium» 
(un par canaI) et deux pour le 
registre « aigu» (un par canal). 
, C'est ce qui a été fait'par les 

réalisateurs de la chaîne 
« Arcane». 

Dans le système «Tripho
nique», on n'utilise que 
3 amplificateurs, un pour le 
registre grave, commun aux 
deux canaux, et un par canal 
pour les registres « médium» 
et « aigu ». ' Un filtre som
maire, utilisant une induc
tance et une capacité assure la 
répartition entre le haut-par
Ieur « médium» et le « twee
ter» vers 8,5 kHz. 

Etant donné que la fré
quence de transition est éle
vée, ce filtre peut être réalisé 
de façon à ne pas përturber le 
fonctionnement des haut-par
Ieurs associés. 

Les chaînes « Triphoni
ques », expérimentées depuis 
plus de cinq ans, et constam
ment améliorées, sont com
mercialisées depuis deux ans 
par IÇl société « Fabro-Electro
nique» en trois versions: 
3 amplificateurs de 20 W eff. 
ou 3 de 30 W eff. ou 3 d~ 50 W 
eff. 

Dans chacune d'elles, les 
amplificateurs sont incorporés 
à l'enceinte pour « basses» 
avec leur alimentation. Ceci 
permet, l'emplacement dis po-

, niblen 'étant pas restreint, 

d'utiliser une - alimentation 
généreuse capable de fournir 
l'énergie nécessaire aux 
3 amplificateurs lorsqu'ils 
fonctionnent à leur puissance 
maximale, ce qui autorise une 
puissance acoustique considé
rable sans distorsion audible. 

Les enceintes pour . « bas
ses» ont des volumes de 
40 dm3 pour le premier 
modèle et 80 dm3 pour les 

. deux autres et sont conçues·, 
pour rendre · leur fonctionne- :: 
ment indépendant de la posi- :; 
tion dans laquelle on les place " 
(verticalement ou horizontale
ment): 

Les haut-parleurs utilisés 
varient avec le type de la 
chaîne. 

Un coffret « préamplifica
teur » élaboré (23 transistors), 
à 3 canaux en sortie, alimente, 
à basse impédance, les amplifi
cateurs dont la mise en service 
est effectuée par un relais ali
menté par l'alimentation auto
nome, stabilisée, du préampli
ficateur. 

Il peut sembler que ce sys
tème de reproduction ne soit 
pas une nouveauté; de nom- ' 
breuses variantes de systèmes 
à 3 canaux ont été proposés, 
adjonction d'un canal central 
supplémentaire pour . renfor
cer les « basses» etc. J.P. 
Baxandall a, certainement,' 
expérimenté un tel système. 

Il suffit souvent d'une réus
site initiale ou d'un échec pour 
qu'une idée soit poursuivie ou 
abandonnée. Le système pro
posé à 3 ou 5 canaux présente 
de tels avantages qu'il n'aurait 

Fig. 2. - ~c"éma synoptique d'une chaîne tripho
nique;.. 

vCs : Capteur stéréophonique; Prd : Ppréampli
ficateur du canal de droite: Prg : Préamplifica
teur du canal de gauche; Ad : Amplificateur du 
canal de droite; Ed : Enceinte à 3 voies du canal 
de droite; M : Mélangeur; Egr : Enceinte pour 
graves. 



EMPLOI DES Cl 
A 4 ÉLÉMENTS 

I L est évident que dans un 
mélangeur, qui doit avoir 
au moins deux voies en 

monophonie, donc quatre 
voies en stéréophonie (deux 
voies par canaI), l'emploi des 
circuits intégrés à quatre' élé
ments sera tout indiqué. 

Une voie peut être réalisée 
avec un élément seulement, 

Mass!! pour 
A 1 et A4 

Masses pour 5 
A2 ,t A3 

Fig. 1 

mais généralement il en faut 
deux, l'un correcteur et l'autre 
réampt1ficateur après passage 
du signal par les dispositifs de 
tonalité qui l'atténuent. Parmi 
les CI à quatre amplificateurs 
identiques, le type CA 3052 de 
la RCA convient parfaitement 
dans un mélangeur, simple ou 
complexe. 

La composition des mélan
geurs se fera d',après les règles 
générales indiEJ.uées dans nos 
deux précédents articles. 

Entr., 

t Vcc pour 
Al ,t A4 

100 
kil 

',8kQ 
471l 

MIIAGI 
LE CA 3052 

VoiCi d'abord quelques indi
cations sur l'emploi du CA 
3052. La figure 1 donne le bro
chage de ce CI. 

Le boîtier est à 16 broches 
et sur la figure 1, il est vu de 
dessus. On a indiqué les 
entrées (+ = non inverseuse, - . 
= inverseuse) et les sorties. 

Sont communs, les points + 
et - mais par' groupe de deux 

... 

éléments. Suivre les indica
tions de la figure. Ce CI fonc
tionne sous 12 V. Les caracté
ristiques de fonctionnement 
normal sont: 
- Courant consommé par 
une paire d'amplificateurs; 
13,5 mA enviiùn, c'est-à-dire 
27 mA environ pour les 4 sec
tions du CA 3052. 
- Distorsion harmonique 
totale: 0,65 % (typique). 
- Capacité de réaction à 
l'entrée + : < 0,1 pF. 

2701l ... Vcc 

(1 4 V) 

X1000ILF 

ail 

Rl l,Bkll Vers autre 

R3 t SOQ 
~Equilibr. 

canal 
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Eni ré. 51' F 

H 1 + . ~ YM--j~-----"""O + 12 V 
100~F .~ lkQ ~ 

r - - - - - - - -- --- - - ---- ------, 

O~----~---I-II-'+---------{ 

E • 51'- F 
ntr~_. -::--------l~II-'+-------{ 

75Q 

O,5I'-F 

CA 3052 

, , 

/-;------(13)-i--------' 
6,51L F 

, 

Fig. :il 

- Séparation : < ~5 dB. 
- Capacité entre une sortie 
et les entrées des autres sec
tions : < 0,02 pF. 
- So u f fi e . é qui v al en t 
d'entrée pour AI et A4 : 1,7 
microvolts. 
- Souffle équi v al e nt 
d'entrée pour' A2 et A3 : 

4 microvolts. 
C'est cette différence de 

tension de souffle qui déter
mine dans certains cas le choix 
des amplificateurs dans' un 
montage où ils figurent 
ensemble. 

Voici à la figure 2 une pre
mière version de voie utilisant 
les éléments A2 et AI qui 
s'identifient par les numéros 
des broches. 

Cette voie peut être mono
phonique et dans ce cas, on 
supprimera les trois compo
sants , RJ (potentiQmètre et 
équilibrage) et les deux R2 de 
chaque canal. 

En stéréo, deux canaux , ce 
montage sera reproduit ;l.vec 
les éléments A} et A4 en 
tenant compte de l'homologie 
des brochages de la figure 1. 

Le schéma étant classique, 
nous n'en ferons qu 'une ana
lyse rapide. 

Ce montage convient, en ce 
qui concerne la correction , 
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pour un PU magnétique. La 
C.R. est réalisée avec 10 kS2 et 
0,033.u F dans l'élément A2• 

EnsuiVe, on trouve les cir
,:uits de i tonalité, un réglage 
physiologique avec R V, le 
réamplificateur AI avec une 
C.R. à correction linéarisatrice 
par RI et CI et l'équilibrage 
par RJ , en commun avec la 
voie homologue de l'autre 
canal. 

Ce mode d'emploi des qua
tre éléments permettra de réa
liser une voie stéréo de 
mélange avec un seul CI du 
type CA 3052. Les sorties de 
3, 5 .. . n voies, seront reliées 
par canal, à l'amplificateur 
AG de mélange. 

VOIES POUR 
MAGNÉTOPHONE 

Un montage stéréo pour 
une voie de magnétophone 
(lecture) est représenté à la 
figure 3. Un seul CA 3052 est 
nécessaire pour les deux 
canaux. 

Remarquons les réglages de 
volume et de tonalité. L'équi
librage se faÜ par variation de 

_______ J 

la contre-réaction qui s'exerce 
sur AI et A4' 

Pour la' monophonie, procé
der comme suit: 

\} Supprimer le potentio
mètre de 200 n. 

2) Remplacer les résistan
ces de 56 S2 par des résistances 
de 150 S2 et mettre à la masse 
les extrémités primitivement 
reliées au potentiomètre. 

Les réglages de tonalité et 
de VC seront conjugués avec 
ceux d'une autre voie stéréo. 

Relier ensemble toutes les 
sorties de voies d'un même 
canal (voir nos précédents arti
cles). 

Il va de soi que chaque voie 
sera déterminée par ,le 
« concepteur)} du mélangeur 
en prévoyant des voies phono, 
d'autres voies micro et 
d'autres pour lecture de 
magnétophone. 

ELEMENT DE 
. CORRECTION 

POUR PU 
CÉRAMIQUE 

On pourra utiliser un CI 
du type CA 3035 RCA, monté 
comme le montre la figure 4. 

Sorti. d • . 
/-;------<0 

canal 

56Q 

Sortie d. 
1-- ---<:l 

50I'-F 

Equili br. 

200 
n 

L'intérêt de ce montage 
réside dans l'adaptation 
d'impédance et dans la réam
plification. 

A vec ce montage, le PU 
magnétique à haute impé
dance se trouve branché sur 
une entrée à haute impédance, 
tandis que la sortie de cet 
amplificateur est en basse . 
impédance et rournit égale
ment un gain compensateur, 
de sorte que la tension 
d'entrée se retrouve à la sor
tie. C2 permet une correction 
favorisant les aiguës. 

Comme deuxième amplifi
cateur de voie, on pourra utili
ser le montage de tonalité et 
réamplificateur de la figure 5 
réalisé avec un CA 3035. A 
droite, on indique les effets 
des réglages d'aiguës et de 
graves (haut et bas respective
ment sur le schéma). 

UN MÉLANGEUR 
SIMPLE À 

QUATRE ENTRÉES 

A la figure 6, on donne le 
schéma d'un mélangeur utili
sant les quatre éléments d'un 
CA 3052 comme amplifica-



teurs de voies, sans correc
tioh, convenant plus particu
lièrement pour des émissions 
de radio, TV, microphone. 

Il n'y a pas d'amplitude de 
sortie car le CA 3052 donne 
,une tension élevée à la sortie. 

S'il y a des sources nécessi
tant des corrections, on mon
tera les amplificateurs de cor
rection convenable, avant 
l'entrée de voie (El à E4) choi
sie. 

Les VC pouvantêtre réglés 
pour une transmission nulle, 
les sources pourront rester 
br:,lnchées en permanence. 

Ainsi, si l'on désire illustrer 
l'écoute de la musique prove
nant de la radio (entrée 1) avec 
un commentaire parlé, les 
potentiomètres R2, R3 'et R4 
seront normalement à zéro 
(curseur à la masse) et RI réglé 
pour la transmission normale 
de la musique radio FM. 

Lors d'un commentaire 
parlé, on réglera R4 afin de 
transmettre les signaux du 
microphone, à l'entrée de ' la 
section A 1 du CA 3052 de la 
RCA. 

Réalisé ' en doubleexem
plaire, on aura un système de 
mélange stéréo pour deux 
fo is, quatre sources . 

Pour deux fois deux sour
ces, un seul circuit intégré CA 
3052 suffira. Dans ce cas, le 
circuit de sortie sera modifié 
comme suit: 

1) couper le fil au point XI 
2) monter en X2 un circuit 

Cu - RL , comme celui monté 
en X 3• 

Diverses autres combinai
sons sont réalisables selon les 
mêmes méthodes . 

Le CI, CA 3052 possède 
16 points de terminaison . 
Pour ces quatre sections, il y a 
deux points + Vee , 12 et 15 à 
connecter au- + alimentation 
(12 V est une bonne valeur) et 
deux points de masse 2 et 5, 
correspondant au négatif de 
l'alimentation. 

, Les autres points de bran
chement sont pour la section 
AI : 4 : entrée non inverseüse, 
3 : entrée inverseuse, 1 : sor
tie. 

Pour les sections A2, AJ, A4 
les points correspondants sont 

• 

" indiqués clairement surie 
schéma. 

Les signes + et - indiquent 
les entrées non inverseuses et 
inverseuses respectivement. 

Les capacités CI, C2, C3, C4 
isolent en continu le CI des 
sources. On obtient dans cha
que section un gain de 20 dB, 
lorsque la charge RL est de 
10 k,Q ou supérieure à cette 
valeur. 

Les résistances Rs, R6, R7 et 
Rg déterminent le gain de cha
que circuit. Si l'on désire des 
gains différents, il suffira de 
modifier leurs valeurs. 

Voici comment varie le 
gain, en fonction de 'R~ ou de 
l'un de ses homologues: 

Rs gain (dB) 

20 kS2 16 
10 kS2 18 
1 kS2 30 

300 S2 40 
100S2 46' 
60 S2 50 
1OS2 56 

+9V 

CIO,II1 F 2,2MQ 
o-----j , u.. , 

Entré'e 
, 

CA ~, , 
~ " ' 1 • ~ - .q..J.. 

l ~- - H--· N -r" 

a: n' 
C2 0_25p F 0 ' , 

dB 

+ 30 

C7 1211F Sort ie 
+ L • 

BI 

+10 
-... 

0 

-10 

R2 C6 

2,2\Q llOv. F -20 

Ent~iI Cl cJ 
1 WM 1 ® 

IO I1 F 2000p F Ra 100kQ 2000 P F Fig, 5 -:30 
10 100 

0 

. 
Ces valeurs sont obtenues 

lorsque l'on considère une 
seule section, ce qui donne 
avec 680 S2 environ 34 dB. Ce 
gain descend à 20 dB lorsque 
Rl3, R I4 et RI6 sont branchées 
ensemble à CIO et .RL . 

Les circuits comme R9, C9 
effectuent la stabilisation des 
amplificateurs lorsque la 
source et la charge ont des 
conductances trop faibles 
n'amortissant pas suffisam
ment les circu'its. 

L'impédance d'entrée de 
chaque section est de 90 kS2. 
Voici les valeurs des éléments 
de la section A h celles des élé
ments des trois autres sections 
étant les mêmes par les élé
ments homologues: 

RI = 500 kS2 
CI = 0,47 .uF 
C9 = 8000 pF 
R9 = 100 S2 
Cs = 50.uF 
Rs = 820 S2 
C!3 = 10 ~F, R L dépend de 

l'utilisation, 10 kS2 
minimum 

Rl3 = 8,2 kS2, 

1000 10000 100000 ( Hz) 
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R14 

Xl 

.V. l C1:5 Sarti. ~ 10 
X3 
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+~ 

D'une manière générale, 
l'emploi comme amplifica
teurs de voies, d'éléments de 
CA 3052, dispense de monter 
un amplificateur général du 
signal-mélange, sauf si l'on 
veut prévoir un montage com
mun de tonalité. Dans ce cas: 
utiliser par exemple, comme 
amplificateur général, celui de 
la figure 5 à CI du type CA 
3035 ou tout autre équivalent 
(voir nos précédents articles). 

La valeur de R L sera ' de 
quelques milliers d'ohms, par 
exemple 3 kS2 à 10 kS2. 
. A noter que le CI CA 3048 
de la ReA est équivalent au 
3052 et se monte de la même 
manière. 

VOIES RADIO 

Dans un mélangeur très 
perfectionné, on pourra pré
voir aussi des voies radio. 

Dqns ce cas, on aura le 
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Fig . 6 

choix entre plusieurs solu
tions: 

1) Brancher aux entrées 
« radio-TV» de voies, des 
sorties de détecteurs (ou déco
deurs FM), d:apparei ls exis
tants. 

2) Incorporer dans les 
mélangeurs, des appareils de . 
ce genre, dont la partie BF 
aura été omise. 

3) Prévoir pour les voies 
FM, les décodeurs stéréo, 2 
canaux et, pourquoi pas, 4 
canaux, lorsque les émissions 
FM de ce genre existeront. 

Indiquons toutefois que , 
pour la reproduction des dis
ques à quatre canaux, il existe 
des décodeurs pour le SQ et le 
CD4. 

VOIES RADIO 
AM, FM ET 

AM/FM 

Si J'on adopte la solution 
indiquée plus haut, il faudra 
disposer de points de sortie 

E --------1 EXP. COMPR.H AMPLI B. F. H 
~ . ' DE PUISSANCE H.P. @ '---_--l 

Voit, 

Gl Al 

A2 

G3 A3 

@ 

El 
Al 

VCl 

des détecteurs d'appareils 
radio AM (modulation 
d'amplitude) OU de sorties de 
détecteurs de son TV. 

Il suffira alors de modifier 
légèrement les appareils exis
tants en ajoutant les bornes de 
sortie BF à faible niveau. 

L'emploi de sorties HP sup
plémentaire est déconseillé 
car re signal BF sera amplifié 
donc, de moindre qualité que 
celui de sortie du détecteur, 
toutefois dans le cas d'appa
reils radio ou TV de haute 
qualité, la distorsion pourrait 
être faib le et par conséquent 
sans effet nuisible appréciable. 

Si l'on adopte la deuxième 
solùtion, on devra se procurer 
ou réaliser un «tuner AM » 
pour les PO - GO - OC, c'est
à-dire un radiorécepteur sans 
BF. ' 

En adoptant cette solution , 
on devra pour la FM, prévoir 
un tuner FM distinct. 

Une autre solution plus éco
nomique consiste à se servir 

Fig. 7 

Fig. 8 

Fig. 9 

Vrr , 
AG 

Vers AG 

d'un tuner AM-FM car, en . 
général, on n'aura pas à 
mélanger un signal de radio 
AM avec un signal de radio 
FM . -

Ceux qui ne s'i ntéressent 
qu'à la AM ou à la FM, utili
seront des tuners AM ou FM. 

Bien entendu, il n'y a pas de 
stéréo en AM, du moins pour 
le moment. Nous ne donne
rons pas ici des exemples de 
montages de ce genre, ce sujet 
ayant été traité dans d'autres 
articles et ouvrages. 

COMPRESSION 
ET EXPANSION 

Revenons aux montages 
BF. Des dispositifs pouvant 
s'incorporer dans un mélan
geur sont: ceux de compres
sion, ceux d'expansion et aussi 
les montages combinés com
pression-expansion. 

Dans les chaînes BF, ce . 



genre de moniage se monte 
entre la source et l'amplifica
teur BF de puissance si la 
source de signaux est à haut 
niveau et ne nécessite pas de 

. corrections (fig. 7 A).' 
Si la source doit être suivie 

de préamplificateurs correc-
. teurs et de circuits de tonalité, 

les « compresseuts» ou 
« expanseurs » seront montés 
entre la sortie habituelle des 
voies et le point commun s, 
entrée de la voie du signal
mélange (fig. 7B). 

Dans ce cas, ce procédé sera 
applicable à chaque voie. 

On pourra aussi prévoir un 
système de compression
expansion commun, donc 
après mélange, c'est-à-dire 
après le' point s réunion des 
sorties cles voies, mais cette 
application ne permettra pas 
de traiter un signal déterminé 
ayant besoin d'être soumis à 
l'expansion à la compression. 

En effet,lorsqu'on mélange 
des signaux différents, il 
convient de les harmoniser à 
divers points de vue et à les 
adapter à une ut ilisation pré
cise. 

Bien entendu, la compres
sion-expansion par voie, com
pliquera encore le mélangeur, 
mais dans les montages élec
troniques on ne recule pas 
devant les complications, mais 
plutôt devant l'augmentation 
du prix de revient de l'appareil 
à réaliser. 

Voici le mode de montage 
·d'un compresseur-expanseur, 
dans un mélangeur à quatre 
voies, comme par exemple, 
celui de la fig-ure 6. . 

Si l'on veut introduire ce 
dispositif dans la voie At, on 

Fig. 10 

l'intercalera entre la sortie 
point 1 de AI et le point com
mun de C9 et RIJ. 

Si le compresseur-expan
seur doit être « généralisé)}, 
on 'Ie montera entre Cu et la 
sortie. 

INDICATEUR 
DE SORTIE 

Dans un , mélangeur de 
haute qualité, permettant de 
régler les mélanges, dosages 
et corrections d'pne manière 
digne d'un professionnel, la 
connaissance des niveaux de 
tensions en divers points est 
indispensable. 

Les indicateurs permettront 
de connaître certaines ten
sions de sortie et l'opérateur 
réduira leur valeur si le mon
tage qui suit risque d'être sur
chargé. 

En montage stéréo, les indi
cateurs permettront de véri
fier l'équilibre des tensions de 
sortie des signaux. 

L'opération mél'ange exige 
des dosages judicieux, ce qui 
s'efféctuera également à l'aide 
d'indicateurs. 

Soit en effet une audition de 
film sonore accompagnée d'un 
commentaire parlé. Le mélan- 1 

geur servant spécialement 
dans une application de ce 
genre, sera établi comme 
l'indique la figure 8 . . 

Lessources sont: 
G I = sortie de capteur cinéma 
: cellule ou tête de magnéto
phone de la caméra de projec
tion et de reproduction 
sonore. 

. . 

G2 = microphone destiné au 
commentaire du film. ' 
AI et A2 = amplificateurs de 
correction et de tonalité. 
VCI et VC2 = réglage de gain. 
MI et M2 = indicateur de 
niveau de signal. (Mesure 
d'une tension ou d'un cou
rant) . 

Les deux curseurs sont éga
Iement reliés au point de 
mélange s par l'intermédiaire 
de résistances séparatrices RI 
et R2 afin que MI et M2 ne 
soient pas montés en parallèle. 

Une meilleure solution 
réside toutefois dans le rem
placement de RI et R2' par des 
amplificateurs simples A'I et 
A' 2 à un seul transistor cha
cun , assurant ainsi une par
faite séparation entre les deux 
indicateurs. 

Ce montage est indiqué à la 
figure 9. 

A vant la séance de projec
tion sonore, des essais seront 
faits. En premier lieu, on 
règlera, avec VCj, la puissance 
du son enregistré sur film 
sonore. Noter la graduation de 
MI. 

Ensuite, le commentateur 
parl~ra devant le microphone 
et l'opérateur dosera avec 
VCi, la puissance qu'il 
conviendra de donner au dis
cours. Il notera la graduation 
de Ml' . 

Le troisième essai consiste à 
poursuivre le commentaire, 
mais à réduire la puissance 
sonore de l'emegistrement sur 
fil m, afin qu'elle ne gêne pas 
l'écoute du commentaire. 

On disposera ainsi de trois 
valeurs de niveau sonore: 

1) Celle correspondant au 

Fig, 11 

son 'cinéma au maximum 
(sans commentaire). 

2) Celle du son cinéma à 
puissance réduite (avec super
position du commentaire). 

3) Celle du commentaire. 
Dans certains cas, le son

cinéma sera réduit à zéro, s'il 
risque de géner l'écoute du 
commentaire. 

SCHÉMA 
D'INDICATEUR 

Voici à la figure 10, lin 
schéma d'indicateur de niveau 
de tension. Le" montage est 
tout simplement celui d'un 
redresseur à diodes montées 
en pont, le signàl à redresser 
étant toutefois de puissance 
relativement réduite. 

Ce signal est appliqué aux 
points a b et transmis par CI 
de 10 .uF, au point e d'entrée 
« alternatif» du pont, l'autre 
e.ntrée f étant à la masse et au 
point b. 

La sortie du signal redressé 
est disponible aux points e(+) 
et d(-) reliés aux bornes + et -
(à ne pas confondre avec le + 
et le - de l'alimentation de 
l'appareil) du microampère
mètre. 

Ce dernier est shunté par un 
condensateur C2 de 100.uF 
qui absorbera les sautes rapi
des de tension dues à la varia
tion de la puissance vocale du 
commentateur. 

Les quatre diodes sont du 
. type BA 128 et l'instrument M 
est un galvanomètre permet
tant d'indiquer la tension la 
plus élevée pouvant être 
atteinte à ses bornes. 

+ 

ALIM. 
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Fig. 12 

Soit 1 V continu cette ten
sion, par exemple. 

Si M est un microampère
mètre de 0 - IOO.uA, il fau
drait que sa déviation maxi
mum (100.uA) corresponde à 
1 V. La résistance totale du 
circuit de M est R = R + R ex m 

ou, Rex = résistance d'appoint 
et Rm = résistance interne de 
l'instrument indiquée sur le 
cadran. Elle est de qualques 
centaines d'ohms en général. 
Connaissant Ret Rm, la valeur 
de Rex sera évidemment Rex 
= R - Rm. 

Celle de R se détermine par 
la loi d'Ohm. 

Ainsi, si Em est la tension 
maximum que devra indiquer 
M, lm le courant maximum 
admissibie, on a : 

R = Em llm. 

Si Em = 1 V et lm = 100.uA, 
on a: 

_ 1 
R - 100. 10-6 

106 

= 102 = 10 .000 S2 

et de ce fait, 
Rex = 10000 - Rm 

Si par exemple Rm = 340 n, 
Rex = 9 660 n . 

Ainsi déterminé, M indi
quera des valeurs exaëtes de 
tension. Si le niveau maxi
mum est de 0,1 V seulement, 
on a: 

R = 0,1 . 104 = 1 000 S2 
et Rex = 1 000 - Rm 

L'emploi d'un instrument 
de 0 - 500.uA est possible 
pour un niveau de 1 V, mais sa 
consommation sera de 0 5 mA 
au lieu de 0,1 mA. ' 

Avec M de 0 - 500.uA la 
valeur de Rest: 
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104 
R =5= 2000n 

et Rex = 2 000 - Rm 

Il faut évidemment que Rm 
~ 2000 S2. 

Un dispositif de commande 
d'indicateur est donné à la 
figure 11. 

Le montage de la figure 10 
sera précédé de l'étage ampli
ficateur à transistor QI == BC 
108, NPN, de la figurd 11. 

Le signal peut être dosé par 
le VC de façon à ce que l'ins
trument M donne le maxi
mum de déviation. 

Dans ce cas, aux points e f 
(ceux de la figure 10), on aura 
la tension prévue et la déter
mination du montage en pont 
et à microampèremètre 
pourra se faire en fonction de 
la tension · aux points c et d 
(fig. 10). 

On procèdera comme suit: 
VC sera d'abord un minimum 
(curseur à la masse). 

Régler le signal eo de façon · 
que le mélangeur fonctionne 
normalement. 

Régler alors VC pour lire le 
maximum sur M. A titre ·de 
précautÎon, il est toutefois 
conseillé de faire correspondre 
le maximum à une déviation 
plus faible de M, par exemple 
jusqu'à la graduation 50 ou 75 
au lieu de 100. 

Les valeurs des éléments 
du montage de la figure Il 
sont ' : VC = 50 kn, Ra 
= 330 kS2, Rh = 18 kn, . Re 
= 1,5 kS2, Ru = 1 kn, CI 
= 10 flF , C3 = 10 .u F, C 
= 100.uF. L'alimentation sera 
de 9 ou 12 V. 

R, 

D1 D2 
R ... 

... 

CIT C2I 
~ 

J; 

MONTAGES 
D' ALIMENTATION 

9, 12, 15 V 

Dans un mélangeur, il 
n'est pas nécessaire que l'aJi
mentation soit régulée. De ce 
fait, élie sera assez facile à réa
liser. 

Une alimentation de ce 
genre se compose d'un trans
formateur abaisseur de ten
sion, d'un redresseur et d'un 
système de filtrage. 

Voici a· la figure 12, le 
schéma général de l'a limenta
tion. La méthode générale de 
détermination de cette ali
mentation est la suivante: 

1) Se fixer la tension de sor
tie Es et le courant Is Que 
consommera l'appareil. 

2) Calculer la tension aux 
bornes de el en donnant à RI 
une valeur « raisonnÇlble » 
définie plus loin. ' 

3) Calculer la tension alter
native que devra fournir le 
secondaire S' de TA au redres
seur. 

Soit, par exemple Es = 9 V 
et Is = 200 mA. . 

La charge sera alors : 

RL = ~ = 45 S2 
0,2 

. Prenons R de même valeur 
que RL' donc R = 45 fl. Le 
courant traversant RI. est de 
200 ms donc la chute de ten
sion dans R sera E = R 0 2 
= 9 V également. De ce f~it la 
tension aux bornes de CI s~ra 
de 9 + 9= 18 V. 

Dans un montage en pont 
avec secondaire sans prise 
médiane, la tension alterna-

+ 

Sorti' 

r-

tive de ce secondaire doit être · 
de l'ordre de 1,2 à 1,6 fois celle 
continue aux bornes de CI. 

Il faudra, par conséquent, 
une tension de 21 à 27 V. Pre- . 
nons 27 V sous 300 mA pour 

. le secondaire, CI = C 2 

= 2 OOO.uF 25 V. 
La lampe témoin sera de 

0,04 A sous 6 V et sera mon
tée en série avec une résis
tance çle sIon (0,1 A) ou 
encore trois lampes de 6,3 V 
en série. 

La tension obtenue à la sor
tie pourrait être trop élevée et 
dans ce cas on montera au 
point R y une résistance varia
ble qui permettra de régler la · 
tension de sortie LI la valeur 
désirée. La tension de sortie 
pourra être également ajustée 
en modifiant la valeur de R. 

R y sera du même ordre de 
grandeur que R et R L. Avant 
les essais, régler R y au maxi
mum de sa valeur. Utiliser des 
diodes redresseuses, se carac
térisant par E inverse et 1 max 
choisis comme suit: ' 
E inverse ~ 4 foi s E redres
sée, 
1 max ~ 2 1 redressé. 

Ainsi, si E redressée 
= 18 V, E in verse sera égale 
ou supérieure à 72 V. 

Si 1 redressé = 200 mA, lm", 
sera supérieur à 400 mA . 

Voici quelques redresseurs 
recommandables: 
1 N 4001 : 100 V 1 A 
1 N 4002 : 200 V 1 A 
1 N 4003 : 400 V 1 A 
1 N4004 : 600V lA 

ou, encore: 
BY 135 : 150 V 1 A OTT) 
BYY 89 :)00 V 1 A OTT). 

F. JUSTER 



œrnœ~Uillrn~~Œll vos ensembles de radiocommande 

l'ensemllle 
Tf 8/18 
par F. THOBOIS 

(Suite. Voir N° 1530) 

On trouve toutes les don
nées de fabrication en figure 
10. 

Essayez de trouver de l'alu 
10/10 assez mou, c'est plus 
facile à plier et bien assez 
solide. Les découpes sont à 
exécuter avec minutie, 
d 'abord à la scie Abrafil puis à 
la lime douce. Soigner particu
lièrement les fentes de trim. 

\ 
./ """\ 

./ . 

Le pliage se fait sur des for
mes de bois dur. La pièce A de 
la figure 10 servira à plier 
transversalement après l'exé
cution des deux rebords de 
10 mm latéraux. Pour réussir 
le pliage du fond, procéder 
comme suit: 
- découper à l'abrafi] les 
côtés ab , bc, cd de l'ouverture 
abcd. 
-marquer fortement au 
couteau le côté ad. 
- plier le fond, sans détacher 
le rectangle. 
- détacher le rectangle en 
pliant suivant ad. 

7:. ~ 8 .k 
i 1 

-_ . ~ 

! 

2 p;e.'C:f?oS 

Fig. 1 1 : Support des auxiliaires. Alu 10/ 10. 
un pl iaso avant et un pliage·arrière. Une pièce 
droite, une gauche. 

Un gainage du boîtier 
s'impose, mais auparavant, il 
faut fixer les supports du 
codeur et des potentiomètres 
de voies auxili'aires, les sup
ports du connecteur HF, les 
glissières du tiroir HF. 

Les supports d,u codeur 
(voir fig. Il) sont en alu 10/10. 
Les deux rebords sont à plier 
en sens contraire l'un de 
l'autre. Ne pas oublier qu'il 
fau~ une pièce gauche et une 
droite. 

Les supports du connecteur 
(voir fig. 12) sont en laiton 
10/10. 

Les glissières (voir fig. 13) 
devraient être obfenues en 
fraisant une saignée de 18/10 
dans un barreau d 'alu de 8 x 
10 ou 10 x 10 mm. Mais cha
cun ne disposant pas de sa 
fraiseuse personnelle, il sera 
possible de se tirer d'affaire 
très simplement en réalisant 
ces glissières avec de l'époxy 
15/10 simple et double face. 
La figure 15 donne le détail de 
l'opération . . 

Tous ces éléments seront 
ri'lés dans le boîtier avec du fil 
de cuivre de 15/10. En fraisant 
légèrement les trous à l'ex té-

Fig. 12: Support du connecteur (laiton 
10 / 10). 
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rieur, rien ne dépassera et les 
rivets seront parfaitement 
invisiQles, gainage terminé. 

Si la pose des rivets ne vous 
agrée pas, vous pouvez utiliser 
des boulons de 1,5 mm à tête 
fraisée, cette dernière étant col
lée à l'araldite pour ne plus 
bouger. Une dépose ultérieure 
de ces pièces intérieures sera 
alors possible. 

En fixant les glissières, il est 
important de veiller au bon 
écartement (56 mm entre 
fonds des saignées) afin que 
les tiroirs (largeur de 55 mm) 
se placent sans ennui. Respec
tez les cotes, ainsi tous les TF6 
fabriqués seront conformes. 
Et si vous rencontrez un autre 
possesseur de· TF6, les tiroirs 
de l'un iront sur l'autre. Cela 
peut être utile! 

Souder 'un fil nu, un peu 
long, entre les deux supports 
du. connecteur HF. Gainer 
maintenant le boîtier avec un 
matériau assez mince, solide, 
se nettoyant bien. Coller à la 
colle contact, après avoir passé 
la surface d'alu à l'abrasif de 
manière à avoir une meilleure 
adhérence. 

Les découpes du gainage se 
font avec un couteau genre 
Xacto, mun'i d'une lame 
neuve ; un léger coup de lime 
douce donné dans le sens gai
nage-alu supprime les bavu
res. Préparer le couvercle en 
prévoyant les surépaisseurs 
du recouvrement. Gainer. 
Fixer provisoirement avec de 
petites vis à tôle. 

NB. La maison RD Electro
nique pourra fournir le boîtier 
terminé, mais le gainage d'ori
gine en Skinplate rendra la 
fixation 'des pièces intérieures 
apparente. C'est un petit détail 
d'ordre esthétique unique
ment. 

"F ". 20CIRc.{jlrs ·.· . 
<I~PRIMES 

a) C~u~: en époxy sim
ple faœ (vOIr fig. 14). Percer 
les trous de composants à 
10/10 et ceux de fixation à 
25/10. Présenter dans le boî
tier, sur les supports, pointer 
ces derniers et percer à 15/10 
pour fixation par petites vis à 
tôle, 
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Fig. 13: Glissières de tiroir HF. 
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Fig. 14: Circuit codeur à transistors. 
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Fig. 15: Tiroir HF. 
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b) Tiroirs HF: chaque 
tiroir cgmprend le circuit HF 
proprement dit ,terminé par la 
partie mâle de connexion et le 
devant du tiroir, obturant 
rentrée du boîtier et assurant 
le blocage par vis. 

Le devant du tiroir est un 
simple rectangle d'époxy sim
ple face de 80 x 35 mm. Le cir
cuit HF est en double face et 
conforme aux figures 16 à 21 , 
selon la version choisie. Le 
double face est indispensable 
pour deux raisons : 
,-.. D'abord un contact recto 
et verso dans les pinces du 
connecteur, ce qui assure une 
excellente sécurité de fonc
tionnement, d'autant que cer
taines liaisons se font par dou
ble contact (masse et antenne). 
- Puis suppression du risque 
d'arrachement de la pellicule 
de cuivre, lors de l'extract ion 
ju tiroir, ce qui ne manquerait 
Jas de se produire avec du 
;imple face. Découper les cir
;uits avec précision. Vérifier 
out de suite son bon emboîte
nent dans le boîtier. Si le 
:onnecteur est déjà monté, la 
marque des pinces sur le cui
vre sera un renseignement 
utile pour mieux situer les pla
ges de contact. Ces plages 
seront d'ailleurs séparées tout. 

de suite avec une .scie fine. 
Poncer pour supprimer les 
bavures . L'introduction dans 
le connecteur sera facilité par 
un chanfrein ménagé sur le 
chant avant du circuit HF. 

Procéder alors à la gravure 
du circuit imprimé. Exécuter 
le dessin recto-verso avec une 
encre convenable (encre au 
brai par exemple). 

Attaquer à l'acide nitrique 
ou au perchlorure. Nettoyer et 
poncer à nouveau. Pour que 
les circuits restent propres, ce 
qui est nécessaire avec ces 
tiroirs amovibles, une excel
lente méthode consiste à les 
étamer, pratique que nous 
généralisons depuis quelque 
temps à tous nos circuits 
imprimés. Nous utilisons pour 
cela une méthode ultrarapide : 

. - Nettoyer parfaitement la 
surface de cuivre. 
- L'enduire d'une fine pelli
cule de pâte à souder. 
- Puis à l'aide d'un fer de 
100 W à panne large, en procé
dant par passes régulières et 
en utilisant un minimum de 
soudure, étamer la surface de 
cuivre. U ne goutte de soudure 
doit couvrir plusieurs cm 2. 

Aucune épaisseur ne devrait 
apparaître. Il s 'agitd 'ailleurs 
c1"\:1 n · . e xcel 1 en t e xerc ice 

,...~------ -~ ._ ...• _~~-----

d 'apprentissage de la soudure 
à l'étain. Les néophytes 
s'apercevant que, à bonne 
température et sur des surfa
ces propres, la soudure s'étale 
parfaitement sans donner ces 
monticules informes qui agré
mentent trop souvent certai
nes soudures qui ne sont d'ail
leurs que des collages dou
teux, n'attendant que la moin
dre oxydation pour donner 
des troubles de fonctionne
ment d'un caractère plus que 
vicieux . 

Toute la surface étamée est 
à nettoyer sérieusement à 
l'acétone ou au white-spirit. 
Percer les trous. 

Enficher le circuit HF dans 
le boîtier. Placer le devant, en 
le fixant avec ses deux vis . 
Vérifier le contact des deux 
parties. Avec le fer 100 W, 
faire deux ou trois bons points 
de soudure dans l'angle de 
jonction. Extraire et terminer 
cette jonction recto et verso. 
A vec le double face, la solidité 
est parfaite. 

Le circuit HF est mis à la 
masse par la pince correspon
dante du connecteur, mais en 
72 MHz particulièrement, ce 
seul contact est insuffisant et 
crée des accrochages. Une 
mise à la masse du bas dl! 

o 

o 

tiroir est donc indispensable. 
La figure 15 donne une possi
bilité très, simple pour satis
faire à cette condition. Les piè
ces de laiton assurent une 
prise solide pour les vis de 
fixation et maintiennent les 
bandes de fin cuivre rouge (en 
provenance, par ex . d'une 
doublure du couvercle de fer
meture d'un vieux tuner UHF 
de téléviseur). 

3. DIVERS 1 
Pour éviter toute perturba

tion du fonctionnement par 
retour HF sur le codeur, très 
proche de la sortie antenne, un 
blindage doit isoler cette der
nière. Voir figure 22. A décou
per dans de la fine tôle d'alu 
ou de fer blanc et à plier. 

Ce blindage mis en place 
sous le vu-mètre sera main
tenu en prin.cipe par les bou
lons de fixation de ce dernier. 
A vant sa mise en place défini
tive, souder la liaison antenne
connecteur, en utilisant un 
morceau de conduèteur cen
trai de coaxial télé , débarrassé 
de sa gaine de masse. Bien 
vérifier que ce conducteur ne 
gêne pas le fonctionnement 
des manettes de trim des man
ches de commande. 

Fig. 16: Circuit HF 27 MHz AM. Fig. 17: Circuit 27 MHz AM. Fig. 18: Circuit HF 72 MHz AM (2 tl. 
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Fig. 19: Circuit HF 72 MHz \2 trI. 

- Mettre la prise de jack, 
l'interrupteur 74M. 
- Fixer les batteries par 
deux collièrs solides en alu ou 
en plastique. 
- Câbler suivant la figure 23 
les interconnexions de ces élé
ments. 
- Quatre pieds en plastique 
sont fixés sous le boîtier, qua
tre autres à l'arrière du cou
vercle, ce qui permet de poser 
l'émetteur à ' plat, antenne 
déployée. Lorsque l'antenne 
est rentrée, la pose verticale 
est possible. 

.0· 

Fig. 20: Circuit HF 72 MHz FMI AM. Fig. 21 : Circuit 72 MHz FM / AM. 

L'antenne est démontable. 
Un boulon de 3 x 15 mm, tête 
à l'intérieur, serre la cosse de 
départ du fil de liaison et les 
pièces de plastique de passage. 
Le bas de l'antenne télescopi
que se visse sur la tige filetée 
de ce boulon. Voir figure 24. 
- Les potentiomètres des 
voies auxiliaîres sonÙnunis de 
manettes réalisées selon la 
figure 25. Le bras est en époxy 
15/10 façonné puis soudé sur 
une bague de blocage, prove
nant d'un prolongateur d'axe 
de 6 mm. 

60 

21 

Composants (pour 6 voies) : 
II x BC238B . 
1 zener 9,1 V 400 mW 
7 x 1 N4148 
7 x 1 nF G FO 12 V 
7 x 4,7 nF MKM 

pas de 7;5 mm ' 
6 x 47 nF MKM 

pas de 7,5 mm 
4 x 0,1 f.lF MKM 

pas de 7,5 mm 

20 
- - - - - - - - - - - - -~--=":::'---r 

130 
1 

-' 

1 x 1 200 S2 1/4 W 
6 xiO kS2 1/4 W 
1 x39 kS2 1/4 W 
7 x 47 kS2 1/4 W 
7 x 100 kil 1/4 W 
1 x 220 kil 1/4 W 
2 x 47 kil 

pot. Aj E086 debout 
6 x 100 kil 

pot. Aj E086 debout 
1 circuit imprimé 
2 manches doubles en kit, soit 
avec potentiomètres d'origine, 
soit avec des potentiomètres à 
piste moulée M25 de Ohmic. 
4 700 Sl linéaire. 

! 
Lo3emenl- du 

vumèf-re 

o 22 22. 0 Fig. 22 : Blindage d'antenne - fer blanc ou alu 
5/10. 

-~ 
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CODEUR 

+12 Vu 

-12+34+ 

cUi 
2. 

bV 

500 mil h 

Le + d('s Po/-. est le 
+ 8/6 v 

+ 

-11--1--t'-......;~ 

-12·-
+--

SG+9-8+ 

lli 
3 

bV 
SODmAh + 

Fig. 23 ; Interconnexions - codeur à transistors. 

Antenne 0 VIs.ser 

dontenne 

A--" -
1 

A 

i 1 - - époxy 
~ ! 

Fig. 25; Manette d'auxiliaire. 

Fig. 24 : Montage de l'antenne. 

NB. L'adaptation de ces 
potentiomètres sera ' décrite 
dans la seconde partie. 
2 potentiomètres P20 de -
Radiohm, 4 700 52 linéaire 
1 vu-mètre genre OEC35 
1 jack et sa fiche, modèle . 
miniature 
1 interrupteur 74M de Jeanre
naud 
2 batteries de 6 V 500 mAh, 
CadNi 
1 antenne télescopique de 
1,25 m et son embase plasti
que 
1 connecteur pour CI. Modèle 
CIL6 de Sogie (6 contacts au 
pas de 3,96 mm). 

Poser et ·souder les compo
sants en suivant la figure 26. 
Le circuit imprimé a été des
siné pour l'utilisation des 
condensateurs MKM de Sie
mens, au polycarbonate, de 
très haute qualité, précision 
5 %. L'entre axe de montage 
est de 7,5 mm. Attention àu 
sens des diodes et des transis
tors. Pour T 2 il est nécessaire 
de plier le fil de base en sens 
contraire de celui d'origine. 

Souder les résistances ajus
tables et les positionner à 
micourse. 

Pour ceux qui voudraient 
supprimer des voies, rappe
lons qu'il faut garder le der
nier étage élémentaire non 
chargé par un potentiomètre 
mais par une 10 kil. Pour 5 
voies supprimer l'avant der
nier étage, pour 4 voies, les 
deux avant derniers. Mais, 
compte tenu de la faible inci
dence financière, nous décon
seillerons ces restrictions. 

Tous composants soudés, 
préparer les liaisons aux 
potentiomètres. Voir figure 
23. Travail à faire avec grand 
soin. Torsader chaque groupe 
de 3 fils. Laisser juste assez de 
longueur pour pouvoir dépla
cer sans gêne le circuit 
imprimé, pour une éventuelle 
intervention ultérieure. Ne 
pas oublier cependant que des 
longueurs excessives ne peu
vent que nuire au fonctionne
ment. 

Le - 12 V est torsadé avec 
le toron du potentiomètre 
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d'ailerons, pour rejoindre le 
point de masse du jack. 

Le + 12 V est lui , torsadé 
avec le toron du potentiomè
tre de direction et rejoint le 

. 74M. 
La liaison codeur-connecteur 
est faite avec un petit fil 
blindé, gainé plastique et sou
ple. Pour le vu-mètre, 2 fils 
torsadés souples . Les torons 
des potentiomètres d'auxiliai
res juste assez longs pour poU
voir rabattre à 90°, le circuit du 
codeur. 

Ces liaisons terminées, le 
travail devrait avoir l'allure de 
netteté qui caractérise le 
câblage professionnel (à 
l'occasion, jetez donc un coup 
d'œil sur un matériel de ce 
genre et... prenez-en de la 
graine !) 

L'instant est. venu de tester 
cette première platine. Seul 
l'oscilloscope en est capable. 

Brancher l'entrée Y (verti
cale) à la sortie S du codeur. 
Relier les masses, évidem
ment. Balayage sur 50 Hz 
environ. . . 

Mettre le codeur sous ten
sion. Le signal de la figure 2 
doit apparaître après . réglage 
fin de l'oscillo. Compter les 
impulsions: il èri fauf 7 pour 6 
vOIes. 

NB. Avant ce test, nous 
conseillons de caler tous les 
potentiomètres de voies pour 
avoir entre cosses + et cur
seur, une résistance de l'ordre 
de 1 500 S2). 

Le signal doit être impecca
ble, sans accident ni déforma
tion. Toute anomalie serait à 
supprimer, après recherche de 
la cause. En fait, il est très rare 
que ?~~nnuis surviennent de 
ce cote: c'est un montage sans 
histoire! ' 

Actionner les manches et 
constater leur action. En sup
posant Quç: votre oscilloscope 
a une iiîÎéarité de balay~ge 
satisfaisante ' (Je vérifier au 
besoin en constatant la bonne 
équidistance des périodes d'un 
signal BF quelconque) nous 
allons prérégler notre codeur. 

Amener la fréquence de 
l'horloge à 50 Hz, par compa-
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raison avec le secteur si 
l'oscilla est <;lu type relaxé: 
toucher du doigt l'entrée Y 
laissée « en l'air» et ajuster la 
base de temps pour observer 
une période de sinusoïde . 

Rebrancher alors Y sur S et 
. ajuster la 47 kS2 de l'horloge 
pour avoir une séquence 
immobile. 

Régler maintenant l'ampli
tude du balayage de l'oscillos
cope pour Que la séquence 
occupe une longueur totale de 
50 mm. Voir figure 27. Ces 
50 mm correspondant à 
20 ms, l'échelle est de 2,5 mm 
par ms. Au neutre, chaque 
temps t doit alors occuper une 
largeur de 1,7 x 2,5 = 4,25 ms. 
A vec les 0,3 ms, on doit trou
ver une impulsion tous les 
5 mm. Le temps de synchroni
sation occupe 20 mm environ. 

Ce réglage fait enjouant sur 
le calage des axes des poten
tiomètres, nous sommes assu
rés de temps de voies, proches 
de la valeur idéale et nous 
n'aurons pas d'ennui avec le 
décodeur. Les servos se posi-

o 

tionneront au VOISInage du 
neutre. Certains maintenant, 
du bon fonctionnement du 
codeur, nous pouvons passer 
l'espi'it léger aux circuits HF, 
toujours plus délicats. 

Remarque commune à tou
tes les platines HF: 
- La modulation est amenée 
du connecteur sur la base du 
transistor modulateur, par un 
fil isolé à souder côté opposé 
aux composants entre les 
points met m. Ce fil suivra, au 
plus court et dans la mesure 
du possible les lignes de masse 
du circuit. 
- .DIe pas oublier de relier 
recto-verso les plages de 
connexion, soit par une double 
soudure d'un fil de compo
sant, soit par un petit conduc
teur spécial. 
a) 27 MHz - AM. 
Composants: 
1 x BC238B 
2 x 2N914 

Fig. 26 : Compo~ants codeur à transistors. 

tovre,:, - voi(!s au nec,/fre • 

Fig. 27: Câblage de codeur. 

Fig. 28: Composants 27 MHz AM. 

1 x AC187 
1 x 22 pF cer. 
1 x 4,7 nF GFO 
2 x 47 nF GFO 
1 x 660 pF EA60 
1 x 10 S2 1/4 W 
1 x 100 S2 1/4 W 
1 x 470 S2 114 W 
1 x 10 kS2 1/4 W 
1 x 18 kS2 1/4 W 

1 quartz gamme 27 MHz, par
tiel 3, boîtier HC25U 
1 support 
1 circuit imprimé 
LI - L2 sur un mandrin Lipa 
de 8 mm, avec noyau. LI : 12 
spires jointives de fil émail
soie de 45/100; L2 : 2 fois 2 
spires 1/4, même fil, centrées 
sur L 1. 

L3 - L4 sur un mandrin Lipa 
de 10 mm, sans noyau. L3 : 16 
spi res, même fi l, prise 
médiane, écartement entre 
spires égal à un diamètre; L4 : 
5 spires, même fil, imbriquées 
entre les spires de L3 et cen
trées sur la prise médiane. 
L5 sur un mandrin Lipa de 
8 mm, sans noyau avç:c une 



L:. 20 t 40/10 émod/é' 1 2 r f'1H 
r;;~ .8 L 25 J Z 

6 t -10/-10 nu 1 12 /V/Hz 
CP0...J: 8 L 25 j 

Fig. 29: Contrôleur de champ. Fig. 30: Composants 72 MHz (2 trI. 

antenne de 1,25 m. 18 spires, 
même fil. 
Choc,5 à 6 tours sur une perle 
ferrox (2) 4 et L4. 

Le tiroir étant ajusté, tous 
perçages exécutés, monter les 
composants en suivant la 
figure 28. Nous conseillons, 
pour avoir des résultats cer
tains, de nous demander la 
fourniture des bobinages ter
minés, car la réalisation en est 
un peu délicate et le fil émail-

. soie difficile à trouver par peti
tes quantités (prendre contact 
en joignant une enveloppe 
timbrée et self-adressée. 
Attention, nous ne fournis
sons aucun autre composant). 

L'essai de la blatine se fait 
hors boîtier: 1 

- Court-circui~er le AC 187 
de modulation par un pont col
lecteur-émetteur. 
- Souder un témoin HF: 
ampoule de 6 V, 50 mA, entre 
le point A et le -
- Alimenter en 12 V, en 
intercalant un milliampèremè
tre. 
- Quartz enlevé, le débit èst 
de l'ordre de 7 mA. 
- Placer le quartz, noyau de 
Ll/L2 vissé à fond, CV à mi
course. Le témoin HF doit 
s'allumer, régler le CV au 
maximum de luminosité. Le 
débit est de l'ordre de 50 mA 
à ± 10 % près. Le petit ther- · 
mique brille assez vivement. 
~ Enlever le court-circuit 

ACI87. Le témoin s'éteint et 
le débit retombe à 7 mA. 
- Relier la base du ACI87 
au + 12 V par une résistance 
de 15 kS2, le témoin s'allume à 
nouveau. 

Faire toutes ces vérifica
tions méthodiquement et 
dépister tout fonctionnement 
anormal ou instable. 

Supprimer thermique, fils 
d'alimentation, 15 kS2 et enfi
cher le tiroir dans l'émetteur, 
couvercle enlevé. Placer les 
deux vis de blocage. 

Monter sur · l'oscilloscope 
(entrée y) un détecteur de 
champ, suivant le montage de 
la figure 29 . Déployer 
l'antenne. Mettre sous ten
sion. Le signal digital de la 
figure 2 doit se retrouver avec 
pratiquement la même qualité 
que lors du test du cod'eur 
seul. 

En tenant l'émetteur nor-
malement, régler le CV pour 
un maximum d'amplitude du 
signal. Avec l'antenne de 
1,25 m la bobine L5 fournie 
par l'auteur n'a pas à êt re 
réglée, elle a la bonne valeur, 
noyau enlevé. Par ailleurs, elle 
sernit à ajuster pour un maxi
mum d'amplitude également. 
En cas d'action sur L5, tou
jours refaire le réglage du CV. 

Nous insistons sur le fait 
qu'il faut un signal impecca
ble, propre, sans oscillations 

parasites. Cet état ne peut se 
vérifier qu'à l'oscilloscope. 

Rentrer l'a.neline. Le signal 
doit conserver ses qualités, 
avec une amplitude réduite 
évidemment. 

Constater que si, en tenant 
votre émetteur, vous touchez 
fermement l'antenne à la base, 
lorsqu'elle est déployée, le 
signal reçu par l'oscilloscope 
diminue de 5 à 10 fois. Ce test, 
que. nous referons en vol, don
nera de précieuses indications 
sur la portée réelle. 
b) 72 MHz - AM 2 transis
tors. 

Nous en donnons les détails 
de montage pour ceux de nos 
lecteurs qui voudraient utili
ser ce montage économique. 
Composants: 
1 x 2N3866 (ou MMI613) 
1 x 2N2219A 
1 x ACI87 
1 x 27 pF styroflex 
1 X 100 pF perle céramique 
4 x 47 nF GFO 
1 x 3/10 pF EAIO 
1 x 3,3 il 1/4 W 
1 x 47 il 1/4 W 
1 x 4 700 il 1/4 W 
1 x 10 000 S2 1/4 W 
1 quartz 72 MHz, partielS, 
boîtier HC6U 
1 support 
1 radiateur pour T05 
1 circuit imprimé 
LI - L2 sur mandrin Lipa de 
6 mm, avec noyau. LI : 5 spi
res\ 1/2 de fil étaf'!1é 7/10. Lon-

gueur du bobinage 9 mm. 
Prise à 3 spires 1/4 du point 2, 
situé en bas du mandrin; L2 : 
2 spires 1/2 de fil émaillé 
10110, jointives et placées sur 
le même mandrin, à côté de 
LI (pont 1) donc vers le haut 
du mandrin. Distance ajusta
ble de l'ordre du mm. 
L3 en l'air, 9 spires de fil 10/1 0 
nu. int 8 mm. L 20 mm. 
Chocs. Bobiner sur une résis
tance bien cylindrique, 3 à 
4 mm, LlO mm, de valeur 
supérieure à 100 kil, un maxi
mum de spires jointives, fil 
15/10 émaillé. Coller à la cellu
losique puis dénuder les extré
mités du fil et souder sur tes 
fils de la résistance, au ras du 
corps. 

Disposer les composants 
sur le circuit imprimé, en sui
vant la figure 30. Le travail est 
particulièrement simple. Au 
départ on ne soudera pas le 
transistor de sortie T2• Posi
tionner le noyau de Ll/L2 de 
façon qu'il dépasse de 3 à 
4 mm. Régler le CV au maxi
mum de valeur. Souder une 
ampoule 6 V 50 mA entre les 
extrémités du secondaire L2. 
Relier au 12 V à travers un 
millampèremètre (faire des 
liaisons très courtes). Quartz 
enlevé, la consommation du 

. pilote atteint 50 mA environ 
et le transistor chauffe. Placer 
le quartz. Tourner le noyau 
pour obtenir l'entrée en oscil
lation, constatée par une 
baisse notable de la consom
mation (20 mA env.) et par un 
rougeoiment de l'ampoule 
témoin. Essayer alors de dimi
nuer lavaleur du CV en retou
ch'ant au besoin le noyau . Ce 
CV devrait finalement être 
réglé sur une valeur de 3 à 
5 pF, suffisante pour une 
oscillation franche, mais assez 
faible pour que, quartz enlevé, 
l'oscillation s'arrête franche
ment. 

Quand le fonctionnement 
du pilote serâ satisfaisant, sup
primer le thermique et souder 
T2 . Court-circuiter le ACI87 
par un pont collecteur-émet
teur. Souder maintenant une 
6 V 0,1 A entre le point A et le 
- Alimenter en 12 V, toujours 
à travers le milliampèremètre. 
Il faudra peut-être retouchèr 
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le noyau pour retrouver ' 
l'oscillation. La 6 V 0,1 A doit 
briller assez vivement. 
L'intensité consommée est de 
l'ordre de 70 mA. Un figno
lage de tous les réglages per
mettra de tirer le maximum de 
puissance. 

Enficher alors la platine 
dans l'émetteur, après l'avoir 
débarrassée des additifs. Met
tre sous tension et à l'aide du ' 
contrôleur de champ accordé 
en 72 MHz (fig. 29) vérifier la 
qualité du signal. Encore une 
fois, il faut une forme impec
cable. On constatera que le 
réglage du noyau et du CV ont 
une influence énorme sur ce 
facteur en dévissant le noyau, 
le signal diminue d'amplitude 
et s'agrémente 'de pointes de 
dépassements importantes. 
En ,le vissant au contraire, le 
signal a tendance à s'arrondir. 
Le bon réglage se trouve juste 
au moment où la tendance à 
l'arrondi s'amorce. Il faut sur
tout éviter les pointes ,de 
dépassement qui provoque
raient de grosses difficultés au 
décodage. Le condensateur 
d'accord styrotlex empêche, 
par sa grande stabilité thermi- , 
que, l'apparition spontanée de 
ce phénomène, par forte cha
leur. Si , malgré tous vos 
efforts, le signal s'obstine à 
garder des . tracfs d'accro
chage, il y a de fortes chances 
pour , que le quartz en soit le 
responsable, surtout s'il est en 
boîtier miniature HC25/U. 

c) 72 MHz - AM, 3 transis
tors. 
Composants : 
2 x 2N2369A 
1 x 2N3866 
1 x BC238B 
1 x 4) pF cér. 
1 x 6,8yF cér. 
1 x 15 pF cér. 
1 x 27 pP cér. 
1 x 100 pF cér. 
1 x 1,5 nF cér. 
2 x 47 nEGFO 
3 x O,I;{F GFO 30 V 
1 x 3/10 pF EAI0 
1 x 6/60 pF EA60 
1 x 12 Q 1/4 W 
1 x 47 S2 1/4 W 
1 x 100 Q 1/4 W 
1 x 120 J2 1/4 W 
1 x 470 Q 1/4 W 
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1 X 1 000 Q 1/4 W 
1 x 2 700 S2 1/4 W 
1 X 10 000 S2 1/4 W 
'1 quartz 72 MHz,' partiel 5, 
boîtier HC25/U 
1 support . 
1 radiateur de T05 
1 circuit imprimé 
LI en l'air, 0 int 6, LI 3,5 fil de 
8/10 émaillé. 
L2 en l'air, 0 int 7, L16,5, fil de 
10/10 nu étamé. 
L3 en l'air, 0 int 8, L20, fil de 
10/10 étamé. 
Chocs: voir les modèles utili
sés sur la platine 72 MHz à 2 
transistors. 

Préparer mécaniquement le 
tiroir. Confectionner les bobi
nages. Dénuder les extrémités 
de LI. Souder en place. 

Disposer les selfs d'arrêt à 
plat sur le CI. 

Placer les résistances et les 
condensateurs, en suivant la 
figure 31 et la variante figure 
32. Terminer par les transis
tors. Veiller à ce que le radia
teur du 2N3866 "nè touche à 
rien. 

Mise en service, en dehors 
du boîtier émetteur. 
- Court-circuiter le BC238B. 
- Souder une 12 V O,IA 
entre la , sortie antenne CA) 
et le -. 
- Alimenter en 12 V, à tra
vers un milliampèremètre. Il 
faut des fils très courts faute 
de quoi les lectures seront 
aberrantes. 
- Quartz enlevé, le débit est 
de 4 à 5 mA. ' 
- Placer le quartz, les deux 
CV à mi-course. Le débit doit 
devenir nettement plus impor-

Fig. 32: Variante 72 MHz AM. 

tant. Au besoin rechercher 
l'accrochage du 'pilote par 
CV 1. Le témoin doit s'allumer 
en même temps que le débit 
augmente. Fignoler les régla
ges CVl et CV2 pour un 
maximum de HF. Le débit est 
alors de 60 à 75 mA. 
- Enlyver le quartz. Le 
témoin s'éteint complètement 
eUe débit retombe à 4 mA. 
- Supprimer le court-circuit 
sur le transistor de modula
tion et vérifier son action en 
reliant sa base au + 12 V par 
une 15 kS2. 

Supprimer toutes les 
adjonctions. Ne pas oublier le 
fil m-m. 

Enficher le tiroir et à l'aide 
du contrôleur de champ 
72 M Hz, observer le signal de 
l'émetteur, antenne entière
ment déployée. Exiger un 
signal sans défaut. Fignoler 
les réglages pour un maxi
mum d'amplitude, compatible 
avec la qualitê. Comme dans 
la version précédente, le 
réglage de CV 1 influe sur la 
forme: le bon calage est celui 
qui fait disparaître les pointes 
de dépassement et procure un 
léger arrondi des angles du 
signal. 
Attention, antenne rentrée, le 
2N3866 souffre et manifeste 
son mécontentement par une 
grosse fièvre! Eviter absolue
ment le fonctionnement dans 
ces conditions. Si on veut faire 
fonctionner l'émetteur à 
rayonnemen\ très faible, enle
ver complètement l'antenne et 
la remplacer par la 12 V 0,1 A, 
branchée hors boîtier, entre la 

sortie d'antenne et la masse de 
ce boîtier (prise par exemple 
sous une des vis ,de fixation du 
couvercle). Nous utiliserons 
d'ailleurs cette disposition 
pour tester, par la suite, la sen
sibilité du récepteur. 

d) 72 MHz - FM. 
Composants: 

Exactement la même liste 
que pour la platine AM, mais 
avec en plus: 
1 x BAI02 
l x 1,5 nF perle cér. 
1 x la 000 f2 1/4 W 
L4' sur un petit mandrin de 
6 mm, avec noyau, la spires 
jointives de fil émaillé 
S/lO mm. 

Préparation mécanique, sui
vie de la pose des composants 
(voir fig. 3l), On remarquera 
évidemment que les platines 
AM et FM sont identiques, au 
modulateur près. Mais de 
toute façon, on va commencer 
par tester la platine FM, en 
AM, pour passer en dernier 
en FM. Par conséquent, se 
reporter d'abord au paragra
phe précédent et procéder 
comme. indiqué. Monter le 
BC238B, d'abord court-cir
cuité pour les premiers essais. 
La self L4 sera montée et la 
BA 102 remplacée par un 
condensateur de quelque 
20 pF. Le noyau de L4 à demi 
engagé. 

Faire ainsi tous les tests 
décrits, sur témoin 12 V 0,1 A 
d'abord, sur l'émetteur 
ensuite. Exiger un beau 
signal. 

fig. 31 : Composants 72 MHz FM 



Si et seulement si ce résultat 
est atteint, passer à la phase 
suivante: 

' - Supprimer le BC238B. 
Mettre la BA102 avec son 
1,5 nF et sa 10 kS2 d'attaque. 
- Si vous avez la chance de 
posséder un oscilloscope pas
sant le continu, le contrôleur 
de champ indiquera le niveau 
HF et accessoirement la 
modulation AM résiduelle 
parasite, dont le niveau 
dépend de l'efficacité du filtre 
d'attaque (l,5 nF, 10 kS2) et se 
situe normalement à - 20 dB 
environ. 

Bien entendu, le contrôleur 
de champ étant un détecteur 
AM, ne peut nous en indiquer 
plus. Il faut pourtant fignoler 
les accords de CY 1 et CY2 
(retouches très légères). Il suf
fit de connecter la sortie de ce 
contrôleur de champ sur 
l'entrée d'un contrôleur uni
versel, en voltmètre sensible 
(2 y par ex.) et de rechercher 
le maximum de déviation, 

émetteur tenu normalement 
et antenne déployée. 

La suite de" l'opération 
nécessite la possession d'un 
fréquence-mètre numérique. 
- Enlever l'antenne et la 
remplacer par la 12 V 0,1 A" 
branchée hors boîtier; comme 
nous l'avons déjà indiqué. 
- Coupler lâchement le fré
quence-mètre, soit à L2, soit à 
L3. . 
- Court-circuitèr à Ja'''màsse 
la base de T9 (wdeur) ce qui 
donne S = O. La fréquence 
devient , minimum. Noter la 
valeur FI indiquée par le fré
quence-mètre. 
- Court-circuiter à la masse 
la base de T IO (codeur). On a 
alors S = 8,6 Vet la fréquence 
devient maximum. Noter la 
valeur lue F 2. 

- Calculer le swing ainsi 
obtenu :F2 - FI ' 

Si cette valeur est inférieure 
à 5 kHz, visser le noyau. Le 
dévisser dans le cas contraire. 

TEXAS INSTRUMENTS 
RTC COGECO 

INTERNATIONAL RECTIFIER 
GENERAL INSTRUMENT 

EUROPE 
A. JAHNICHEN & Cie 

RADIO VOLTAIRE 
Division Electronique Industrielle 

150.155. av, ledru·Rollin . 75011 Paris 
Tél. 357,50,11 + Telex 680952 F 

'5 kHz. Coller le noyau. 
La fréquence moyenne est 

FI +F2 
2 

Calculer cette valeur et la 
retenir. C'est en effet la fré
quence nominale de notre 
émetteur et la fréquence de 
réglage du récepteur. 

Ex.: Quartz marqué 
72,080 MHz 
F2 = 72075,40 kHz 
FI '= 72070,40 kHz 
Swing = 72075,40 - 72070,40 
= 5 kHz. 
Fréquence moyenne = 

72075,40 + 72070,40 
2 

= 72072,9 kHz soit 7,1 kHz 
sous celle du quartz. 

NB. Si vous ne possédez pas 
ou ne pouvez pas vous procu
rer de fréquence-mètre numé
rique (essayer de contacter les 
radio-amateurs sérieux de 
votre ville ou de votre dépar
temet1lt, l'un d'eux possède à 
coup sûr, cet appareil!) et en 

SICOURBE 
~S 

PRIX EN KIT: 

désespoir de cause, nous pour
rons régler votre platine aux 
conditions suivantes: 
- Réalisation mécanigy@/ 
rigoureusement co~me à la 
description, / 
- Fonctionnement parfait en 
AM. ,_/ 

- Platine remontée en FM. 
- Prendre contact au préala-
ble en joignant enveloppe tim
brée et self-adressée. 

A vec la description de cette 
platine, s'achève la première 
partie de notre description. 
Dans la seconde partie, nous 
présenterons le codeur à cir
cuits intégrés et la platine HF 
27 MHz FM. La tr,oisième 
partie sera consacrée aux 
récepteurs de toutes les ver
sions, la quatrième traitera du 
décodeur à circuit Cosmos et 
enfin la cinquième et dernière 
partie décrira les servo-méca
nismes à utiliser. 

F. THO BOIS 
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LE CIRCUIT INTÉGRÉ 

POURQUOI PAS? 
UN PREAMPLIFICATEUR 

L E, ou plutôt les monta
ges que nous abordons 
aujourd'hui font appel 

à des notions simples de 
contre-réaction, nous disons 
notions car il ne s'agit pas ici 
de faire de longs calculs rébar
batifs, mais de montrer qu'à 
partir d'un circuit intégré, il 
est possible de réaliser simple
ment un montage fonction
nant dans la gamme audio et 
dont le gain sera facilement 
déterminé. 

Un préamplificateur « uni
versel ». Non, « universel» 
n'est peut-être pas le terme 
idéal car ces préamplifica
teurs, s'ils sont relativement 
performant ne peuvent satis
faire toutes vos exigences, 
nous dirons même que dans 
certains cas, il est préférable 
d'utiliser des circuits à transis
tors. Nous avons réalisé ici la 
maquette d'un préamplifica
teur équipé d'un circuit inté
gré « bonne à tout faire » qui 
ne nécessite pas trop d'élé
ments de compensation en 

fréquence et qui n'a pratique
ment pas oscillé, sans raison 
valable, aux cours de nos 
essais. Ces essais, nous vous 
en donnerons évidemment les 
conclusions, mais auparavant, 
passons à l'étude du montage. 

Il est représenté figure 1. 
Un circuit intégré TAA 861A, 
en boîtier plastique, c'est le 
moins cher, il est fabriqué par 

Rl-22kl1 

plusieurs constructeurs: Sie
mens, Telefunken et aussi 
Sescosem. 

Le signal entre par le 
condensateur Cl qui élimine la 
composante continue pour 
atteindre l'entrée non inver
seuse du circuit intégré. Le 
point de fonctionnement de ce 
circuit, alimenté par une ten
sion unique (on aurait pu utili-

1 

C3 r:+--.--4.NW{t-..-----.-~+Alim 

4 7~F. 

C'-O.47~F 
<>-i~--,-~ 

Entrée R3 
82kQ 

R4-100kQ 

_ C2-100pF 

R. 

RS 
1 ka 

~ >'---+<--. 5 a ri 1 e 

~~----4------o0 Alim. 

Fig. ']. 

ser deux alimentations,l'une 
positive, l'autre négative), est 
fixé par le réseau de résistan
ces Rh R2' R3' Un condensa
teur de découplage élimine les 
composantes alternatives 
venant de l'alimentation et qui 
auraient été envoyées sur 
l'entrée du circuit pour être 
amplifiées , ce qui n'était vrai
ment pas utile. La sortie du 
circuit T AA 861 est une sortie 
ouverte, c'est-il-dire que la 
sortie se fait sur le collecteur 
d'un transistor qui n'est relié à 
aucune résistance, il faut donc 
mettre une résistance entre le 
pôle positif de l'alimentation 
et ce collecteur, cette résis
tance a été choisie, arbitraire
ment égale à 1 000 fl. Cette 
valeur donne une résistance 
de sortie convenable, pas trop 
élevée. Le condensateur ex 
est un élément facultatif, il 
sert à effectuer une compensa
tion interne du circuit intégré, 
ce qui limite sa bande passante 
et aussi les risques d'oscilla
tion. Une contre-réaction est 
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appliquée sur l'entrée inver
seuse, elle peut se doser par 
une modification de la résis
tance Rx. 

Les indications que nous 
vous donnons ici sont le résul
\at d'observations pour 'les
quelles nous avons supposé, 
ce qui en réalité n'est pas tout 
à fait vrai, que l'impédance 
d'entrée était infinie, que le 
gain était aus&i infini, bref, que 
le circuit intégré était un 
amplificateur parfait. 

La figure 2 représente le cir
cuit de polarisation du circuit 
intégré. Aux fréquences tr~s 
basses, l'impédance des 
condensateurs augmente, elle 
devient même infinie, si les 
condensateurs' sont sans perte 
pour une fréquence. nulle, 
c'est-à-dire en continu. Nous 
avons donc considéré sur cette 
figure que les condensateUrs 
n'existaient pas et que tous les 
éléments placés en série deve
naient inutiles. Le condensa
teur C3 est supprimé, le poten
tiel de l'entrée + est fixé par 
un pont de deux résistances 
sensiblement égal~s, la polari
sation de l'entrée est donc à 
peu de chose près située à la 
moitié de la tension de l'ali
mentation, , ce qui permet 
d'exciter cette entrée symétrl
quement à partir d'une ten
sion dont l'amplitude crête à 
crête pourra être égale à la ten
sion d'alimentation. 

Entrée 

Fig. 2 
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Côté sortie, rien à signaler, 
1e condensateur de compensa
tion disparaît évidemment. Le 
condensateur C2 qui était 
placé entre l'entrée - et la 
masse n'existe plus comme 
nous avons admis que le cou
rant d'entrée était nul, la ten
sion de sortie se retrouve sur 
l'entrée -. Dans un amplifica
teur symétrique comme celui
là, la tension de sortie est pro
portionnelle à la différence de 
tension d'entrée. Ici, la tension 
de l'entrée + est fixée, la ten
sion de sortie est égale à la ten
sion de l'entrée - si la tension 
de so'rtie tend à monter celle 
appliquée sur l'entrée - tend, 
elle aussi" à monter et à faire 
descendre la. tension de sor
tie ; grâce au gain très élevé, 
les variations de sortieS réper
cutées à l'entrée seront com
pensées X fois, X étant le gain 

du circuit. La différence de 
tension à l'entrée sera prati- ' 
quement nulle si bien que le 
point de repos de la sortie sera 
au potentiel de l'entrée t, et 
cela quelle que soit la tempéra
ture. Nous avons un amplifi
cateur différentiel dont la ten
sion de· sortie est nulle en 
continu. Les différences de 
tension d'entrée seront tou
jours très . faibles, c'est là la 
particularité essentielle qui 
permet de sentir physique
ment le fonctionnement de ce 
type de circuit. 

En alternatif, et dans des 
limites raisonnables de la 
bande passante; on peut consi
dérer que les condensateurs se 

èomportent comme des court
circuits, ce qui nous amène à la 
figure 3. 

Le condensateur de liaison 
a disparu, éelui-ci, C3, de 
découplage de la polarisation a 
court-circuité la résistance RI 
qui ne joue plus aucun rôle, le ' 
condensateur C2 met la résis
tance Rx à ia masse. Nous 
avons donc un nouveau 
schéma équivalent, valable 
uniquement pour raisonner 
sur des tensions alternatives, 
nous avons vu que dans 'le 
montage de la figure l, on 
pouvait polariser convenable
ment le circuit En assurant 
même la stabilité dUr point de 
repos . Maintenant, nous ' 
allons pouvoir raisonner sur la 
figure 3 et voir comment on 
pe~t calculer, approximative
ment le gain du préamplifica
teur . . 

R1-22kn 
C3 '.--r-:---4wfftN'I'---r--- -r--.... AI im. 

R5 R2 RS 

Sortie 
Entrée 

Sortie 

R4 

R3 R~ 

Fig. 3 

47f'FI R2 
56k!:l 

O.47pF 
o---i ........ ---"i 
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Le circuit reçoit toujours un 
signal sur son entrée non 
inverseuse. Un signal positif 
entraînera une variation posi
tivede la tension de sortie; 
mais les variations de la ten
sion de sortie seront réinjec
tées sur l'entrée inverseuse et 
tendront à réduire les effets de 
la tension d'entrée. La sortie 
envoie un signal positif sur 
l'entrée "-, cette entrée tend 
donc à réduire la tension de 
sortie, l'équilibre est atteint 
lorsque les deux actions se 
compensent, c'est-à-dire lors
que la différence entre les 
deux tensions d'entrée est 
nulle. A l'équilibre, la tension 
aux bornes de RJ sera égale à 
celle aux bornes de Rx, nous 
avons ici un potentiomètre 
composé des résistances R4 et 
Rx. La tension sur l'entrée -
est donc égale à Vs x Rx (R4 + 
Rx), expression dont on peut 
tirer la valeur de la tension de 
;sortie en fonction de celle 
d'entrée -. On a Vs= V(-) (Rx 
+ RJ/Rx. Comme V(-) est 
égal à la tension sur l'entrée 
positive, V(+), on en déduit le 
gain, l'amplification du cir
cuit; cette amplification est le 
rapport entre la tension de sor-

tie et la tension d'entrée soit: 
Vs/V(+) = (Rx + R4)/Rx. 

Le gain du circuit est donc 
simplement déterminé par le 
rapport eiltre deux résistan
ces, c'est \yrai à quelques 
approximations près, les tolé
rances des résistances sont 
suffisamment larges pour 
autoriser ces 'approximations 
qui dans le cas qui nous inté
resse ne sont pas d'une grande ' 
importance; un dB de plus ou 
de moins, ce n'est pas grand 
chose en audio. 

NOLIS vous proposons ici, 
sur la figure 4, une autre ver
sion pour laquelle le gain est 
variable. La résistance Rx a 
été remplacée par un potentio
mètre qui prélève une fraction 
de la tension de sortie, on voit 
bien ici le principe de l'équili
bre de la tension de l'entrée + 
par une tension prise sur le 
curseur du potentiomètre de 
réglage de gain. Il est possible 
de faire varier le gain dans de 
grandes proportions, mais 
pour les résistances faibles, 
curseur vers le bas, le gain 
varie très vite, ce qui oblige à 
utiliser un potentiomètre à 
courbe logarithmique inverse, 
composant peu courant. Lors-

que le curseur se déplace vers 
le haut, le gain diminue, le 
taux de contre-réaction aug
mente fortement et à ce . 
moment-là les problèmes 
d'oscillation commencent, il 
faut placer un condensateur 
de compensation entre les bor
nes 5 et 6 du circuit intégré 
(condensateur Cx). 

Circuit imprimé ' ou Vero
board, le circuit est simple et 
peut être réalisé sur divers 
supports. Nous vous propo
sons ici un schéma pour réali
sation par gravure chimique, 
si vous' préférez la méthode 
anglaise soit par usinage 
mécanique, méthode que nous 
pratiquons pour les prototy
pes, soit par attaque chimique, 
il ne vous reste qu'à tracer des 
lignes . qui séparent tous les 
conducteurs représentés . 
N'oubliez pas non plus de 
vérifier le schéma avant de 
débuter la construction, com
parez le schéma théorique et 
les dessins de la réalisation, si 
un détail ne coïncide pas, 

reportez vous à la liste des 
composants ou à la description 
du fonctionnement, vous 
retrouverez alors certaine
ment une explication. 

Le câblage. est simple, utili- . 
sez éventuellement un sup
port de circuit intégré, vous 
pourrez facilement enlever 
votre circuit en cas de mauvais 
fonctionnement. 

Nous avons réalisé le mon
tage, les photos sont là pour en 
témoigner, même si vous ne 
retrouvez pas exactement la 
même disposition, il peut arri
ver que lors du dessin final, on 
trouve ' une disposition plus 
heureuse des composants. 

Le tableau 1 donne l'ampli
tude maximale de la tension 
de sortie pour diverses valeùrs 
de la tension d'alimentation. 
On voit déjà qu'avec une pile 
de 4,5 V, il est possible d'ali
menter le montage. La tension 
d'alimentation peut varier 
sans qu'il y ait besoin de modi
fier les valeurs des compo
sants, exception faite de la ten
sion de service des condensa
teurs. La valeur crête à crête 
de la tension de sortie est infé
rieure à celle de la tension 
d'alimentation; le circuit inté
gré se montre là comme un 
élément imparfait qui se 
sature ou qui écrête pour des 
valeurs importantes de la ten
sion de sortie. 

Les consommations sont là 
pour donner une idée de ce 
que vous pourrez meSurer sur 
votre montage, vous pouvez 
également remarquer que la 
valeur de l'intensité corres
pond à celle consommée par 
une résistance de 1 kS2 ayant à 
ses bornes une tension égale à 
la moitié de la tension d'ali
mentation, en effet le circuit 
intégré consomme peu d'éner
gie, tout est dissipé dans Rs .. 
Lès essais suivants, qui consis
taient à voir l'influence de la 
valeur de Rx ont leurs conclu
sions résumées dans le tableau 
2. Nous avons alors alimenté 
le montage sous une tension 
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de 9 V (2 piles de 4,5 V) et 
mesuré divers paramètres: le 
gain, la distorsion et aussi la 
bande passante à - 3 dB. Le 
gain est approximativement 
celui que l'on aurait pu calcu
ler en s'aidant de la formule 
énoncée précédemment. Pour 
une résistance nulle, le pro
blème est différent, c'est le cir
cuit intégré qui dicte sa loi, 
comme vous le constatez, il 
n'est pas parfait puisque son 
gain n'est que de 13 700, ce qui 
est d'ailleurs assez élevé pour 
que le signal issu d'un micro 
puisse saturer le circuit inté
gté. Dans ce cas, la mesure de 
la distorsion n'a pas été possi
ble, le bruit de fond thermique 
du circuit venant perturber la 
mesure. La bande passante est 
alors limitée, 27 kHz pour les 
aigus, 65 Hz aux fréquences 
basses, lorsque l'impédance 
du condensateur devient 
grande par rapport aux 0 D de 
Rx. Le condensateur se com
porte, pour le gain exactement 
comme le ferait une résistance 
dont la valeur varierait avec la 
fréquence. Nous avons, pour 
les valeurs de Rx 0 et 50 D, 
augmenté la valeur du 
condensateur C2. 

Une fois la valeur de la 
résistance passée à 50 D, 
l'importance rela t ive du 
condensateur s'atténue, la 
bande passante augmente aux 
fréquences basses et aussi aux 
fréquences hautes, les pertes 
internes au circuit sont com
pensées par la contre-réaction. 
Lorsque Rx devient égale à 
100 et 1 000 D, le gain dimi
nue, ce qui était à prévoir, la 
bande paSSante augmente 
encore, cette fois, la limitation 
aux fréquences basses est due 
au condensateur d'entrée. Le 
taux de distorsion se réduit 
encore. Pour une valeur supé
rieure de Rx, c'est-à-dire pour 
un taux de contre-réaction 
élevé ou un gain faible, les 
oscillations à plusieurs centai
nes de kilohertz apparaissent 
sur l'écran de l'oscilloscope. 
Un condensateur de 6 pF ins
tallé entre les bornes 5 et 6 
(Cx) suffit à stabiliser le mon
tage, le taux de distorsion 
passe alors à 0,01 % et la 
bande passante reste toujours 
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Entrée 

~ 
.~ 1. 

Fig. 5. - Le circuit imprimé à 
l'échelle 1. 

-1R1 ~ o -+Alim. 

Sortie 
---Alim. 

(masse) 

Fig. 6 . - Disposition des éléments (échelle 2). 



TABLEAU 1 

Alim. Tension sortie Consommation 
max. (erf.)· 

4,5 V 0,9, V 2,7 mA 
6V 1,5 V 3,8 mA 
9V 2,8 V 5 mA 
l2V 3,8 V 6,7 mA 
15 V 4,8 V 8 mA 

très large. Une augmentation 
de la valeur du condensateur, 
le constructeur du circuit inté
gré indique 47 pF, se traduit 
par une réduction de la bande 
passante. 

Nous avons fait également 
quelques mesures concernant 
le' bruit de fond de ce circuit, 
nous avons trouvé une valeur 
ramenée à l'entrée de 1 à 
2 mV environ, ce qui n'est pas 
mal du tout pour un circuit qui 
n'est pas spécifié à faible bruit. 

Pour de très faibles valeurs 
de Rx, le gain change avec la 
tension d'alimentation, ainsi, 
avec Rx = 0, on observe une 
variation de 6 dB entre , une 
alimentation de 4,5 V et une 
autre de 15 V. Lorsque Rx 
passe à 50 il, la variation de 

gain n'est plus que de 1,2 dB, 
nous observons une fois de 
plus les effets bénéfiques de la 
contre-réaction. 

CONCLUSIONS 

Le circuit intégré est un élé
ment intéressant pour la réali~ 
sation d'un préamplificateur 
surtout lorsque ce dernier doit 
être à gain élevé. Nous 
n'avons évidemment pas fait, 
toutes les mesures possibles, il 
y en aurait pourtant beaucoup 
d'autres qui montreraient 
d'autres limites, un dernier 
conseil, comme l'entrée et la 
sortie sont en phase, si vous 

Pbl1S RÉTREJ . 
fll1E cJ.RM.fIIS 1 

LE PÈRE 
VERMOT 

PRÉSENTE 

, EN VENTE CHEZ VOTRE LIBRAIRE 
OIJ VOTRE MARCHAND DE JOIJIlNAIJX 

Rx 

o 
50Q 
100r.! 

looo Q 
10000 Q'* 

• Approximatif 

TABLEAU 2 

Gain' 

(J 3 700) 84 dB 
(2000) 68 dB 
(1000) 60 dB 
(100) 40 dB 
(JO) 20 dB 

Distorsion 
14 Hz 

Bruit de fond 
0,2 % 
0,15 % 
0,06 % 
0,01 % 

Bande passante . 
-3dB , 

65 Hzf26 kHz~ C2 
18 Hz/85 kHz~220 ~F 

15 Hz/> 100 kHz ' 
5 Hzf> 100kHz 
5 Hz /> \00 kHz 

•• Cx = 6 pF,O pour Rx de 0 à 1 000 Q 
Tension d'alimentation 9 V 

faites un circuit à grand gain, 
essayez d'éloigner le plus pos
sible les fils d'entrée et de sor
tie, vous éliminerez les risques 
d'apparition de parasites par
fois difficiles à faire disparaî
tre. 

. 

Etienne LEMER Y 

LISTE DES 
COMPOSANTS 

RI = 22 kS2 
R 2 = 56 kS2 
R3 = 82 kil 

R4 = 100 kil 
Rs = 1 kS2 
Rx = suivant gain , 
CI = 0,47,uF chimique ou 
mylar 
C2 = 100,uF chimique tension 
1/2 de la tension . d'alimenta
tion 
C3 = 47 ,uF chimique, tension 
de service, tension d'alimenta
tion 
Cx = 6 pF pour Rx supérieure 
à 4,7 kS2 
Circuit intégré: TAA 861A 
boîtier plastique DIL 6 bro
ches. 
Siemens, Telefunken, Ses co
sem 

les Relais 

Radio Relais 
~8 rue Crozatier 1 

75012 PARIS 344·44·50 

NO 1535 - Page 273 



15. LA·MESUIRE 
ID~S FREOUI~NCES 

CONSTRUCTION D'UN FRÉQUENCEMÈTRE DIGITAL 

-N0US avons précéacm
ment décrit les cir-
cuits du fréquence

mètre et la réalisation des car
tes imprimées correspondan
tes. Il reste à donner toutes les 
indications pour la mise au 
point et l'assemblage final. 

Soucieux de ne pas entraÎ
ner le lecteur dans d'innom
brables et pénibles démonta
ges, et profitant de la structure 
modulaire d~ l'appareil, nous 
lui conseillons de réaliser un 
test individuel de chaque 
sous-ensemble (carte) fonc-
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(Suite et fin) 

tionnel de façon à être quasi 
certains de résultats finals 
posit-ifs. 

····f.ESSAIs ······· 
ELECTRIQUES 

.. DES COMPOSANTS 
ACTIFS ET· DE 

L'ALIMENTATION 

Au chapitre précédent, 
consacré aux mesures sur les 
circuits digitaux, nous avions 

décrit un appareil à la' fois sim- " . + 180 V, + 5 V régulés: Le' 
pIe et'très utile: le générateur . mieux est donc de réaliser le 
de signaux logiques. Cet appa· bloc d'alimentation qui sera 
reil 'associé à des témoins logi- lui-même esssayé en mettant 

. ques permet de faire l'essai de un jeu de résistances de 
chacun des Circuits intégrés charge appropriées sur les sor-
digitaux utilisés dans le fré- ties : 
quencemètre et, ainsi de se 5 52, 5 W sur la sortie 5 V 
familiariser avec leur fonc- régulée. 
tionnement. Nous renvoyons 12052, 2 W sur la sortie 12 V 
le lecteur à ce chapitre. non régulée. 

Avant de procéder à des 8,2 ksi, 5 W sur la sortie 180 V 
essais logiques ou analogi- non régulée. 
ques, il conviendra de disposer Si cet essai s'avère positif, 
des tensions normalisées sur c'est-à-dire si toutes ces ten-
cet appareil, soit + 12 V, sions sont obtenues en charge, 



et si la tension régulée de 
+ 5 V se règle correctement à 
cette valeur au moyen de la 
résistance de 220 st, l'alimen
tation sera déclarée bonne 
pour le service. Bien évidem
ment, l'utilisation de circuits 
régulateurs intégrés simplifie 
notablement ces opérations. 

ESSAIDE LA _ 
ARTE D'E,l~TREE -

L'essai de la carte analogi
que des circuits d'entrée 
devrait pouvoir 1 être réalisé 
suivant le montage de la figure 
27 A qui nécessite l'utilisation 
d'un générateur ou de toute 
source de tension alternative à 
niveau réglable, et d'un oscil
loscope, de préférence à dou
Die trace, comme indiqué sur 
:a figure. 

L'entrée des créneaux de 
sélection est réunie à un 
potentiel positif, depuis le 
+ 5 V, par un pont de résistah
ces ; on peut, également, utili
ser le générateur de signaux 
logiques (sortie d'un état 1 ou 
impulsion de 1 s). 

Lorsqu'on augmente pro
gressivement le niveau du 
générateur (calé sur 1 kHz, par 
exemple), on voit brusque
ment apparaître des signaux 
rectangulaires sur l'écran de 
l'oscilloscope, à partir d'un 
seuil déterminé. On réglera l a 
résistance variable de 220 st 
jusqu'à ce que ce seuil soit le 
plus bas possible. Le seuil doit 
être voisin de 20 m V eff. 

Si l'on ouvre l'interrupteur 
en série dans le + 5 V (polari
sation de l'entrée créneaux), 
les signaux doivent dispar'aî-
tre; le même phénomène se 
produira après 1 seconde si 
l'on utilise le générateur de 
signaux logiques. 

Si l'on ne dispose pas 
d 'oscilloscope, on pourra 
quand même tester ce circuit 
avec une source de 50 Hz (I V 
réglable) à l'entrée et un mul
timètre branché en voltmètre 
continu ou un témoin logique 
en sortie. 

Les mieux équipés utilise
ront un générateur HF jusqu'à 
la limite en fréquence de 

o 
N 

o 

~-~--.12V 

,----_. 5 v Rég 

o 

GENERATEUR HF ou BF 

~O El 

0:8 .. ~·, O+-----r-.. En!rée Signol 

O+--....~--4 M 
Entrée créneau x 

a a 

o 0 0 0 

o 0 
o 

o 0 

2,2kU 10kQ 
• 5 V~>--*---4.---.AMM~(s l pOSSible! 

.180V . SV Reg_ 

o 

o 

Entrée 
O,5 sec .... _ 

o 
CARTE ENT REE 

® 
CART " DECADE 
M 'F ICHA NTE 

220Q 

Sor t ie -- 2200 
1 sec. 

o 
Temtl ill 

l oglquè 
(2€l !Jlb lt ;( 'n~ 

Fig. 27. - Montage d'essai des cartes. 

F~2-0-j-_ -Ln----------
260---

IFREQU~NCEMETREI Î 
~ kHZ~MHZ ~ 11 1 i--+---142- ---------.J 3~ L 

+f -16",0 135,z,," 1 g ~21 
. l, ~ ". j [055 1 

~4~" 1 FREQU, ENCE 
LL - 1 1 :ARRET 1 1 ---f---r- 1MHz MEMOIRES ENTREE-é -cv- -r 

- - A -$ -M'--e ~ - ~~ _+_1- CH~NO N 

1~~--~------~----4_----4---~~~~ 
L20-j Ln 

11.--0 --~·90---..,.~ .. --50--·..!oo1 ~1---50---1 
Fig. 28. - Panneau avant : * - les dimensions de la fenêtre et sa situation par rapport aux bords sont compa
rables avec la version à afficheur néon. Dans le cas de l'utilisation d'afficheurs 7 segmems à diodes LED il 
conviendrait de redimensionner cette fenêtre. *. - Correspond;,:nt à un modèle spècifique de transformateur 
d'alimentation. 
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l'amplificateur d'entrée pour 
en apprécier la bande et rele
ver sa sensibilité en fonction 
de la fréquence. 

Chacune des décades affi
chantes pourra subir Un essai 
assez complet au moyen du 
générateur de signaux logi
ques (fig. 27B). 

Pour cela, on réunira la sor
tie impulsion (+) de 1 fJ,S à 
l'entrée, les sorties A et'B res
pectivement sur les bornes 
RAZ (+) et Transfert. Dans 
un premier temps, on mettra 
les inverseurs A et B sur 1, 
puis l'interrupteur A sur O. 

A 

L'afficheur doit alors indiquer 
O. 

Par la manipulation répétée 
de l'inverseur FRONT, on 
générera des impulsions sépa
rées à raison d'une lorsqu'on 
passe de 0 à 1. 

Ceci doit entraîner l'appari
tion successive des chiffres 1 à 
9 puis un retour à O. 

En disposant un témoin 
logique sur la sortie de la 
décade, on vérifiera que la 
diode s'illumine pour l'état 8, 
reste allumée à l'état 9 et 
s'éteint à la transition 9-0. 

On vérifiera ensuite que les 
signaux de. RAZ fonctionnent 
en affichant un nombre quel
conque différent de zéro, en 
passant A de Q à 1, l'affichage 
doit revenir à b. 

De même, la fonction trans
fert sera vérifiée de la façon 
suivante: après une remise à 

zéro initiale (A sur l, puis sur 
0), on mettra B sur 0, on bas
culera alors, par exemple, cinq 
fois l'interrupteur FRONT de 
o à l, puis l'on mettra B sur 1. 
L'afficheur doit, à ce moment 
indiquer 5. 

II est possible de compléter 
ces essais statiques par un 
essai dynamique en envoyant 
du 50 Hz mis en forme par le 
trigger du générateur à 
l'entrée de la décade, le 
témoin logique s'allumera 
cinq fois par seconde. 

ESS~InE 
L~;êARTE 

··DÉP~ASSÈMENT 
, "';:"\"-"" 

Les btanchements seront 
réalisés comme le montre la 
figure 270. 

VUE ARRIERE 
1---11----...1 

masse alim. 
I .... --l~---I~#--~~-....... I .... -....j.-......... !commun) 

~~--~~----lI~---l~--......... +5V 

c 
r-1nnf.l9. ~ 20 

n VUED BI--- . E DESSUS 

1---- 1--- 1-=-~ 

....... ~ +180V 

31,5 

i-c 
~- ~ 

1--- 1---
A +12V N.R. 

c RAZ(-) 

créneau VUE DE DESSOUS 
de' ...... ~:H 

comptage S E 

chassis 

...... , 
ent ree 11----1 

comptage 0 
Fig. 29. - Interconnexions entre cartes. 
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Lorsqu'on "génère un front 
descendant (1-0), le néon de 
dépassement. doit s'illumjner 
si . A est ~ur 1. En passant 
l'inverseur FRONT de 0 sur 1 
(impulsion de 1 s), on génère 
un créneau négatif de 1 s qui, 
envoyé sur l'entrée RAZ (-) 
allumera le témoin logique 
branché sur la sortie RAZ (+) 
pendant le même temps, 

Comme pour chaque carte 
de décade affichante, on véri
fiera l'efficacité de la com
mande de transfert. 

La seconde fonction de la 
carte dépassement est de divi
ser par 2 ·Ia fréquence d'un 
signal (ou le nombre d'appari
tions de phénomènes transis
toires dans un temps donné). 
Pour vérifier cette fonction, 
on placera le témoin logique 
sur la sortie 1 seconde de la 
carte. Au moyen du généra
teur, on; enverra une impul
sion positive sur l'entrée 0,5 s. 
Le~ témoin s'illuminera et res
tera dans cet état jusqu'à ce 
qu'on envoie une seconde 
impulsion pour l'éteindre et 
ainsi de suite en s'allumant à 
chaque impulsion de rang 
impair et s'éteignant pour cha
que impulsion paire. 

On Limitera cet essai à la 
vérification de la présence 
d'un signal (au moyen d'un 
oscilloscope) sur les sorties :. 
- 1 MHz (créneaux de 
0,5 fJ,s). 
",- 1 kHz (créneaux de 
0,5 ms). 

1 ms. 
- 1 Hz (créneaux de 0,5 s). 
- broche 2 de CL20 (pré-
sence d'impulsions différen
tiées). 

Si l'on ne dispose pas d'un 
oscilloscope, il sera possible de 
s'assurer du bon fonctionne
ment des diviseurs CL22 à 
CL27 en branchant un témoin 
logique ou un voltmètre 
continu sur la sortie 1 Hz (bro
che Il de CU7) et en vérifiant 
que le témoin s'allumè et 
s'éteint une fois par seconde. 



FACE AVANr-,\'<' 
: ET ' 

' INTERCO~EXI()NS' . 

Si les résultats des essais 
précédents sont positifs, il 
existe une très grande proba
bilité de bon fonctionnement 
de l'ensemble. 

On pourra donc s'a1t\lquer 
aux opérations d'assemblage 
dès que le panneau avant aura 
été exécuté. ' 

Le dessin de la figure 28 
donne tous les détails de per
çage de ce panneau ainsi que 
les indications d~ gravure. On 
notera que certaines dimen
sions dépendant de la version 
d.'affichage choisie et du 
modèle de transformateur. 

On procédera à l'assem
blage mécanique des cartes 
imprimées, à leurs intercon
nexions et à l'assemblage final 
en s'aidant des figures 29, 30 
et 31 ainsi que des photogra
phies accompagnant le texte. 

On ne tiendra pas compte 
des différences qui peuvent 
apparaître entre les photogra
phies prises sur une simple 
maquette fonctionnelle ' et les 
dessins publies dans le ,texte 
qui doivent seuls servir de 
référence. 

L'assemblage des cartes 
montées en pile (entrée, déca
des affichantes, point décimal 
et dépassement) se fera au 
moyen d'entretoises traver
sées par des tiges filetées, (voir 
fig. 29). 

La fixation des cartes 
assemblées sur le panneau 
avant peut se faire de plu
sieurs façons. On a retenu 
celle qui fait appel à des pattes 
filetées récupérées 'su'r de 
vieux blindages de transfor
mateurs à F.1. de récepteur à 
tubes. On aurait pu également 
utiliser de petites équerres. 

Pour améliorer la lisibilité 
de l'écran on utilisera un filtre 
rouge constitué d'une plaque 
deplexiglass teinté, par exem
ple. Sur la maquette, nous 
avons monté un fragment 
d'équerre en plastique teinté 
que l'on trouve aisément dans 
tout rayon d'articles scolaires. 

La figure 31 représentant 
l'ensemble câblé en vue 

Photo A : vue de dessus. Empilage .des cartes. 

arrière fait apparaître un régù
lateur d'alimentation à trois 
transistors en câblage conven
tionnel. 

La figure 32, enfin, repré
sente le capot de l'appareil en, 
tôle d'acier de 5/10e. Il 
conviendra de percer une série 
de trous sur le,s parties infé
rieure et supérieure de ce cof
fret afin d'améliorer l'évacua
tion des calories dissipées par 

Equerre 10.10 

l'alimentation et, notamment, 
par le radiateur du transistor 
ballast. 
'. 

l '," 
. Dès le cablage terminé et 

vérifié, on procèdera aux pre
'miers essais électriques. 

En principe l'appareil doit 

Rondelle_--~~:\=======:::::::;~======!!!5" 
bakelite Ecrou de 3 soudé Cade base de temps 

Fig. 30. - Vue de dessus, 

fonctionner dès la mise sous 
tension et indiquer un affi
chage de 00.000. 

L'étalonnage de cet appareil 
pourrait être confié à un labo
ratoire bien équipé. Cette opé
ration est rapide et eonsiste, 
essentiellement, à régler la 
fréquence de l'osciIlateur à 
quartz sur 1 M Hz exactement 

, au moyen du condensateur 
ajustable. 
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Fig. 31 . - Vue arrière. 
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o 00 
o 0 000 
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260 

ARRET TRANSFERT 

(MEMOIRES HORS SERVICE) 

TROUS D'AERATION 

SORTIE 

1 MHz 

Fig. 32, - Coffret de l'appareil, 



~------60----------~ 

1-4-------5 4-------~ 

ALIMENTATION 

2500 rF 

(30V) + 

80 

Photo B : vue arrière. Alimentation et base de temps. 

Mais on peut effectuer soi
même ce réglage en s'aidant 
d'un récepteur de radio-diffu
sion réglé sur 200 kHz (Droit-

. wich) et en approchant ce 
récepteur de la carte base de 
temps. Le réglage correct sera 
obtenu au battement · zéro sur 
le récepteur (voir à ce sujet le 
chapitre consacré à la calibra
tion). 

Ce réglage se fera capot en 
place (prévoir un trou pour 
atteindre le condensateur) 15 à 
20 minutes après la mise sous 
tension. 

Si l'on branche la sortie 
1 MHz sur l'entrée signal, on 
obtiendra un affichage (0) 
00.000 sur la gamme kHz et 
1.000 sur la gamme MHz. 

On vérifiera, également, le 
bon fonctionnement de la 
fonction Chrono de la position 
Stop et de l'arrêt de transfert 
(mémoires hors service). 

Si nécessaire, on retouchera 
les réglages de la valeur de la 

. tension régulée (5 ± 0,2 V) et 
de la sensibilité d'entrée 
(20 mV eff. à 1 kHz). 

Ces opérations term;nent la 
mise au point du fréquence
mètre dont les modalités d'uti
lisation ont été passées en 
revue au début du chapitre. 

Malgré la relative simplicité 
de ses circuits, le fréquence
mètre que nous avons décrit 
assure de très bonnes perfor
mances qui laisssent loin der
rière toutes les autres métho
des de détermination de la fré
quence d'un signal. 

Cependant, ces performan
ces, pour attrayantes qu'elles 
soient, peuvent encore être 
améliorées pour satisfaire les 
exigences des techniciens 
pointilleux . 

Nous avons déjà eu l'occa-. 
sion de citer la ' mesure des 
périodes, bien utile pour la 
détermination de la fréquence 
d'un phénomène très lent, on 
peut ajouter également la 
mesure précise, d'un temps 
court entre deux instants: 
pour ces améliorations qui 
font appel à une adaptation 
particulière , du montage nous 
conseillons la consultation 
d'articles comme ceux de M. 
Thobois, déjà cités. Nous ne 
retiendrons que deux d,omai
nes perfecÙbles sur 'notre 
appareil: la précision et l\~ten-

NO 1636 . Page 2 ', 



5x 2N709 
r----r----r----T~~--r_----_r~+5V 
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d'aff ichage 
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Photo C - Ensemble assemblé. 
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'------SN 74 HOO ------~ 
(signet ic s) 

Fig. 33. - Plusieurs options 
de circuits d'entrée pour 
élargir la bande passante. 

due de la gamme en fré
quence. 

Nous avions indiqué que la 
précision de l'affichage corres
pondait sensiblement à celle 
de la fréquence d'horloge. On 
peut obtenir de remarquables 
résultats en stabilisant cette 
valeur par une enceinte ther
mostatée contenant le quartz 
de l'oscillateur. Ce dispositif, 
relativement onéreux, existe 
tout monté avec un chauffage 
et une régulation de tempéra
ture à bi-lame alimentés à par
tir du + 5 V. 

Dans cette option, l'oscilla
teur sera disposé sur un circuit 
séparé et sera relié à la carte 
base de temps par sa sortie 
1 MHz et par les fils d'alimen
tation, Les dimensions du cof
fret devront être augmentées 
en conséquence. 

La précision que l'on peut 
ainsi obtenir est meilleure que 
10-6 à moyen terme. 

Ainsi que nous l'avons indi
qué, la fréquence limite 
atteinte avec les circuits 
décrits est voisine de 35 MHz. 
Il existe plusieurs façons 
d'augmenter cette valeur, soit 
en perfectionnant les circuits 
du montage, soit en disposant 
un. circuit supplémentaire 
extérieur. 

On peut, dans un premier 
temps, supprimer le circuit de 
mise en forme (Nand 1 et II de 
CLl), ce qui augmente la 
bande jusqu'à 45 ou 50 MHz, 
à la condition de trier soigneu
sement les SN7490 pour équi
per la première décade (CL2) 
de façon à obtenir les perfor
mances les meilleures. Cepen
dant, l'abandon du circuit de 
mise en forme risque de créer 
des affichages erronnés si l'on 
approche de trop près la limite 



de sensibilité ou si le signal 
d'entrée a une forme par trop ' 
tourmentée. Il sera donc pré
férable de remplacer CU 
(SF400E ou SN7400) de type 
standard · TTL par un modèle 
plus performant comme le 
SFC400S de Sescosem en 
technologie Schottky. On 
pourra également remplacer 
CL2 (SN7490) par une décade 
plus rapide telle que la 
SN74196 (Texas) pour attein
dre une limite de 60 à 80 MHz, 
sans autre modification de 
l'amplificateur d'entrée. 

Une autre suggestion de 
modification estl représentée 
sur le schéma de la figure 33A. 
Elle permet d'obtenir d'excel
lents résultats en opérant une 
division par 2 du signal avant 
sélection tout en doublant 
dans le même temps la durée 
du créneau d'échantillonnage. 
Cette opération ne modifie pas 
l'affichage ' mais double la 
bande passante. Pour cela, on 
modifie totalement l'amplifi
cateur d'entrée (5 transistors 
2N709), on remplace le circuit 
de mise en forme et de sélec
t:on par un SFC400S et l'on 
réalise la division par 2 au 
moyen d'une double bascule 
JK rapide en technologie 
Schottky: SFC41125. La 
bande passante obtenue est au 
moins de 80 MHz. 

On peut également modifier 
de façon plus simple l'ampliD
cateur d'entrée au détriment 
de la sensibilité (l00 à 
200 mV), mais avec une bande 
passante accrue jusqu'à 
100 MHz au moins en réali
sant la mise en forme par un 
SN74HOO (Signetics), la sélec
tion par SFC400S et la pre
mière division par 10 par un 
SN74196. Le schéma de 
l'amplificateur d'entrée est 
représenté sur la figure 33B. 

Enfin, citons la méthode la 
plus simple et la plus efficace, 
sinon la plus économique, 
pour augmenter la bande. Elle 
consiste à utiliser un circuit 
intégré 95H90, spécialement 
prévu pour une pré-division 
par 10 jusqu'à des fréquences 
pouvant atteindre 300 MHz. 
Le schéma de branchement 
est indiqué sur la figure 33C. 
On peut ainsi, par un circuit 

extérieur, multiplier par 8 à 10 i 

la bande passante d'un fré
quencemètre. On notera que 

'Ies performances dépendent 
beaucoup du soin apporté au 
câblage de la mini-carte impri
mée supportant le circuit pré
diviseur. Le réglage de la sen
siblité se fait par la résistance 
ajustable de 1 000 S2 située à 
l'entrée (on peut espérer 
atteindre 100 m V eff.) à relati
vement basse impédance. La 
sortie, isolée du pré-diviseur 
par un transistor tampon est à 
Fil 0 de sorte que la lecture du 
fréquencemètre doit être mul
tipliée par 10. Ainsi, un affi
chage de 17 525 MHz indique 
que la fréquence du signal 
d'entrée est, en réàlité, de 
175,250 MHz. 

L'alimentation sera préle
vée sur le + 5 V régulé (débit 
de 80 mV environ). 

J.C. 

(à suivre) 

POUR TOUTES APPLICATIONS BF 
LES CIRCUITS HYBRIDES PROFESSIONNELS. 

1 LP UNE TECHNOLOGIE DE POINTE 

Prix 99 F TTC 

Prix: 132 F TTC 

Prix 110 F TTC 

HY 5 
Le HY5 est un préamplificateur hybridé complet idéal 
pour toutes les utilisations mono ou stéréo. Il est com
posé de deux amplificateurs de haute qualité. L.e pre
mier effectue les corrections' de lecture et le contrôle de 
volume, le second permet les réglages de tonalité et de 
balance. 
SPECIFICATIONS TECHNIQUES : 
Entrées: PU Magnétique 3 mV RiAA-PU Céramique 
30 mV - Microphone 10 mV - Tuner 100 mV. Auxiliaire 
3-100 mV - Impédance d'entrée 47 k ohms à 1 h Hz. 
Sortie 0 dB (0,775 mV eff.). Enregistrement· 100 mV. 
Contrôles de tonalité: aigu ± 12 dB à la kHz - grave : 
± 12 dB à 100 Hz. 
Distorsion: 0,5 % à 1 kHz. Rapport SIB : 68 dB - Sur
charge: 40 dB sur les entrées les plus sensibles - Ten
sion d'alimentation : ± 16 à 25 V. 

HY 50 
Le HY50 est un amplificateur haute fidélité hybride 
complet : tous les éléments et les radiateurs sont scel
lés dans une résine époxy noire. Cinq branchements 
seulement sont prévus: Entrée, sortie, lignes d'alimen
tation, masse. 
SPECIFICATIONS TECHNIQUES 
Puissance de sortie: 25 Weff. sur8 Ohms~ Charge: 4 à 
16 Ohms - Sensibilité d'entrée 0 dB (0,775 mV) sur 47 k 
ohms - Distorsion inférieure à 0,1 % à 25 W (typique 
0,05 %) - Rapport SIB : 75 dB - Bande passante 10Hz-
50 kHz + 3 dB - Tension d'alimentation + 25 V. Dimen
sions: 105 x 50 x 25 mm. 

PSU 50 
L'alimentation PSU 50 permet 25 W en mono: 
On peut l'utiliser aussi en stéréo. 
SPECIFICATIONS TECHNIQUES 
Tension de sortie: 50 V (+ 25,0 - 25 V) - Secteur 210 et 
240V. . . 
Dimensions: L 70 x P 90 x H 60 mm. 

HY200 
Le HY 200 est un amplificateur haute fidélité hybride 
complet avec protection incorporée contre les courts
circuits et les surcharges. 
Utilisation: industrie - discothèque - sonorisation -
haute fidélité. 
SPECIFICATIONS TECHNIQUES 
Puissance de sortie: 100 W eft. sur 8 Ohms. 
Sensibilité entrée; 500 m.V R.M.S., impédance entrée 
100 k ohms. SIB ratio 96 dB et 100 watts. 
Bande passante: la Hz - 45 kHz ± 3 dB. 
Distorsion typique: 0,05 % . 
Poids: 1 Kg. 

• LISTE POINTS DE VENTE SUR DEMAND~ • 

SEFAR 7-15, RUE DE BEZONS 
92400 COURBEVOIE - Tél. 333.59.21 

----- - - -



TECHNIUUESITRANGERES 

-MONTAGES 
A AMPLIFICATEURS 

OPERATIONNELS 

EN général,. l.'électroni
que est universelle et 
rares sont les cas où 

une application est particulière 
à un pays, comme par exem
ple le standard 819 lignes fran
çais de télévision, qui d'ail
leurs est voué à la disparition. 

Il y a entre les divers pays 
des écPl'anges d'informations 
et des échanges de procédés. 
Des implantations de sociétés 
étrangères se font un peu par
tout. 

Les études puisées dans des 
doc.uments pr.ovenant 
d'autres pays sont de tous 
genres et certaines sont utili
sables en France,. et en parti-

culier par nos lecteurs. 
Voici d'abord un procédé de 

détermination des mélangeurs 
doseurs de signaux. 

Une intéressante communi
cation a été publiée dans 
l'excellente revue Electronics 
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(12 juin 1975) par D. Sheingold 
de la Société Abalog Deviees 
Ine'de Norwood, MASS USA. 

Considérons le montage de 
la figure 1 fort simple, car il 
n'utilise qu'un seul amplifica
teur opérationnel et quelques , 
résistances. 

Ce CI est un amplificateur à 
deux entrées et une sortie; les 
alimentations ne sont pas indi
quées. Lorsqu'on applique un 
signal à l'entrée non inver
seuse ENI, par l'intermédiaire 
d'une résis)tance R j, sa tension 
étant de YI volts, on obtient à 
la. sortie un signal non inversé 
Eu = AIY I· 

S'il y a plusieurs entrées 
aboutissant à ENI, on obtien
draà la sortie, des signaux 
mélangés dans une certaine 
proportion. Le signal de sortie 

sera alors égal à 
S(a) = alVI + a2 Y2 = a3Y3 + ... 

Entrée non inverseuse 
Vl ~ o--w.W-__ .....---t+ 

Fig. 1 

+ an Y n, ah a2 ... an étant des 
coefficients positifs. 

D'autre part, si l'on procède 
de la même manière mais en 
utilisant l'entrée inverseuse 
El, on obtiendra à la sortie une 
somme comme la suivante: 
S(b) = blYIOI + b2Y I02 + ... + 
bmYm 

Si l'on applique les signaux 
aux deux entrées, ceux appli
qués à l'entrée El seront 
inversés par rapport à ceux 
appliqués à l'autre entrée et on 
aura: 
Eu = a lYI + ,a2 Y2 + a3 Y3 + ... 
- (b IY IOI + b2Y I02 + b3Y I03 + 
... ) . 

Ru et R L sont des résistan
ces montées entre la masse et 
les entrées tandis que RF est la 
résistance de contre-réaction 
montée entre la sortie et, évi
demment, l'entrée inverseuse. 

Il est évident que les coeffi-

V4 
vs R4 . 1OkO 

R5.20kO 

Fig, 2 

R =SkO 

cients ah a2 .. . , b l, b2 ... dépen
dent des résistances R I, R 2 ... 
et R IO I, R I02 ... 

L'auteur, D . Sheingold, 
donne une méthode pratique 
et rapide pour déterminer les 
valeurs des résistances R I , .. et 
RIOI ... ainsi que celles de RF, 
R L et Ru lorsque le .dosage 
désiré, représenté par les coef
ficients a et b est connu. La 
détermination se fera en sept 
opérations: 

Opération 1 : 
Déterminer la résistance de 

c11ërge Rp qui se présente à la 
sortie de l'amplificateur opéra
tionnel. Cette résistance peut 
être' choisie par l'utilisateur, 
par exemple' Rp = 5 kil , 
valeur qui permet une trans
mission à large bande et un 
gain en boucle fermée, faible . 

Opérati on 2 : 
Calculer la somme S(a) des 

coefficients a : 
S(a) = al + a2 + a3 + , .. 

Opération 3 : 
Calculer la somme des coef

ficienls b: 
S(b) = bl + b2 + b3 + ... 
à laquelle on' ajoutera l, ce qui 
donne: 
S(b) + 1 = 1 + bl + b2 + b3 + ... 



Fig. 3 

Opération 4 : 
(a) Si S(a) > 1 + S(b), le mon

tage doit comporter la résis
tance R L disposée entre masse 
et l'entrée non inverseuse 
(marquée selon l'usage par + 
sur les schémas). 

(b) Si S(a) < 1 + S(b), le 
montage comportera la résis
tance Ro et on supprimera R L • 

Si S(a) = 1 + S(b) il n'y aura 
pas les résis tances Ro et R L· 

En aucun cas Ro et R L figure
ront en même temps dans un 
montage. 

Opération 5 : 
Déterminer la résistance de 

la boucle de contre-réaction 
RF' Elle doit être égale à R p 

multipliée par S(a) si S(a) > 1 
+ S(b) ou à 1 + S(b) si S(a) 
< 1 + S(b). 

Soit K la plus grande des 
sommes S8a) et 1 + S(b). La 
valeur de RF est alors donnée 
par: 

RF = K Rp 
Le gain en boucle fermée 

est égal à K = RdRp. 

Opération 6 : 
Déterminer les valeurs des 

résistances Ro et R L si elles 
figurent dans les schémas. 
Prendre pour la résistance qui 
subsiste: 
Ro = RF/h qu RL = RF/h 
relation dans laquelle: 

h = Il + S(b) - S(a~ 
c'est-à-dire la valeur absolue 
de 1 +S(b) - S(a) donc toujours 
positive. 

Opération 7 ; 
Calculer les résistances 

d'entrée à l'aide des relations: 
R, = RF/a, ; R 2 = R F/a2 ; R) 
= RF/a) ... 
RIO, = RF/b, ; R I02 = R F/b2 ... 

Voici maintenant quelques 
exemples numériques corres
pondant aux divers cas définis 

Rp = 5kn S(a)<l+ S(b) Rp=5kO S(ab l+S(b) 

V1 

V2 

Fig. 4 

par les inégalités qui détermi
nent le montage ou la suppres
sion des résistances Ro et R L . 

Exemple 1 
On demande de réaliser le 

dosage défini par la relation 
suivante: 
Eo = 0,3 V, + 2 V 2 + 1,5 V) -
2 V4 - Vs 
de laquelle on déduit successi
vement: 
a, = 0,3 , a2 = 2 , a3 = 1,5 
donc: 

S(a) = 3,8 
b, = 2, b2 = 1 donc: 

1 + S(b) =4 
Il es t clair que: 

S(a) < 1 + S(b) 
- et, par conséquent, Ru sera 

montée et R L supprimée, ce 
qui correspond au schéma de 
la figure 2, déduit de celui de 
la figure 1. On a indiqué les 
éléments R existants: trois 
pOUF l'entrée non inverseuse, 
deux pour l'entrée inverseuse 
et Ru, tandis que R L disparaît. 

Choisissons Rp = 5 k,Q, 
donc selon l'opération 5 : 

RF = k Rp 
où k = 4 puisque 1 + S(b) 
> S(a). 

De ce fait , RF = 4.5 
= 20 Hl. 

Le gain en boucle fermée de 
l'amplificateur opérationnel 
est égal à 20 fois. 

L'opération 6 permet de cal
culer: 

Ro = RF/h 
Comme: 

h = Il + S(b) - S(a~ 
h = 14 - 3,8 1 = 0,2 

Remarquons que h sera 
toujours positif. 

On a, par conséquent: 
Ru = 20/0,2 = 100 k,Q 

L'opération 7 donnera les 
valeurs des résistances 
d'entrée: 
R, = 20/0,3 = 66,7 kil, 
R 2 = 20/2= 10 k,Q, 

RF .SlO 

R) = 20/1 ,5 = 13,3 k,Q, 
R4 = 20/2 = 10 kil, 
Rs = 20/1 = 20 k,Q. 

Ro 

V2 

Fig. 5 

Remarquons que la mise en 
parallèle de R" R2' R3 et Ro 
donne approximativement la 
valeur choisie pour Rp, c'est-à
dire 5 k,Q. 

En effet, on a : 

1 Il! 1 -+-+-+--::::-
66,7 1 ° 13,3 5,2581 5 

De même, la mise en paral
lèle de R 4, Rs et R g doit don
ner également 5 kil. 

1 1 1 1 -+-+-=-
10 20 20 5 

Calculons les gains. 
Pour les tensions V 4 et Vs 

ils sont, respectivement: 
- 20/1 ° = - 2 et - 20/20 = - 1 

Pour VI, le gain est le pro
duit du gain en boucle fermée 
par l'atténuation due au divi
seur de tension constitué par 
R, et la combinaison de la 
mise en parallèle de R2, R) et 
Ru. Cela donne, le gain de 
4 . 0,075 = 0,3 fois. 

' De même, on trouve que le 
gain pour la tension V 2 est 4 . 
0,2 = 2 fois et pour V J : 4 . 
0,375 = 1,5 fois. 

Les valeurs des éléments 
sont indiquées par cet exem
ple 1 sur la figure 2. 

Exemple 2 
Circuit de sommation seul, 

correspondant au montage de 
la' figure 3. On demande le 
dosage Eu = 0,6 V, + 0,8 V 2. 

Prenons Rp = 5 kil. On a _, 
successivement: 
S(a) = 1,4 
1 + S(b) = 1 
l5(a) - (J .+ S(b» 1 = 0,4 
donc Ro disparaÎt.et R L reste, 
comme le montre la figure 3. 

Rf = 1,4 . 5 = 7 k,Q 

RF·12,SkO 

Gain en boucle fermée 
=1,4 
RL = 7/0,4 = 17,5 k,Q 
R, =7/0.6 = Il,7kS2 
R2 = 7/0,8 = 8,8 k,Q 

On vérifiera encore que les 
combinaisons parallèles des 
résistances donnent 5 kil et 
que le gain par V, est 1,4 . 
0,426. 0,6 et celui pour V] est 
1,4 . 0,57 = 0,8. 

Les valeurs des éléments 
sont indiquées sur la figure 3. 

Exemple 3 
Il correspond au dosage: 

Eu = 0,1 V, + O,3V] 
et on aboutit, en opérant 
comme prescrit, au schéma de 
la figure 4, sur lequel on a indi· 
qué les valeurs des éléments. 

Le gain pour V, est 0,1 nt 
celui pour V 2 est 0,3. 

Exemple 4 
On demande le dosage: 

Eu = - 0,3V, - 1,2V2 
ce qui conduit à adopter le 
schéma de la figure 5. 

On a, de toute évidence: 
S(a) = 0, 1 + S(b) = 1 + 0,3 + 
1,2 = 2,5 donc Ru subsistera et 
RL sera supprimée. 

On trouve: R F = 12,5 kil. 
G Ain en boucle fermée-= 2,5 
. Ru = 5 kil ; R, = 41,7 k,Q, R 2 
= 10,4 kS2. 

Gain pour V, = - 0,3; gain 
pour V2 = - 1,2. 

En conclusion, on consta
tera que les calculs sont très 
simples et que divers cas de 
dosages sont prévus. Des 
applications de ce procédé de 
calcul sont possibles dans tous 
les domaines de l'électroni
que. 

L'amplificateur opération
nel peut être d'un type quel
conque. Choisir un modèle 
simple à 5 points de branche
ment: les deux entrées, la sor
tie et les deux points d'alimen-
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tation V + et V-des alimenta
tions « positive» et « néga
tive ». 

Les valeurs des tensions 
d'entrée VI> V2 ... seront limi
tées par les possibilités du CI 
choisi. 

Voici maintenant un autre 
montage, de technique alle
mande dans lequel on trou
vera des composants comme 
les suivants: amplificateur 
opérationnel, résistances, dio
des LED de différentes cou
leurs. 

i DISCRIMINATI .. ... nt TENSIONS 

Le montage qui sera ana
lysé est proposé par Siemens 
dans sa publication: Compo
nents report 2/75, page 52. Il 
est dûà Klaus Wetzel de la 
Société Siemens. Son schéma 
est donné à la figure 6 et la 
nomenclature des composants 
est la suivante: 
CI, à CI 4 = double amplifica
teur opérationnel, ' en circuit 
intégré' TBB 1458 B Siemens. 

Diodes LED à choisir à 
volonté dans un des groupes 
suivants de Siemens: 
LD 488 Gaune) 
LD 478 (vert) 
LD 468 (rouge) 

ou 
LD 35 Gaune) 
LD 37 (vert) 
LD 30 (rouge) 

L'utilisateur pourra choisi r 
les couleurs qu'il désire parmi 
les trois ou toutes les trois 
dans un ordre quelconque. 

Chaque CI contient deux 
amplificateu~s opérationnels. 
Le boîtier est à 8 broches: 6 
pour les entrées et les sorties, 
2 pour l'alimentation uniquft' 
de .12 V : le - à la masse et/le 
+ au positif de cette alimenta
tion. 

Toutes les LED se bran
chent entre le + 12 V et les 
sorties. Les entrées non inver
seuses sont marquées + et les 
entrées inverseuses sont mar
quées -, à ne pas confondre 
avec l'alirtlentation. 
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Les huit entrées inverseu
ses, po.ints 6 et 2 des CI sont 
connectées au + d'une source 
de tension continue de U, 
volts, pouvant varier entre 
zéro et + 15 V au maximum. 

En somme chaque amplifi
cateur servira de comparateur 
entre la tension variable + U" 
la 'même pour les entrées 
inverseuses des huit amplifi
cateurs et une tension fixe 
déterminée par les diviseurs 
de tension R, - R2 - ... R9' De 
ce fait, les tensions fixes vont 
en croissant depuis l'entrée de 
V, jusqu'à celle de V 8. 

La variation de U, peut sui
vre une . loi quelconque: 
linéaire, logarithmique ou tout 
autre. 

Pour 8 valeurs de UI> une 
LED s'allumera et restera 
allumée. 

Voici à la figure 7, les rap
ports U 1 lU B depuis zéro 
jusqu'à 1, en abscisses. 

En ordonnées, compte tenu 
de la courbe choisie, on déter
minera le niveau pour lequel 
une LED s'allumera. Soit par 
exemple, le cas de la variation 
linéaire 1. 

Lorsque X ;: 0, c'est-à-dire 
U, ;: 0, toutes les diodes LED 
sont éteintes. 

La LED « signal 1 » s'allu
mera lorsque X = 0,17 envi
ron, ce qui correspond à U 1 

= 0'117 Y H = 0,17.12 
= 2,04 V. 

Si U 1 croît, la LED 1 restera 
allumée. Pour l'allun;tagé de la 
LED 2, il faut que le rapport 
U I /l2 (avec Ull = 12 V) soit 
égal à 0,28 environ ce qui 
donne: 

U I = 0,28 . 12 = 3,36 V. 
Lorsque U, continuera à 

croître, on parviendra à l'allu
mage de la LED 8 pour U 1 

= 0,954.12 = II,44 V. 
Bien entendu, chaque 

forme de courbe correspond à 
des valeurs des résistances R, 
à Rq du diviseur de tension. 

Voici la formule générale 
donnant la valeur de l'une des 
résistances R, désignée par Rp 
(p = 1, 2, 3. .. 9). 

Soit p = 1, on a : 

RI =~B (HJl 

Si p = 2 

R UB 
2 = ï;"" 

RB 

R7 

R3 

R2 

+ 

U1 

Si p = 3 . 

RJ =~B (~~)3- (R, + R2) 

Si p = 8 

R8=~B (~~)8 -(R,+R2 + ... +R 7) 

Enfin 

R9=~B (H~)9 -(R,+R2 + ... Rs) 

+ 

UB12V 

6~~------~----------------------o-

Fig. 6 



Le rapport (UI/UB)p par 
exemple si p = 3, donc: 
(U I/UB)3 est égal à la valeur de 
UI/UB déterminée sur la 
courbe choisie de la figure 7, 
pour obtenir l'allumage au 
niveau désiré. 

Dans ces expressions, 
figure le courant Il qui doit 
être de l'ordre de 1 mA avec 
les composants choisis. Ce 
courant est celui qui traverse 
le diviseur, composé des 9 
résistances, monté entre le 
+ 12 V et la masse. 

Les courants des entrées 
non inverseuses sont faibles 
de l'ordre de 80 mA, donc 
négligeables par rapport à 
1 mA = 1 000000 nA. 

Voici les valeurs des résis
.tances RI à R9 calculées à 
l'aide des formules données 
plus haut et en déterminant 
les rapports UI/UB sur la 
figure 7. 

Courbe linéaire (droite 1): 
RI = 1,8 kil, R 2 = R J 

= 1,2 kil, .R4 = 1,1 kil, Rs 
= 1,2 kil, R6 = 1,1 kQ, R7 
= Rs = 1,2 kil, R9 = 560 il. IT 
= 1,136 mA. 

Courbe logarithmique (II), 
avec IT = 0,924 mA : 
RI =3Jkil,R2=2Jkil,R3 
= 1,8 kil, R4 = 1,2 kil, Rs 
=1 kil, R6 =820 n, R7 = Rs 
= 750 il, R9 = 560 il. 

On déterminerà de la même 
manière RI à R9 pour la ligne 
brisée III, avec IT = 1,007 mA. 

Par exemple, pour le signal 
l, on a UI/U B = 0,1, ce qui 
donne: 

SIGNAL 8 / / 
,y 

SIGNAL 7 
V { 

/ / 
SIGNAL 6 7 / 

/ / 
J 1 

17 

o 
I..LJ 
-' 
I..LJ 
o 

SIGNAL 5 
m V / / 

i 
SIGNAL 4 ~ 

~ l/r ~ 

SIGNAL 3 / V ~/ 

/ / " II SIGNAL 2 , , 
,,' 

SIGNAL 1 1/ / V ..," 
..,' 

.., 
, 

v.~ ,," 
,.,t. "' .... 

7 
( Cl a 03 4 ,2 0, 0,5 0,6 

Fig. 7 

En continuant amSI, on 
trouvera R3 = R4 = 390 il, Rs 
= 3,6 kQ, Ro := R7 = 910 Q, 
R8 ;= 820 Q, R9 = 3,3 kn. 

Voici au tableau l, ci-après, 
les valeurs de X, R, IT pour les 
trois courbes . 

X = U1/ UB 

1 mA. Il peut être déterminé 
de manière à ce que les résis
tances RI à R8 puissent avoir 
des valeurs normalisées ou 
composées avec deux résis
tances en série de valeurs nor
malisées. 

/ 

/' 
/ 

/ , 

1 

O} 0,8 0,9 

résistances. Leur puissance 
sera assez faible. Par exemple, 
une résistance de 3,9 kSl par
courue par un courant de 
1 mA dissipe . une puissance 
p()W = RI2 = 3900!l 000000, 
ce qui donne Po = 3,9 mW 
donc, des modèles de 0,25 W 
conviendront parfaitement. 

Remarqfe : le courant IT ne 
doit pas êq'e très différent de 

' 12 1 1 

0001007.0,1 = 1191 Q 

Par exemple 1,1 k se réaiise 
avec 1 kSl + 100 n. Tenir 
compte aussi des tolérances 
admises sur les valeurs des F,. JUSTER 

, 

que l'on arrondira à 1 200 il 
car une préCision très grande 
n'est pas nécessaire. 

Pour le niveau du signal 2, 
on voit que le rapport X 
= UI/U B est égal à 0,133, ce 
qui donne, d'après la formule 
générale :' 

. 12 
R2 = 0,001007.0,133 - 1191 

(prendre RI à sa valeur calcu
lée 1 191 il) ce qui donne: 
R2 ·= 393 il que l'on arrondira 
à 390 Q. 

R -
(k.m 

1 

1 LIN 
X 

1 R 
1 

1 LOG X 

Il R 

1 BRI X 

III R 

. RI R 
,2 RI 

0,17 0,28 0,39 

1,8kSl 1,2 kil 1,2 kJ2 

0,3 0,475 " 0,6 

3,9 kSi 2;2 kSl 1,8 kSl 

0,1 0,133 0,165 -

1,2 kS2 390 Sl 390 st 

TABLEAU 1 
1 

R4 R5 Rn R) RH R· 9 Ir 
(inA) 

., -
1 0,5 0,61 0,72 0,83 ' 0,94 1 1,136 

1,1 kSl ' 1,2 kSl 1,1 kSl 1,2 kSl 1,2 kSl 560 Sl , 

., 

. 0,7 0,778 0.845 0,9 0,964 1 0,924 

1,2 kSl 1 kSl 820 Jl 750 st 750 Sl . 560 Sl 

0,2 0,5 . 0,57 0,65 . 0,72 1 1.007 i 

390 Jl 380 Sl 910 Sl 910Sl 820 Sl 3,3 kSl 
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L A réalisation d'une hor
. loge électronique utili
sant le circuit intégré 

MM5314N de N.S. a été étu
diée dans cette revue en juillet 
1975. 

L'article s'achève par la 
conclusion : Il suffit mainte
nant de brancher l'horloge sur 
le secteur et de la mettre à 
l'heure une bonne fois pour 
toutes. 

Cette affirmation par trop 
optimiste, suppose que Ir sec
teur ne soit jamais défâillant. 

Il faut reconnaître que les 
pannes de secteur sont peu 
fréquentes, mais il suffit d'une 
coupure secteur de quelques 
secondes pour que l'affichage 
de l'heure devienne non pas 
approximatif mais soit ramené 
à zéro. 
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Si l'horloge électronique est 
munie d'un dispositif d'alarme 
le cas est encore plus grave, 
car attention aux réveils tar
difs! 

Dès lors on peut se poser la 
question: que\. est l'intérêt 
d'une réalisation aussi 
attrayante si l'électronique 
peut être mise en défaut à tout 
moment. La réponse est évi
dente: C'est un beau gadget 
qui n 'offre même pas la garan
tie de nos bonnes vieilles hor
loges mécaniques. 

Il existe fort heureusement 
des remèdes pour éviter ces 
inconvénients. . 

Cet article propose une 
solution pour transformer, à 
peu de frais, un gadget en hor
loge digne de cette appella
tion. 

.. JlEMÊDE·Aûx 
·: .COURURES DE 

·· SECTEUR' 

Le dispositif permettant de 
porter secours au secteur 
défaillant devra: 

1) Substituer à l'alimenta
tion normale une batterie de 
piles. 

2) Fournir la fréquence de 
référence à 50 Hz nécessaire à 
la commande des diviseurs du 
circuit intégré d'horloge. 

/ .. -c ~ï~gt~r~~~~ 
L~ECTEUR~BA TT~RIE 

L 'horloge devant rester 
entièrement électronique, une 
commutation par rel ai a été 

exclue. Par ailleurs la batterie 
ne débitera aucun courant 
lorsque le secteur sera pré
sent. 

Le schéma de la figure 1 
satisfait à ces conditions. 

La batterie de secours a une 
f.e.m. inférieure à la tension 
d61ivrée par le redresseur sec

teur. U ne diode D est bran
chée en série avec la batterie et 
son anode est reliée au pôle 
positif. En fonctionnement 
normal la diode D est bloquée 
puisque la tension redressée 
est supérieure à la f.e.m. de la 
batterie. La batterie ne débite 
pas de courant. 

En fonctionnement secours 
la batterie alimente l'horloge, 
les afficheurs et les circuits 
associés, à travers la diode D 
qui est passante. 



12V 
Cb-

, " •• • . , 1 • •• • _ , 

Fig. 1. - Commutation automatique secteur, batterie. Sec
teur présent 0 ut bloquée la batterie ne débite pas. Secteur 
absent, 0 ut passante, la batterie alimente l'utilisation. La 
batterie ne peut pas débiter dans le pont redresseur car 0 1 
et 02 sont bloquées. On peut envisager le remplacement 
de la batterie de piles par une batterie cadmium nickel. Le 
courant de fuite de cette batterie serait compensé par un 
faible courant de charge. Il suffirait de shunter la diode 0 
par une résistance ajustable. 

tl" ÔS~ïLLÂTEUR 50Hz 

Les solutions ne manquent 
pas. Le circuit intégré 555 de 
Signétics a été retenu car les 
dérives en fonction de la tem
pérature et de la tension d'ali
mentation sont très faibles, 'Ce 

qui garantit une bonne stabi
lité en fréquence. Par ailleurs 
la synchronisation du 555 sur 

, la fréquence secteur est aisée. 
L'oscillateur est un fonc

tionnement lorsque le secteur 
est présent, ce qui explique la 
nécessité d'une synchronisa
tion. 

Le schéma de la figure 2 
représente le 555 monté en 
oscillateur ~ynchronisé * (voir 
additiO 

* Il est à noter que le pilotage a 
50 Hz du circuit intégré d'horloge -
est toujours effectué à partir de la 
sortie 3 du 555 que le secteur soit 
présent ou non. 
Cette solution a été adoptée pour 
éviter une commutation pilotage, 
tantôt par le seçteur direct, tantôt 
par le 555. 
La synchronisation du 555 par le 
réseau s'étant révélée très simple 
et très efficace, le montage a 
gagné en simplicité. 

FONCTIONNEMENT 
DE L'OSCILLATEUR 

50Hz 

Le 555 dont la structure 
interne est assez complexe fait 
appel pour l'essentiel à un com
parateur à haute impédance 
d'entrée référencé à 2/3 Vcc 
grâce à 3 résistances d'égale
valeur ainsi qu'à un flip-flop. 
Au départ le condensateur C 
est déchargé, il va se chàrger 
progressivement à travers RA 
et Ru. Lorsque la tension aux 
bornes de ce condensateur 
atteint 2/3 V cc le flip-flop 

, change d'état . Le condensa
teur se décharge alors à tra
vers Ru. Quand la tension 
atteint 1/3 V cc le cycle recom
mence. 

La fréquence est donnée 
par 

F = 1,44 
(RA + 2 RB) C 

le taux de cycle par 

D= Ra 

La synchronisation de 
l'oscillateur sur la fréquence 
secteur est obtenu!; en injec
tant le 50 Hi au point chaud 

r-----

Vcc 
+ 

5kO 4 ·· 

100kn, 
...... NNlftr-~~3 

Pilotage circuit 
555 

7o--+---.. 

intégré d'horloge 2 60-+---.-+--1 

------f----t----J c 

Fig. 2. - Circuit 555 mont é en oscillateur synchronisé par le 
secteur à 50 Hz. En l'absence de secteur l'oscillateur fonc

. tionne sur la fréquence de 50 Hz. Ajustage de fréquence par le 
trimer Cermet de 50 kS2. 

du condensateur C à travers 
un condensateur de 10 f-lF . 

La fréquence libre de l'oscil
lateur étant réglée aussi pro
che que possible de 50 Hz le 
signal de synchronisation 

-oblige le flip-flop à basculer 
exactement à la fréquence du 
réseau. Le signal de sortie, qui 
est rectangulaire, est récupéré 
sur la sortie 3 chargée par une 
résistance de 5 kS2 reliée soit 
au + soit au - Vcc suivant la 
polarité souhaitée pour ce 
signal. 
~ Le signal . rectangulaire à 

50 Hz attaque à travers une 
résistance de 100 kS2 rentrée 
50 Hz du circuit intégré d'hor
loge. 

Lorsque le réseau est en 
panne le 555 est alimenté sur 
batterie, il oscille sur sa fré
quence libre réglée à 50 Hz. 

STABILITE DE 
L'OSCILLATEUR 

EN REGIME 
LIBRÉ 

Cette stabilité est fonction 
du èoefficient de température 
des résistances RA, RB et du 
condensateur C. Pour les 

résistances on choisira .des 
résistances à couche à faible 
coefficient de température: 
par exemple les résistances à 
couche d'oxyde d'étain SOV
COR modèle NY5 dont le 
coefficient de température est 
de 0,005 % par oc. Le conden
sateur de 0,1 f-lF sera choisi 
dans une gamme à grande sta
bilité. Les condensateurs à 
diélectrique mica sont les 
meilleurs mais leur prix est 
élevé. Une bonne solution 
consiste à ut)liser deux 
conden sateurs céramique 
connectés en parallèle et ayant 
des coefficients de tempéra
ture de signe contraire. 

Dans le même esprit on 
peut assembler en parallèle . 
deu x condensa teurs de 
0,05 f-lF, l'un au ~ polycarbo
nate, l'autre au polystyrène. 
On obtient ainsi une bonné 
compensation de la dérive. 

.: REGLAGE DE ! 
LA FREQUENCE ., 

L'ajustage de la fréquence 
sur 50 Hz ne peut être effectué 
aisément que si l'on utilise un 
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élément progress ivement 
variable. Un trimmer à piste 
cermet 15 tours de 50 kS2 en 
série avec une résistance'à 
couche de 50 kS2 constituera la 
résistance RB' 

Soi l'on dispose d'un oscillos
cope, ce' réglage ne présente 
aucune difficulté, la fréquence 
secteur servira de référence. 

Sinon il faudra utiliser la 
méthode du chronomètrage et 
s'armer de patience. 

La retouche finale ne sera 
effectuée que lorsque l'hor
loge complète mise en place 
dans son boîtier aura fonc
tionné quelques heures. 

Ne pas oublier de couper le 
secteur pour' faire ce réglage 
afin que l'oscillateur soit en 
régime libre. 

Les signaux horaires de 
l'horloge parlante seront très 
utiles pour une ultime vérifi
cation. La batterie ayant une 
f.e.m. inférieure à la tension 
d'alimentation normale, les 
afficheurs seront légérement 
moins lumineux mais cela ne 
constitue pas un inconvénient. 
Le schéma général du disposi
tif de secours est donné par la 
figure J. ; 

La firme américaine EXAR 
Intégrated Systems a réalisé 
sur un chip MQS un circuit 
intégré destiné à la fabrication 
de montres électroniques à 
bas prix (150 F). L'économie 
'sur le coût des cbmposants a 
été résolue en utilisant un 
oscillateur RC intégré sur le 
chip en place du traditionnel 
quartz. Le réglage de la fré
quence sur 3268 Hz est réalisé 
par usinage au laser du
condensateur d:'accord. La 
stabilité est moins bonne que 
celle des oscillateurs à quartz. 

Mais la dérive reste néan
moins inférieure à 1 minute 
par mois ce qui est très remar
quable pour un qscillateur de 
type Re. 

Sur une fréquénce aussi 
basse que 50 Hz la dérive 
serait évidemment beaucoup 
plus élevée. 

Le dispositif ' de secours 
n'étant mis en service qu'à 
'l'occasion des pannes de sec
teur, (généralement de courte 
durée), la dérive: de l'oscilla
teur RC en régirne libre n'aura 

Horloge et 
'lt-_----+-c--translstors 

d'interface 

r----- ----- ... -----, 
1 1 Skn 

lN914 
, ' 
: 48: 
1 1 
: 7~ .... 1-... 

Entrée 100kn, 555' 
16 3 i 

50kn 
15 tours 

CERMET 

110kn l , 

~3'141L,_o_nF ___ l _________ f ... _________ ~ ____ 6 __ ()o_-,-_~...Ji-;_ ~_I :I~. o-~~-;-:=-I; l-5 

Fig ,. ~. :- ,Schljl~a général du dispositif de secolJrs. ,Circuit inté
gré d'horloge M5314. Le 555 oscille en permanence sur 50 Hz 
que le secteur soit présent ou non. Le pilotage du M5314 est 
uniquement effectué par la sortie 3 du 555. 
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qu'une influence quasi négli
geable sur la validité de 
l'heure affichée. 

1) Economiseur de batterie 
La durée de vie de la batte

rie peut être considérablement 
prolongée par l'adjonction 
d'une diode et d'un interrup
teur à retour automatique. 

Le schéma de la figure 4 ne 
concerne que la partie alimen
tation de l'horloge. 

Le circuit batterie et sa 
diode série sont séparés du 
redresseur par une diode qui 
est passante lorsque le secteur 
est présent. Le point commun 
de l'alimentation des transis- . 
tors d'interface des afficheurs 
est relié à la sortie du redres
seur secteur. Le circuit intégré 
d'horloge et le 555 sont ali
mentés en positif après la 
diode de séparation. 

En cas de coupure du sec
teur, les afficheurs ne sont 
plus alimentés puisque la 
diode de séparation est al-ors 
bloquée. 

. " " , 

Le circuit d'horloge et 
l'oscillateur sont alimentés par 
la batterie, ils continuent à 
fonctionner normalement. 

Si l'on désire toutefois lire 
l'heure pendant ùne panne 
prolongée du secteur, il suffit 
de mettre la diode séparatrice 
en court-circuit par un inter
rupteur poussoir à retour 
automatique. 

L'économie réalisée sur la 
consommation de la batteriè 
dépasse 80 %. 

2) Pilotage sur 32768 Hz 
Le 555 utilisé sur cette fré

quence sera beaucoup plus 
stable que sur 50 Hz. Le 
condensa teur d'accord C 
pourra être variable et de très 
haute stabilité. Il existe des 
circuits intégrés diviseurs, a 
bas prix, permettant de sortir 
1 Hz. 

,Un multiplicateur par 
50 fournira le signal pilote 
nécessaire ~ux circuits inté
grésd'horlogè normalement 
pilotés par le secteur. Cette 
solution est-elle meilleure que 
le pilotage par le secteur? 
C'est . à expérimenter. 

Robert HAUTCŒUR 

" '1 

Point commun d'alimenliltian 
dts transistQrsd'inttrfaœ 

12V 
'\:T 

Pausseir à 
ret ... auttmà~ 

nuit inléf"é 
d' horlagt ct 

~~--ot~~~55 

lN4004 

Fig. 4. - Circuit économiseur de batterie. 



LES 

V -U-MÈTRES 
'. j'j , . . sous, les vocab!t;~ '« VU

, mètre» ou « modulo
mètre» ,on désigne 

généralement les instruments 
de 'mèsure (ou plus modeste
ment: de contrôle) qui per
mettent d'a ppréc ier les 
niveaux de modulation sur les 
magnétophones, les amplifica
teurs BF, chaînes Hi-Fi, et 
autres appareils mettant en 
jeu des signaux audio-fré
quences. 

Nous examinerons succes
sivement des montages de 
« VU-mètres» de niveau 
(montage simple pour haut 
niveau; montages à amplifica
teur pour bas niveau) et de 
balance. 

'1 · Sortie ,ampli , 

Un montage ' simple de ce 
genre pour haut niveau est 
représenté sur la figure 1. Il 
peut convenir pour un amplifi
cateur monophonique comme 
indicateur relatif du niveau 
sonore; dans le cas plus géné
rai d'un amplificateur stéréo
phonique, le même montage 
est à reproduire deux fois, un 
sur chacun des canaux droite 
et gauche. Le plus, souvent, le 
dispositif se connecte à la sor
t'ie « haut-parleur» de 
l'amplificateur (bobine 
mobile); mais on peut égale-

~
' vmH. p 

" 
. 1 ' (Bobine mobil.) 

.; lO\1F / 12V 

RV 

220Q .. _~~ 
y. , 1 101'-F/6V ' 

Fig. 1 Fig. 2 

ment le brancher à la SOrtie de 
l'étage driver . commandant 
l'étage de puissance. 

La résistance ajustable R V 
de 10 kS2 linéaire se règle une 
fois pour toutes pour l'obten
tion d'une déviation convena

'ble du galvanomètre selon le 
modèle utilisé: En principe, le 
montage convient pour tout 
galvanomètre dont la dévia~ 
tion totale est comprise entre 
100 et 500 flA ;on pourra uti
liser les types OEC 35 - (0 -
10) ou RKC 57 de . « Cen
trad». Le condensateur de 
19 flF connecté entre les 
points x et y, en parallèle sur 
le galvanomètre, effectue une 
légère intégration des signaux 

modulés, ce qui facilite la: lec
ture; une meilleure intégra
tion est obtenue, si on le dé
sire, avec le circuit 
220 S2/l00 flF représenté à 
droite, et que l'on peut connec
ter en lieu et place du conden
sateur de 10 ,uF, entre les 
points x ety. 

Ce montage de « VU
mètre» indique l'amplitude 
relative des signaux BF 
(appréciation de la puissance 
sonore). D'autre part, si l'on 
désire réaliser l'équilibrage 
des canaux en stéréophonie 
(réglage de « balance»), on 
place provisoirement l'ampli
ficateur en monophonie (posi
tion où les deux , canaux 'iont 

6,8kQ 

9V + 

lOOILF 
6V 
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' réunis électriquement); un 
bon réglage de balance est 
()btenu 100~;que les déviations 
sont égakf, sur l·es deux « VU
mètres »)' , 

Lorsque le «VU-mètre» 
doit donner des indications à 
partir d'un niveau BF faible 
(par exemple, sur les canaux 
d'une GoÎte de mélange), il est 
évident qu'un tel montage 
simple ne convient pas; l'indi
cate\lr « VU-mètre» doit 
alors être précédé de soli pro
pre petit amplificateur. 

Un premier montage de 
« VU-mètre» à amplificateur 
pour bas' niveau est représenté 
sur la figure 2, La tension BF 
du signal appliqué à l'entrée 
peut aller jusqu'à 50 mV 
maximum, mais elle peut être 
nettement moindre, notam
ment si l'on inverse les posi
tions des résistances d'entrée 
RI et R2' L'impédance 

,d'entrée est assez élevée (de 
l'ordre de 47 kS2) pour ne pas 
apporter des perturbations au 
circuit de l'amplificateur BF 
normal sur lequel le dispositif 
sera connecté,' Un potentio
mètre linéaire de l'ordre de 
2500 f.2 permet d'ajuster 
éventuellement une fois pour 
toutes là sensibilité du « VU
mètre» qui peut être un gal
vanomètre des types OEC 35 
(0 - 10) ou RKC 57 de «Cen
trad», Un circuit d'intégra
tion comportant une résis-' 
tance de 220 S2 en série avec 
un condensateur de IOO.uF 
est connecté en parallèle sur le 
gal vanomètre, 

L'alimentation requise peut 
être a,ssurée par une petite pile 
auxiliaire de 9 volts , 

Un autre schéma de ;( VU
mètre » à amplificateur pour 
bas niveau est indiqué sur la 
figure 3, Ce montage ne com
porte que deux transistors QI 
(~C ~ 09) et Q2" (BC 107). Les 
circuits de redressement, de 
réglage de sensibilité, d'inté
gration et d'indication «VU
mètre» sont identiques à 
ceux du montage précédent. 

L'alimentation peut être 
prélevée sur celle de l'amplifi
cateur BF, 

Il convient de noter que 
dans c~ montage, ainsi que 
dans-le cas du montage de la 
Page Z90 ' NO 153~ 

E:rnt~~~-- --~-- ---
0,471'F 

Fig, 3 

4,7kQ 

12V 

'39 
kQ 

470Q +i5' 
30V 

r----r----------------~~~--~+ 
100",F 10 V 9V 

~ l' o 

-.. . / 

Fig, 4 

~p -===m Cana\ D 

~ ~IFf-/-12-V A{W\---+OA .. 9 ... 5~ __ '--_---1--'-

4.7kQ 

Vu _ mètre- à 
ztro C-;fltral 

S,HO BA 100 

BA 100 ~cana\G S,lkQ 

1 I~~~~-L __ ~ __ ~ ____ ~ 
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figure 2 d'ailleurs, on peut 
tout aussi bien concevoir le 
réglage de sensibilité par 
l'intercalation d'un potentio
mètre de l'ordre de 50 kS2 
entre deux étages, 

Un moniage encore plus 
simple, mais disposant d'une 
amplification moins impor
tante (ce qui signifie que le 
niveau BF ne devra toutefois 
pas être trop faible), est repré
senté sur la figure 4, Un seul 
étage amplificateur est prévu 
avec le transistor Q (BSX 45, 
BSY 44, BSY 51, 2 N 697, 
2 N 2218). Le redressement 
est effectué par un pont de 

quatre diodes type OA 95. 
L'indicateur «VU-mètre» de 
150 ou 200.uA (modèles iden
tiques à ceux précédemment 
cités) est shunté par un circuit 
intégrateur de 100 .uF. La sen
sibilité ' du montage peut 
s'ajuster une fois pour toutes 
par le potentiomètre linéaire 
de 100 S2 monté dans le circuit 
d'émetteur du transistor (cur
seur aboutissant à un conden
sateur de découplage de 
100 .uF); cette disposition sim
ple permet le réglage du gain 
sans affecter la stabilité en 
température. 

Comme nous l'avions dit, le 

gain de l'amplificateur de 
« VU-mètre», est moindre 
par rapport à ceux des figures 
2 ou 3 ; il est cependant suffi
sant dans bien des cas. 

. Un « VU-mètre» de 
balance est uniquement des
tiné à équilibrer lès gains des 
Canaux droite et gauche d'un 
amplificateur stéréophoni
que; mais on ne peut pas l'uti
liser en « VU-mètre» de 
niveau. 

Un montage de « VU-
, mètre» de balance est repré
senté sur la figure 5. Il néces
site un galvanomètre à zéro 
central (par exemple, type 
OEC 35 à zéro c~ntral de Cen

. trad), Le schéma "e passe de 
longs commentaires; disons 
cependant que toutes les résis
tances doivent être appariées 
afin d'obtenir une bonne 
symétrie du circuit. On opère 
ici à haut niveau, c'est-à-dire 
que le montage est branché 
sur les deux sorties « haut
parleur» de l'amplificateur 
stéréophonique. Comme nous 
l'avons expliqué, précédem
ment lors de l'examen de la 
figure l, pour le réglage de 
« balance», l'amplificateur 
stéréophonique est provisoire
ment placé en posItIon 
« monophonie» (deux 
canaux réunis) ; mais ici, pour 
un réglage de « balance» cor
rect, l'aiguille du galvanomè
tre doit rester au zéro (position 
centrale) durant la modula
tion. 

Les deux diodes BA 100 
connectées en tête-bêche en 
parallèle sur le « VU-mètre» 
apportent une bonne protec
tion du galvanomètre en cas 
de dépassement. 

Roger A. RAFFIN 

• 



li TUNIR· A PllflCITIUR 

SHIRIOOD liS 131011 

D E conception améri
caine, et répondant 
aux caractéristiques 

eXlgees pour ce marché, 
l'amplituner S731 0 est doté de 
performances élevées tant 
côté tuner qu'amplificateurs. 

L'appareil comporte les 
diverses commoditésnéces
saires, sans gadgets superflus, 
et permet le raccordement à 
de nombreuses sources, y 
compris celles en stéréophonie 
à quatre dimensions « Dyna
quad », pour un prix voisin de 
3 300 F public. 

CARACTERISTIQUES 

Tuner. En FM, sensibilité 
1,8 f1. V pour un rapport de 
30 dB SIN AD (SINAD : 
Signal + bruit + distor
sion/bruit + distorsion). 

R apport de capture: 1,2 dB. 
Rapport signal/bruit : 70 dB. 
Bande passant,: 20 Hz 

à 15 kHz {2) 1 dB en stéréo. 

Distorsion harmonique: 
0,25 % en mono; 0,5 % en 
stéréo à 100 % de modula
tion. 

Supression AM ; 60 dB. 
Réjection image: - 70 dB. 
Réjection FI : - 90 dB. 
Réjection des fréquences 

indésirables; - 95 dB. 
Seuil de décodage stéréo: 

5 f1.V. 
Séparation des canaux; 40 dB 

à 1 kHz. 
Antenne: impédance 

300 f2/75 S'2 . 
En AM, sensibilité de 10 f1. V 

pour un rapport S + BIB de 
10 dB modulation 30 %. 

Gamme couverte: PO - 530 
- 1 625 kHz. 

Antenne: Ferrite orientable. 
Amplificateurs. Puissance de 
. sortie; 2 x 50 W /4 f2 ; 

2 x 43 W /8 S2 à 1 kHz. 
Bande passante: 40 Hz 

20 kHz pour 
2 x 40 W /8 f2; 20 Hz 
- 20 kHz pour 
2 x 38 W/8 S2. 

Distorsion harmonique: 0,5 % 
à 40 W /8 f2; 0,15 % à 
IOW/8f2. 

Distorsion d'intermodula
tion: 0,5 % à 40 W /8 S2 ; 
0,15% à IOW/8S2 pour 
60/7 000 Hz en rapport 4/1. 

Facteur d'amortissement: 30 
à 8 S'2 . 

Correcteurs de tonalité; gra
ves, ± 14 dB à 50 Hz ; 
aigus, ± 12 dB à 15 kHz. i 

Correction RIAA: précision' 
± 1 dB. 

Sensibilité des entrées; PU, 
2 mV/47 k.f2 , 
A U X 200 m V; Magnéto
phone, 200 m V. 

Surcharge des entrées: PU, 
90mV, autres entrées, 
10 V, pour un taux de dis
torsion harmonique de 
0,5 %. 

Ronflement et bruit : PU, 
- 65 dB ; AUX, - 80 dB. 

Diaphonie: 40 dB de 20 Hz à 
20 kHz. 

Sorties: 2 paires d'enceintes à 
fonctionnement séparé ou 
simultané A.B A + B, 
impédance 4 - 8 - 16 f2 ; 
casque 4 - 2 000 f2; enre
gistrement 200 m V. 

Alimentation; 110 - 220 V 
50 Hz, consommation 
220 VA. 

Encqmbrement; 445 x 134 x 
337 mm, pour un · poids de 
16 kg. 

PRESENTATION 

L'aspect du S7310 est réso
lument américain, à peine 
sent-on qu'une influence japo
naise s'y manifeste. L'habil
lage d'un coffret de bois allège 
les lignes. 

Les commandes sont sélec
tionnées par des touches et les 
potentiomètres sont du type 
rotatif. Le cadran très lisible 
comporte sur sa gauche un 
grand galvanomètre qui est 
connecté pour fonctionner en 
zéro central pour la FM, et en 
S-mètre en AM. Toutes les 
fonctions sont répétées par 
des ampoules sur le cadran. A 
l'arrière, toutes les entrées 
sont sur prises cinch RCA, les 
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S7: MUTING 
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RATIO 
DETECTOR 

------------------------------~ _ T201 0208 Q224 Cll8 

~
.J'I IC201 ~ 4.7Jlf 

TA7061 ~ 25V 

) CF203 uv 

- -'" '1:\ = ;;i 
1 1 ~ 
1 d 
, ~ 

JiSi 

1 
r---------...J 

~ STEREO/ 
MUT ING 
THRESHOLD 

1 
1 
1 

1 

1 
1 
1 
1 

- 1 

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

-- - --------- ._- ----- -- - -----, 

MAfi AMP BOARD It 6027 
- - _.- -- -T~--:-w ll - --- - - - - - -------, 

__ ________ _ __ _ ______ _ _ __ _ .J 

I R201 : DETECTOR BALANCE 
VR202: HUSH THRE SHOLD 
vR203 : 
VR301-: 19KHz ADJUST 

_VR552: BALANCE 
VR553: LOUDNESS 
VR601a,b: BIAS ADJUST 
VR901 : BASS 

vR401: AM METER LEVEL 
VR402 : AM AUDIO LEVEL 
I R551: SEPARATION CONTROL 

VR902: TREBLE 
12_2. T4 

-l 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

2 _ __ J 

E?l 2SA678 
B C [ 

l:llil"D 2SCI345 

BeE 2SC 1166 

~ 
2SCI567 
250414 
250415 
2SA794 
258548 
258549 

C, 

o(~) , 3SK45 
3$K3 7 

s 3SK4 1 

g 25C711 
2SC7 1O 

'" 2$C 1211 

2SCi364 

8 2SC l363 
25C I222 
2S A640 

, CE 25A70'> 
2SCI384 

25C537 

Q I$C693 
25C536 
25C930 

sc ( 25C929 

0. fe. e; I$Clooo 
'--- 2$C380 , , 

2SA763 

(3 i:i::!, _j 
~$CB2B 

'CE :.!SA666 

~~ I$AI06 

~ '" ' ----

B 250361 
.c< 250 330 

?S02.l4 

G 
2SCI030 
~S0323 .. 
2SCI I I! 

I~ l 7SC IŒl! 

--
--

SUBSTITUTE TRANSISTORS & le 

TRIOl , 101 J$K37, 3$K41, 3SK35 

TRI03 2SC71O, 2SGI047 

TR201 - 205 2SC930, 2SC380, 15C929 

TR206, 207, 604 2$C536, I$C693, 25GB28, 2SC 1364 

TR301 - 302 15GB28, 25C537, ISC1363, 25C1364 

TR303. 304 25GB28, ISC537, 25C536, 25CI363 

TR401 - 403 I$CIIO, 2$C380, 25C929 

TR501, 502 2SC IOOO, 2$CI345, I$C1211 
----

TR601, 601 1SA666, 1SA640, 1SA705 

TR60], 601 25C1567, 250414, 250415 

TR606 25A666, 25A640, 15i.163 

TR608 25A794, 258548. 258549 

TR609, 610 25C1030, 250323. 25CI051 

TR801 15C1I 66, 25CI384 

TR802 2S0330, lS02j4 

TR901 , 901 ISC1345, 15Cllll, ISC69J 

IC301 HA1156. MelllO 

IC201 BA402 
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enceintes sol1t connectées sur 
bornes moletées à visser. Le 
cadre ferrite est installé sur 
étrier 'rabattable, mais non 
orientable. 

La technique et la technolo
gie employées sont modernes, 
le choix des composants dis
crets et intégrés est judicieux. 
La tête HF en FM est dotée de 
mos fet double gate, les sec
tions AM et FM sont totale
ment indépendantes , les fil
tres céramique sont montés 
sur toutes les chaînes FI. 

Le décodeur intégré de type 
a verrouillage de phase (PLL) 
permet d'obtenir des perfor
mances intéressantes. 

L'amplificateur de puis
sance basse fréquence est du 
type à liaison continue avec 
entrée différentielle, il est doté 
d'une protection électronique 
plus un fusible dans les liai
sons aux enceintes. 

Les divers sous ensembles 
sont repartis sur 9 cartes 
imprimées, les radiateurs des 
étages de puissance étant dis
posés sur l'arrière de l'appa
reil, et largement dimension
nés. 

EXAMEN DES 
CIRCUITS 

(voir schéma 
général) 

Tuner. La tête HF FM 
comporte les trois étages que 
l'on rencontre sur tous les 
appareils bien conçus: ampli-
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ficateur HF et mélangeur 
TRIOl - TR 102 employant 
des mas fet double porte, et 
oscillateur local sans asservIs
sement de fréquence TR 1 03. 
L'accord est assuré par 
condensateurs variables, et 
l'on note l'action d'un signal 
de CAO élaboré pour l'ampli
ficateur HF TRIOl qUI 
s'applique sur la porte N° 1. 

Les signaux FI sur 
10,7 MHz sont sélectionnés 
dans le transformateur 
accordé TIOI, puis ils sont 
amplifiés par la chaîne fré
quence intermédiaire à 3 éta
ges TR201 - TR202 - TR203, 
et l'amplificateur intégré 
IC201. Les liaisons inter-éta
ges sont des filtres céramique, 
dont l'emploi est plus simple 
et élimine les réglages. 

Le signal de CAO de 
l'amplificateur HF est prélevé 
sur le collecteur de TR202, 
puis via C204 appliqué aux 
diodes 0203 - 0204 pour être 
redressé avant d'être filtré et 
dirigé sur TRIOl. 

Le signal complet stéréo est 
fourni par un détecteur de rap
port. A ce propos, il est 
curieux de noter que le détec
teur de rapport est toujours 
employé, plutôt qu'un discri
minateur. Ce dernier bien que 
peu sensible est bien plus 
linéaire et permet d'obtenir 
des performances bien supé
rieures. L'emploi du détecteur 
de rapport était justifié par sa 
grande sensibilité, donc sur les 
appareils de catégorie écono-

mique, mais nullement sur les 
matériels actuels ou le gain FI 
est toujours surabondant. Il 
s'agit peut-être d'une habitude 
difficile à faire passer aux 
bureaux d'étude? 

Le décodeur stéréo, lui est 
très moderne, circuit intégré 
IC301 sans bobinage d'accord, 
selon la technique PLL. (encà
dré en haut du schéma à gau
che). Les deux voies gauche et 
droite ont leur signaux filtrés 
des résidus de 19-38 et 
76 kHz, puis dirigés vers 
l'amplificateur basse fré
quence. 

Les deux transistors 
TR303, TR304 court-circui
tent la sortie du décodeur lors
que le muting est en action et 
qu'aucun signal de niveau suf
fisant n'est appliqué sur 
l'antenne. Ces 2 étages sont 
commandés par l'interrupteur 
TR206 - TR207, dont l'état 
dépend du niveau du signal FI 
en sortie de TR203 repris 
après le filtre CF203. Ce 
signal est amplifié par les tran
sistors TR204 - TR205, puis 
redressé par la diode 0212 
pour l'attaque en tension 
continue de la base de TR207. 
Lorsque le muting est enclen
ché, un signal antenne de 
ni veau suffisant fait basculer 
TR207 - TR206, entraînant le 
blocage de TR 303 - TR304, les 
signaux parviennent alors à 
l'entrée des amplificateurs. 

En AM, les signaux par
viennent sur la base du tran
sistor TR401 monté en 

con vertisseu r. L'oscillation 
locale est générée entre collec
teur et émetteur, avec accord 
par la section du condensateur 
variable VCIOIAO. 

Le signal sur fréquence 
intermédiaire est extrait du 
transformateur T400, après 
l'action du filtre céramique 
CF401, puis deux étages 
TR402 - TR403 portent son 
niveau à une valeur suffisante 
pour être détecté avec un bon 
rapport signal/bruit. Une 
détection séparée élabore le 
signal destiné au galvanomè
tre, commuté selon la gamme 
exploitée pour fonctionner en 
indicateur à zéro central ' ou 
mesureur de champ. 

Le signal BF traverse enfin 
le potentiomètre ajustable 
VR402, puis il est dirigé vers 
la section audio. 

Amplificateurs. Nous ren
controns les trois sons ensem
bles nécessaires préampli-cor
recteur RIAA, correcteurs de 
tonalité, amplificateurs de 
puissance. 

Le préamplificateur correc
teur RIAA est a deux étages, 
TR501 - TR502 (canal gau
che) bouclés par la contre réac
tion globale à travers un 
réseau sélectif et doté sur cha
que étage du réseau de correc
tion local. Les signaux de la 
platine tourne-disque qui y 
sont traités en sortent avec un 
gain de 40 dB, puis il sont diri
gés simultanément vers la sor
tie enregistrement et les cor
recteurs de tonalité. 

1 - Galvanomètre d'accord AM-FM. 
2 - Cadran FM-PO. 
3 - Voyant Stéréo. 
4 - Commande d'accord à volant gyroscopique. 
5 - Potentiomètre de volume couplé à la mise 
sous tension. 
6 - Sélecteur de sources; PU, FM, AM, AUX 1, 
AUX2. 
7 - Monitoring. 
8 - Quadristéréo là partir d'un décodeur exté
rieurl. 
9 - Muting. 
10 - Mono-stéréo. 
11 - Filtre passe-bas. 
12 - Correction physiologique. 
13 - Jack pour recopie sur magnétophone 
IDublingl. 
14 - Casque haute ou basse impédance. 
15 - Sélecteur d'enceintes: A, B, A+B coupure 
d'enceintes, mise sous tension du décodeur 
4 canaux. 
16 - Correcteur graves. 
17 - Correcteur aigus. 
18 - Balance. 



Les contrôles de volume et 
balance son t disposés à 
l'entrée des circuits correc
teurs, montés en Baxendall 
(TR90l - TR902). 

L'amplificateur de puis
sance, dont ,nous n'analyse
rons pas les circuits qui sont 
employés sur tous les appa
reils aux bonnes performan
ces et dont nous avons a main
tes reprises détaillé le fonc
tionnement, sont du type à 
liaison directe et entrée diffé
rentielle. 

Les transistors de sortie 
sont disposés en circuit quasi 
complémentaire, leur point de 
fonctionnement est contrôlé 
par le potentiomètre ajustable 
. VR601 de façon à obtenir une 
tension continue yoisine de 0 
au point milieu. 

La protection des étages de 
sortie est électronique, elle est 
assurée par les transistors 
TR605 - TR606, alors que les 
enceintes sont protégées par 
des fusibles F2 - F3. 

Les petits étages et le tuner 
sont alimentés par les tensions 

Dimensions : 
P. 90 x L 162 x H. 41 mm. 

filtrées électroniquement à 
l'aide des transistors TR801 -
TR802. 

CONTROLE DES 
PERFORMANCES 

A vant de procéder au 
relevé des caractéristiques, 
nous avons chargé l'amplifica
teur et maintenu à pleine puis
sance pendant 4 heures. 
Après ce test nous avons 
relevé les chiffres suivants. 

Tuner. Sensibilité FM: 
1,5 Il V pour un rapport 
signal/bruit de 26 dB, 1,8 fl V 
pour 30 dB, attaque de 
l'antenne sur 75 il. Bande pas
sante: en stéréo, 30 Hz -
15 kHz. 

Séparation des canaux: 
G/D, 32 dB à 100 Hz, 39 dB à 
1 kHz 31 dB à 12 kHz; D/G, 
31 dB à 100 Hz, 40 dB à 
1 kHz, 30 dB à 12 kHz, sans 

Récepteur 2 gammes PO.GO. Alimentation : 
12 V (- à la masse). Double facilité de mon
tage . 
• Montage rapide sous le tableau de bord. 
• Encastré dans le tableau de bord ou dans 

une console. 

AFFAIRE DU MOIS 

retouche des réglages effec
tués à l'usine. 

Rejection des fréquences 
76-38-19 kHz: 48 dB sur la 
fréquence la moins atténuée. 

Rapport de capture: 1,3 dB. 
Tous ces chiffres correspon

dent aux spécifications 
publiées. 

AMPLIFICATEURS 

La puissance maximale 
relevée avant déformation du 
signal atteint 2 x 56 W /8 il, 2 
x 45 W /8 il. 

A la valeur nominale, 2 x 
50 W /4.f2 nous avons noté 
une distorsion harmonique de 
0,3 % à 1 kHz, 0,4 % à 40 Hz, 
0,35 % à 20 kHz. 

Toujours pour cette puis
sance, le taux de distorsion par 
intermodulation est de 0,45 % 
aux fréquences 50/6000 Hz 
en rapport 4/1. 

La bande passante est 
linéaire à ± 0,5 dB entre 

Salle exposition au 

40 Hz et 20 kHz à ± 1 dB 
entre 20 Hz et 32 kHz. 

La correction RIAA est 
fidèle à la courbe idéale, l'écart 
maximal étant de 1 dB, donc 
dans la fourchette des spécifi
cations. 

Côté correcteurs de tona
lité, nous avons relevé + 14 
- 15 dB à 50 Hz, ± 13 dB à 
15 kHz. 

CONCLUSION 

Ampli-tuner de forte puis
sance, le Sherwood S7310 est 
doté de performances élevées, 
toutes conformes aux spécifi
cations du constructeur. La 
facture est moderne, la pré
sentation d'une sobriété amé
ricaine, sans gadgets inutiles. 
Le rapport qualité/prix inté
ressant et la fiabilité des cir
cuits bien étUdiés et largement 
dimensionnés lui permettent 
de séduire l'amateur de HIFI. 

J. BERCHATSK~ 

73, rue des Cévennes - 75015 PARIS 
Métro Lou rmel 

COMIX SOKOL 
403 

Poste pO/GO alimenté par 
accus rechargeable incor
poré livré avec rechargeur 
housse en cuir, écouteur 

108 F + port 10 F 
ChaIne ANGLAISE TELLUX. 2 x 6 W. Belle .. ________________________ • 

présentation. Platine changeur TD B.S.R. RADIATEUR ELECTRIQUE 
Voyant lumineux pour mise en marche. 
PriseJackpourcasqued·écoute.PriseDIN A CIRCULAT-ION D'HUILE 
pour magnéto. Livré avec casque d'écoute. 

Dim. : 390 X 350 X 180 mm 
BAFFLE : 410 x 190 x 100 mm 

RA 2218 
MAGNETOPHONE -
Piles et secteur, cla
vier de commande à 
touches, micro in- '!!!!!!!~ 
corporé, cassette, •. ~ 1 
câble de liaison. '" ____ .. 

320 F + port 10 F 

EXCEPTIONNEL 

596 F + po rt 50 f 

COMIX SELGA 404 
~- ...... . 

••••••• ••••••• ••••••• ••••••• 1Il!lI!I::::::: 
Gros pocker PO. GO. Livré avec 
housse en cuir et écouteur. 

78 F + rt 5 F 

Radio - Réveil- Signal- Réveil automatique PO. GO -livré avec housse 
cuir, piles, écouteur .... .. .. . .. . , .. , . . , ... , 169 F + port 10 F 

en acier, peinture double cou
che de laque, ivoire. Câble 
d'alimentation de 2 mètres 
avec prise, 3 allures de chauffe. 
Thermostat. Grande marque al
lemande . 

1000W ......... 264 F 
1500 W . .. . ..... . . .... 282 F 
2000 W . . . . . . . .... .... 324 F 
2500 W ... . ....... 390 F 
3000 W .. . . . . . .... 432 F 

+ PORT 50 F 

VENTE PAR CORRESPONDANCE 
Paiement à la commande par mandat, Chèque OU CCP 
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0Sankyo 
I·-on sa 

CAMERAS 
SONORES 
SANKYO 
SANKYO, qui a bâti sa 
réput at ion su r sa 
gamme de caméras 
muettes, la plus éten
due du marché, ." of
frant des performan
ces techniques ex
clusives pour des prix 
très raisonnables, en
tend ma intenir sa 
place de leader sur le 
nouveau marché des 
caméras sonores. 

XL 40 S avec micro unidirectionnel et complément optique gra nd 

CAMERA SONORE SANKYO XL-40 S 
• Film: Super 8 mm sonore ou muet. 
• Zoom SANKYO : F 1,2 de 8,5 à 34 mm (macro jusqu'à 5 cm) 
• Visée Réflex avec Télémètre à champ coupé. 
• Contrôle des piles: par bouton poussoir, lampe de contrôle extérieure et dans le viseur. 
• Vitesses: 18 et 24 im/sec. 
• Obturateur: ouverture 220°, 
• Indication du diaphragme dans le viseur. 

~O • Ind ication de sur et sous-exposition dans le viseur. 
• Touche de contre-jour. 

~ Â) '" • Indicateur de défilement de film dans le viseur. 

0-s- .... . ... 

AV. " • Lampe d'enregistrement type TV sur l 'avant de la caméra. 
~ / ~. " • Deux niveaux de réglage d'enregistrement, contrôlables. 
~v. " • Prises: micro, auxiliaires, casque d·écoute. 
'1 ~ <) '" • Amplificateur et circuit de contrôle : 

11.
0 

A. -$>",0 '\. 4 circuits imprimés. 
~ <J-? • i "J'.. Cv. " 15 transistors, 

..,~ ' . Q>~-<,~ ~,"°û~1?~ '" 18 diodes. 
'9~ ' . ~/~o"'<'., v~ :-V",:-Vl' " • Griffe porte-accessoires. 

\SIlS' c:o ~c: _~ ''A\ '1 " • Dimensions: 255 x 69 >< 227 mm. 
~, ' "'6~ ';c:oV"'~ 'r '1 ~O " • Poids : 1,8 kg. 

' . 0" +('/v . ~,JC' ~ ri " • Prix public moyen : 2 000 F TTC. 
. t"c:o VI/, (- "'~ '" 

~/ ~J'.. ~ ............................................................ .. 
~~ 0J'.. ~ ........ ~ ................................................ .. v ~' 



LE RADIO-CASSETTE 

TELETON TCR 500 
LES radio-cassettes abon

dent sur le marché, ce 
n'est pas nouveau. Le 

TCR 500 de Téléton est un 
appareil que l'on peut qualifier 
de classique, autant par sa 
forme que par ses fonctions. 
Une originalité cependant :/la 
possibilité de mélange entre le 
signal radio ou celui venant 
d'un microphone extérieur. 

Le TCR 500 se présente 
comme tous les appareils japo
nais: un coffret en matière 
plastique noire, décoré de di
vers enjoliveurs d'aluminium 
anodisé. A la partie supé
rieùre : les commandes princi
pales: celles du magnéto
phone à cassette: pause, défi
lement rapide en avant ou en 
arrière, lecture et enregistre
ment,la touche d'arrêt est 

commune avec la touche 
d'éjection, ce qui est une solu
tion pratique, l'éjection d'une 
cassette étant une opération 
qui succède souvent à un 
arrêt, ne serait-ce que pour 
retourner la cassette. Quatre 
potentiomètres sur la droite 
de cette face: trois pour le 
volume, le réglage des graves 
et des aigus, le quatrième pour 
le mélange du micro. Ce der
nier se différentie des autres 
par sa forme ergonomique. 
Deux commutateurs permet
tent l'un la commutation de la 
fonction du vu-mètre, nous 
aurions préféré une commuta
tion automatique, et l'autre 
commande la mise à l'arrêt de 
la radio, soit automatique
ment, en fonction « sleep » 
(sommeil) ou la radio s'arrête 

lorsque la bande installée dans 
le lecteur de cassette est termi
née; sur une autre position, la 
radio seule est en route, et si 
vous mettez le magnétophone 
en marche, rien ne se passe, la 
bande tourne mais vous 
n'entendrez rien d'autre que la 
radio. Sur la dernière position, 
radio arrêtée, vous pouvez 
écouter le magnétophone à 
cassette qui se met en service 
dès que l'on actionne ses tou
ches. 

L'indicateur multiple à 
aiguille est installé sur la face 
avant, au-dessus du haut-par
leur. Trois échelles: pour 
l'état des piles, le niveau 
d'enregistrement et pour 
l'indication du champ HF. A 
sa droite: les trois tambours 
rotatifs portant les échelles 

des quatre gammes d'ondes. 
Ces cadrans s'éclairent uni
quement une fois que l'on a 
enfoncé une touche blanche 
que le doigt aura été chercher 
sur la gauche. Dernier acces
soire de cette façade: le comp
teur à trois chiffres utilisé sur 
le magnétophone à cassette. 

La sélection de gamme; 
modulation de fréquence, 
ondes courtes, moyennes et 
longues se fait grâce à un 
sélecteur doté d'une com
mande très douce. La recher
che des stations se fait par un 
simple bouton rotatif moleté, 
un vague évidement aurait 
permis de s'en servir comme 
d'une manivelle, pour réduire 
le temps de recherche, il n'est 
pas assez profond et ne joue 
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de ce fait qu'un rôle esthéti
que. 

La face gauche est beau
coup plus technique. Six prises 
de divers types, pour l'alimen
tation secteur, par batterie 
extérieure, pour l'écouteur, 
livré avec l'appareil, le micro
phone externe vendu à part. 
Le TCR 500 dispose égale
ment d'une entrée auxiliaire 
pour raccordement à un autre 
appareil, TV, magnétophone, 
etc, à condition de disposer du 
bon cordon de raccordement, 
ce qui n'est pas évident. Deux 
commutateurs également: 
l'un pour le changement de 
fréquence de l'oscillateur de 
prémagnétisation, permettant 
de supprimer les interférences 
lors d'un enregistrement sur 
les petites ondes ou les ondes 
longues. Le dernier commuta
teur met en ou hors service la 
fonction mixage. Une der
nière prise est installée sur 
l'arrière, c'est une prise DINà 
5 broches, elle peut recevoir 
les signaux stéréo d'un ampli 
ou d'une autre source. Le 
constructeur ne donne, sur sa 
notice aucune indication en ce 
qui concerne les sensibilités, 
comme il s'agit d'une prise 
DIN, nous pouvons penser 
qu'il n'y aura aucun problème 
lorsqu'il s'agira de relier le 
TCR 500 à un appareil aux 
normes DIN. 

ETUDE 
DU SCHEMA 

Section radio. 
QI. le premier transistor est 

monté en amplificateur HF à 
base commune. Sa base est 
mise à la masse par le conden
sateur C 104• Le circuit d'entrée 
est adapté à l'antenne; cette 
dernière est également utilisée 
pour la réception des ondes 
courtes. Sa charge de collec
teur est accordée par l'une des 
deux cages du condensateur 
variable d'accord. Le transis
tor Q2 est monté à la fois en 
convertisseur et en oscillateur 
local, c'est la seconde cage du 
CV qui accorde l'oscillateur. 
La diode Os reliée à la sortie 
du discriminateur sert à la 

commande automatique de 
fréquence. Une diode, montée 
en parallèle sur le primaire du 
premier transfo FI écrête les 
signaux dont l'amplitude 
serait trop grande. Le transis
tor Q5 amplifie les tensions à 
10,7 MHz. Le transistor Q6 
sert pour toutes les gammes 
d'ondes, pour la réception de 
la modulation de fréquence, le 
transfo FI à 455 kHz est court
circuité et ne vient donc pas 
perturber le fonctionnement 
de cette section. Ce transistor, 
qui reçoit, en modulation 
d'amplitude les signaux de 
CAG travaille à ce moment 
avec son gain maximal. Le 
dernier étage amplificateur 
attaque un discriminateur de 
rapport qui délivre un signal 
BF et une tension de CAF. 

En modulation d'ampli
tude, les grandes ondes ont 
reçu un traitement de faveur, 
le transistor Q4 sert d'amplifi
cateur HF avant que le signal 
entre dans l'oscillateur/mélan
geur Q3. Pour les ondes 
moyennes et courtes, le signal 
arrive directement, ou plus 
exactement par l'intermé
diaire d'un commutateur sur 
Q3. Un filtre complexe à bobi
nages classiques et à filtre 
céramique assure une bande 
passante étroite à l'amplifica
teur FI. Q6 et Q7 amplifient le 
signal HF, Q3, Q5 et Q6 sont 
soumis à la CAG. 

Section AF. 
L'amplificateur de sortie est 

un modèle très simple, les 
amplificateurs à symétrie 
complémentaire ont du mal à 
faire leur place pour les basses 
puissances, plus particulière
ment lorsque les tensions 
d'alimentation sont faibles. 
Des transistors au germanium 
sont utilisés dans toute cette 
section. 

Le correcteur grave/aigu 
est irtstallé comme élément de 
liaison, on dispose d'un 
réglage séparé des graves et 
des aigus, comme sur les 
amplificateurs Hi-Fi. 

Le magnétophone a deux 
têtes: l'une pour l'effacement 
et l'autre pour l'enregistre
ment et la lecture. L'efface
ment se fait par courant 

continu, formule simple sur le 
plan technique mais donnant 
un bruit de fond plus impor
tant que l'effacement HF. La 
prémagnétisation se fait par 
un oscillateur utilisant le tran
sistor Q22' Le changement de 
la fréquence se fait en mettant 
un condensateur de 200 pF en 
parallèle sur le secondaire du 
transfo-oscillateur. Le 
mélange entre la tension AF 
et celle de prémagnétisation se 
fait par le condensateur: C228• 

L'entrée du son externe se 
fait sur un microphone à élec
tret associé à un transistor à 
effet de champ. Ce transistor 
est mis hors service lors de 
l'insertion du jack dans la prise 
micro. La commande automa
tique de gain de l'amplifica
teur d'enregistrement utilise 
la résistance dynamique du 
transistor Q1S; ce transistor 
reçoit sur sa base une tension 
détectée par les diodes 0\0 et 
Dl!, L'alimentation par sec
teur utilise un transformateur 
dont le primaire est utilisable 
sur 115 ou 230 V. Son secon
daire à point milieu permet un 
redressement par deux dio
des. Un transistor de petite 
puissance, Q21 délivre une ten
sion régulée et filtrée. 

Le mécanisme du magnéto
phone est pourvu d'un arrêt 
automatique, ce dernier est 
entièrement mécanique, son 
principe s'apparente à celui 
des arrêts des tourne-disque: 
un palpeur capte la tension de 
la bande et embraye, en fin de 
cassette un système mécani
que entraîné par le volant de 
cabestan. 

FABRICATION 

Comme le schéma, elle est 
classique: des fils de liaison 
courrent de gauche à droite, 
de toutes les couleurs; les cir
cuits imprimés sont soudés à 
la vague. Deux connecteurs 
type Novai, permettent de dis
socieren quelques instants la 
partie magnétophone de la 
section radio. 

CONCLUSION 

L'utilisation d'un haut-par
leur de 10 cm de diamètre de 
bonne qualité permet d'obte
nir, en modulation de fré
quence, une qualité musicale 
honorable, bien entendu il rte 
s'agit pas de Hi-Fi, mais 
l'écoute est extrêmement 
confortable. La qualité de la 
construction est bonne, on 
regrettera toutefois une légère 
perte de niveau entre l'enre
gistrement MF et sa reproduc
tion sur le haut-parleur 
interne, sans doute parce que 
les émissions MF sont moins 
modulées que celles en MA où 
on recherche une portée maxi
male. Un poste sensible qui 
vous permettra de capter 
Radio Pékin et pas mal 
d'autres stations. La réception 
à Paris de RMC est excellente 
grâce à l'utilisation d'un 
préamplificateur HF et l'adop
tion d'un filtre céramique en 
FI. 
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UN DISPATCHING , 
A 

TOUCH-CONTROL 

CE .titre, nous l'avions 
déjà utilisé dans notre 
numéro 1503 du mois 

de mai 1975. Ce dispatching 
était très modeste, il permet
tait seulement de commander 
quatre entrées, c'est-à-dire pas 
grand chose. Nous avions 
alors proposé une extension à 
sept entrées, sans aller plus 
loin. 

Un de nos lecteurs, qui par 
ailleurs est installé comme 
revendeur Hi-Fi au 47, de la 
rue Maurice-Thorez à N an
terre a pris ,ces exemples et a 
tout simplement étendu ce 
principe à un appareil autre
ment plus complexe puisque 
le dispatching qu'il utilise dans 
son magasin ne dispose pas 
moins de quatre groupes de 22 
entrées. 22 entrées pour 
tourne~disques, 22 pour les 
enceintes, 22 pour les ampli
tuners et 22 pour les magnéto
phones. 

Notre document montre la 
réalisation dans un cadre typi
quement «Hi-Fi », un hori
zon bouché par les appareils. 
La partie «commande» que 
l'on voit ici est réalisée en acier 
inoxydable. L'électronique est 
rassemblée dans l'épaisseur 
du pupitre, chaque circuit inté
gré 'est installé sur une pla
quette enfichable. Les voyants 
apparents ici 'servent égaIe
ment de touches, ce sont des 
Paga 300 · NO 1535 

voyants à diodes LED de 
RussenlJerger dont le corps 
métallique assure la fonction 
touche à effleurement, sui
vant un principe que l'on pou
vait voir dans le précédent 

numéro du Haut-Parleur. 
Cette méthode de fabrication 
des touches est simple et éco
nomique ; si les voyants sont 
relativement chers, il yen a 88 
ici, ils permettent de simplifier 

les opérations d'usinage de la 
façade et un trou carré coûte 
beaucoup plus cher qu'un trou 
circulaire. 

Pour compléter cette 
façade: deux potentiomètres 
de volume, pour l'obligatoire 
compensation du rendement 
des enceintes et deux vu
mètres, particulièrement 
décoratifs. 

Les relais, au nombre de 56, 
sont rassemblés sur quatre 
plaques de verre époxy peu 
épaisses puisque les relais ont 
une épaisseur inférieure à 
15 mm. Les circuits de com
mutations sont donc peu 
encombrants. Des fils de liai
son, genre câble téléphonique, 
assurent la liaison entre le 
relayage du fond et le pupitre. 
Les signaux BF passent donc 
directement d'un appareil à 
l'autre via le relayage ce qui 
n'a pas semblé, d'après ce que 
nous avons pu constater poser 
trop de problèmes de ronfle
ments. Alors, si vous passez 
dans le coin, demandez une 
démonstration de ce dispat
ching «Le Haut-Parleur», 
non, pas tout à fait car c'est 
tout de même M. Berger qui a 
eu le mérite de pousser l'un de 
nos montages dans une voie 
intéressante que nous avions 
bien imaginée, mais sans oser 
l'expérimenter. 

Etienne LEMERY 



UN MÉLANGEUR STÉRÉO 

POUR MICROS ET INSTRUMENTS 
GÉNÉRALITÉS 

ETANT donné l'impor
tant courrier que nous 
a vons reçu nous 

demandant des appareils pour 
les groupes se produisant sur 
scène, nous vous proposons ici 
un pupitre de mélange stéréo
phonique pouvant recevoir 
8 microphones ou instru
ments plus un magnétophone. 

Ce pupitre, étant donné son 
faible encombrement et sa 
souplesse d'emploi, peut être 
aisément transporté. 

La répart ition des entrées et 
des commandes est la sui
vante : 
- Sur chaque canal se trou
vent 4 entrées pouvant rece
voir chacune un micro ou un 
instrument. Toutes les entrées 
ont un réglage de volume et de 
tonalité indépendant. 
- L'ent'rée haute impédance 
pour magnétophone est direc
tement raccordée en stéréo et 
possède, elle aussi, un réglage 
de volume et de tonalité. 
- Restent ensuite la com
mande de volume général et la 
balance. Deux V.U.-mètres 
permettent de contrôler le 

niveau sur chaque canal. Les 
sorties permettent de raccor
der cet appareil sur tout ampli
ficateur HI-Flou de sonorisa
tion. 

Il s'agit donc ici d'un appa
reil qui, nous l'espérons, inté
ressera tous les groupes soit 
théâtraux ayant l'habitude de 
se servir d'une sonorisation 
soit les musiciens. D'autre 
part notre appareil peut être 
utile à toute personne aimant 
réaliser des enregistrements 
de conférence ou de table 

MIe. 1 

MIC. 2 

MIC.3 

MIC.4 

MIC. 5 

Mie 6 

MI e. 7 

MIC.8 

ronde, -ainsi qu'à tous les 
cinéastes amateurs, ces der
niers ayant souvent beaucoup 
de problèmes avec la bande 
son. 

ETUDE TECHNIQUE 

Nous sommes, pour cette 
réalisation, en présence de 
4 modules de types bien diffé-

Fig. 1. - Schéma synoptique. 

rents adaptés à chaque fonc
tion de notre appareil. 

Ces 4 types de modules 
sont: 
a) Les modules d'entrée basse 
impédance ; 
b) Les modules d'entrée 
haute impédance ; 
c) Les modules de sortie; 
d) Les modules V.U .-mètres. 

Les modules d'entrée 
basse impédance : 

Leur schéma théorique est 
donné à la figure 2. Ils se com-
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posent de deux transistors 
montés en charge répartie. 

Le gain du premier étage est 
donné par le rapport : 

..B2 4,7 . 103S2 
Rs = 100 S2 = 47 

La polarisation du transis
tor est assurée par la résis
tance RI ' Cette polarisation 
est gardée constante à l'aide 
de CI monté entre le curseur 
du potentiomètre PI et la base 
du transistor. 

L'impédance d'entrée de 
cet étage est donnée par la for
mule: 

Pour les transistors utilisés 
nous avons fJ :::: 300. 

Ce qui nous donne: 

Le gain total de ce module 
sera donc: 

Av = AVI X A V2 = 47 x 10 
= 470 

L'impédance de sortie est 
telle que: 

Zs = R4 = 10 kS2 

Le transistor T 2 est polarisé 
à l'aide d'un pont diviseur de 
tension composé de la résis
tance RJ et du potentiomètre 
P2· 

Une capacité est montée 
entre le curseur de P2 et la 
masse pour former un filtre 
passe-bas. 

La fréquence de coupure est 
la suivante: 

Ces modules ne compren
nent qu'un seul étage à tran
sistor. Celui-ci est monté en 
charge répartie. 

La polarisation de ce tran
sistor est obtenue à l'aide d'un 
pont diviseur de tension com
posé de R7 et P4 • Le gain en 
tension de cet étage est donné 
par le rapport: 

2,2.103 = 4,5 

L'impédance de sortie de 
cet étage est égale à Rs donc à 
10 kS2. 

Son impédance d'entrée est 
donnée par la formule: 

Ze = P3/1P4/1R 7/1fJR9 

Ze = 50 kS2. 

1 
Fo == -277: R2 CJ - 277: X 4,7 .\0 3 x 0,22.\0 () 

Fo == 154 Hz. 

_ 22.103 X 1,7.106 X 300 x 100 
Ze -(22.103 X 1,7.106) + (22.103 X 300 x 100) + (1,7.106 X 300 x 100) 

= 12,5 kS2. 

Le gain du second étage 
sera égal à : 

E 

Ce . filtre permet donc 
d'atténuer très efficacement 
les fréquences élevées. 

- Les modules d'entrée 
haute impédance (fig. 3) : 

+15V 

E 

,----,-----0+ 1SV 

P3 

vers vu - mètre Fig. 3. - Module d'entrée haute impé
dance. 

,...---.,.---+--r-----r----()+ 15V + 1SV 

E 

PS E o----=.J 1-'-+ -+--+ ... 
C12 

Fig. 4. - Module de sortie. vers cana l B Fig. 5. - Module Vumètre. 
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Les capacités Cs et C6 assu
rent la stabilité des polarisa
tions du transistor. Le conden
sateur C 7 monté sur le curseur 
de P4 sert de filtre passe-bas et 
permet donc le dosage des 
aigus. 

- Le module de sortie 
(fig. 4) : 

Ils comportent deux étages. 
Le premier est constitué d'un 
transistor monté en charge 
répartie, le second d'un tran
sistor monté èn collecteur 
commun. 

Le gain du premier étage est 
donné par le rapport: 

104 

\ëj3 = 10 

Son impédance d'entrée 
sera: 

Ze = P5//R B/lfJR I4 

avec 

RB = RIO/IRI3 
_ 3,9.105 X 4,7.104 

- 3,9.105 + 4,7.104 

donc: 

Les stabilités des polarisa
tions sont assurées par les 
capacités Cs et C 9 . Le poten
tiomètre Pb permet de réaliser 
la balance. 

L'étage en collecteur com
mun: 

Puisque Ts est monté en 
collecteur commun le gain de 
cet étage sera égal à 1. 

La polarisation de Ts est 
obtenue par R 12 et R 15' 

L'impédance de sortie de 
cet étage est donnée par la for
mule: 

Zs== 

Nous avons hile:::: 1,7 pour 
le BC 109 C. Et, 



Fig. 6. - Module passe impédance: a - vu côté composants; b - vu côté circuit. 

:-t 
•• 0 

. Fig. 8. - Module de sortie: a - vu côté composants; b - vu côté circuit. 
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Fig. 9a. - Module vumètre vu côté compo
sants. 

Fig. 9b. - Module vumètre vu côté circuit . 
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17mm-

Fig. 7b. 
Module 

haute impédance 
vu côté circuit. 

R IIR - RII X Ra 
Il S - RII + Rs 

104 X 2,2.105 . 
= 104 + 2,2.105 =9,5.103 

Donc: 

z - 1,7 + 9,5.103 32 n 
s - 300 ~, 

Cette très faible impédance 
de sortie permet donc de rac
corder notre régie de mélange 
sur n'importe quel amplifica
teur sans diminution du signal 
de sortie. 

Les capacités CIO et Cil 
assurent la stabilité des polari
sations de cet étage. 

- Les modules V. U .-mètre : 
Le schéma de ces modules 

est donné à la figure 5. 
Ils comportent un transistor 

monté en émetteur commun. 
En sortie de cet étage on 

trouve une cellule redresseuse 
composée de C\3, DI et O 2, 

Cette cellule attaque directe
ment le V.U.-mètre. 

RÉALISATION 

1) Originalité de la réalisa
tion: 

Pour simplifïer les opérations 
de câblage, nous vous propo
sons, ce mois-ci, un appareil 
réalisé ù partir de modules 

- enlichables. Les enlicheurs se 
trouvant tous disposés vers la 
face arrière du châssis, la lon
gueur des fils de câblage se 
trouve réduite à son tnini
mum. De plus nous évitons 
ainsi la présence de fïls devant 
traverser l'appareil. Ce sys
tème permet d'autre part , par 
l'échange de cartes impri
mées, de faciliter la mainte
nance de cette régie de 
mélange. 

Etant donné la large gamme 
d'utilisation prévue pour cet 
appareil , il nous a semblé utile 
de pouvoir le faire fonctionner 
sur piles; sur accumulateurs 
ou sur une batterie de voiture 
à condition toutefois que la 
tension de sortie, de ces diver
ses sources, soit comprise 
entre 12 Vet 15 V continu. On 
prendra alors soin de repérer 
le pôle positif. 



Notre montage vous est 
proposé dans un coffret du 
type rack réalisé à l'aide de 
cornières en aluminium ce qui 
abaisse sensiblement le poids 
de cet appareil et permet donc 
un transport beaucoup plus 
facile lors des utilisations en 
extérieur ou sur scène. 

2) Réalisation des circuits 
imprimés: 

Notre montage, comme 
nous l'avons indiqué précé
demment, comporte: 
- 8 modules pour micros ou 
instruments de musique, . 
- 1 module pour magnéto
phone stéréophonique, 
- 1 module stéréophonique 
de sortie, 
- 2 modules de lancement 
des V.U.-mètres, 
- 1 module d'alimentation. 

a) Les modules pour micros 
ou instruments de musique: 

Ces huit modules sont pré
sentés sous forme de quatre 
cartes enfichables groupant 
donc chacune deux modules. 
Le plan d'une de ces cartes 
vous est donné à la figure 6. Il 
faudril donc en réaliser quatre 
exemplaires. Les dimensions 
hors tout, de cette carte, sont 
110 mm x 65 mm. 

Les découpes supplémen
taires pour permettre l'enfi
chage de cette carte vous sont 
données à la figure 10. 

b) Le module pour magnéto
phone stéréophonique: 

Le plan de ce circuit vous 
est donné à la figure 7. Ce cir
cuit comporte les préamplifi
cateurs des voies droites et 

1-2-3-1. = 1.20mm 
5-6 = '1Smm 
7-8-9-() = 180mm 
11-12-13-11. = 84mm 

0 = boulons 
x = écrous 

gauches. Il ne faudra donc réa
liser qu'un seul circuit. 

Les découpes à effectuer 
pour le connecteur sont celles 
de la figure 7bis. Les dimen
sions hors tout de ce circuit 
sont: 70 mm x 65 mm. 

c) Le module stéréophonique 
de sortie: 

Le plan de ce circuit vous 
est donné à la figure 8. Ce 
module étant stéréophonique 
il ne faut en réaliser qu'un. 

Les dimensions hors tout 
de ce circuit sont ; 125 mm x 
65 mm. Les découpes restent 
les mêmes que pour les modu
les précédents et vous sont 
données à la figure 10. 

d) Les modules de lancement 
des V.U.-mètres: 

Les deux modules de lance
ment sont réunis sur la même 

carte dont le plan vous est 
donné à la figure 9. Les 
dimensions hors tout de ce cir
cuit sont: 110 mm x 55 mm. 
Les découpes nécessaires 
pour l'en fichage vous sont 
données à la figure Il. 

Nous vous donnons main
tenant quelques précisions sur 
les éléments utilisés pour la 
réalisation des circuits impri
més. Ces différents circuits 
ont été réalisés par méthode 
photosensible. Pour cela, nous 
avons tracé les plans de ces 
différents circuits · sur une 
feuille de mylar (film plastique 
transparent de faible épais
seur) à l'aide d'éléments pré
positionnés de marque brady : 
pastiIJes de 3,94 mm de dia
mètre, bandes d'environ 
1,5 mm de largeur et éléments 
préposition nés spéciaux pour 
connecteurs. Tous ces élé
ments sont disponibles à la 
Société Sonerel qui se charge 
également du tirage et du per
çage des circuits imprimés. 
Tous les perçages sont faits à 
l'aide d'un foret de 0,8 mm. 

Tous ces circuits étant des
tinés à être enfichés il est 
nécessaire de les réaliser sur 
verre epoxy, ce support 
offrant d'excellentes proprié
tés tant mécaniques qu'électri
ques. 

3) Implantation des compo
sants: 

Afin de faciliter le travail et 
pour que celui-ci soit ·Ie plus 
propre possible on soudera les 
différents composants par 
ordre de taille. On commen
cera donc par les deux diodes 
du circuit de lancement des 
deux V.U.-mètres. On sou
dera ensuite toutes les résis
tances des différents modules 
puis les condensateurs en res
pectant leur polarité. En der
nier lieu nous souderons les 
transistors en prenant soin de 
respecter leur brochage et en 
évitant de trop les chauffer 
lors des soudures. Par mesure 
de s.écuritç, sur les fers à sou
der de forte puissance, il est 
conseillé de débrancher ceux
ci du secteur afin que les cou
rants de fuite des résistances 
chauffantes ne risquent pas 
d'endommager les jonctions 

NO 1535 • Page 305 



\ 

\~ 

E2 El 

L 

K ~ 
J 1 

H 0 

F 

E 
1 0 0 

TON 2 

o 1 1 c 
B 
~ ~ v~rs P5 A 

vero; PS 

.12V 
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réaliser quatre fois. 
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internes des transistors. Les ' 
transistors utilisés sont relati
vement résistants et si vous 
suivez nos conseils, leur 
implantation ne doit poser 
aucun problème. Nous vous 
conseillons d'utiliser pour 
cette réalisation des compo" 
sants de qualité afin qu'elle 
suive les caractéristiques indi
quées. 

Tous les plans d'implanta
tion des composants vous sont 
donnés à l'échelle l. 

RÉALISATION 
DU COFFRET 

Etant donné la présentation 
type rack que nous avons rete
nue pour cet appareil, le boÎ
tier est constitué d'un châssis 
en cornière d'aluminium de: 
420 mm x 180 mm x 84 mm. 
Ce châssis portera tous les 
enficheurs sur les cornières 5 
et 6. Il sera ensuite fixé sur 
une plaque d'aluminium de 
500 mm x 200 mm. Cette pla
qu~ constituèra la face avant 
de l'appareil. Elle portera donc 
tous les potentiomètres et les 
deux V.U.-mètres. La fixation ' 
de cette plaque s'effectue à 
raide des boulons de fixation 
des poignées en acier inoxyda
ble complétant la présenta
tion. Une seconde plaque 
d'aluminium de 418 mm x 
84 mm constituera la plaque 
arrière de l'appareil. Celle-ci 
sera fixée aux cornières 1 et3 
à l'aide de boulons de 3 mm. 
C'est cette plaque qui portera 
toutes les prises d'entrées et 
de sorties ainsi que la fiche 
RCA d'alimentation . 

Une perspective du châssis 
vous est donnée à la figure 12 
afin que l'assemblage des cor
nières ne vous pose aucun pro
blème. 

Le schéma de fixation des 
connecteurs sur les cornières 5 
et 6 vous est proposé à la 
figure 13. 

Sur ce schéma ne figure pas 
le connecteur du module de 
lancement V. U.-mètre. En 
effet étant donné que ses 

dimensions sont plus réduites, 
il ne peut être monté en pont 
sur les cornières. Nous vous 
laissons libres de choisir la 
place de ce connecteur. Pour 
notre part, nous avons fixé 

une de ses extrémités sur la 
cornière 6, l'autre extrémité 
étant en l'air. Le poids du 
module de lancement V. U.
mètre étant très faible, ce pro
cédé s'est avéré satisfaisant. 

NOMENCLATURE 

RI = 1,7 MS2 
R2 =4,7kS2 
R} = 470 kS2 
R4 = 10 kS2 
Rs=100S2 
Rb = 1 kS2 
R7 = 680 kS2 
R8 =10kS2 
R9 = 2,2 kS2 
RIO = 390 kS2 
RII = 10 kS2 
R12 = 220 kil 
RIJ = 47 kS2 
RI4 = 1 kS2 
RI5 = 1 kS2 
RI6 = 150 kS2 
RJ7 = 10 kS2 . 
RI8 = 1 kS2 

CI == lO,uF 25-30V 
C2 == 10 ,uF 25-30 V 
C} == 0,22 ,uF 150 V 
C4 = 10 /iF 25-30 V 
Cs = 0,47 ,uF 150 V 
Cb = 10,uF 25-30 V 

C7 = 0,1 .uF 150 V 
C8 = 10 ,uF 25-30 V 
C9 = 10 ,uF 25-30 V 
CIO = 10 ,uF 25-30 V 
Cil = 25 ,uF 25-30 V 
C I2 = 10 ,uF 25-30 V 
CIJ = 10 ,uF 25-30 V 

TI = T 2 = BC 109 B 
T 3 =T4 =Ts =Tb =BC 
109 C 

DI = D2 = 1 N 914 

Pl =22 kS2 A 
P2 = 47 kS2 A 
P J == 2 x 100 kS2 
P4 = 2 x 100 k A 
Ps = 2 x 47 k A 
Pb = 47 kS2 A 

P.S.: Cet appareil ne peut 
fonctionner qu'avec tous ses 
modules. 

CÂBLAGE DES 
CONNECTEURS 

Tous les câblages seront 
effectués à l'aide de fil de 
câblage classique de différen
tes couleurs, rouge pour les 
entrées où l'on utilisera du fïl 
blindé. Tous les câblages vous 
sont donnés aux figures 14 à 
17. 

MISE 
SOUS TENSION 

Pour obtenir un bon résul
tat, nous vous conseillons 
d'employer deux piles de 6 V 
Wonder type Elektramontées 
en série. Avec ce type de piles 
l'autonomie de notre régie 
sera d'environ 500 heures. Si 
vous avez suivi nos conseils 
pour cette réalisation, l'appa
reil doit fonctionner dès la 
mise sous tension. 

c.n.A.p 
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S()NY 
L A dénommination 

anglosaxonne « Stéréo 
Music System» 

convient parfaitement à cette 
chaîne compacte qui regroupe 
tous les éléments d'une chaîne 
que les amateurs ont souvent 
beaucoup de difficultés à ras
sembler et a associer en mail
lons séparés. 

L'ensemble HMK50 
regroupe une platine tourne
disque 2 vitesses, un magnéto
phone à cassettes, un ampli
tuner a 3 gammes d'ondes PO· 
GO-FM, et 2 enceintes 
2 voies. 

L'appareil offre donc toutes 
les possibilités pour un encom
brement raisonnable, avec des 
performances globales le 
situant en début de gamme 
HIFI. 

CARACTERISTIQUES 

Tuner. Trois gammes: FM, 
Page 308 - NO 1636 

87,5 -108 MHz; PO, 530-
1605 kHz, GO, 150 
- 350 kHz. 

Sensibilité: FM, 2,2 fJ, V pour 
30dB de S + B/B; PO, 
250fJ,V/m GO, 400fJ,V/m 
sur cadre, 20 Il V et 180 Il V 
sur antenne extérieure. 

Séparation des canaux FM: 
35 dB. 

Antenne: 75/300 n en Fm; 
cadre ferrite ou extérieure 
en AM. 

Amplificateurs. Puissance 
maximale: 2 x 10 W /8 fl. 

Distorsion harmoniqlJe: 
< 1 % à la puissance maxi
male. 

Correction RIAA: ± 2 dB 
autour de la courbe stan
dardisée. 

Bande passante: 70 Hz 
- 40 kHz à 1 W en sortie. 

Entrées: microphone: 
0,775 V /9 kn ; magnéto
phone, 440 m V/50 kn. 

Sortie enregistrement: 
250 mV/I0 kn 
30 mV/80 kn (DIN). 

1-1 JI I\. li () 
Correcteurs de tonalité: ± 

10 dB à 100 Hz ; ± 10 dB à 
10 kHz. 

Correction physiologique: + 
6 dB à 100 Hz; + 3 dB à 
10kHz à 30 dB en sortie. 

Magnetocassette. Stéréo 
4 pistes 2 canaux. 

Vitesse: 4,8 cm/sec. 
Frequence de prémagnétisa

tion : 84,5 kHz. 
Bande passante: cassettes 

normales, 30 Hz-13 kHz; 
cassettes avec bandes au 
bioxyde de chrome: 30 Hz-
17 kHz (Valeur à ± 15 dB). 

Platine. A 2 vitesses, 33-
45 tours. 

Entraînement: par moteur 
synchrone 4 pôles, par 
l'intermédiaire d'un galet. 

Cellule de lecture: type 
VL30G magnétique, a 
pointe diamant. 

Pression de lecture: 3 gram
mes. 

Enceintes. Système 2 voies. 
Impédance: 8 n. 

Haut-parleurs: grave de 
16 cm à cône, tweeter de 
5 cm à cône. 

Encombrement : 255 x 405 x 
185 mm, pour un poids de 
4 kg. 

Encombrement du HMK50: 
632 x 195 x 446 mm, pour 
un poids de 16,2 kg. 

Alimentation: 110-127-220-
240-50-60 Hz. 

PRESENTATIO;-=j 

Très basse et tout en lon
gueur, la chaîne HMK50 est 
d'un aspect agréable, avec une 
bonne distribution des diver
ses sections. Le magnéto
phone à cassettes est disposé à 
gauche de la platine, alors que 
sur les appareüs européens 

. c'est généralement l'inverse 
qui se produit. 

Toutes les sources sont dis
ponibles sur la chaîne, avec en 



outre la possibilité d'exploiter 
des maillons extérieurs, 
magnétophones ou lecteurs de 
cartouches si cela est néces
saire. 

Possibilité supplémentall e, 
très appréciable sur une petite 
chaîne, la lect ure des cassettes 
au bioxyde de chrome est pré
vue. 

La face avant reçoit te 
cadran rapporté du tuner, au
dessus du bandeau qui com
porte toutes ies commandes. 

Les divers sous ensembles 
sont largement dimensionnés, 
la technologie employée est 
moderne, nous rencontrons 
transistors fet et filtres céra
mique sur le tuner, avec déco
deur intégré. 

L'agencement des circuits 
est détaillé sur le schéma 
synoptique de la figure 1 pour 
la partie amplituner, sur la 
figure 2 pour le magnéto cas
sette. 

LE SCHEMA 1 

Nous détaillerons simple
ment la partie tuner ci-après 
(fig. 3). En FM, nous avons 
une tête HF dotée de 3 étages , 
amplificateur HF à transistor 
fet QOOl, suivi du mélangeur 
Q002 et de l'oscillateur local 
Q003, asservi par un signal 
d'AFC provenant du détec
teur de rapport. 

La chaîne FI à 4 étages, 

FM 300fl{:_~:~~~-~=.~_-=.-- FM IA- M )FRONT - E N D ~ 1-f AMP/ MPX SE C T I O~,-,I T"-,CB,-,-0,,,2;::::'LJ __ _ 

A- M {~ 
ANTENNAl 

l - CM 

PHONO 0 

R- CH (Sorne os l- CH) 

powER AMP Sl (110 N 1 PLB 01 301 

QIOl... Q104 n'appelle pas de 
commentaire particuliers, les 
liaisons sont assurées à tra
vers des filtres céramique. Le 
décôdage stéréo est assuré par 
le circuit intégré IC201 à bobi
nages d'accord: 

En AM, les signaux par
viennent au changeur de fré
quence Q105, dont le gain est 
commandé par l'amplificateur 
d'AGC QI06. L'oscillateur 
local séparé Q051 permet 
d'obtenir conjointement au 

STER,01'00 l 
, 1 
1 

1 

, , , 
1 

VOLUME 1 

CONTROlJ 

, 
_ . J 

Fig. 1 
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montage de · Q105-Q106 de 
bonnes performances, sans 
transmodulation. 

,--_CO_N_CL_US_IO_N ----II vient de 
Un filtre céramique est uti

lisé sur la chaîne FI, qui utilise 
les étages communs AM/FM 
Q103-Q104. 
. La section basse fréquence 

comporte des circuits intégrés 
en préamplificateurs correc
teurs RIAA, et un bloc de 
puissance monté en circuit 
quasi-complémentaire, avec 
liaison aux enceintes à travers 
des condensateurs. 

Une régulation électronique 
est installée pour les circuits 
du tuner. 

Les circuits du magnétocas
sette sont classiques, leur 
agencement est indiqué 
figure 2. 

Les diverses sections du 
HMK50 sont homogènes, 
l'écoute sur les enceintes four
nies et bonne, bien que la puis
sance soit limitée à 2 x 10 W. 
Les caractéristiques de la sec
tion tuner sont très conforta
bles aussi bien en FM qu'en 
AM. 

La chaîne HMK50 offre à 
l'utilisateur un maximum de 
possibilités avec un ensemble 
de caractéristiques satisfaisan
tes pour cette catégorie 
d'appareils . 

J. BERCHATSKY 
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avec 3 grandes marques 

Ampli GP AS 216 
2 x 14 W - RMS. 
Bande Passante 25 Hz à 25 KHz 
Platine ERA 444 
(à Entraînement par courroie) 
avec cellule magnétique, 
2 enceintes ASD 20. 
(25 W - 2 voies). 

Ampli GP AS 230 
2 x 20 W - RMS. 
Bande Passante 20 Hz à 30 KHz 
Platine ERA 444 
(à entraînement par courroie) 
avec cellule magnétique. 
2 enceintes ASD 20. 
(25 W - 2 voies) . 

Ampli GP AS 250 
2 x 25 W -RMS. 
Bande Passante 15 Hz à 35 KHz. 
Platine ERA 444 
(à entraînement par courroie) 
avec cellule magnétique. 
2 enceintes ASD 40 
(35 W - 3 voies). 

Ampli -Tuner GP AST 232 
2 x 20 W - RMS. 
Bande Passante 25 Hz à 30 KHz. 
Tuner PO - GO - FM -
Sensibilité 1,5 V, 

Platine ERA 444 
(à entraînement par courroie) 
avec cellule magnétique . 
2 enceintes ASD 20 
(25 W - 2 voies). 

DÉMONSTRATION PERMANENTE DE TOUTES LES GRANDES MARQUES 
Tout matériel hi-fi - Amplis - Platines - Magnétophones Radio-Tuners - Enceintes - Micros, etc, 

PRIX T.T.C. 

1.330F 

PRIX, T.T.C. 

1.590F 

PRIX T.T.C. 

1.870F 

PRIX lle. 

2.190F 

-- EXPEDITIONS dans toute la FRANCE 
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Règlement: 0 Comptant Envoyer le montant total, 
f) Crédit CETELEM (immédiat), Envoyer le comptant légal (20 %), 

NOM ______________________________________ _ 

ADRESSE complète ____________________________ _ 

Chaîne à _______ _____________ _ 

Mode de 
Paiement. 

Comptant 
o 

Crédit 
o 

Chèque 
o 

Mandat 
o 



LA CHAI·NE BRANDT 
CH 641 

CONÇUE pour offrir la 
stéréo à un maximum 
d'utilisateurs pour une 

somme réduite, la chaîne 
CH 641 a des performances 
Qui la situeraient outre Rhin 
très près de la norme DIN 
45 500. A ce titre, nous consi
dérons que ses performances 
sont bonnes, l'amplificateur 
pouvant alimenter 2 ou 4 
enceintes en pseudo-Quadris
téréo. 

L'ensemble est livré avec 
ses enceintes deux voies, sa 
ligne est sobre et réussie. 

1 CARACTÉRISTIQUES 1 

Amplificateur: 
Puissance de sortie: 2 x 6 W 
eff à 1 kHz 
Distorsion harmonique : '" 

1 %, de 40 Hz à 12 500 Hz à la 
puissance nominale 
Bande passante: 40 Hz à 
20 kHz - 3 dB à 1 W de puis
sance 
Correcteur de tonalité: graves 
± 13 dB à 100 Hz, aigus 
± 15 dB à 10 kHz 
Correction physiologique: 
+ 10 dB à 100 Hz, + 10 dB à 
10 kHz 
Rapport signal/bruit: 
> 50 dB à 1 kHz pour 6 W en 
sortie 
Séparation des canaux: 40 dB 
à 1 kHz 
Entrées: tuner, 
200 m V 1220 kS2; magnéto
phone, 0,6 mV/kS2 
Sorties: 2 paires d'enceintes 
4 S2, casque 400-600 S2, 
magnétophone 
200 m V 1220 kS2 

Platine: 
Type CPN 610 LESA 
Deux vitesses, 33/45 tlmn, à 
changeur automatique 
Cellule de lecture: céramique 
à pointe saphir 
Encombrement: 522 x 135 x 
380 mm 
Poids : 7,5 kg 
Alimentation: 110-120 - 220-
240 V 50 Hz 
Enceintes: 
Impédance, 4 S2 - 2 voies 
H.P. : 2 de 12 cm, dont un 
bicône 
Encombrement: 270 x 375 x 
120 mm 

PRÉSENTATION 

Bien que d'un prix réduit, 
voisin de 1 300 F, la présenta
tion très soignée et la ligne 

réussie classent cette chaîne 
dans une catégorie supérieure. 

La platine tourne-disque est 
installée de façon à ce que son 
plateau soit encastré sans sail
lie dans l'appareil. L'architec
ture a été conçue autour de 
celle-ci. Les commandes sont 
disposées symétriquement sur 
un pupitre, les fonctions sont 
sélectionnées par des boutons 
poussoirs, et lespotentiomè
tres sont du type à déplace
ment linéaire. 

Deux grands Vumètres 
parfaitement lisibles sont ins
tallés, accessoires que l'on ne~ 
pensait pas rencontrer sur une 
chaîne de ce prix. 

La prise casque et le pous
soir de mise en route sont dis
posés sous la ceinture de la 

NO 1636· Page 313 



M/ST 

-QD 

Page 314. NO 1636 

c 

2N2 1 K 

20N 

lO')N 20N 

lM lGK 

lK 

I-

M2A 
1[3-

.~ 2.:' 
q 

3M3 

l . __ !20P 

L 11-'-10""'O'-"N'---_ ___ ~ 
,--_--1c:l=K::l-__ ~-__\BC 1G4Cr--'--1...6_K_°j-1 

140P 
lM!'> 

'------~It-' I-=.;OO::..:N-'---___ ~_IIH"----~.--{=3M=3:r----' 
1~ 

2K2 

gt-------
:z 



chaîne à l'avant; à l'arrière les 
4 prises HP et les entrées sont 
accessibles sur prises DIN. 

Un volet transparent obture 
l'emplacement des fusibles et 
la carte d'adaptation à la ten
sion réseau. 

La réalisation des circuits 
est soignée, le constructeur a 
utilisé des éléments discrets et 
intégrés. 

LE SCHÉMA 

Très c1assiques,les circuits 
comportent un préamplifica'" 
teur à deux étages, suivi des 
correcteurs de tonalité, et un 
circuit intégré drivant les éta
ges de puissance complémen
taires. 

Les Vumètres sont tout à 
fait simplifiés, ils remplissent 
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le rôle d'indicateurs du niveau 
de sortie sur chaque canal. 
Nos lecteurs'désireux d'instal
ler cet équipement sur leur 
chaîne peuvent s'inspirer de ce 
schéma. 

La protection est assurée 
par fusibles rapides, au secon
daire du transformateur d'ali
mentation. 

A noter, la liaison directe 
aux enceintes ,sans condensa
teur. 

Lorsque les deux paires 
d'enceintes sont employées la 
puissance totale peut atteindre 
près de 20 watts. 

Une astucieuse disposition 
permet l'écoute au casque 
enceintes branchées par 
retournement de la prise cas
que, ou l'écoute simultanée 
casque-enceintes. 

MESURES 

La puissance atteint 2 x 
6,5 W à 1 kHz en stéréo, sur 
les 4 sorties H.P. 2 x 6 W + 2 

POUR LES MODELISTES 
PERCEUSE MINIATURE 

DE PRECISION 

' Indlspen. able pour tout travaux délfcat. 
sur BOIS, METAUX, PLASTIQUES 

fonctionne avec ' 2 -.pllea de 4;S __ V ou transfo
redresseur 9/12" ' V .. " Uvrëe ell-. ' coffret avec 
Jeu de ·11 outils permetlant d·èltectuer tous 
les travaux ' usuels de précision i percer, 
poncer. fraiser. affûter, polir, acier, etc., et 
1 coupleur pour Z plies. de 95 00 
4,5 V (franco 100,(0) .. .••. . • " 
Autre modèle, plus puissant avec; 1 jeu de 
30 outMs. . 144 00 
PriX . (franco 150,00) ... . .... ' 
Facultatif pour ces deux modèles : 
Support permettant l ' utilisation en perceuse 
sensitive (positi on vertica le) et touret minia
ture (position horizont.) (Franco 44.50) 39,00 
Flexible avec mandrin (Franco 39,SO) 34,00 

Notice contre enveloppe tImbrée 

Unique en France et il des prTx compétitif. : 
toutes pièces détech6es MECCANO et 

MECCANO·ELEC en stock 
. (Liste evec prix contre enveloppe timbrée) 

TOUT POUR LE MODELE REDUIT 
(Train - Avion - Bate.au .. Auto • R/C) 

Toutes tes fournitures : bois, tubes colles, 
enduits, pei ntur~s, vis, écrous. rondelles, etc. 

CATALOGUE GENERAL 1975 
franco Métropole contre 10 F en timbres 

Outre-Mer et Etranger: franco 15 F 

.RENDEZ.NOUS VISITE • CONSULTEZ·NOUS 

ctNTRAL -TRAIN 
81, rue Réaumur - 75002 PARIS 

C.C.P. LA SOURCE 31.6S8.95 
En plein centre de Paris', face è. _France-SOlr .. 

MO Sentier et Réaumur-Sébastopol 
Tél. : 236·70.37 et 231-31.Q3 

Ouvert du lundI au samedI de 9 à 19 h 

x 3,2 W avec des charges de 
4,Q. 

La distorsion harmonique 
est de 0,8 % à 50 Hz - 1 kHz -
10kHz pour 6 W en sortie. 

La bande passante à - 1 dB 
s'étend entre 45 Hz et 16 kHz, 
toujours pour 2 x 6 W de sor
tie. 

L'action de la' correction 
physiologique commutable est 
très énergique, le relevé est de 
+ 8 dB à 100Hz, + 7,5 dB à 
10 kHz. 

CONCLUSION 

Petite chaîne bien présen
tée, la CH 641 possède des 
performances satisfaisantes 
pour sa catégorie. Ses lignes 
sont très réussies, l'écoute est 
bonne. 

J. BERCHATSKY 
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li TUNIR· A PllflCITIUR 

TELEFUNKEN ' CONCERTINO 4530 
L' A M PLI - T UNE R 

Concertino 4530 de 
Telefunken est un 

modèle classique; expression 
devenue un lieu commun. Cet 
appareil est allemand et pos
sède toutes les fonctions des 
appareils d'Outre-Rhin: les 
stations préréglées, les gran
des ondes, les ondes moyen
nes et aussi les ondes courtes, 
cette dernière gamme venant 
satisfaire les amateurs des 
bandes 49, 41,31,25 et 19 m. 
La prise casque de façade est, 
elle aussi, aux normes DIN et 
contribue à la vocation grand 
public du 4530. 

CARACTERISTIQUES 
TECHNIQUES 

Gammes MF: 87,6 à 
108 MHz, 5 touches préré
glées. OC: 5,9 à 15,5 MHz 
(49 à 19 m); PO: 520 à 
1 630 kHz; GO : 148 à 
330 kHz. 

Circuits accordés: 5 en AM, 9 
en MF. 

FI, MA : 460 kHz; MF: 
10,7 MHz. 

Largeur de bande: MA, 
4,5 kHz, MF, 170 kHz. 

Sélectivité: OC : 34 dB à 
6,9 MHz, ± 9 kHz; PO: 
40 dB à 600 kHz ± 9 kHz; 
GO: 45 dB à 162 kHz 

. ± 9 kHz; MF 56 dB à 
± 300 kHz. 

Sensibilité: MF: 2,4 ~lV 
mono, 8 f.1 V stéréo, SIB = 
26 dB, 1 000 Hz, ± 40 kHz 
sur 240 f2; OC: 8 ~lV pour 
SIB de 10 dB à 6,9 kHz; 
PO: 12 {lV pour SIB de 
10 dB à . 600 kHz; GO : 
30 f.1V pour SIB de 10 dB à 
162 kHz. 

Taux de distorsion MF: 
moins de 0,4 % mono, 
0,5 % stéréo; AF : 40 kHz. 

Diaphonie: plus de 30 dB à 
1 kHz, 22 dB à 12,5 kHz. 

Indicateurs: galvanomètre de 
champ en MF et MA; 
voyant stéréo. 

Section AF : 
Puissance nominale: 2 x 

30W. 
Puissance musicale: 2 x 45 W. 
Taux de distorsion: moins de 

0,5 %. 
Impédance nominale: 4 f2. 
Taux d'intermodulation infé-

rieur à 1 % 
(250 Hz/8 000 Hz 4/1). 

Bande passante: 20 Hz à 
20 kHz ± 1,5 dB. 

L a r g e u rd e bande: 
24 Hz/35 000 Hz pour 1 % 
de distorsion. 

Entrées: phono magnétique 
47kf2, 4mV, surcharge 
19 dB ; phono piézo: 
600 kf2, 250 mV;' Magné
tophone: 600 kf2, 250 mV. 

Sorties: magnétique 700 mV ; 
casque d'écoute 200 f2 ; 
enceintes: 4 à 16 f2. 

Commandes AF: balance 
+ 3,5/- 10 dB; aigus 
+ Il dB/- 14 dB à 15 kHz; 
graves +14dB/-14dB à 
40 Hz. . .. 

Rapport signallbruit : meilleur 
que 53 dB. 

Facteur d'amortissement: 1 à 
15 à 1 kHz, 3,2 à 40 Hz. 

Semi-conducteurs: 6 circuits 
intégrés (équivalent de 238 
semi-conducteurs) 23 tran
sistors, 7 diodes, 2 redres
seurs. 

Tension secteur: 110/220 V 
50/60 Hz. 

Dimensions: 546 x 120 x 
270 mm. 

PRESENT A nON 

Après les façades argentées 
des séries précédentes, les 
faces noires, plus sobres, plus 

distinguées. Le cadran de 
repérage des stations est tou
jours sérigraphié e.n vert sur le 
fond tandis qu'une série de 
barres verticales très fines 
divise la longueur du cadran 
en dix sections égales desti
nées à faciliter le repérage 
d'une station. A l'extrême 
gauche est placé un grand gal
vanomètre indicateur de 
champ. L'ensemble de présé
lection des stations utilise un 
bloc classique à touches méca
niques, les touches électroni
ques étant réservées aux 
modèles plus chers de la 
gamme. Le bandeau infërieur 
comporte les potentiomètres il 
glissière déjà rencontrés sur 
les appareils de la gamme pré
cédente. On retrouve aussi les 
touches de commande de 
fonction à manœuvre verti
cale. La recherche manuelle 
des stations est assistée par 
volant gyroscopique. 

Façade arrière moulée en 
n;atière plastique et perforée 
pour permettre l'aération du 
radiateur. La partie supérieure 
est, fait curieux dans un 
monde de plastification , en 
bois véritable. Par contre les 

, deux faces latérales sont mou
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lées,quand il s'agit de réaliser 
des formes arrondies, la 
matière plastique reprend le 
dessus. 

ETUDE 
TECHNIQUE 

La technique est le point 
fort de l'Allemagne, pays où 
les appareils figurent parmi les 
plus perfectionnés du monde. 

Section MF. 
L'entrée des signaux en 

modulation de fréquence se 
fait uniquement sur une prise 
symétrique, les gens disposant 
d'une antenne externe 
Paya 318· NO 1535 
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devront intercaler un transfor:" 
mateur d'adaptation si leur 
câble de descente a une impé
dance de 75 S2. Les circuits 
d,'entrée sont à large bande, ils 
attaquent l'émetteur d'un 
transistor HF PNP monté en 
base commune. La base de ce 
transistor est mise à la masse 
par un condensateur de 1 nF 
tandis que la polarisation est 
prise sur le circuit intégré qui 
envoie une tension de CAO. 
L'accord du circuit de collec
teur est réalisé par diode à 
capacité variable double. Le 
transistor T 602 est monté en 
changeur de fréquence, il 
reçoit sur son émetteur les 
tensions de l'oscillateur local. 
Des perles de ferrite, enfilées 

·t,o ! Bb 

NETZTEIL Moi" ",,' 
Bloc s'tlnr 

sur certaines connexions limi
tent les risques d'oscillations 
parasites, ces transistors ont 
en effet une fréquence de tran
sition de l'ordre de 600 MHz, 
ils risquent donc de traiter cer
taines ondes indésirables qu'il 
est nécessaire d'atténuer. 
L'oscillateur local est lui aussi 
accordé par diodes. Les deux 
diodes d'accord reçoivent une 
tension composée de la 
somme de la tension d'accord 
et de celle destinée à la CAF. 

Le secondaire de sortie de la 
tête VHF attaque directement 
un filtre céramique double, 
KF 102 « moulant )) la courbe 
de réponse de la section FI. Le 
filtre attaque ensuite un circuit 
intégré dont les 0 blocs fonc-

tionnels ont été représentés, 
fait exceptionnel, sur le 
schéma de principe. Le CA 
3089E est composé d'un étage 
limiteur à quatre étages, il 
attaque un discriminateur de 
phase puis le signal démodulé 
est amplifié. Deux autres 
fonctions auxiliaires sont 
offertes par ce circuit intégré: 
il délivre une tension de CAG 
destinée à la tête VHF et per-

o met le muting, silencieux 
interstations. La tension de 
CAG, amplifiée commande 
également l'indicateur de 
champ. 

La phase du signal multi
plex est cOrrigee par le 
condensateur CI08 avant que 
le signal ne pénètre dans le 
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décodeur à boucle de phase 
asservie. Ce circuit est le 1310 
bien connu de Motorola. 
L'accord de ce décodeur sur la 
fréquence pilote se règle par 
une simple résistance variable 
R 123. Nous n'entrerons pas 
dans les détails de ce déco
deur, nous en avons fréquem
ment parlé dans nos colonnes. 
Ce décodeur est commutable, 
les transistors T 101 et T 102 

reçoivent la tension destinée à 
l'indicateur de champ et agis
sent sur le dispositif de blo
cage du décodage stéréo. La 
commutation du décodeur se 
fait automatiquement lorsque 
l'intensité du champ est suffi
sante pour assurer une récep
tion sans trop de souffle. Il 
reste malgré tout la possibilité 
d'agir sur l'interrupteur 
mono-stéréo qui se charge de 
mélanger les signaux et 
d'annuler l'action du déco
deur. 

Le bloc d'accord préréglé 

,ni 
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dispose de cinq potentiomè
tres dont les curseurs sont 
commandés par les touches de 
présélection. La tension de 
commande est régulée par le 
circuit intégré ICso2 , circuit 
conçu pour assurer la compen
sation en température des dio-
des varicaps. . 

Section MA. 
La réception des ondes 

moyennes et longues se fait 
sur un cadre en ferrite non 
orientable et placé à l'intérieur 
de l'appareil. L'utilisation de 
l'antenne externe est possible, 
mais le cadre reste actif en per
manence et risque de ce fait de 
capter les parasites émis dans 
la pièce (gradateurs de lumière 
par exemple). Cette section est 
très simple; un circuit intégré 
TBA 570 qui remplit toutes les 
fonctions nécessaires. Ce cir
cuit comprend un oscillateur 
local relié par des commuta
teurs aux divers bobinages. Ce 
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circuit dispose également de 
circuits MF qui n'ont pas été 
employés ici. L'amplificateur 
dispose évidemment d'une 
commande automatique de 
gain directement intégrée au 
circuit, exception faite du 
condensateur de filtrage de la 
tension. La forme de la courbe 
de réponse est fixée par un fil
tre constitué de deux bobines 
couplées par un filtre cérami
que. Les bobines permettent 
d'éliminer les résonances 
parasites multiples propres 
aux filtres céramiques. Le cir
cuit de démodulation AM sort 
également une tension conti
nue servant à l'entraînement 
de l'aiguille du galvanomètre. 

Section HF et alimentation. 
Là encore, Telefunken a fait 

appel à un circuit intégré 
connu: le TBA 231 ou flA 739 
ou SN76 131, circuit double 
préamplificateur à faible bruit. 

(]) '0'" '1 TII[9US 
AIGUS 

GJ IIEHW 
"), mm 

ClAYES 

1::-
'·~l 

1 

Ce préamplificateur est utilisé 
pour toutes les entrées, des 
commutateurs permettent de 
faire varier sa courbe de 
réponse, son gain et son impé
dance d'entrée. Le circuit 
composé de plusieurs étages 
attaque le potentiomètre de 
volume équipé d 'une correc
tion physiologique qui n'est 
pas commutable et peut don
ner, un son « lourd » avec des 

. enceintes de rendement élevé. 
La correction de timbre est 
classique, elle est située immé
diatement devant l'amplifica
teur de puissance. La com
mande de balance consiste à 
modifier le taux de · contre
réaction des amplificateurs de 
puissance, solution intéres
sante à condition de disposer 
de bons potentiomètres. 
Signalons que la tension de 
contre-réaction en alternatif 
est prise après le condensateur 
de liaison, elle permet donc de 
compenser les pertes dues à cc 
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condensateur, en particulier 
aux très b,asses fréquences. 

Les amplificateurs 'de sortie 
sont à symétrie complémen
taire, avec çomme nous 
venons de le voir un conden
sateur de liaison. La stabilisa
tion du point de fonctionne
ment est assurée par un tran
sistor. Chaque amplificateur 
dispose d'un fusible de protec
tion dans sa ligne d'alimenta
tion . Les enceintes se bran
chent sur des prises DIN; 
deux paires de prises sont pré
vues, l'une pour les enceintes 
principales, l'autre pour les 
enceintes arrière, ce qui per
met d'obtenir un effet ambio
phonique par le truchement 
d'un réseau de résistances 
R42U ' 1420 et 421 , mélangeant 
les signaux gauche et droit. 
Les enceintes peuvent être 
mises hors-circuit par l'inter
médiaire d'un commutateur 
commandé par l'insertion de 
la prise casque dans son 
embase. Suivant le sens de 
l'insertion, les enceintes reste
ront ou non en servicè. 

L'alimentation est un peu 
plus sophistiquée que celle de 
beaucoup d'appareils de la 
même catégorie. L'al imenta
tion de puissance est simple: 
filtrage par deux condensa
teurs de 2 200 t lF en parallèle. 
Par contre l'alimentation des 
circuits HF est assurée par 
une véritable alimentation 
régulée par circuit intégré. Le 
préamplificateur dispose d'un 
filtrage électronique par le 
transistor T 1112 . 

F ABRICA TION 

Les appareils Telefunken 
font appel à des techniques de 
fabrications élaborées. Pas de 
module ici , à l'exception des 
circuits intégrés qui sont mon
tés sur des rapports, à l'excep
tion du TBA 570 dont les pat
tes interdisant les erreurs 
d'insertion sont disposées en 
quinconce. L'ensemble de 
l'électron nique est disposée 
sur deux circuits imprimés: 
un grand qui comporte toute 
la HF, l'alimentation, les éta
ges de sortie et un petit circuit 
solidaire des potentiomètres 
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de commande de volume et de 
timbre. Ce dernier circuit est 
plaqué contre la face interne 
de la façade. Le transforma
teur d'alimentation possède 
un circuit magnétique en C, 
circuit de qualité profession
nelle, ce transformateur est 
fixé directement sur le châssis 
de l'appareil tandis qu'un cir
cuit imprimé auxiliaire permet 
le raccordement des fils de 
sortie. Le câblage inter-cir
cuits se fait par câbles plats 
multiples de toutes couleurs. 
Peu de connecteurs, un seul 
pour débrancher l'alimenta
tion , les autres fils sont sou
dés. L'accès aux deux faces du 
circuit est possible grâce à un 
panneau de carton métallisé 
qui recouvre le fond du châs
sis. Les opérations de mainte
nance et de dépannage n'exi
geront donc pas de démontage 
du grand circuit imprimé. Les 
transistors de puissance, en 
boîtier métal sont vissés sur 
une plaque d'aluminium de 
quelques millimètres d'épais
seur. Les éléments, dont les 
connexions ont été pliées à la 
machine sont tous installés 
quelques millimètres au-des
sus du circuit imprimé. Toute 
une série de points de test 
argentés sont disponibles pour 
la mise au point, le circuit 
porte une sérigraphie com
piète : repérage des résistan
ces, des circuits intégrés, etc. 
Les commutateurs utilisent la 
technique des circuits impri
més enfoncés dont les conduc
teurs affleurent la surface de 
bakélite. Les · transistors dri
vers possèdent eux aussi leur 
petit dissipateur thermique. 
Les éléments lourds sont cor
rectement maintenus; bref, la 
qualité de la fabrication est 
indéniable, même si les quel
ques fils ont l'air de se prome
ner au milieu de l'électroni
que. 

MESURES 

Le constructeur annonce 
une puissance nominale de 2 x 
30 W, sur 4 D, nous en avons 
trouvé 38, ce qui constitue une 
marge de sécurité importante. 
Cette mesure a été faite à 

1 000 Hz et les deux canaux 
en service. Un seul canal en 
service, nous retrouvons la 
puissance musicale annoncée, 
c'est-à-dire 45 W, ce qui cor
respond sensiblement aux 
méthodes de mesures alle
mandes qui consistent à rem
placer l'alimentation de l'appa
reil par une alimentation stabi
lisée. Comme c'est la plupart 
du temps l'alimentation qui 
limite la puissance, si on tire 
moins de puissance sur un 
canal, l'autre sera alimentée 
avec une tension plus élevée, 
ce qui permet de délivrer une 
puissance supérieure. C'est un 
peu ce qui se passe en musique 
où les pointes d'une puissance 
de 45 W peuvent parfaitement 
passer sur cet appareil si elles 
sont précédées d'un passage 
peu puissant. 

Sur une charge de 8 D, 
impédance fréquemment ren
contrée en France, la puis
sance disponible est de 2 x 
27,5W. 

Le taux de distorsion har
monique mesuré sur 4 D est 
toujours supérieur à celui sur 
8 D, ici, par exemple, à la puis
sance maximale et 1 000 Hz, 
nous avons relevé un taux de 
. distorsion de 0,24 % sur 4 D, 
0,15 % sur 8 D. Ces deux 
valeurs sont basses, nette
ment meilleures que celles 
imposées par DIN 45500. A 
25 Hz, nous trouvons un taux 
de distorsion inférieur: 0,16 % 
sur 4 D à mi-puissance, c'est
à-dire 3 dB au-dessous du 
niveau mesuré précédem
ment, ort trouve 0,14 %, cette 
distorsion ne se modifie pas 
beaucoup en fonction de la 
puissance, à condition toute
fois de ne pas atteindre la satu
ration. A 10kHz, la distorsion 
sur 4 D est de 0,18 % à pleine 
puissance, 0,12 %, 3 dB au
dessous. 

Le rapport signal sur bruit 
est excellent , il est de 82 dB 
sur les entrées haut niveau 
(sensibilité 270 mY). Sur les 
entrées phono-magnétique, le 
rapport SIB est de 66 dB , la 
sensibilité d'entrée 4,2 mY. 
Cette valeur de rapport SIB 
est très bonne, la sensibilité un 
peu ' faible compte tenu du 
niveau de sortie de certaines 

cellules et de celui de gravure 
de certains disques classiques. 

Le taux d'intermodulation, 
mesuré suivant les données 
du con s tructeur 
(250 Hz/8 000 Hz) est de 
0,7 %, au lieu des 1 % annon
cés. Avec les signaux habi
tuels, à 50 et 6000 Hz, la 
valeur de la distorsion par 
l'intermodulation est plus 
importante. 

La bande passante de 
l'amplificateur est de 15 Hz à 
23 kHz, inférieure donc à celle 
d'autres appareils concur
rents, mais proche de celle 
annoncée. 

Nous avons fait un dernier 
test, celui de résistance de 
l'amplificateur aux surchar
ges. Ce dernier supporte par
faitement un court-circuit à sa 
sortie, il se manifeste par une 
émission de fumée due uni
quement à l'échauffement des 
résistances d'émetteur des 
transistors de puissance, por
tées à haute température. 

CONCLUSION 

Les constructeurs de maté
riel grand public savent très 
bien faire les appareils Hi-Fi. 
Ce Telefunken Concertino 
4530 en est une preuve. On 
retrouve cependant sur cet 
appareil un certain germa
nisme en particulier pour ce 
qui est de la courbe de com
pensation physiologique qui 
n'est pas commutable et inter
dit d'utiliser , en principe des 
enceintes ayant un rendement 
différent des enceintes de la 
marque. La section HF est 
bien étudiée, la maintenance à 
la portée de tout laboratoire 
quelque peu équipé. La puis
sance de sortie est confortable 
et le constructeur a respecté 
son cahier des charges. En 
conclusion, encore un appareil 
qui se hisse, sans difficulté, à 
un niveau Hi-Fi et dont la 
conception prouve, s'il en était 
besoin l'actualité technologi
que du constructeur. 

Etienne LEMER Y 



SELECTION DE CHAINES HI-FI 

A - Chaîne Marantz 1030 : 
Cette chaîne comprend: un 

amplificateur Marantz 1030, 
une table de lecture Lenco 
B 55, deux enceintes acousti
ques Arten BS3. 

L'amplificateur Marantz 
1030 
Puissance: 2 x 15 W /8 il 
Distorsion d'intermodula
tion: 0,5 % 
Distorsion harmonique: 0,5 % 
Courbe de réponse: 15 à 
40000 Hz 
Rapport signal/bruit : 93 dB. 
La table de lecture Lenco B55 
Vitesses: 16 2/3, 33 1/3, 45, 
78 trs/mn 
Pleurage et scintillement: 
± 1,2% 
Rumble : - 37 dB 
Rapport signal/bruit: 44 dB 
Variation de la vitesse: + 2,5 
- 3 % 
Moteur à 4 pôles à axe conique 
Vitesses ajustables de manière 
continue entre 30 et 86 
tours/mn. 
Dimensions: 375 x 300 x 
114 mm. 
L'enceinte acoustique Arten 
BS3 
Enceinte 3 voies 
Puissance nominale: 30 W 
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CHAINES MARANTZ 
Bande passante: 35 à 
22000 Hz 
Impédance: 8 il 
Dimensions: 570 x 330 x 
250 mm. 
B - La chaîne'Marantz 1040 : 

'Cette chaîne comprend: un 
amplificateur Marantz 1040, 
une table de lecture Akai 
AP001, deux enceintes acous
tiques Siare B3X. 

L'amplificateur Marantz 
1040 
Puissance' 2 x 20 W 
Distorsion d'intermodula
tion: 0,3 % 
Distorsion harmonique: 0,3 % 
Courbe dë réponse: 20 Hz à 
20 kHz ± 1 dB 
Entrées: 2,1 mV/47 kil et 
150 mV/I00 kS2 
Contrôle de tonalité: basses 
50 Hz ± 12 dB - aigus: 
10 kHz ± 12 dB. 
La table de lecture Akai 
AP001 
Platine manuelle équipée d'un 
plateau en aluminium moulé 
de 300 mm de. diamètre et 
d'un poids de 1,1 kg 
Entraînement par courroie 
Moteur synchrone à 4 pôles 
Vitesses: 33 1/3 et 45 
tourslmn 

Pleurage et scintillement: 
< 0,09 % 
Rapport signal/bruit: 
>47dB 
Longueur du bras: 220 mm 
Relève-bras hydraulique 
Dimensions: 445 x 350 x 
140 mm. 
L'enceinte acoustique Siare 
B3X 
Puissance nominale: 25 W 
Bande passante: 35 à 
20000 Hz 
Impédance: 4 à 8 il 
Enceinte à 3 voies 
Système actif-actif 
Equipement: 2 H.-P. de 17 cm 
de diamètre et un tweeter 
Dimensions: 500 x 255 x 
230 mm. 

C - La chaîne Marantz 2230 : 
Cette chaîne comprend: un 

tuner amplificateur Marantz 
2230, une table de lecture 
Thorens TD166, deux encein
tes acoustiques 3A Apogée. 

Le tuner amplificateur 
Marantz 2230 
Partie tuner: 
Gammes: PO - FM 
Sensibilité FM : 2 Il V 
Distorsion harmonique: 0,3 % 
(stéréo) 

Rapport signal/bruit : 53 dB 
(pour 5 f-lV) 
Sélectivité: 60 dB 
Séparation stéréo : 42 dB (à 
1000 Hz). 
Partie amplificateur: 
Puissance : 2 x 30 W 18 il 
Distorsion harmonique : 0,5 % 
Distorsion d ' inte rmodul a
tion: 0,5 % 
Courbe de réponse: 20 Hz à 
20 kHz ± 0,5 dB 
Sensibilité des en trées: 
1,8 mV/ 4 7 k il e t 
180 mVllOO kil 
Dimensions : 425 x 127 x 
360 mm. 
La table de lecture Thorens 
TD166 

. Entraînement à couple élevé 
par courroie 
Moteur synchrone 16 pôles à 
vitesse lente 
Poulie à embrayage pour 
démarrage instantané 
Vitesses: 33 1/3 et 45 trs/mn 
Pleurage et scintillement: 
0,06% 
Ronronnement - non pondéré 
- 43 dB, pondéré - 65 dB 
Longueur du bras: 230 mm 
Dimensions: 442 x 358 x 
150 mm. 
L'enceinte acoustique 3A 
Apogée. 



A - La chaine Pioneer SA 
7500 : 

Cette chaîne comprend: un 
amplificateur Pioneer SA 
7500, une table de lecture 
Thorens TD166, deux encein
tes acoustiques 3A Apogée. 

L'amplificateur Pioneer SA 
75000 
Puissance: 2 x 40. W 18 S2 
Distorsion harmonique: 
<0,3% 
Distorsion d ' intermodula
tion: < 0,3 % 
Bande passante : 5 Hz à 
40kHz 
Courbe de réponse aux. : 
10 Hz à 50 kHz(+ 0, - 1 dB) 
Rapport signal/bruit: PU 
> 70 dB ; t uner aux.: 
>90dB 
Sensibilité des entrées : phono 
1 et 2: 2,5 mV /50 kS2 ; tuner 
aux. : 150 mV/50 kS2; micro: 
7,5 mV/85 kS2 
Consommation max.: 375 W 
Dimensions: 420 x 150 x 
345 mm. 
La table de lecture Thorens 
TD166 
Entraînement à couple élevé 
par courroie 
Moteur synchrone 16 pôles à 
vitesse lente 
P()ulie à embrayage pour 
démarrage instantané 
Vitesses : 33 1/3 et 45 trs/mn 
Pleurage et scintillation: 
0,06% 
Ronronnement - non pondéré 
- 43 dB, pondéré - 65 dB 

CHAINES PIONEER 
Longueur du bras : 230 mm 
Dimensions: 442 x 358 x 
150 mm. 

L'enceinte acoustique 3A 
Apogée 

B - La chaîne Pioneer SA 
8500 : 

Cette chaîne comprend : un 
amplificateur Pioneer SA 
8500, une table de lecture 
Thorens TD 160, deux encein
tes acoustiques 3A Allegretto 
ou Scott SIL 

L'amplificateur Pioneer SA 
8500 
Puissance: 2 x 60 W 18 S2 
Distorsion harmonique: 
<0,1 % 
Distorsion d'intermodula
tion: < 0,1 % 
Bande passante : 5 Hz à 
40kHz 
Courbe de réponse aux. : 7 Hz 
à 40 kHz (+ 0, - 1 dB) 
Rapport signal/bruit: 
> 70 dB (PU) ; > 90 dB (aux.) 
Sensibilité des entrées: phono 
1: 2,5 mV/50 kHz; phono 2: 
2,5 à 5 mV /50 kS2; tuner; 
aux. : 150 mV/50 kS2; micro: 

. 7,5 à15 mV/85 kS2 
Consommation max. : 485 W 
Dimensions : 420 x 150 x 
345 mm. 

La . table de lecture Thorens 
TD160 
Entraînement du plateau par 
courroie 

Moteur 16 pôles synchrone bi
phasé 
Vitesses: 33 1/3 et 45 trs/mn 
Plateau en alliage de zinc non 
magnétique 
'Régularité de vitesse: 0,06 % 
Niveau de bruit: non pondéré 
43 dB, pondéré, 65 dB 
Dimensions: 440 x 140 x 
340 mm. 

L'enceinte acoustique Scott 
S11 
Enceinte 3 voies 
Bande passante: 35 à 
20000 Hz 
Impédance : 8 S2 
3 H.-P. dont un boomer de 
25 cm de diamètre 
Dimensions: 600 x 294 x 
362 mm. 

C - La chaîne Pioneer SA 
9900 : 

Cette chaîne comprend: un 
amplificateur Pioneer SA 
9900, une table de lecture 
Thorens TD145, deux encein
tes acoustiques 3A Arioso. 

L'amplificateur Pioneer SA 
9900 
Puissance: 2 x 110 W /8 S2 
Distorsion harmonique: 
<0,1 % 
Distorsion d 'intermodula
tion : < 0,1 % 
Bande passante: 5 Hz à 
40kHz 
Courbe de réponse aux. : 7 Hz 
à 40 kHz (+ 0, - 1 dB) 

Rapport signal/bruit : PU 
> 70 dB; tuner, aux . : 
>95dB 
Sensibilité des entrées: PU 1 : 
2,5 mV/50 kS2 ; PU 2 : 2,5 à 
10 mV/35, 50, 75 kS2; tuner, 
aux. tape : 150 mV/50 kS2 
Consommation max. : 890 W 
Dimensions : 420 x 165 x 
403 mm. 
La table de lecture Thorens 
TD145 
Système d'entraînement par 
courroie 
Moteur 16 pôles synchrone à 
vitesse lente, système 
d'embrayage incorporé pour 
un démarrage sans vibrations. 
Vitesses: 33 1/3 et 45 trs/mn 
Plateau en alliage non magné
tique 
Régularité de vitesse : 0,06 % 
Niveau de bruit: - 45 dB (non 
pondéré) - 65 dB (pondéré) 
Arrêt automatique : système 
électronique à vélocité: com
mande l'arrêt du moteur et le 
relèvement du bras-lecteur 
Dimensions: 440 x 340 x 
140 mm. 
L'enceinte acoustique 3A 
Arioso 
Enceinte 3 voies: boomer de 
38 cm de diamètre - médium 
de 13 cm - chambre de com
pression pour l'extrême aigu 
Courbe de réponse: 25 à 
20000 Hz 
Distorsion: < 1,5 % 
puissance nominale: 80 W 
Dimensions : ·690 x 450 x 
370 mm. 
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A - Chaîne Sansui AU 551 : 
Cette chaîne comprend: un 

tuner-amplificateur Sansui 
AU 551, une table de lecture 
Amstrad TP12D, deux 
enceintes acoustiques Arten 
BSl 

Le tuner-amplificateur San- . 
sui 551 
Partie tuner: 
Gammes: PO - FM 
Sensibilité FM : 2,5 f1 V 
Distorsion harmonique: 0,4 % 
(mono) ; 0,7 % (stéréo) 
Rapport signal/bruit : 65 dB 
Sélectivité: 60 dB 
Séparation stéréo: 40 dB 
Réponse en fréquence: 30 à 
15000 Hz. 

Partie amplificateur: 
Puissance: 2 x 20 W /8 S2 
Distorsion harmonique: 0,8 % 
Bande passante en puissance : 
25 à 30000 Hz 
Réponse en fréquence: 15 à 
30000 Hz 
Impédance de sortie: 4 à 16 S2 
Séparation des canaux: 45 dB 
Rapport signalfbruit : 70 dB 
Dimensions: 424 x 135 x 
285 mm. 

La table de lecture Amstrad 
TP12D 
Table de lecture 2 vitesses à 
entraînement du plateau par 
courroie 
Vitesses: 33 1/3 et 45 trs/mn 
Moteur 16 pôles 

Page 324· NO 1636 

CHAINES SANSUI 
Changement de vitesse 
manuel 
Pleurage et scintillement: 
<0,1 % 
Rapport signal/bruit: 
>47dB 
Dimensions: 444 x 356 x 
125 mm. 
L'enceinte acoustique Arten 
BS3 
Enceinte 3 voies 
Puissance nominale : 30 W 
Bande passante: 35 à 
22000 Hz 
Impédance: 8 S2 
Dimensions: 570 x 330 x 
250 mm. 

B - Chaîne Sansui AU661 : 
Cette chaîne comprend: un 

tuner amplificateur Sansui 
AU661, une table de lecture 
Thorens TD166, deux encein
tes acoustiques KEF Choral. 

Le tuner-amplificateur San
sui 461 
Partie tuner: 
Gammes: PO - FM 
Sensibilité FM : 2,2 f1 V 
Distorsion harmonique: 0,7 % 
(stéréo) 
Rapport signal/bruit : 60 dB. 
Partie amplificateur : 
Puissance: 2 x 20 W /8 il 
Distorsion harmonique : 
Rapport signal/bruit: 70 dB 
(phono) 
Courbe de réponse: 15 à 
30000 Hz (+ 1, - 2 dB9 

Diaphonie : 45 dB (phono) 
Entrées': phono 
2,5 mV/50 kS2 - aux. 
100 mV/50 kS2 - magnéto: 
100 mV/50 kil 
Dimensions: 444 x 135 x 
300 mm. 

La table de lecture Thorens 
TD166 
Entraînement à couple élevé 
par courroie 
Moteur synchrone 16 pôles à 
vitesse lente 
Poulie à embrayage pour 
démarrage instantané 
Vitesses: 33 1/3 et 45 trs/mn 
Pleurage et scintillation: 
0,06% 
Ronronnement - non pondéré 
- 43 dB, pondéré - 65 dB. 
Longueur du bras: 230 mm 
Dimensions: 442 x 358 x 
150 mm. 

L'enceinte acoustique KEF 
Choral 
Puissance: 30 W 
Bande passante: 35 à 
40000 Hz 
. Impédance: 8 S2 
Equipement: 2 haut-parleurs 
Dimensions: 470 x 281 x 
221 mm. 

C - Chaîne Sansui AU 771 : 
Cette chaîne comprend: un 

tuner amplificateur Sansui 
AU771, une table de lecture 
AKAI AP 00 1, deux enceintes 
acoustiques 3A Apogée. 

Le tuner amplificateur San
sui AU771 
Partie tuner: 
Gammes: PO - FM 
Sensibilité FM : 2 f1 V 
Distorsion harmonique: 0,6 % 
(stéréo) 
Rapport signal/bruit: 60 dB 

Partie amplificateur: 
Puissance: 2 x 32 W /8 il 
Distorsion harmonique: 0,5 % 
Rapport signal/bruit: 70 dB 
(phono) 
Courbe de réponse: 15 à 
30 000 Hz (+ 1, - 2 dB) 
Diaphonie: 45 dB 
Entrées: 2,5mV/50kil -
aux. : 100 mV/50 kil - phono: 
100 mV/50 kS2 
Dimensions: 480 x 135 x 
300 mm. 

La table de lecture Akai 
AP 001 
Platine manuelle équipée d'un 
plateau en aluminium moulé 

. de 300 mm de diamètre et 
d1un poids de 1,1 kg 
Entraînement par courroie 
Moteur synchrone à 4 pôles 
Vitesses: 33 1/3 et 45 trs/mn 
Pleurage et scintillement: 
< 0,09 % 
Rapport signal/bruit: 
>47dB 
Longueur du bras : 220 mm 
Relève-bras hydraulique 
Dimensions: 445 x 350 x 
140 mm. 



Par R.A. RAFFIN 
RR - 9.21 - M. Vincent 

JUAN, O!i Roquebrune, nous 
demande conseil pour l'utili
sation de l'équalizer BF 
décrit dans notre nO 1513. 

Il est tout à fait hors de 
question de songer à utiliser ' 
correctement cet équalizer 
entre un preamplificateur et 
un amplificateur à lampes. 
Les impédances d'entrée et de 
sortie sont beaucoup trop bas
ses pour un appareil à lam
pes; la faible impédance 
d'entrée provoquerait une 
charge inadmissible et la ten
sion du signal BF de sortie 
serait certainement trop faible 
pour une attaque convenable 
de l'entrée d'un amplificateur 
à lampes. 

• 
RR - 9.23 - M. René 

COGNE, 31 Villemur-sur
Tarn. sollicite divers rensei
gnements techniques. 

1) Il est possible que les 
parasites du secteur dérèglent 
votre horloge électronique; 
mais cela dépend essentielle
ment de la conception, du 
schéma, de cette horloge. Or, 
nous ' n'avons aucune préci
sion de votre part à ce sujet. 
Vous pourriez essayer le clas
sique filtre en double rr sur les 
fils du réseau; mais ce dispo
sitif, s'il agit assez bien sur les 
parasites proprement dits, est 
cependant peu efficace sur les 
transitoires du secteur. Un 
GE-MOV monté en parallèle 
sur les fils du réseau est beau
coup plus efficace dans ce 

domaine (fabrication « Gene
rai Electric»). Il est peut-être 
également possible d'interve
nir sur l'horloge elle-même 
(limitation de l'impulsion de 
commande); mais encore 
nous faudrait-il avoir connais
sance de son schéma. 

2) Les variateurs de vitesse 
classiques ne conviennent 
pas, ou très mal, pour les 
moteurs alternatifs à conden
sateur de démarrage; il faut 
utiliser dans ce cas un varia
teur spécial, assez complexe 
d'ailleurs, dont une descrip
tion doit être faite dans cette 
revue. 

3) On ne peut pas « fabri
quer» des aiguës si elles 
n'existent pas; un correcteur 
d'aiguës ne peut pas générer 
ces fréquences élevées. Ce 
que vous pouvez faire pour 
rétablir l'équilibre, c'est atté
nuer les graves et relever 
ensuite l'ensemble du registre 
sonore (à condition que les 
aiguës soient présentes, nous 
le répétons). Il y a peut-être 
aussi possibilité d 'intervenir 
techniquement sur le magné
tophone; mais là également , 
il nous faudrait avoir connais
sance du schéma de l'appareil. 

• 
RR - 9.24 - M. Jacques 

PONS (?), .81 Albi, nous 
demande conseil pour l'ins
tallation de haut-parleurs 
dans une enceinte. 

Etant donné que la sortie 
de votre amplificateur doit 
être chargée par une impé
dance de 8 S2, vous ne pouvez 
pas utiliser les deux haut-par-

leurs HIF -17 - H de 8 S2 cha
cun. Le groupement que nous 
vous proposons est le sui
vant : un haut-parleur du type 
précédemment cité sera 
connecté directement à la sor
tie 8 S2 de votre amplifica
teur; en parallèle, vous 
connecterez le tweeter 
TW 80 en intercalant un 
condensateur de 161lF. 

• 
RR - 9.25 - M. Claude 

BAREUL, 27 Evreux, nous 
demande conseil au sujet 
d'une modification qu'il a 
apportée à son téléviseur. 

Le montage d'un tuner 
UHF et VHF à transistors à 
la place des organes à lampes 
précédents ne ,peut pas vous 
fournir une image de qualité 
inférieure. C'est très certaine
ment une question de réglage 
des circuits qu'il importe de 
vérifier. De toute façon, ce 
n'est pas le montage d'un 
étage amplificateur IF supplé
mentaire qui vous apportera 
une amélioration de la qualité 
des images reçues. Veuillez 
donc vérifier l'installation des 
tuners VHF et UHF à tran
sistors, câblage, tensions 
appliquées , réglages des diffé
rents circuits, etc. 

Bien entendu, nous suppo
sons que les tuners employés 
sont prévus pour les valeurs 
IF «son» et « vision» de 
votre téléviseur. 

• 
RR - 9.26 - M. Julien 

JASSIN, 69 Lyon, sollicite 
des renseignements complé-

mentaires au sujet de l'indi
cateur visuel d'accord pour 
récepteur FM décrit à la page 
93 du nO 1414. 

1) La diode DIest une 
diode zener de 12 v. 

2) La résistance R3 est une 
thermistance CTN. 

3) La résistance R6 est en 
série avec un potentiomètre 
ajustable R5 de 1 kS2 . C'est le 
curseur de ce potentiomètre 
R5 qui aboutit à la base du 
transistor T3, tout comme le 
curseur du potentiomètre RB 
aboutit à la base du transis
tor T4. Ces potentiomètres ser
vent à régler la sensibilité et 
l'équilibrage du montage pour 
t'éclairage des ampoules. 

4) La résistance R 15 pré
sente bien une valeur de 
1,6 kS2 . 

5) Le dispositif proposé 
doit obligatoirement être ali
menté sous 24 V. 

• 
RR - 9.27 - M. Serge 

TOURET, 63 Clermont-Fer
rand, nous demande des ren
seignements concernant une 
modification qu'il se propose 
de faire sur un modulateur de 
lumière. 

1) Sur le modulateur de 
lumière que vous avez cons
truit (montage de la page 238 
de notre nO 1454), vous pou
vez facilement adjoindre un 
canal négatif complémentaire 
en vous inspirant du montage 
de la page 326 du nO 1495. Il 
suffit simplement d'ajouter 
les composants se rapportant 
à ce canal négatif. 

NO 1535 - Page 325 



2) La puissance BF néces
saire au déclenchement de 
votre modulateur de lumière 
actuel est ce qu'elle est... et 
elle ne sera PfiS modifiée par 
l'adjonction du canal négatif. 

3) Nous avons décrit des 
« chenillards» dans nos 
nOS 1379, page 253 et 1503, 
page 268. Voyez aussi 
«Radio Plans» nO 328. 

• 
RR - 9.28 - M. Michel 

CANET, 59 Cysoing, nous 
demande notre opinion au 
sujet d'un assemblage de 
montages qu'il se propose de 
réaliser. 

Effectivement vous pouvez 
très bien faire suivre le 
préamplificateur pour cellule 
magnétique décrit à la page 37 
du n° 1506 d'«Electronique 
Pratique» par le montage 
d'équalizer décrit à la page 69 
de notre nO 1513. 

• 
RR - 9.29 - M. Guy 

CORDA, 76 St-Etienne-du
Rouvray, nous demande 
conseil au sujet de l'équalizer 
à 7 fréquences décrit à la page 
69 de notre nO 1513 pour le 
modifier en un montage à 13 
fréquences! 

Un montage est un mon
tage, et nous ne pouvons pas 
envisager de le modifier pour 
un seul lecteur. 

De plus, les filtres proposés 
dans le montage d'origine ne 
sont pas d'une sélectivité telle 
(heureusement d'ailleurs!) 
qu'il soit nécessaire ou inté
ressant d'en multiplier le 
nombre; il y aurait inévitable
ment d'importants chevau
chements. 

• 
RR - 9.30 - M. Maurice 

DEMAILL Y, 62 Foncquevil
lers, désire connaître les 
caractéristiques et le bro
chage du circuit intégré 
LM380. 
Page 326 - NO 1535 

Veuillez VOUS reporter à la 
réponse RR - 4.02 - F, page 
296 du nO 1459. 

• 
RR - 9.31 - M. BORI

VANT, 95 Eaubonne, 
demande des renseignements 
pour le remplacement du 
transformateur «lignes et 
THT)} de son téléviseur. 

Pour que nous puissions 
vous répondre utilement, il 
faudrait tout d'abord nous 
communiquer le schéma de 
votre téléviseur. 

A toutes fins utiles, nous 
vous rappelons la suite d'arti
cles se rapportant au rempla
cement des transformateurs 
«lignes et THT» que nous 
avons publiés dans les 
nOS 1355 (page 124), 1364 
(page 111), 1374 (page 181) et 
1379 (page 308). 

• 
RR - 9.32 - M. Patrick 

LAMARTINIE, 75 Paris, 
nous demande le brochage du 
circ'uit intégré TDA 1415 -
L 131. 

Hélas, nous ne possédons 
pas le brochage du circuit inté
gré TDA 1415 - L 131 parmi 
nos documentations. Nous 
savons simplement qu'il s'agit 
d'un régulateur de tension 
15 V pour une intensité régu
lée maximale de 600 mA. 

Puisqu'il s'agit d'une fabri
cation de la S.O.S., veuillez 
vous adresser directement à 
cette société: S.G.S. - ATES, 
17, avenue de Choisy - 75643 
Paris Cedex 13. 

• 
RR - 9.33 - F - M. Bruno 

BREUILLER, 77 St-Soup
plets, sollicite divers rensei
gnements techniques et dés
ire connaître les caractéristi
ques de divers semi-conduc
teurs. 

1) Pourquoi doit-on adap
ter les impédances? La 
réponse vous est donnée dans 
l'article que nous avons publié 

14 13 12 " 10 9 8 

1234567 

SN 52709 L BC 184 
2N 4890 

2N 3704 

Fig. RR - .9.33 

à la page 116 de notre 
nO 1243; veuillez vous y 
reporter. 

2) Un transistor classique 
(ou bipolaire) présente une 
certaine impédance de sortie 
qui n'est pas négligeable. 
Cette impédance de sortie se 
trouve bien être en parallèle 
sur l'impédance dite de charge 
constituée par la résistance 
matérielle intercalée dans le 
circuit de collecteur (cas du 
montage à émetteur commun, 
évidemment). 

3) Toutes vos autres ques
tions (bien que certaines nous 
semblent pour le moins 
curieuses) trouvent réponses 
dans nos ouvrages «Cours 
Elémentaires de Radiotechni
que» et «Cours Moyen de 
Radiotehcnique» (Librairie 
Parisienne de la Radio, 43, rue 
de Dunkerque - 75010 Paris). 

4) Circuits' intégrés logi
ques : veui llez vous reporter à 
notre article « Logique Com
binatoire» - Les différents 
Types de Porte» publié à la 
page 140 de notre nO 1296. 
Voyez également l'ouvrage 
« Logique- Informatique» , 
même librairie que ci-dessus. 

5) Nous allons publier les 
codes des couleurs actuelle
ment en vigueur pour le mar
quage des valeurs des résis
tances et des condensateurs. 
6) Caractéristiques des cir
cuits intégrés: 

NE 555 : voir n° 1490, page 
292. 

SN 52709 L : amplificateur 
opérationnel; tension d'ali
mentation ± 15 V ~ V offset 
= 6 mV ~ 1 offset = 0,5 flA ~ 
polarisation = 1,5 fl A. Boîtier 
T0116 : 
3 = entrée compensation de 
fréquence 1 ; 
12 = entrée compensation de 
fréquence 2 ~ 
4 = entrée 

5 = entrée +; 
11 = + Vcc; 
10= sortie; 
9 == sortie pour compensation 
de fréquence; 
6 =- Vcc; 

Voir figure RR - 9.33. 
52709 L : comme ci-dessus. 
ML 941 CT - 7410: ne 

figure pas dans notre docu
mentation. 

7) Transistors: 
BC 184 : NPN, basse puis

sance silicium; Pd max = 
300 mW max; F 
= 150 MHz; BV cbo = 45 V ; 
BV ceo = 30 V; BV ebo 
= 5 V ; le = 200 mA max; h . 
fe = 250 pour V cb = 5 V et 
le = 2mA; boîtier TOI8. 

2N4890 : silicium PNP ; Pc 
max = 1 W ; le max = 5 mA ; 
B V cbo = 60 V; B V ebo 
= 5 V; BV ceo = 40 V; h fe 
= de 50 à 250 pour V cb 
= 10 V et le = 150 mA ; boî
tier TO 5 avec collecteur relié 
au boîtier. 

2N2904 : silicium PNP ; Pc 
max = 600 mW; F 
= 200 MHz; BV cbo = 60 V ; 
B V ceo = 40 V B V ebo 
= 5 V ; le max = 600 mA ; h 
fe = 25 pour V cb = 10 V et 
le = 1 mA; boîtier TO 5, 
même brochage que ci-dessus. 

2N 3704: silicium NPN; 
Pc max = 360 mW; F 
= 100 MHz; BV cbo = 50 V ; 
BV ceo = 30 V; BV ebo 
= 5 V ; le max = 800 mA ; h 
fe = 300 pour le = 50 mA et 
V cb = 2 V. Boîtier TO 92. 

Les autres transistors cités 
dans votre lettre ne figurent 
pas dans nos documentations. 

8) Diodes: 
IN935 A : diode zener, ten

sion de zener = 9 V; puis
sance dissipée max 
SOOmW. 

IN169 B : diode zener, ten
sion de zener = 20 V, puis
sance dissipée max = 1 W. 



IN4164 B: diode zener, 
tension de zener = 12 V ; 
puissance dissipée max 
= 1 W. 

IN60 : diode de signal, ten
sion inverse max = 40 V ; 
intensité directe max 
= ~OmA. 

IN715 A: diodezener, ten
sion de zener = Il V ; puis
sance dissipée max 
= 250mW. 
. M 12: diode . redresseuse, 

tension inverse de crête 
= 100 V; intensité redressée 
max = 200 mA. 

Les autres types de diodes 
citées dans votre lettre ne 
figurent pas parmi nos docu
mentations. 

• 
RR - 9.34 - M, Jean 

PETITE, 49 Beaupréau, sol
licite des renseignements 
pour l'alimentation d'un 
magnétophone. 

1) Votre magnétophone n'a 
pas fait l'objet d'une descrip
tion dans notre revue; nous 
avons recherché dans les 
tables des matières et n'avons 
rien trouvé. 

2) D'autre part, il semble 
extrêmement curieux que la 
tension d'alimentation de ce 
magnétophone ne soit pas la 
même selon qu'on alimente 
par piles (7,5 V) ou par batte
rie d'accumulateur (6 V) ? 

3) Le schéma d'un réduc
teur de tension stabilisée en 
p'artant d'un accumulateur de 
12 V a été publié à la page 225 
de notre nO 1351 (réponse RR 
- 2.25 - F.) Selon qu'il s'agit 
d'obtenir 6 Vou 7,5 V, il suf
fit d'employer le type de 
diode zener adéquat. 

4) Dans le cas de l'alimen
tation par le secteur, il suffi
rait de réaliser une petite ali
mentation auxiliaire compor
tant un transformateur avec 
secondaire 6 V, un redresseur 
en pont moulé type BY 164 
et un condensateur de filtrage 
de 1000 IlF/12 V. La batterie 
d'accumulateur interne de 
6 V pourrait rester en tampon 
(en parallèle) et serait ainsi 
automatiquement rechargée. 

RR - 9.35 - F - M. Chris
tian LACIPIERE, 12 Decaze
ville, nous demande le 
schéma d'un émetteur-récep
teur et les caractéristiques de 
divers transistors. 

1) Vous trouverez de tels 
schémas dans notre ouvrage 
«L'émission et la Réception 
d'amateur» (Librairie Pari
sienne de la Radio 43, rue de 
Dunkerque - 75010 Paris). 
Toutefois, nous attirons votre 
attention sur le fait que la fré
quence de 24,7 MHz (?) spé
cifiée dans votre lettre n'est 
pas attribuée aux amateurs. 

2) Caractéristiques des 
semi-conducteurs suivants: 

2N1305 : germanium PNP ; 
Pc max = 150 mW; BV cbo 
= 30 V ; B V ebo = 25 V; le 
max = 300 mA; h fe = 40 
pour V cb = 1 V et le 
= 10 mA. Boîtier T05 avec 
base reliée au boîtier. Voir 
figure RR - 9.35. 

2N1306: germanium 
NPN; Pc max = 150mW; F 
max = 10 MHz; BV cbo 
=25 V; BV ceo = 15 V; BV 
ebo = 25 V; Ic max 
= 300 mA ; h fe = 60 pour V 
cb = l V et le = 10 mA. Boî
tier TO 5 même brochage que 
ci-dessus. 

2N1307: identique à 
2N 1305, mais avec h fe = 60 
pour V cb = 1 V et le 
= 10mA. 

AD 161 : germanium 
NPN ; le max = 1 A; lb max 
= 100 mA; BV cbo = 32 V ; 
BV ebo = 10 V; BV ceo 
= 20 V; h fe = de 80 à 320 
pour V · cb = 1 V et le 
= 500 mA. Boîtier MD 17 C. 

AD 162; germanium PNP ; 
le max = 3 A ; lb max 
= loomA; BV cbo =32V; 
BV eb6 = 10 V; BV ceo 
= 20 V; h fe = de 74 à 300 
pour V cb = 1 V et le 
= 50 mA. Même brochage 
que le transistor précédent. 

2 N 1305 
2 N 1306 
2'N 1307 
2 N 526 

B AD 161 
AD 162 
ASZ 15 

Fig. RR - 9.35 

ASZ 15: germanium 
PN P ; ,le max = 6 A ; lb max 
= 1 A; BV cbo = 80 V ; BV 
ebo = 40 V ; BV ceo = 60 V ; 
h fe = de 20 à 55 pour V cb 
= 1 V et le = 1 A ; Même bro
chage que AD 161. 

2N526: germanium PNP; 
Pc max = 225 m W; F max 
= 1 MHz; BV cbo = 45 V ; 
B V ceo = 30 V; B V ebo 
= 15 V ; le max = 500 mA ; h 
fe = 44 pour le = 1 mA et V 
cb = 5 V. Brochage identique 
à celui de 2N1305. 

• 
RR - 9.36 - M. J.-S. BER

GER, 68 Riedisheim, nous 
soumet des schémas (d'ori
gine commerciale) sur les
quels il nous demande des 
précisions complémentaires. 

1) Les transistors BC214 
peuvent être remplacés par 
les types BC159, BC179, 
BC259, BC309, BC 150, 
BC253, BC263, BC206, 
MPS 6523. 

2) Le transistor S2385 peut 
se remplacer par le type 
2N2386 A ou le type 2N2499 
(Texas Instruments). 

3) Les condensateurs C13, 
14, 15, 16 et 28 sont du type 
à ftlm polyester ou mylar. 

4) Les résistances R43, 44, 
etc., sont des ajustables à 
variation linéaire. 

5) Où désirez-vous monter 
un casque et un « vu
mètre» ? Si ces organes doi
vent être montés à la sortie 
du mélangeur ou du préam
plificateur (et non pas à la sor
tie de l'amplificateur BF de 
puissance), il faudrait prévoir 
un amplificateur auxiliaire 
adéquat pour chacun d'eux et 
sur chaque voie. En outre, 
votre casque de 2 x 8 Q est 
sans doute prévu pour être 
utilisé à la sortie normale d'un 
amplificateur BF; s'il s'agit 
d'un contrôle à la sortie du 
préamplificateur, ce type de 
casque n'est pas très indiqué. 

• 
RR - 9.37 - M. Louis 

MARIANY, 74 Veyrier-du
Lac, se plaint d'une tension 

de secteur trop élevée (137 ou 
237 V) qui ,se trouve appli
quée au primaire (110 ou 
220 V) d'une petite alimenta
tion pour récepteur à transis
tors dont le transformateur 
chauffe anormalement. 

Certes, dans l'essai que 
vous avez fait, il n'y a aucun 
danger à placer le cavalier de 
l'alimentation sur 220 V et de 
l'alimenter sous votre tension 
de secteur de 137 V. Le trans
formateur ne doit pratique
ment plus s'échauffer, mais la 
régula"tionde terision en sortie 
doit en souffrir; c'est la raison 
pour laquelle dans ces condi
tions vous avez mesuré une 
tension de sortie de 7 V (au 
lieu de 9 V normalement 
requis). Et il est vraisemblable 
que dans les crêtes de modu
lations BF du récepteur, cette 
tension doit s'affaisser encore 
davantage. 

Une solution consisterait à 
intercaler une résistance en 
série avec le primaire du 
transformateur. 

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, 

1 soudure, assemblage et vé
rifications diverses . 

• Optique de grossissement 4 X, 
composée de 2 lentilles ap la
nétiques. 

• Grand cha mp de vision (90 mm 
de large x 210 mm de long). 

• Distance de t ravail variant de 
16 à 30 cm sous la lentil le. 

• Aucune déformation d'image. 
• Adaptation à toutes les vues (avec 

ou sans verres correcteurs) et ri
goureusement sans fatigue. 

• Eclairage en lumière blanche 
masquée pa r un déflecteur. 

• M anipu lat ion extrêmement libre 
(rotation. allongement) . 

• Mise au point rigoureuse. 
• Indispensable pour ['exécut ion 

de tous travaux avec rendemenl el 
qua li té. 

CONSTRUCTION ROBUSTE 
Documentation gratu ite sur demande 

ÉTUDES SPÉCIALES SUR DEMANDE 

J·O UVE L OPTIQUE" LOUPES 
DE PRECISION 

BUREAU 
EXPOSITION et VENTE 

89, rue .Cardinet, PARIS (17e
) 

Téléphone: CAR. 27-56 
USINE : 42, avenue du Général-Leclerc 

91-BALLANCOURT 
Téléphone : 498-21-42 
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Si nous partons de 237 V, 
cela fait 17 V à chuter pour 
220 V. Il vous suffit de mesu
rer l'intensité consommée sur 
le secteur, et la valeur de la 
résistance à intercaler est don
née par la formule R = EIL 

Supposons que cette inten
sité soit de l'ordre de 10 mA 
(c'est-à-dire de 0,01 A), nous 
trouvons une résistance de 
17/0,01 = 1 700.Q qui devra 
pouvoir dissiper une puis
sance de 0,2 W au moins. 
Toutefois, cette solution ris
que d'entraîner une mauvaise 
régulation de la tension de 
sortie lors des appels d'inten
sité. 

Une meilleure solution 
consisterait à employer un 
petit survolteur -dévolteur à 
réglage manuel qui vous per
mettrait de réduire à votre gré 
la tension du secteur appli. 
quée à l'alimentation. 

Vous pourriez également 
utiliser plus modestement un 
transformateur quelconque 
dont le primaire comporterait 
les prises habituelles à 110, 
130, 220, 250 V. Ce transfor
mateur auxiliaire serait posi
tionné sur 130 V (ou sur 
250 V) et vous pourriez pré
lever la tension destinée à 
l'alimentation du récepteur 
sur 110 V (ou sur 220 V). 

• 
RR - 9.38 - M. François 

GRANIZO, 81 Cognac-Ies
Mines, reçoit sur son télévi
seur vers les canaux 9, ou 10, 
ou 11 européens, un ou plu
sieurs émetteurs espagnols de 
télévision qu'il nous 
demande d'identifier. 

Nous ne pouvons pas iden
tifier le ou les émetteurs 
reçus; tout ce que nous pou
vons faire est de vous com
muniquer la liste des émet
teurs espagnols fonctionnant 
sur les canaux indiqués: 

Cuidad-Real . " canal 9 E 
Parapanda . . . .. canal 9 E 
Tortosa . . . . . .. canal 10 E 
Caceres . . . . . . . canal Il E 
Cent a . . . . . . . .. canal Il E 
Montanchez . '. canal Il E 
Albacete . . . . .. canal Il E 
Teruel. . . . . . .. canal Il E 
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RR - 9.39 - M. DUBOIS, 
59 Caudry, nous demande des 
renseignements: 

1) Sur les micro-piles uti
lisées dans les appareils de 
surdité; 

2) Sur les microphones · 
piézo-électriques ; 

3) Sur les bobinages pour 
radio-récepteurs. 

1) Il s'agit de piles au mer
cure; tous les éléments cons
titutifs sont montés à l'inté
rieur d'un double boîtier en 
acier nickelé / étanche, résis
tant à la corrosion et indéfor
mable. Le couvercle serti sur 
un joint en plastique moulé 
exclut tout risque de fuite ou 
de gonflement. Ce type de 
pile présente des rapports 
« énergie-volume» et « éner
gie-poids» excessivement 
élevés. Quand on les décharge 
dans les limites des spécifica
tions d'emploi, ces piles n'ont 
nullement besoin de périodes 
de repos pour garder leur effi
cacité de fonctionnement. 

La force électromotrice 
d'un élément de pile au mer
cure est de 1 ,345 V ; cette ten
sion reste pratiquement cons
tante tout au long du temps 
de l'utilisation. 

Pour plus de détails, veuil
lez vous reporter à la page 82 
de notre nO 1138. 

2) Le microphone piézo
électrique est · ainsi nommé 
parce que son fonctionnement 
repose sur le principe de 
piézo-électricité suivant : 
lorsqu'on soumet certains cri
taux ou céramiques à une 
pression, on obtient une dif
férence de potentiel entre les 
deux faces du cristal. 

Les vibrations sonores 
recueillies par une membrane 
provoquent des variations de 
pression sur le cristal, d'où 
des variations de tension cor
respondantes entre les faces 
du cristal, tensions recueillies 
par des feuilles métalliques 
qui y sont fixées, et donc ten
sions disponibles aux bornes 
de sortie du microphone. 

Dans un autre type de 
microphone piézo-électrique, 
les ondes sonores attaquent 
directement le cristal; la 
membrane est supprimée et 

ainsi disparaît en même temps 
la fréquence de résonance 
propre de ladite membrane. 
Ce qui signifie que le micro
phone sera certes moins sen
sible, qu'il nécessitera une 
plus grande amplification, 
mais qu'il sera beaucoup plus 
fidèle. Pour minimiser la 
perte de sensibilité due à 
l'attaque directe du cristal 
sans membrane, en pratique 
on n'utilise plus un seul cristal, 
mais plusieurs cristaux super
posés et connectés électrique
ment en série parallèle . . 

Comme documentation en 
général sur les microphones, 
vous pouvez vous reporter à 
nos numéros 1278, 1322 et 
1407. 

3) Concernant les bobina
ges pour radio-récepteurs, 
veuillez vous reporter aux 
numéros 314, 315, 316 et 317 
de la revue « Radio Plans ». 

• 
RR - 9.40 - M. J.-J. 

OSTERMEIER, 90 Rouge
mont-le-Château, nous 
demande: 

1) Le schéma d'un inter
phone HF utilisant les lignes 
de l'installation électrique 
comme ligne de liaison; 

2) Les équivalences récen
tes de différents transistors. 

1) Des schémas d'inter
phone HF sur le secteur ont 
été publiés dans les numéros 
suivants du Haut-Parleur: 
1114, 1123, 1129, 1165. Voyez 
également les N°S 271 et 304 
de Radio Plans . . 

2) Equivalences des tran
sistors: 
OC 70 = AC 125. 
OC 71 = AC 125. 
OC 72 = AC 132. 
OC 73 = AC 126. 
OC 74 = AC 128. 
OC 75 = AC 126. 
AD 149 = AD 166, AD 142, 
2NI022, 2N3615, 2N2869, 
2SB425, 2SB471, BDY78. 

• 
RR - 9.41 - M. Roger 

LOBA TIE, 69 Bron-Parilly, 
nous demande: 

1) De lui définir les 

expressions « balayage 
relaxé » et « balayage déclen
ché» ; 

2) L'adresse des Etablisse
ments Matel (fabrication de 
quartz). 

1) Ces deux expressions 
concernent généralement les 
oscilloscopes. Le balayage 
relaxé se rapporte au 
balayage horizontal classique, 
signal en dents de scie de fré
quence réglable généré en per
manence par un oscillateur à 
relaxation (base de temps) ; en 
l'absence de signal appliqué à 
la déviation verticale, ce 
balayage se . traduit par un 
trait horizontal sur l'écran de 
l'oscilloscope. 

Le balayage déclenché, en 
l'absence de signal appliqué à 
la déviation . verticale, ne pro
duit aucune trace sur l'écran; 
on peut dire que la base de 
temps est en attente de fonc
tionnement. Dans ce cas, et 
d'une manière générale, un 
signal appliqué à la synchro
nisation - soit intérieure par le 
phénomène à observer lui
même, soit extérieure par un 
signal auxiliaire de déclenche
ment - provoque le fonction
nement de la base de temps 
générant un balayage linéaire 
unique. 

Le phénomène peut se pro
duire, soit une seule fois, soit 
se répéter. à une cadence quel
conque (selon les signaux en 
observation). 

Sur un oscilloscope, un tel 
dispositif est destiné à l'obser
vation, soit de phénomènes 
transistoiresisolés, soit de 
phénomènes répétés dont la 
durée est brève vis-à-vis de la 
période. 

2) Voici l'adresse deman-
dée: MATEL, 26 bis, avenue 
du Clos - 94210 Saint-Maur -
La Varenne. 

• 
RR - 9.42 - M. Joël 

CHAMPAGNE, 77 Rebais, 
nous demande conseil pour 
l'élaboration d'une alimen
tation. 

En admettant un rende
ment égal à 100 % (ce qui est 



loin de la :réalité 0, avez-vous' 
songé que 300,W sous 6 V 
cela correspond à une inten
sité de 50A? En consé
q!lence,p-our,qu'un accumula,
teur puisse ' débiier ,d;une 
façon permanente une 'telle 
intensité, il faudrait " lItiiiser 
une baiter.ied'au ' moins 
500 Aiheuni ! " ," ' 

Vous nous parlez de l'~l i~ 
ment~tion ' d'un " ,«.post~ ', de 
radio»,., de quçi geÎ1réde 
poste 'de .radio s'agit-il donc? 
S'i,1 s'agit d'un radio-récepteur 
moderrie à transistors, il n'est 
pas nécessaire de prévoir,~JOè 
puissance de 300 W; ; une 
vingtaine de watts suffisent 
généralement. ', ' 

Nous resto ns; le . ças 
échéant" à . votre : disposition 
(après . quelques' . éclalrc;isse" 
ments de , votre , part). , . 

• .! 

RR - 9.43 - F - M. Serge 
REBOURS, 94 Bry-sur.-' 
Marne, désire connaÎtr~ .les 
caractéristiques du circuit 
intégré S.G.S. type L 036 (Tl) 
et du transistor E3192 GE. . , . -; / 

1) Le circuit intégré L ,036 
(Tl) est un régulateur deten,
sion + 12 V pour uneintel)-

500 l'F 
25V 

4654 

4654 

:,., ': .. 

, Fig" RR ,- 9.43 

siié. maximale. de l'Qrdre de 
.500 rpA ' ; puissance maximale 
dissipéy :;:' 3,25 W ; gamme de 
température ,de ' fonctionne
,ment !::: 0 à+ 70 oC; tension 
d'enti-é.e== + 27 V. Brochage: 
voir figure RR - 9.43, 

2) L~ transistor E3192 GE 
ne figure pas sur nos docu
mentations ; il doit s'agir d'un 
m~rquage ,industriel quelcon
que, et non pas d'une yéri ta
ble immatriculation. 

• 
RR - 9.44 - Suite à des 

dem~md~s précédentes, M. 
José ROBA T il ,Liège (Belgi
que) nous communique les 
renseignements suivants 
dont n.ous te , remercions. 

" 1) Le · circuit · intégré 
tMs 3112 est , un registre à 

, décalage 32 bits. 

4,lnF Tr. s, 

50~F 
550V 

4,7nF 

L-----+--'-_-c + H, T, 
375 V 

Fig. RR - 9.46 

2) Concernant le circuit 
intégré LS8038, il doit s'agir 
d'un V,C.O. 

3) Le transistor SK2527 
doit pouvoir être remplacé par 
2N3439, 2N3499, 2SC66, 
ECO 154 et SK3045. 

4) D'après une documenta
tion, le transistor 2SA296 
pourràit se remplacer par 
AFl27. Ici, il Y a certainement 
une erreur; en 'effet, dans la 
demande qui nous avait été 
faite~ le transistor 2SA296 
serait soi-disant monté dans 
un étage push-pull complé
mentaire BF de puissance. Le 
transistor AF 127 étant un 
type de faible puissance géné
ralement employé en amplifi
cateur MF, il y a peut-être une 
erreur de correspondance. 
Mais nous pensons plutôt à 
une erreur dans le relevé de 
l'immatriculation par le lec
teur nous ayant formulé la 
demande. 

• 
RR - 9.45 - M. J-acques 

BOUCHENY, 75 Paris, nous 
demande les raisons d'un 
défaut constaté sur son 
magnétophone. 

Faute de pouvoir examirier 
votre magnétophone, nous ne 
pouvons pas vous dire ce qui 
provoque les claquements 
(enregistrés sur la bande) lors 
de chaque arrêt. 

Ce pourrait être un bruit 
mécanique recueiili par le 
microphone. Mais nous pen
sons plutôt à une étincelle 
dans un contact électrique 

d'une commutation quelcon
que. 

N'oubliez pas que le dépan
nage à distance avec diagnos
tic certain n'est pas possible, 

• 
RR - 9.46 - F - M. Jacques 

, HORNAIN, 59 Lille, désire 
le schéma d'un étage push
pull BF comportant deux 
lampes type 4654 . 

Veuillez prendre connais
sance d'un tel schéma sur la 
figure RR - 9.46. 

Toutes les caractéristiques 
des éléments sont données 
directement sur le schéma. La 
haute tension d'alimentation 
anodique est de 375 V. Le pri
maire du transformateur de 
sortie TR S doit présenter une 
impédance de plaque à plaque 
de 5 000 n. Le brochage des 
tubes 4654 est également indi
qué sur la figure . 

• 
RR - 9.47 - M. Yves SAN

SEAU, 56 Lorient, sollicite 
des renseignements au sujet 
des transformateurs d'impul
sion nécessaires au montage 
de fondu enchaîné décrit 
dans notre nf) 1503. 

Si vous ne pouvez pas vous 
procurer exactement le type 
nécessaire préconisé pour les 
transformateurs d'impulsion, 
sachez que vous pou~e7 
employer n ' importe quel 
transformateur de rapport 
1/1 ~ en fait, il ne s 'agit que 

.HAUTE FIDELITE -VIDEO 
• KITS et COMPOSANTS ELECTRONIQUES 

nn n ~n un professionnel 
UUUlIU JIIIIIIIIEIiT 

, au service de l'amateur exigeant ' 

.85 - .180 bd. de la MADELEINE 
06000 NICE tel: (93) 87.58.39 
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de transformateurs d'isole
ment. 

Vous pouvez également 
réaliser vous-même facile
ment un tel transformateur en 
utilisant un noyau X 22 (3 H 
1) en ferroxcube : primaire 50 
spires en fil de cuivre émaillé 
de 25 Il 00 mm ; secondai re 50 
spires en fil de cuivre émaillé 
de 15/100 de mm. 

• 
RR - 10.01 - Sous la réfé

rence RR - 5.21 publiée dans 
le N° 1517, on nous deman
dait le code des couleurs 
employé dans les câbles des 
P.T.T. 

Nous avons reçu quatre let
tres d'aimables lecteurs nous 
communiquant des renseigne
ments à ce sujet. 

Hélas, les renseignements 
donnés ne se recouvrent abso
lument pas; ils sont même 
totalement différents les uns 
des autres. De ce fait, nous 
hésitons à les publier. .. Nous 
sommes contraints de suppo
ser qu'il n'existe pas de code 
P.T.T. proprement dit (?), mais 
plutôt des éodes selon le 
fabricant du câble (chaque 
fabricant ayant le sien, bien 
entendu !). 

• 
RR - 10.02 - Suite à la 

demande RR - 5.59 publiée 
dans le N° 1517, nous avons 
reçu de nombreux renseigne
ments de la part de nos amis 
lecteurs; nous les remer
cions tous bien vivement 
pour leur correspondance. 

Les tubes horticoles 
« GRO-LUX» se trouvent 
chez la plupart des revendeurs 
d'aquariums et de poissons 
exotiques. Ces tubes sont 
fabriqués par Sylvania et dis
tribués en France aux reven
deurs par G .T.E. Sylvania BP 
Il , 95380 Louvres. 

Ces tubes fonctionnent 
exactement comme des tubes 
fluorescents normaux, seule 
la poudre fluorescente qui les 
recouvre intérieurement 
change de composition; ils 
Page 330 - NO 1535 

s'utilisent donc aussi avec des 
« ballasts». 

Les tubes « GRO-LUX» 
ont un rayonnement maximal 
dans le rouge (6 600 ~ et dans 
le bleu (4 500 ~; ces radia
tions facilitent la multiplica
tion, la croissance et le déve
loppement des végétaux culti
vés. De plus, ils améliorent la 
coloration des poissons et des 
plantes exotiques. 

• 
RR - 10.03 - M. BELLE, 

69 Limonest désire faire 
l'essai d'une autre platine 
tourne-disque sur son ampli
ficateur. 

Nous ne pouvons évidem
ment pas vous garantir les 
résultats. Par ailleurs, en ce 
qui concerne le branchement, 
il conviendrait simplement de 
vérifier si les connexions de la 
prise sur l'amplificateur· cor
respondent bien à celles de la 
fiche du second tourne-disque 
(en principe, la broche 
médiane est la masse, les deux 
autres correspondant aux 
canaux droite et gauche). 

En cas de non fonctionne
ment, cela indiquerait simple
ment que les connexions ne 
correspondent pas entre prise 
et fiche, mais vous ne risquez 
absolument aucune destruc
tion des appareils! 

• 
RR - 10.04 - M. CHAR

PENTIER, 78 Houilles 
demande des renseignements 
pour la mise au point d' un 
cadenceur d'essuie-glace 
pour automobile. 

D'après le schéma joint à 
votre lettre, nous remarquons 
que la tension d'alimentation 
appliquée au dispositif n'est 
pas stabilisée; c'est très vrai
semblablement ce qui expli
que ses déclenchements 
intempestifs. Nous vous sug
gérons de monter une diode 
Zener type BZX 87/C Il entre 
la masse et le + 12 V après la 
résistance de 15 S2 (côté 
cathode de la diode Zener 
connecté après cette résis
tance, bien entendu). 

RR - 10.05 - M. GACHE, 
86 Leucloitre. 

Votre demande de février 
n'avait pas dû être adressée au 
responsable de la présente 
rubrique ... Depuis, nous nous 
sommes penchés sur la ques
tion et nous avons pu rensei
gner nos lecteurs. Bien que la 
réponse RR - 5.55 ne vous 
était pas destinée, elle vous a 
tout de même donné satisfac
tion, et c'est bien là le princi
pal! 

• 
RR - 10.06 - M. PHILIP

POT, 08 Givet nous demande 
comment calculer le nombre 
de tours pour réaliser des 
bobinages sur pots en ferrite 
et présentant telle ou telle 
inductance. 

La formule à appliquer est 
la suivante: 

dans laquelle nous avons: 
N = nombre de tours; 
L = inductance à obtenir (en 
Illillihenrys) ; 
AL = inductance spécifique 
nOlllinale du circuit magnéti
ljue. 

Cette dernière grandeur 
dépend de la forme du circuit 
magnétique (Pot) et de la qua
lité de la ferrite (renseigne
ment qui figure sur les docu
mentations des fabricants de 
l'errite ou qui peut vous être 
communiqué par le fabricant). 

• 
RR -10.07 - M. MILLAT, 

69 Vénissieux demande une 
précision concernant le mon
tage de l'alimentation 
publiée dans le N° 1346, de 
Radio Pratique, page 23. 

Nous l'avons déjà signalé à 
plusieurs reprises, la représen
tation de la diode Zener 50 V 
(fig. 3) a malencontreusement 
été inversée. 

RR - 10.08 - M. LICARI, 
13 Marseille nous demande 
le schéma d'un détecteur à 
monter sur sa voitùre et 
l'avertissant de la présence 
d'un radar cinémomètre 
(mesure de la vitesse des 
véhicules par les services de 
police). 

Ces « radars dopplers» 
fonctionnent généralement 
dans la bande des 9 GHz avec 
un oscillateur à diode à effet 
Gunn. 

Ces ondes se détectent 
comme les autres, si l'on peut 
dire. C'est ainsi Que l'on peut 
concevoir un petit cornet
récepteur (servant d'antenne 
et d'amplificateur par son gain 
propre) monté sur une cavité 
accordée dans la bande citée et 
munie d'une diode détectrice 
hyperfréquence. Ensuite, on 
peut concevoir un amplifica
teur de courant continu 
actionnant ce que l'on sou
haite comme indicateur ou 
avertisseur (sonore ou visuel). 

En réalité, ces détecteurs de 
présence de « radars» sont 
sans intérêt... En effet, lorsque 
ces détecteurs fonctionnent, 
ou commencent à fonctionner, 
lors de l'approche d'un « radar 
doppler », le récepteur du 
contrôle de mesure (souvent 
beaucoup plus sensible) a 
fonctionné aussi ... En d'autres 
termes, lorsque vous êtes 
a vertis, votre vitesse est en 
même temps mesurée (ou est 
déjà mesurée !). 

De plus, il existe d'autres 
/types de cinémomètres exploi
tant des principes différents et 
pour lesquels un tel détecteur 
est évidemment inopérant. 

Enfin, vous devez savoir 
que l'installation de tels détec
teurs à bord des voitures est 
désormais · interdite et punie 
d'amendes. 

• 
RR -10.09 - M. FRANOT, 

13 Marseille sollicite des 
renseignements pour la 
remise en état d'un amplifi
cateur BF à transistors. 

\) Le transistor japonais 
type D 315 E/6 D ne figure 
pas dans nos documentations; 



nous ne pouvons donc p~ 
vous en donner la correspon
dance éventuelle. 

Si vous pouvez nous sou
mettre le schéma de l'amplifi
cateur, nous pourrions peut 
être déterminer un type de 
transistor européen suscepti
ble de le remplacer. Nous res
tons, le cas échéant, à votre 
disposition. 

2) Il existe des petits 
manuels tels que « TVT 74-
75» ou « Equivalences des 
Transistors» de Lefumeux 
qui indiquent la correspon
dance de certains types de 
transistors japonais; malheu
reusement, ils n'y figurent pas 
tous ... 

• 
RR - 10.10 - M. Badan, 92 

Asnières nous demande des 
renseignements au sujet des 
antenl1es de réception. 

1) On ne peut p~ concevoir 
une antenne unique conve
nant parfaitement à une 
bande de fréquences s'étalant 
de 30 à 470 MHz qui vous 
intéressent, il vous faudrait 
construire trois antennes dif
férentes, chacune éta nt 
dimensionnée pour la gamme 
correspondante. Il reste à pré
ciser si la polarisation est ver
ticale ou horizontale. 

2) En ce qui concerne le 
récepteur 2 à 30 MHz, si le tra
lic qui vous intéresse se situe 
dans les bandes d'amateurs 
(3,5 - 7 - 14 - 21 - 28 MHz), 
vous ne pourriez utiliser 
qu'une seule antenne (genre 
W 3 DZZ ou 5 BDQ), car ces 
gammes sont en relation har
monique. 

• 
RR -10.11 - M. BRUNET, 

94 Cachan sollicite divers · 
renseignements. 

1) Malgré beaucoup 
d'efforts, nous ne.sommes p~ 
parvenus à comprendre ce que 
vous désirez faire ou obtenir ; 
nous sommes désolés ... 

Il serait nécessaire de nous 
soumettre d'abord le schéma 
de l'appareil que vous envisa
gez de modifier. Nous pour-

rions sans doute mieux com
prendre ce que vous souhaitez 
faire et par ailleurs, voir si cela· 
est possiblé. Nous restons à 
votre disposition le cas 
échéant. 

2) Il paraît curieux que 
vous soyez parvenus à cons
truire pour 500 F un appareil 
qui est vendu dans le com
merce 20 000 F. Si vos chiffres 
sont exacts ... bravo! 

3) Nous ne pou vons pas 
vous communiquer les prix 
demandés, car nous ne ven
dons aucun matériel; veuillez 
consulter directement nos 
divers annonceurs. 

4) Il n'est pas dans notre 
pouvoir de faire réduire la · 
TV A appliquée aux pièces 
électroniques. 

5) Le mode de fabrication 
de circuits imprimés que vous 
envisagez est impensable. 

• 
masse 

141312111098 

3 4 5 6 7 +VCt 

FCH 131 

masse 
14 13 12 11 la 9 

masse 

2 3 ' 4 5 6 7+Vtc 

FCH 161 

14 13 12 11 10 9 

2 3 4 5 

FCJ 121 

masse 

7 .. Vcc 

RR - 10.12-F - M. 
MULOT, 10 Vendreuvre
sur-Barse nous demande les 
caractéristiques et brochages 
de différents circuits intégrés 
logiques. 

FC" 131 : double porte ET -
NON (avec résistance de 
charge) 
FC" 161: triple porte ET -
NON (avec résistance de 
charge) 
FCJ 121 : double bascule JK 
maître esclave 
FC" 191: quadruple porte 
ET - NON (avec résistance de 
charge) 
FCJ 201 : bascule JK maître 
esclave 
FC" 311 : sextuple inverseur 
(sans résistance de charge) 
FC" 181: quadruple porte 
ET - NON (sans résistance de 
charge) 
FCJ 11 i : bascule JK maître 
esclave 

masse 
14 13 12 11 la 9 8 

3 4 5 6 7+Vtc 

FCH 181 
FCH 191 

masse 
141312111098 

2 3 4 5 6 7 .. vcc 

FCJ 201 

masse 
14 13 12 11 10 9 8 

2 3 4 5 6 7 .. Vcc 

FCJ 111 

14 13 12 11 10 9 a 

3 4 5 6 7 .. Vtc 

Fig. RR - 10.12 FCH 311 

Caractéristiques générales 
de la série FC : 
Tension d'alimentation 
=+6V ±5% 
Gamme de température = 0 à 
+ 75 oC 
Caractéristiques à 25 oC pour 
une porte ET - NON: 
Délai de propagation = 30 ns ; 
puissance moyenne consom
mée = II m W; sortance 
= II; immunité stat ique 
= 1,2 v. 

Les brochages de ces cir
cuits intégrés sont représentés 
sur la figure RR - 10.12-F. 

Par ailleurs, vous nous 
demandez l'adresse des Eta
blissements 8eric; la VOICI: 

43, rue Victor-Hugo, 92240 
Malakoff. 

• 
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1 - CONTROLE 
D' UN 

MULTIPLICATEUR 
DE FREQUENCE 

POUR doubler ou tripler 
une f réquence, il 
convient de faire tra

vailler un étage amplificateur 
H.F. en classe C. Le transistor 
utilisé n'est pas polarisé tant et 
si bien .que seules les alternan
ces positives du signal d'aUa-

+ Vec -

.{ 

que débloquent le transistor 
(voir fig. 1 pour le cas d'un 
transistor NPN). Deux 
contrôles peuvent être effec
tués sur un tel étage: celui du 
courant instantané traversant 
le transistor et celui de la ten
sion HF disponible à la sortie. 

Dans le premier cas, il suffit 
d'insérer dans l'émetteur une 
très faible résistance (0,5 ou 1 
ou 10 52 selon la puissance de 
l'étage) on doit observer des 

, crêtes d'alternances si l'excita-

~ . foî 

'~I .' .~ , • 

tion est faite ~n sinusoidal (fig. 
2-A) ; ces crêtes sont à l'image 
du courant de base: si la résis
tance Re est trop forte, Une 
découpe dans le temps pll\s 
faible que la 'demi-période 
réduira le temps ·· de ' passage 
(angle e d'ouverture). On 
dose ainsi la classe Co II faut 
signaler que cette résistance 
Re favorise aussUa proportion 
de l'harmonique qui intéressè 
l'accord du circuit collecteur; 
son action pourra être éven-

/ ~ ~ 1 

T 

V- I \ 1 ~=r
VOieY2 

7Sn 

ANT. ~ ou 7-

UHF 

+ ou
Vss 

E tage ~ uitlnt 
Charge de 
pUissanCt 

..... ---, Fig. 1. - Exemple d'étage de puissance HF. 

Voit Yl 

Fig. 2. - Courant émetteur et tension de sortie d'un étage HF ~ 
tripleur de fréquence. 
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tuellement ajUstée afin d'obte
nir âlli 'f6is lemaximurh de 
tension de sortie sur l'harmo
niqUt:( désirée et la pureté du 
signal. Cette pureté est par ail
leurs d'autant meilleure que le 
-circuit , sélectif du collecteur 
possède une grande surten
sion. 

L'amortissement dû àla 
c\1arge sera donc . limité à la 
valeur de puissance de sortie 
optimale et la forme du signal 
constamment contrôlée. 
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Fig. 3. - Mode de couplage par boucle de « Hertz)) sur un émet
teur puissant. 

Cela n'est toutefois possible 
que si la fréquence de repos 
tombe dans la bande passante 
de l'oscilloscope. 

Sinon, on intercalera un 
changeur de fréquence analo
gue à celui d'un récepteur de 
radio-diffusion. 

II - CONTROLE 
DELA 

MODULATION 
AM 

Il est toujours possible de 
prélever une parcelle d'éner
gie RF. soit au moyen d'une 

m.> 100% 

Non 1 inéarité jl3r dissyrnètrie 
des envefoppes 

Fig. 6 

capacité soit par une boucle 
couplée à l'étage de sortie de 
l'émetteur. Cette tension est 
conduite au moyen d'un câble 
à l'oscilloscope qui reproduira 
la tension modulée. Le 
contrôle permet à la fois la 
vérification des courbes enve
loppes, notamment leur symé
trie, et la mesure du taux de 
modulation (fig. 3). 

Par définition, le taux de 
modulation s'exprime par la 
relation: 

m(%)= .100 

Les estimations sont faites 
sur les enveloppes de modula
tion et non sur les tensions 

m= 100% 

Modulation par 
BF déformee 

SurmoduJation 

Saturation de 
l'étage HF 

Oscillateur 
et 

MultipliQteur 

Si nal AF modulant 

Fig. 6. - Banc d'essai mettant en application la méthode du 
trapèze. 

appliquées au modulateur (fig. 
4). 

Or, une estimation de lon
gueur faite au jugé sur l'écran 
n'est pas précise : c'est le cas 
pour AHF. Par contre, les 
creux et maximum de modu
lation sont très aisés à appré
cier. On a donc: 

A = AHF + ASF 
B = AHF - ABF 

D'après la relation prece
dente, on tire l'expression du 
taux de modulation : 

III - CONTROLE 
DE 

LA SYMETRIE 

Au cours des mises au point 
sur le modulateur, non seule
ment on recherche la plus 
grande profondeur de modu
lation compatible avec I~ plus 
basse distorsion possible mais 
3bssi une symétrie parfaite 
des courbes enveloppes. 

m (%) = A-B 
A+B . 100 

La forme sinusoïdale ne se 
respecte que dans la mesure 
où le modulateur est lui-même 
linéaire; dans ce cas, la symé
trie des enveloppes est natu
rellement réalisée. ce procédé est appelé méthode 

de la « courbe enveloppe ». 

1 
BF nulle 

Déph..wqe dans 
le modulateur 

Par contre, la moindre alté-

Fig. 4. - Signal HF modulé en ampli
tude. 
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ration de la forme sinusoïdale 
apporte généralement une dis
symétrie. Celle-ci se mesure 
par un taux de distorsion 
résultant de la mesure des 
enveloppes. On suppose que la 
vraie dimension correspond à 
la valeur moyenne arithméti
que: 

C+D 
2 

On a donc: 

C+D 
de = 2 

Une simplification conduit 
à la relation : 

C-D 
de (%) = C + 0 . 100 (fig. 4) 

.. . si D < C par convention 
initiale. 

IV - METHODE 
DU TRAPEZE 

La forme sinusoïdale ne se 
qualifie que très approximati
vement : une allure observée 
sur un écran n'est pas une 
mesure! Pour pallier cet 
inconvénient on a recours à 
une méthode qui résulte d'une 
figure de Lissajous entre le 
signal modulé et celui qui sert 
à la modulation: figure 5. 

La figu re obtenue est carac
téristique de la qualité de 
modulation: si celle-ci est 
convenablement réalisée, on 
obtient un trapèze isocèle dont 
les côtés, parallèles, donnent 
le taux de modulation et le 
taux de non-linéarité, au 
moyen des formules précé
dentes. L'intérêt d'une telle 
représentation réside dans la 
forme particulière qu'elle 
revêt lorsqu'une anomalie 
apparaît. Le diagnostic 
devient facile dès lors qu'on 
pratique un répertoire analo
gue à celui de la figure 6. 

V - CAS D'UN 
EMETIEUR 

FM 

La modulation de fré
quence n'entraîne qu'une 
figure banale sur l'écran d'un 
(Suite page 337) 
I>egè 334· NO 1636 

81 7 6 5 4 

Modul~tion dimplitude résiduelle Fréquence plus 
hible 

F réquenc:e plus 
forte 

Fig. 7. - Une modulation de fréquence apparaît comme une 
suite de parties ombrées et claires. 
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Fig. B. - Un spectre de fréquence 
modulée doit montrer une symétrie 
des raies par rapport à la porteuse 
(symétrie d'emplacement et d'ampli
tude) et présenter une relative protec
tion contre ' Ies raies perturbatrices 
(modulation parasite). 

Bandes latérales ~ Bandes latérales 

0,9 

0,8 

0,7 

0,6 

0,5 

0,4 

0,3 

0,2 

0,1 

Porteuse 

Amplitude relativc dcs 
composantes du spectre 

1 - - t 

SPECTRE 

1- - - --tporteuse supprimée 
1 
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U] 1+-1 F~-;; 
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Fig. 9. - Représentation des fonctions de Bessel appliquées à la MF. Elles perm~ttent de définir 
l'amplitude relative des bandes latérales compos!lnt le spectre d'un signal modulé en fré
quence. 
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«. BIG WHEEL» 
L 'ANTENNE VHF type 

« Big Wheel » (grande 
roue) pou r 144-

146 MHz est une antenne 
omnidirectionnelle d'une très 
haute efficacité et à rayonne
ment polarisé horizontale
ment. 

Son emploi est particulière
ment intéressant en 
« mobile» précisément parce 
qu'elle est omnidirectionnelle, 
mais aussi parce que son ren
dement est important. 

Certes, cette antenne est 
d'un · encombrement non 
négligeable; elle présente un 

diamètre de 1,20 m environ 
(alors que l'antenne «Halo» 
ne fait que 0,35 m de diamètre 
environ); mais installée au 
milieu du toit d'une voiture, 
cela n'est cependant pas prohi
bitif. D'autre part, son gain est 
notablement supérieur à celui 
d'une antenne « Halo». 

Un autre emploi intéressant 
de l'antenne ~ «Big Wheel» 
s'est révélé en poste fixe, lors
que l'OM défavorisé réside à 
travers une forêt d'immeubles 
en béton (genre HLM). Avec 
une antenne directive type 
Vagi, on constate alors une 

multitude de réflexions un 
peu dans toutes les direc
tions, mais rien de bien accusé 
dans la direction normale et 
réelle du correspondant. Dans 
ce cas particulier, nous nous 
sommes aperçus qu'il était 
bien plus favorable d'utiliser 
une antenne omnidirection
nelle présentant un gain nota
ble (par rapport au dipôle de 
référence), une antenne qui 
« ramasse tout» dans toutes 
les directions simultanément, 
qui émet également dans les 
mêmes conditions, ou qui 
recueille toutes les réflexions 

/ 

Fig. 2 

205 

en même temps. Ceci a été 
particulièrement démonstratif 
en réception où après avoir 
reçu tel correspondant sur 
antenne « Y agi» soigneuse
ment orientée au mieux, on 
passait sur antenne «Big 
Wheel» et où l'on voyait le 
« S-mètre » se gonfler! 

Enfin, cette antenne pré
sente une bande passante rela
tivement large (plus large que 
celle de l'antenne « Halo ») et 
aucune retouche au réglage de 
l'aérien n'est nécessaire même 
si l'on passe de 144-146 MHz. 
Le T.O.S. reste faible (1,2 à 

Tube cu ivre 

06mm 
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Cuin. .u laiton 
!paisseur 2 mm 

Plitr à' 

Brid. 06 

Mât tub •• lu. 

Brid. ~ 6 

Fig. 3 

1,3) pour toute l'étendue de la 
bande. 

L'antenne « Big Wheel » se 
présente sous la forme de trois 
éléments ABC en feuille de 
trèfle placés dans un plan hori
zontal; cette disposition est 
illustrée par la figure 1 où l'on 
est sensé voir l'antenne par 
dessous. Fondamentalement, 
chaque élément de cette 
antenne peut être considéré, 
soit comme un radiateur 
demi-onde alimenté à ses 
extrémités par deux brins 
quart d'onde en V, soit 
comme un radiateur onde 
entière alimenté par ses extré
mités; voir figure 2. 

La longueur du conducteur 
de chaque élément ABC est 
égale à 204 cm. La figure 2 
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donne tous les détails de fabri
cation, cotes, angle de pliage, 
etc., pour un élément. 

Les trois éléments étant 
attaqués en parallèle comme 
l'indique la figure 1, l'impéc 

dance présentée est naturelle
ment très basse (environ 
10 m. La longueur des élé
ments étant choisie de 
manière à avoir une réactance 
capacitive, on lui oppose la 
réactance inductive d'un 
« stub» S pour obtenir une 
impédance résultante de 
l'ordre de 5012 àla fréquence 
centrale de la bande, soit 
145 MHz. 

La figure 3 indique les 
détails de fabrication de la 
pièce de fixation de base E 
(cuivre ou laiton) à l'extrémité 

o 

1 

1. 

Fig. 4 
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du mât (montage de la pièce E 
sur le mât à l'aide de deux bri
des de 6 mm). La partie trian
gulaire de cette pièce E est 
pliée à l'équerre comme l'indi
que la figure. Sur cette partie 
triangulaire, nous avons un 
premier trou de 4,5 mm de 
diamètre (M) destiné à rece
voir le boulon de masse; un 
second trou de 4,5 mm de dia
mètre également (1) est des
tiné à recevoir un boulon pour 
la fixation de l'une des bran
ches du stub ; enfin, un trou de 
10 mm de diamètre, au centre, 
reçoit deux pièces de passage 
en stéatite FG destinées à i'so-
1er un long boulon K de 6 mm 
de diamètre. 

Une pièce triangulaire D 
(cuivre ou laiton) de mêmes 

dimensions, mais avec un trou 
central de 6 mm seulement, 
doit être façonnée d'après les 
indications de la figure 4; le 
trou H est destiné à recevoir 
un boulon de 4 mm pour la 
fixation de l'autre branche du 
stub. 

La figure 5 représente 
l'assemblage de la pièce D au
dessus de la pièceE (écarte
ment == 28 mm). La partie 
supérieure 0 est fixée par 
écrou ou rondelles «éven
tail » sur le boulon K ; ce der
nier est ensuite fixé sur la 
pièce inférieure E, mais avec 
interposition des pièces de 
passage en stéatite FG. Ainsi, 
la pièce supérieure D se 
trouve· montée d.'une façon 
parfaitement rigide, mais iso-



lée de la pièce E de masse; le 
boulon K assure la liaison 
électrique au conducteur cen
tral du câble coaxial de 52 S2 
d'impédance. 

Sur la pièce supérieure D, 
on soude à l'étain ou on brase 
à chaque sommet du traingle 
les extrémités 0 de chacun des 
éléments ABC (longueur de la 
soudure = 30 mm). Chaque 
extrémité m des éléments 
ABC sera soudée ou brasée de 
la . même façon sur chaque 
ommet du triangle de la pièce 

inférieure de base E. En 
somme, la plaque supérieure 
constitue une extrémité du . 
système rayonnant et se 
trouve réunie par l'intermé
diaire du boulon central K de 
fixation isolé au conducteur 
central du câble coaxial, tandis 
que la plaque inférieure (bou
lon M masse) est réunie à la 
g~ine du câble. 

\~:\ 41 \ 
6 \ 

Fig. 6 

Attention! Pour effectuer 
les trà~aux de soudage des 
extrémités des éléments sur 
les pièces E et D, il est recom
mandé de réaliser l'assem
blage de ces dernières au 
moyen du boulon K, mais 
sans utiliser les pièces de pas
sage en stéatite F et G. Ce 
n'ist qu'après soudure des élé
m~nts que l'on redémontera le 

:: .b ut n K pour mettre en place 
-:f~ kS'pièces isolantes de passage 
·:;;.P iet G afin de procéder à 
\~ J'assemblage et au montage 

., l éffnitifs. L'ensemble monté 
·t ... f" ~ 

.. et soudé constitue un tout par-
. , · .i âÜement rigide et robuste. 

. -- le « stub» représenté sur 
là figure 6 est constitué par 
une bande de cuivre ou de lai-

"-.. ~~: 

, ton de 2 mm d'épaisseur, de 
!~ • 16 mm de largeur et d'une lon
'.~ gueur totale de 130 mm pliée 

en forme de U. Chaque bran
che du U comporte une rai
nure aux cott;!s indiquées. Ces 
rainures passent et coulissent 
dans le boulon J (plaque infé
rieure) et le boulon H (plaque 
supérieure). Cette disposition 
permet d'ajuster la longueur 
du stub afin d'obtenir un 
T.O.S. le plus faible possible 
(valeur normale de 1,2 à 1,3' 
dans toute la bande avec du 
câble coaxial type 52 m. 

Sur une antenne réalisée 
d'après les indications que 
nous venons de donner, nous 
pouvons confirmer que le taux 
d'ondes stationnaires effecti
vement obtenu et mesuré se 
situe de 1,2 à 1,3 sur toute la 
largeur de la bande 144 MHz. 

Quant au gain par rapport 
au dipôle simple de référence, 
nous l'estimons de l'ordre de 4 
à 5 dB (suite aux mesures de 
rayonnement effectuées). 

Stub S 

!paisseur 2 mm 
cuivre ou la iton 

looguour tota l. 130 mm 
avant pl iag. 

Indiquons également que ce 
type d'antenne est réalisé 
commercialement par la firme 
américaine «Cush Craft». 
Outre le modèle que nous 
venons de décrire, cette 
société propose d'ailleurs un 
modèle à deux étages (deux 
antennes identiques, superpo
sées, connectées en phase, 
permettant d'obtenir un gain 
de l'ordre de 5 dB de plus que 
l'antenne simple) et un modèle 
à4 étages (gain de 7 dB envi
ron de plus que l'antenne sim
ple). 

11 va sans dire que seul le 
modèle à un étage peut être 
employé en «mobile»; les 
types à deux ou à quatre éta
ges ne peuvent guère être uti
lisés qu'en poste fixe. 

Roger A. RAFFIN 
F3AV 

MISE AU POINT DES ÉMETfEURS AM/FM 
(Suite de la page 334) 

oscilloscope: théoriquement, 
la porteuse HF évolue entre 
deux limites extrêmes fI et f2 

dont l'écart correspond à deux 
fois l'excursion de fréquence 
du modulateur. On obtient 
donc -ion rectahgle plus ou 
moins Ombré, selon la fré
quenc~--de modulation - dite 

l , 

~ 

B~ 

Fig. 10. - Allure d'un spectre de 
signal MF observé sur un analy
seur. 

de «yibration» - de la por
teuse HF (fig. 7-A). Si la 
modulation est transmise 
convenablement, les côtés res
tent parallèles; mais, dans le 
cas d'une sélectivité par les 
circuits accordés de l'émet
teur, on constate, le plus sou
vent une altération de la régu
lation d'amplitude. On obtient 
le même défaut si la modula
tion de fréquence s'accompa
gne d'une modulation 
d'amplitude résiduelle (B). 

Les défauts précédents ne 
gênent guère la transmission 
FM tant que l'ampleur du 
phénomène perturbateur 
reste limité mais si l'on est très 
sévère sur la qualité de modu
lation, on pourra toujours 
considérer le spectre de fré
quence équivalent. Il faut 
alors associer à l'oscilloscope 
un analyseur de spectre tel 
que les bandes latérales appa
raissent. Celles-ci doivent 
s'étaler symétriquement par 
rapport à la porteuse avec des 
intervalles égaux à la fré
quence de modulation. Si des 
raies parasites viennent à 
s'intercaler ou si les bandes 
latérales n'ont pas la même 
amplitude à des distances 

identiques de la porteuse, c'est 
que la modulation est impar
faite et qu'il faut y remédier 
(fig. 8). 

On peut également, par 
l'observation toute simple du 
spectre, contrôler la valeur de 
l'indice de modulation: 

.M 
mf= F 

Il suffit de noter quelles 
bandes latérales manquent ou 
se trouvent avoir une très fai
ble amplitude. En effet, les 
fonctions de Bessel, invo
quées pour expliquer l'exis
tence de bandes latérales 
encadrant la porteuse, mon
trent que pour certaines 
valeurs de l'indice mf la por
teuse ou un rang déterminé de 
bandes latérales disparais
sent: voir l'exemple de la 
figure 9. Il suffit par consé
quent de noter sur un spectre 
analogue à celui de la figure 10 
les amplitudes des bandes 
latérales et de consuiter les 
courbes de la figure 9. Si la 
porteuse disparaît, par exem
ple, on a le choix entre les indi
ces: 2,4 - 5,5 - 8,64 - 11,75 -
14,95, etc. Pour lever le doute, 
on observe l'amplitude des 
bandes latérales proches: si 
les amplitudes sont décrois
santes progressivement mf 
= 2,4. En effet, pour m = 5,5 
les bandes latérales de rang 1 
sont très faibles. Pour les 
autres indices, des remarques 
semblables peuvent être avan
cées. 

On notera, enfin, pour finir, 
que les fonctions de Bessel 
font état d'un signe négatif 
pour certaines valeurs 
d'indice; en fait, l'oscilloscope 
« redresse» toutes les compo
santes dans le même sens. 

Roger CH. HOUZE 
Professeur à l'ECE 

COMMUNIQUÉ IMPORTANT 

Pour les pages 67·68 et 69, SERVILUX 
annonce en dernière heure son nouveau 
numéro de téléphone: 261-35·38 . 261-60-48. 
De même les horraires annoncés dans la Publi
cité SERVILUX de ce numéro sont erronés, 
il faut lire : oOvert du mardi au samedi de 
9 h à 19 h et le lundi de 13 h 30 à 19 h. 




