


Prhentation bois acajou un iquement. Petit, En
ceinte sp6cialement conçue pour am61iorer l'6cout1 
du Hlhiseurs, ou des Megn6tophonts, en se nr
vant de leur Ampli Basse Fr6quence incorpor6. 
Puissance de 0,5 à 10 Watts pointes. Princip• 
NON CLOSE, à d6compression laminaire et charge 
intérieure compensée par fibre. 

Dimensions : H 450 x L 310 x P 260 mm. 

COLONN■ SIRIUS 
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Toults cts Enceintes donnent lt rendu correct dt! la bande acoustiqut audible d~s 
O. 5 Watt. Aucun• n'est du typ• " Cl OSE·· qui lait pudre i normim,nt d• r,nd,m,nt 
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Basses du lait qut l'on 13n,éne plus ou moins tn phase. suivant lts ltéque11cts bassts. 
/'onde arrière en suptrposition sur /'onde avant. 
c ·,st pourquoi SUPRA VOX s br•v•tiJ 1,. principes d• décompression lamin•"• at 
charg• d• libr• de tout le volume intérieur d• ses Enceintes. 

Documentation gratuite sur demande 

SUPRAVOX 
Démonstrations en Auditorium Technique du Lundi mat in au Samedi midi 

.ee 1Jio.n.nie~ de ea 7-{aule 1.idéeité (40 aM d'e.K.tié'tience) 
46, RUE VITRUVE, 75020 PARIS. Téléphone : PARIS (1) 636.34.48 
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Deux versions 15 et 30 Watts pointes, suivant 
6quipement du Haut-Parleur. Prbentation bois 
acajou ou teck. Enceint, de Haute-Fid61it6. Am6-
lior■tion des b■sns par rapport à la PICOLA 2, 
du lait de son volume de charge acoustique 16g6-
rement plus important, et d'une lace avant plus 
grande. Principe 6 d6comprnsion laminain, charge 
int6rieun comp1ns61 pu libre. 
Dimensions : H 600 1 l 320 1 P 260 mm. 

2 ENCEINTES DE GRANDE PUISSANCE 
GOLIATH • modèle profeNlonnel 200 WATTS ,-,OClfTE.. 2 volH 

ARPEGI! • modHe Mml.prof-onnol 90 WAffl ll'OINTI!. 2 woteo 

Egalement à votre disposition: BAFFLES COMPENSES CUBIQUES 
tq"lp6s • no. Haut.Para.u,. N 21, 24 •t 21 cm et tlvr•• en II KITS " eu tftOfdés 

ToullS ces encoinles sont livr6es avec imp6dinc1 1u cboi• : J. 5- 1 ou 15 oll-. 

Îia.ut-Pa'leeu'ld et &iceinter1 "SUPRAVOX .. c1.o.n.t en oen.te dfez ce'lla.i.ntJ {JMur1.ic1.ler1 e.11?,ec,.endeuM de t),,,uawe 



ONKYO un maximum de 
perrormances : 

AMPLIFICATEUR 
ONKYO 732 

La conception de cet ampli
ficat.eur pennet d'obterùr des 
performances supérieures 
avec un très faible taux de 
distorsion, une réponse en 
fréquence linéaire, ainsi 
qu'un facteur d'amortisse
ment élevé. En outre l'ac
cessibilité est facilitée par 
les fiches de connexion d'en
trées et de sorties situées 
sur l'avant de la face supé
rieure de l'appareil (notre 
photo). Protection assurée 
par un couvercle pivotant. 

CARACTÉRISTIQUES 

• ,,,.,-

PRÉAMPLIFICATEUR : Distorsion harmonique au 
niveau de sortie nominal : < 0,03 % • Distorsion par inter

modulatioo (rapport 4/1 70 Hz-? kHz SMPTE): < 0,05 % • Bande 
passimte : PUl , PU2, RIAA ..±. 0,5 dB (30 Hz- 15 kHz); AUX, tuner, 

10 Hz-60 kHz + o - 1 dB• Surcharge entrée PU : 320 mV • Ronflement et 
bruit (IHF): PUI, PU2, 75 dB; AUX, tuner, 90 dB• Sensibilité des entrées: PUI, 

PU2, 2 mV/ 50 à 50 k .ohms, AUX, tuner, 100 mV/ 100 k.ohms • Correcteurs : graves 
..±. 10 dB à 100 Hz, aiguës ..±. 10 dB à 10 kHz • Filtres : graves 70 Hz-12 dB/octave, aigues 

7 kHz-12 dB/ octave• Muting : - 20 dB. 
AMPLIFICATEURS DE PUISSANCE : Puissance dynamique IHF à 8 ohms : 150 W • Puissance efficace 

en regime continu à 8 ohms : 2 x 56 W • Distorsion harmonique à la puissance nominale : < O, 1 % • Distorsion 
par intermodulation (rapport 4/1 70 Hz-7 kHz SMPTE 10 W): < 0,05 % • Bande passante à la puissance nominale 

(IHF sur 8 ohms) : 10 Hz-100 kHz• Ronflement et bruit (IHF): 110 dB• Niveau d 'entrée : l V/100 k .ohms • ~pédan':8 
de sortie : 4 à 16 ohms • Commandes : correcteur physiologique, sorties HP x 2; possibilité d 'utilisation en stéréo à 4 voies ; sortie 

casque• Allnientation : 110/220 V, 50-60 Hz • Dimensions : 437 x 136 x 355 mm • Poids : 12,5 kg. 

AMPLI-TUNER ONKYO 225 
Tuner à accord par condensaœur variable 4 cages, équipé de circuits 
intégrés en FI avec jil.tre mécanique 6 éléments. Décodeur stéréo à 
circuit intégré. Amplificateur à couplage direct_ avec entrée d.iffé
rentielle permettant d'obtenir une très bonne linéarité alliée à un.e 
faible distorsion. 

CARACTÉRISTIQUES 
TUNER AM : 530-1 605 kHz ; FM : 83-108 MHz • Sensibilité IHF : AM, 
40 ,N; FM, 2 1.V • Réjection de la fréquence image : AM, 40 dB; FM. 70 dB 
• Rapport signaltbruit : AM, 45 dB; FM, 65 dB • Distorsion harmonique : 
AM < 0,8 % ; FM < 0,5 % • Atténuation du canal adjaceot eo FM : 65 dB • 
Rapport de capture : 1,5 dB• Bande passante FM: 20-15 kHz + O - 1 dB 
• Séparation des canaux : 38 dB à 400 Hz. 
AMPUFICATEUR : Puissance dynamique IHF sur 8 ohms : 70 W • .Puis
sa.n.œ efficace en régime continu sur 8 ohms : 2 i 22 W • Distorsion har
maoique à la puissance.nominale : < 0,3 % • Distorsion par intermodulation 
!rapport 4/1 70-7 000 Hz SMPTE 1 O W) : < O, 1 % .- Bande passante à la 
pwssance nominale (IHF sur 8 ohms) : 20 Hz-30 kHz • Répoose eo fré
qDmCII! : 15 Hz 30 kHz ... 0 - 1 dB • Surcharge entrée PU : 140 mV • 
o.ncœw- R1AA : = 0,5 dB de 20 Hz à 15 kHz• Ronflement et bruit (IBFl : 

PU, 70 dB; Aux., 85 dB • Sensibilité des entrées : PU, 2 mV/50 k.ohms; 
aux., 100 mV/100 k.ohms • Correcteurs de tonalité : basses + 14 - 18 dB 
à 20 Hz, aiguës + 11 - 14 dB à 20 kHz • Filtres : basses 70 Hz 6 dB/octave, 
aigu6s 7 kHz 6 dB/oetave • Muting : - 20 dB• Commandes : FM mono stéréo 
automatique, muting, prise. casque, correcteur physiologique, deux p_aires 
d ' eoceintes, possibilité d'utilisation en stéréo à 4 canaux • Alimeotabon : 
110/220 V - 50-60 Hz• Dimensions : 343 x 438 x 136 mm• Poids : 10 kg, 

Peut être fourni en version FM/GO. 

- 119, RUE DU DESSOUS-DES-BERGES - 75013 PARIS 

Ill- . 4 lignes groupées; 707-65-19 + 

IMPCJRll\llUH lJISlRIBUTEUR mageco - electron1c AIWA _ CONNOISSEUR _ GOODMANS _ ONKYO - PICKERING 
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LA PLUS FORMIDABLE CHAINE STEREO 
EST JAPONAISE ! 

LE MAGASIN SIGNAL 
VOUS LA PROPOSE AU 

PRIX EXCEPTIONNEL DE ... 

2 900 
A CRÉDIT 
850 f COMPTANT 
117 F PAR MOIS 

l• SANVO 

DEC.IX ANS DE GARANTIE. LA CONFIRMATION D 'UNE QUALITÉ HORS DU COMMUN 

Ils sont formidables ces JAPONAIS, c'est vrai, il suffit pour s'en convaincre de voir et d'entendre leurs der
nières créations dans le domaine de la haute-fidélité. 
La firme SANYO occupait déjà une des premières places mondiales pour la fabrication des calculatrices électro
niques. Sa technologie très avancée s'appliquait également à la fabrication des chaines haute-fidélité. 
Et voici que la nouvelle génération d'ampli-tuners stéréophoniques et quadriphoniques se voit dotée par SANYO 
des mêmes avantages techniques, réservés jusqu"à ce jour aux calculatrices et aux ordinateurs. Cette nouvelle 
conception est réalisée avec des circuits intégrés enfichables. 

La nouvelle gamme est prcxligieuse. Les appareils oot acqws une 
telle qualité, une sécurité si exceptionnelle que le magasin SIGNAL 
a tout simplement doublé la durée de leur garantie. 
Il faut avoir vu et entendu les nouvelles chaînes stéréophoniques 
et quadriphoniques. Leur musicalité, leurs performances, leurs 
multiples adaptations, la beauté de leurs façades en acier satiné, 
encadrant les vu-mètres et les indicateurs de fonction, fluorescents 
et multicolores, exercent un véritable pouvoir de séduction. 
Et comme les mots sont insuffisants pour exprimer ce qui peut être 
vu et entendu, nous vous invitons au magasin SIGNAL (centre 
technique SANYO), 105, rue LA FAYETTE, PARIS-JO•. A côté du 
métro POISSONNIÈRE et à 500 mètres des gares du NORD et EST. 
Si vous habitez la province adressez la demande de documentation 
gratuite ci-jointe. 

MAGASIN SIGNAL 
HAUTE FI DÉLITÉ 

SANS AUCUN ENGAGEM ENT DEMANDE DE DOCUMENTATION GRATUITE 

105, RUE LA FAYETTE 
PARIS-108 - T61. 878-47-99 

MÉTRO POISSONNltRE 
(A 9lO m DES GARES DU NORD ET ESTI 

NOM _ _______________ PR~NOM ______ _ 

ADRESSE ________________________ _ 

PROFESSION _______________________ _ 

.,. •ce - ._ r 



jamais la gamme Dual 
n'a été aussi belle ... 
jamais Titania n'a 
offert de prix aussi 
exceptionnels 

Jamais la gamme Dual n'a 
été aussi belle. 
Jamais Titania n'a offert 
de prix aussi exceptionnels. 
De la plus petite chaîne 
à 1500 f, jusqu'à la plus belle 
à 7000 f, il y a de multiples 
possibilités pour séduire chacun selon ses moyens. 
Dual, c'est vraiment 
la plus grande marque d'Europe. 

Un magasin spécialisé 
La certitude de payer le meilleur prix 

TITANIA 
24 RUE DE CHATEAUDUN, PARIS 9" 
Métro Le Peletier 

Demande de documentation gratuite n° 14 
Nom : __________ _ TITANIA 

Prénom: _______ Adresse : _ _________ _ 

_________ Profession: __________ _ 
24, rue de Châteaudun 
75009 Paris 

N" 1~5 - Pave 83 



100 dB. a.1;20 avec 1watt 
c/_ Cd""" ALTEC 
'!l_f_~r" ... , .. _.,..,_ 

la,gc bandcik, 
haulc fidiliti\/ 

405 A (12 cm) 
Puis~<tllLe acoustique 
92 dB a 1.20 m 
avec 1 watt 
B.P. 60 Hz 
il 15 000 H, 
Prox : 175 F ·T.TC. 

409 8 
(Coaxial 21 cm) 
Puissance ar.oust1que 
97d8a 1,20m 
avec 1 wall 

. , B.P. 50 Hz 
t, 14 000 Hz 
Pri, : 166 F T.T.C. 

420 A 
(B1flex 38 cm) 
P11iss;.1nce acoustique 
97 dB à 1.20 m 
avec 1 watt 
8 .P. 2!") H, 
à14000H, 
Prix 1 036 FT.T C. 

42 1 A (38 crn) 
Pwssance acoustique 
102 dB ;i 1.20 rn 
avec 1 W8l1 
B.P. 35 H, 
il 4 000 H, 
Pri, : 1 068 F T.T.C. 

403 A (21 cm) 
Puissance acoustique . 
99 tlB à 1,20 m . 
avec 1 watt · 
B P. 30 H, 
à l b 000 H, . • 
Prix : Ill•, F T.T.C. · ,;,1-

. ' °;'l:; 
755 E ;.1::i 
I• Pancake > 21 cni) {' 
Puissance acoustiquP.. 
95.5 dB à 1.20 m ,.-;,., ,, 

.:,~''!-," avec 1 watt 
BP.40H1 , .. 
;i 1 5 000 Hz · . ;•.'. 
Pr,x : 455 F T.T.C. · .(, ... 

. 411■■A · t,c 
425 8 A (26 cm) 
Puissenc:e acou&tiQue 
99dB a 1,20m 
IMIC1wan 
B P. 80Hz 
Il 8 000 Hz 
Prix : 740 J; T T,C. 

417 8 C Q()Cfflt 
PuiaNnce 8C0111tiqae 
100d81120m 
avec1 watt 
B.P 80'Hr 
UQè'X)Ht 
P,jlt·18tf:T.TC. 

4198 B 
18iflex 31 an) 
Puitsanoe acoustique 
8ed8à 1.20m 
avec 1 wan 
ll,P. 30 Hz 
'16000 Hz 
Prix: 850 F T.T.C. 

haute fldillti 
3000 E-

3PO0 H - Rltre comp(émenuure 406 8 C - Woofer 414 8 8 - ¼oofer ~ 
Tweeter Trompene du 3000 H assurant Puissance acoustique Puissance acoustique ~ / 
B.P. 3000Hz unecoupure 96d8à1,20m 99dBà1.20m ./ 
à 22 000 Hz obhgatooe à partir avec 1 wau avec l watt / 
Impédance 8 ohms de 3 000 Hz B P. 25 Hz à 4 500 Hz 8.P. 30 Hz à 4 000 Hz 1/ 

_ _ P_r_ix_:_4_6_5_ F_ T._T_.c_. __ Pr_ix_ : 2_5_6_ F_T_.T_.c_. ___ P_n_x_: _B_9_9_F_T_.T_._c_. ___ P_n_x_;_B_3_4 .. F T.T.C. ~ 

..--·-- /ÉCRIVU 

ALTEC 
Distribution - Vente en gros ·· Matériel Haute Fidélité .. 
SFAR - 22, rue de la Paix, 92-GENNEVILLIERS - Tél. 793-33-31 
IMPORTATEUR GENERAL EXCLUSIF HIGH FlllE'LITY SFRVICF S 
7 et 14, rue P1erre-Sém ard. PARIS -9 - Tél. 285-00-40 

A SFAR 
POUr tcCf\Olr 
1ratuilcmem 
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TRANCHANT• 
ELECTRONlQUE 

"-OL"\'ELLE ADRESSE 

• T:anchant Distribution • qui 
est le dêpanement " grand 

c • de • Tranchant-Electro• 
i.e S.A.• est désormais ins

ane dans de vastes locaux 
wua modernes qui faciliteront 
son expansion. 

Rappelons que • Tranchant· 
DtStribution • assure la vente 
des produits Toshiba (Hi-Fi et 
radio). des enceintes Sonoplan 
et de Winco. 

Ccs1 M. Charles Amar qui 
est le P.D.G. de • Tranchant
Distribu1ion • · 

• 
CHEZ• Hl-FI-FRANCE• : 

PRESENTATION 
DE LA NOUVELLE GAMME 

TOSHIBA 1973 
Très prochainement, l'audi

torium Hi-Fi-France, 9-9 bis, et 
10, rue de Châteaudun, Paris 
(9') sera à la disposition de nos 
amis pour leur faire apprécier 
les nouvelles productions Toshiba 

r1 

li: 
dont la réputation a fait le tour 
du monde, qu'il s'agisse de Hi-Fi 
ou de Radio. 

Dès le prochain numéro du 
H.P., Hi-Fi-France consacrera 
à Toshiba une publicité qui ne 
peut manquer de vous intéresser. 

• 
LES NOUVELLES 
INSTALLATIONS 

DE TRANCHANT-
DISTRIBUTION 

On le sail : Tranchant-Distri
bution est le département • Grand 
Public» de Tranchant Electro
nique qui distribue la gamme 
:les produits Toshiba (Hi-Fi e1 
Radio) enceintes Sono plan, 
Winco et Hashica photo cinéma. 

Le siège social, les bureaux 
et les magasins de Tranchant
Distribution sont désormais 
regroupés dans de vastes locaux 
ultra-modernes dont l'adresse est 
la suivante : 

Tranchant-Distribution 
Zone d 'activités de Courtabœuf 

B.P. 62 - 91401 Orsay 
Tél. : 907-78-34, 70-82, 72-76, 
72-82, 74-18. 

FOIRE DE LYON 

Principaux points évoqués 
par Monsieur Jacques Fayard 
président du Scart, au cours de 
la conférence de presse. 

Depuis fort longtemps, l'élec
tronique grand public palronnait 
à Paris les années paires, à 
Lyon et Bordeaux les années 
impaires, des Salons spècialisès, 
nationaux puis internationaux. 

La désaffection du public pour 
ces manifestations est la consé
quence de la partition qui s'est 
produite dans le marché des 
biens d'expression où l'on dis· 
tinguc maintenant quatre do· 
maines nettement séparés. 

- Le cas de l'autoradio est 
particulier ; son marché est en 
plein essor mais les motivations 
d'achat y sont très différentes de 
celles concernant le radio-récep 
teur normal et il est, pour une 
large part, lié à celui de l'auto 
mobile. 

- Trés différen1 est le cas de 
1 a haute fidélité qui constitue un 
domaine où, contrairement aux 
deux précédents, le public se 
passionne encore pour le hard. 
Souvent atteint de • perfection· 
nite •, l'amateur de Hi-Fi est 
très sensible aux nouveautés 
techniques et, comme la Hi-Fi 
est une branche particulièrement 

évolutive, les occasions d'intérêt 
ne lui manquent pas. 

- Enfin en haul de gamme 
se situent des appareils audio
visuels très sophistiqués, à la 
frontière entre les matériels pro 
fessionnels et grand public, à 
vocation encore presque exclusi 
vement collective ; c'est notam 
men L I e cas des vidèolecteurs et 
des vidéocnregistreurs. 

Confrontée à cette situation, 
l'industrie a opté pour la politique 
réaliste suivante. 

Elle a décidé de ne pl us sus
citer de manifestations spécia
lisées que dans les domaines où 
le public se passionne effecti
vement pour les matériels ; c'est 
le cas du Festival International 
du Son au Grand Palais dont le 
succès s'affirme chaque année ; 
c'est aussi le cas du Salon Inter
national Audiovisuel et Commu
nication qui s'est tenu dernière
ment à la Porte de Versailles. 

Par contre, pour les autres 
domaines de ses fabrications, 
l'industrie a décide d'aller 
rejoindre le public là où il est ; 
c'est-à-dire de promouvoir l'auto
radio au Salon de l'automobile, 
et les autres matériels notamment 
le téléviseur dans les grandes 
foires polyvalentes : aujourd'hui 
celle de Lyon, demain celle de 
Paris et en novembre celle de 
Bordeaux. 

L'ÉMETTEUR DE SIGNAUX HORAIRES DCF77 

P ARMI les émetteurs de 
signaux horaires 1ravail
lan1 sur ondes très lon

gues, c'est la station DCF77 
(77,5 kHz) qu'on capte le plus 
facilement dans une grande 
partie de la France, et notamment 
dans la région parisienne. Sa 
puissance de rayonnement a été 
triplée depuis un peu plus d'un 
an et elle est maintenant de 
27 kW. L'émetteur se trouve 
dans la région de Francfort
Darmstadt, à Mainningen, au 
bord du Main. Il fonctionne en 
pnncipe de façon continuelle, 
sauf le deuxième mardi de chaque 
mois. où ses antennes sont cou 
pèes, entre 5 et 9 h, pour des 
travaux d'entretien. De plus, 
il peut y avoir coupure au mo
ment d'un orage local. 

Les signaux horaires sont émis 
en modulation négative, c'est-à
dirc sous forme de • tops » pen 

dant lesquels l'amplitude de por
teuse se trouve diminuée à 25 % 
de sa valeur normale. Comme le 
montre la figure ci -contre, un 
top est émis toutes les secondes, 
sauf à la 59' seconde de chaque 
minute. La durée normale de 
chaque top est de 100 ms, mais 
il peut y avoir des tops plus 
longs (200 ms) entre la première 
et la 15' seconde de chaque 
minute. Ces tops prolongés 
constituent un code lequel 
exprime la difTérence qu'on 
observe, à un moment donné, 
entre • l' heure coordonnée • 
(UTC) et l' heure des astro
nomes (UT!). L'heure UTC est 
celle de tout le monde et la durée 
de la seconde y est strictement 
la même. pendant toute l'année. 
Cela n'est pas vrai pour l' heure 
UT 1, laquelle est strictement 
proportion ne lie à l'angle de rota• 
tion de la terre autour de son 

axe. Or, la vitesse de rotation 
de la terre dépend quelque peu 
de sa distance du soleil, et celle-ci 
varie au cours de l'année. La 
différence entre UTC el UT 1 
n'excède toutefois jamais ± 0,7 
seconde et ce n'est donc que pour 
les astronomes qu'elle peut être 
importante. 

La précision de fréquence de 
la porteuse est de 10-12 par 
semaine, et un ajustage manuel, 
effectué à l'émetteur, permet 
même d'obtenir une précision 
de 2x 10 3 sur une période de 
plus de 100 jours. Mais la fré
quence porteuse, de 75 500 Hz, 
n'est égale à 7 S 500 périodes 
par seconde, que si on considère 
la seconde des physiciens (heure 
TAI}, laquelle n'est égale ni à 
celle de tout le monde (UTC), 
ni à celle des astronomes (UTI}. 
En effet, l'étalon de la seconde, 

UT1 > UTC UT1<UTC 
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tel qu'il est utilisé dans les sys 
tèmes d'unités physiques, a été 
fixé à une époque où on ne sa vail 
pas encore mesurer la durée de 
totation de la terre avec suffi
samment de prec1s1on. Ainsi, 
si on utilise la fréquence por1euse 
de DCF77 pour commander 
des diviseurs de fréquence, les• 
quels commandent à leur tour 
une horloge, celte horloge a van
ce de 0,7 seconde environ par 
ans, par rapport à l'heure UTC, 
laquelle est exprimée par les 
signaux de modulation de rémet
teur. Ces tops de modulation 
sont émis de façon que leur début 
corresponde avec le début de 
chaque seconde UTC, et cela 
avec une précision de ± 10 µs. 
Bien entendu, cette précision est 
assez illusoire, puisque ronde de 
l'émetteur met déjà prés d'une 
milliseconde pour atteindre la 
frontière française, et puisque les 
circuits sélectifs du récepteur 
risquent d 'ajouter un retard 
encore plus importanL Mais ces 
retards peuvent être mesurés et 
corrigés si bien que la réception 
de DCF77 permet effectivement 
de savoir l'heure à la millise• 
conde près. 

Un récepteur, permettant de 
capter la station DCF77, a été 
décrit dans le n° 1396 du 
• Haut-Parleur », page 168. 
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AMPLIFICATEUR 
LUXMAN SR 700 X 

C ETTE firme présente des 
appareils de conception 
et de réalisation trés 

soignées, sans que leur esthétique 
soit marquée typiquement du 
cachet japonais. L'amplificateur 
SQ700X a un aspect sobre, 
ses caractéristiques et sa puis
sance de sortie sont capables de 
satisfaire a son utilisation dans 
une chaine Hi-Fi de qualité. 
Comme certains appareils, celui 
ci peut être utilisé en désaccou 
plant les préamplificateurs des 
amplificateurs de puissance, ce 
qui permet d'augmenter considé
rablement sa souplesse d'emploi. 

CARACTERISTIQUES 

Préamplificateur. Niveau de 
sortie : 430 mV sur 100 !l. 

Bande passante: 10 Hz-50 kHz 
à- 1 dB. 

Distorsion harmonique : < 
0,04 % à I kHz au niveau 1 V. 

Entrées : PU X 2. Aux. x 2, 
monitoring. 

Sensibilité des entrées : PU 
2 mV/ 50 kfl, Aux. 120 mV/ 50 
k!J. 

Rapport signal sur bruit PU 
60 dB, Aux . . 70 dB. 
Correcteurs de tonalité sé-

parés sur chaque canal, avec 
touche de réponse linéaire, et 
touches de deplacement des 
points d'innexion des courbes, 

250-500 Hz sur les graves, 
2 500-5 000 Hz sur les aiguës. 

Atténuateur - 20 dB, couple a 
la correction physiologique. 

Magnétophone: enregistrement 
lecture sur prises Cl CH et OIN. 

Amplificateurs. Puissance de 
sortie : 30 w•rr sur 8 Q par 
canal. 

Distorsion harmonique : < 
0,1 % a 20 W. 

Distorsion par intermodula
tion : < 0,1 % à 20 W pour des 
fréquences 70/7 000 Hz en 
rapport 4/ 1. 

Bande passante : 10 1 I z 50 
kHz, - 3 dB. 

Sensibilité des entrées 430 
mV/ 40 k.Q. 

Bruit résiduel en sortie : < 
0,5 mV. 

Facteur d"amortisscmcnt : 38 
à 8 .Q. 

Raccordements 2 paires 
d'enceintes 8 16 Q, prise casque. 

Alimentation : 110 220 V. 
Encombrement : 373 x 227 x 

125 mm. 
Poids : 7.8 kg. 

PRESENTATION 

Comme nous l"avons indiqué. 
l'appareil a un aspect sobre, son 
encombrement réduit permet de· 
l'installer très facilement. La 
face avant est tirée d"un profilé 

en alliage léger : l'appareil est 
installé dans un coffret de bois 
sombre. Les commandes sont 
disposées en deux rangées hori
zontales. En bas, de gauche à 
droite nous rencontrons la prise 
casque stéréo. l'inverseur de sé
lection des enceintes, les poten
tiometres des correcteurs de 
tonalité grave sur les deux ca 
naux, qui sont à plots (cinq 
de part et d'autre du point milieu), 

l•c:le1,1r 
de C:IIIHtlct 

= 
Ma9nelopho"e 

3 têtu 
S•111u1 l ll"CM 

Twn•r 

'" 
Amplificateur LUXMAN 

sa 100 x 

1 1 1 . 

Fig. 1 

quatre interrupteurs a levier 
agissant respectivement sur le 
point d' inflexion des correc 
tcurs graves à 250 et 500 Hz, 
sur la mise hors circuit des cor
recteurs de tonalité, la sélection 
source-monitoring, et l'atténua
teur couplé à une correction 
physiologique qui abaisse le m 
veau du signal de sortie de 20 dB, 
le potentiomètre de balance, 
la mise en route qui s'effectue 
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par bouton poussoir. Le haut du 
panneau reçoit le électeur de 
sources. les correcteurs de tona
lité des a ig uës, avec l' intcrruo
teu1 decalant le pomt d ïnllexion 
de 2,5 - 5 k Hz. un petit voyant 
de mise sous tension, le sélecteur 
de mode mo no G, mono D , 
G ... D , sté réo normale et inverse, 
et un bouton a prise en main 
commode po ur le réglage d u 
volume. 

Sur le panneau arriëre, les 
entrècs sont au standard C I CH, 
doublées d"une prise OI N pour 
le magnètophone: les enceintes 
sont raccordées pa r bornes à 
ressort dans lesquelles il suffit 
d ' introduire rextrêmité dénudée 
d 'un fil. Deux cavaliers réalisent 
la liaison préamplificateur ampli 
ficateur, et une prise réseau non 
commandée a utorise le racco r
dement d'une platine. 
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La techmquc et la technologie 
utilisées soot classiques: dlcs 
prouveot iC1 qu-il est pœsîbk 
d'obtenir des caraa.c-nsuÇ!l!CS 
très intéressantes. 

La rêa..usauoo es1 sorzncc. 10 
les C\tCWlS ~t a r~ dans le 
cofT ret Cl le d~Slpatcur ac tran 
sistors de pwssance est de di 
men ions imponantes. 

Les poss1b1htes de raccorde
ment sont indiquées figure 1. 
L'amplificateur peut être installé 
evcntuellement dans une pet ite 
régie . sa conception permet de 
multiples config urations d"uti
lisation, et ses correcteurs de 
tonalité à points d' in nexion ajus
tables permettent la recherche 
d'effets pa rticuliers (courbes 
Fig. 2). 
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DESCRIJ'TlO 
DES ClllCLTIS sdlë Fi:. 3) 

Priaap cucu. Cel •n 
rompon.c le prc:ampb corrccttJJr 
RL.\A. _ ctagcs d'amptfü:auon 
1ntcrmediatrc. ,e:, COITCClCUf'> de 
tonalitc. les etages de sorue. Le 
préamplificateur correcteur RlAA 
est d ' un montage classique il 
deux étage,, utilisant les transi, 
tors Q1 Q1 (cana l gauche) montés 
en couplage continu. 

La boucle de correction est 
insérée entre collecteur de Q3 et 
émeueur de Qi, elle es t composée 
de deux cellules R 127, C 119, C121 -
R 111• C11,, C 11, couplées par la 
résistance R119. Le condensa 
leur C 101 dis posé entre base et 
émetteur du transistor Q1 assure 
une correction locale, ainsi que 

- - - ., 
1 
1 
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blSAlli 

~in :!.:-;J.,.,'""%5 le 
sdectcc: d'Ctll.recs. s,, poŒ eue 
diri~es cn,wte ,ers la sor.ie ccrc 
g1strement et le:, etrCUllS COTTCC· 
leurs. 

A vant l'cntree sur ces c1rc u11s. 
sont disposés les potentiomètres 
de balance et de volume, ainsi que 
l' interrupteur S43 • auton sant le 
fonc tionnement en réoonse linéai 
re o u correct ion physiologique. 
Deux étages sont utilisés en ampli
ficateur à couplage continu avant 
au aque des correcteurs. les 
t ransistors Q5-Q,. Une contre
réactio n globale est bouclée entre 
ta sortie du transisto r Q7 et 
l'émetteur de Q, à travers R419. 
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Les rcseaux <les correcteurs de 
tonalitc sont couplés aux inter
rupleurs ~611 , S10, S51 , qui 
pennenem le déplacement du 
pom1 d·inflexion de leur courbe 
(Fig. 2). Les signaux sont ensuite 
amplifiés par le transistor Q9 : 

l'é1.age Q11 est monté en émetteur 
follower pour l'attaque sous 
basse impédance d'une ligne 
lorsque le préamplificateur est 
utilisé séparément. Le niveau de 
sortie est d'un niveau convena
ble, 430 mV, pour cette utilisa
tion. 

Amplificateurs. Ceux-ci sont 
du 1ype classique rencontré sur 
tous les appareils élaborés: entrée 
différentielle, liaison continue, 
montage complémentaire. 

L'étage différentiel utilise les 
transistors Q13-Q15, suivi d'un 
étage amplificateur, Q17, des 
drivers Q19 ·Qi, et des amplifi
cateurs finals Qn·Qi,· Le cou
plage aux enceintes est continu, 
la protection est assurée par 
ther mistance et fusible. 

L'alimentation est redressée, 
filtrée pour le bloc de puissance, 
avec un liltrage par transistor 
( Qi1) pour le préamplificateur. 

MESURES 
Nous avons procédé aux me

sures à l'aide de noire installation 
habituelle. La puissance maxi
male les deux voies chargées 
avant distorsion visible atteint 
2 x 30 We!T. sur8 n. 

Le taux de distorsion harmo· 
nique à 2 x 20 W eff. sur 8 !2 est 
de 0,09 % à I kHz, 0, 1 % à 
20 Hz, 0,11 % à 20 kHz. 

L'intermodulation es1 de 
0 ,12 % pour cette même puis
sance aux fréquences 50/ 
6 000 Hz en rapport 4/ 1. 

La réponse en fréquence par 
rapport au ruveau 2 x 25 W 
s'étend de 10 Hz à 50 kHz à 
± 1 dB, de 5 Hz à 60 kHz à 
- 3 dB, ce qui est excellent. 

La correction RIAA s'écart"' 
de la courbe idéale à - 1 + 1,5 
dB, valeur autorisant une repro
duction fidèle. 

L'action des correcteurs est 
de ± 14 dB à 50 Hz, - 9,5 + 
8,5 dB à LO kHz. 

Il est à noter que le montage 
décalant le point d'inflexion per
met l'adaptation de la courbe de 
reproduction à toutes les confi
gurations d'écoute. 

Le rapport signal sur bruit 
des entrées bas niveau est de 
o4 dB, de 70 dB sur les entrée.• 
auxiliaires. 

CONCLUSION 

Les performances sont en tous 
points excellentes, l'amplificateur 
permet la constitution d'une 
chaîne aux grandes qualités. La 
conception et la réalisation sont 
d'un niveau évolué, la présenta
tion trés agréable. 
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d'une luxueuse ébénisterie 
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CALCUL 

DES CIRCUITS 

TEMPORISATEURS 

SIMPLES 

B IEN sauvent, la réalisation 
1 d'une temporisation s'ef-

fectue au iugé, mais cette 
méthode amène parfois quelques 
,urprises. et nous pensons que 
l'utilisation des courbes repré
sentées ci-dessous peut éviter les 
tâtonnements fastidieux au prix 
d'un petit e!Tort d'attention, la 
précision obtenue par ce mode de 
détermination graphique se révé
lant très raisonnable. 

Considérons le circuit RC de 
la figure I qui correspond à la 
base d'un circuit temporisateur, 
la tension d'alimentation U peut 
être appliquée au condensateur C 
à travers la résistance R pour 
la charge de celui-ci mais on peut 
égalem~nt décharger le condensa
teur à travers la résistance. 

1-ïg. 
charge 

Supposons le commutateur en 
position • charge •, la variation 
de la tension Uc aux bornes du 
condensateur en fonction de la 
tension U peut s'ecnre 

Uc = U. (1 - e 

Si maintenant le commutateur 
est basculé en position « déchar
ge • la variation de la tension Uc 
peut s'écrire : 

Uc = U. e 

Ce sont ces deux formules qui 
ont été utilisées Pour tracer les 
courbes de charge et de décharge 
d'un condensateur C à travers 
une résistance R. En abscisse est 
porté le temps en multiples du 
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produit RC et en ordonnée la· 
valeur de Uc en fracùons de la 
tension d'alimentation U. 

Soit à déterminer par exemple 
le temps t nécessaire pour que 
la tension Uc soit égale à 3/ 4 de 
la tension d'alimentaùon. 

A la charge nous utilisons la 
ormule O à parùr de laquelle 
1ous é,c-rivnns compte tenu des 
tonnées ci-dessus : 

~ = ~ = 1 - e 

Ceci peut s'écrire : 
1 - = e 
4 

ou encore : 
1 

Log- = 
4 

Or : 

t 

RC 

1 Log - = Log 1 - Log 4 
4 

Comme Log 1 = 0, l'expres-
sion devient : 

- Log 4 =--'-ou t = RC Log 4 
RC 

Donc : t = 1,385 RC 
En utilisant la formule 

aurions à la décharge 
nous 

~ = ~=e 
U 4 

Soit : 
3 t 

Log4 = - RC 

Ou Log 3 - Log 4 

Ou encore : 

t 

RC 

t = RC (Log 4 - Log 3). 
Donc : t = 0,285 RC. 

Soit à déterminer maintenant la 
valeur de R et de C pour obtenir 
une temporisation de 0,8 s avec 
le circuit de la figure 2. 

Le seuil d'émetteur du transis
tor est fixé par le pont diviseur à 
2,2 V sensiblement, pour arriver 
à la conducùon il faudra donc 
atteindre sur la base une tension 
de 2,2 + 0,6 = 2,8 V environ. 

1 
• 2,8 

Cette va eur reprcsente -
12 

= 0,23 fois la tension à partir de 
laquelle on charge le condensa
teur, il faut donc porter ce point 
sur la courbe. 

En abscisse le point corres
pondant est 0,24 RC ce qui signi
fie que le temps nécessaire pour 
parvenir au foncùonnement du 
transistor est égal à 0,24 fois le 
produit RC, et il suffit alors de 
faire la règle de trois 

0,24 RC = t = 0,8 s 
d'où : 

RC =~ = 3,3 s 
0,24 

Si le temps est exprime en 
secondes, R est exprimé en még
ohms et C en microfarads; il suffit 
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amœàxlis;.Rec c ;x:c-
rur une ,u.= œ 33 ;: Ot: - .· 
pose donc d"un C\C::a:! àe •t.e= 
qui pourra.rent ètre. par exemple. 
C = 33 u F et R = 100 k!} ou 
C = 68 u F et R = 4 7 k!} ou 
encore C = 22 uf et R = 150 k!l. 
etc. 

Si le seuil d'émetteur avait été 
fixé à 7 V, le condensateur aurait 
dû être chargé à 7,6 V pour obte
nir la conduction du transistor ce 

. . . 7•6 0 63 qui aurait represente 12 = , 

fois la tension d'alimentaùon et 
dans cc cas le produit RC aurait 
dû être égal à la valeur de tempo
risation souhaitée soit 0,8 s. Il 
aurait fallu alors choisir par 
exemple C= 10 ,uF et R = 82 kfl, 
ou C= 22 µF et R = 36 kf.l , 
etc. 

H.-Cl. PIA T/ F2ES. 
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EN 1972, les dirigeants des 
industrie~ électron\ques 
nous a va1ent annonce une 

action en vue de promouvoir 
l' utilisation des composants dans 
les secteurs industriels et grand 
public util.isant peu ou pas d'élec
tronique. Cet elîort s'est traduit 
par la création et la commercia
lisation de nombreux dispositifs 
intégrés destinés à être utilisés 
sous forte puissance : Darlington 
de 150 W chez Sescosem ; Dar
listor Silec comportant deux thy
ristors, l'un de commande très 
sensible, le second de puissance ; 
ensembles thyristor + diode chez 
RCA et AEG Telefunken ; bloc 
de commutation de six transistors 
chez RCA pour commande jus
qu"à 300 A ; Texas présentant 
un transistor le BUY 71 pour 
balayage horizontal TV capable 
de supporter en régime impul
sionnel 2 A sous 2 200 V ! 

Tous ces circuits intégrés de 
puissance et les transistors de 
puissance sont utilisables par 
l'industrie dans les applications 
les plus variées, allant jusqu'à 
lelecuomënager. 

En tele,1sion, il semble que les 
tubes 110" à petit ou gros col 
,ont coo.ister. L'une des nou
,cautes les plus marquantes vue 
au salon est présentée par la 
sooété General Electric. li s'agit 
d'un cucwt mtégre destiné à rem 
placer le tube de prise de ,ue sur 
camera de T\'. Ce circuit en 
cours de développement permet
tra de créer des cameras d'un 
diamëtre de l'ordre du centi
mètre. et de longueur comparable 
à celle d'un stylo. Le circuit est 
constitué par un substrat rece
vant des capacités MOS sensibles 
à la lumière, qui restituent leurs 
charges aux circuits de balayage 
incorporés. 

Par ailleurs, les circuits inte
grés analogiques sont en train de 
voir leur emploi se généraliser 
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DES COMPOSANTS 

Ag. 1. - C/avl,rs J,anriMud à faible rislstanc, d, 
contact. 

fla. 5. - C/rcull MOS pour qfficltag, automaliqw du 
prix ,ur balane, (Sit-llS}. 

Ag. 2. - Cir~uil intégré MOS Gt.nera/ Instrument rem
plissant toults l,s foncdons pour ca/culatric, de poehe. 

Fil!, 6. - Bloa dt diftction pour TJ/C Videon. A gaucht 
pour gros col, à droilt bloe toroïdal pour pt/il col. 

Flg, 7, - FUtr,s andparas/tts Secrt pour ristau mono
pltasi ou trlpltasi 4 fils. 
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CJX 

dans le secteur Radio TV, ou 
une compétition mel aux prises 
tous les fabricants de semi
conducteurs. 
, Nous ne pouvons citer les 
firmes fabriquant des appareils 
de mesure, et nous énumérons 
les stands visites sans respecter 
d'ordre établi. 

SESCOSEM 
Une famille de Darlington 

complémentaires intégrés à usage 
économique el industriel a été 
développée. En boitier TO3, la 
série industrielle couvre de 90 W 
à 150 W pour des tensions de 
60 à 80 V (5-10 A). En boitier 
TO220AB, la puissance est de 
50 â 70 W pour des tensions el 
courants de 60 à 80 V et 5 à 
10 A. 

De nouveaux circuits protéges 
P9ur alimentations monolithiques 
sônt mises sur le marché, ainsi 
que des thyristors rapides haute 
tension et des circuits intégrés 
regulateurs de vitesse pour mo· 
leurs à courant continu. 

JEAN RENAUD 

Les commutateurs a pous 
soirs TJ utilisent un nouveau 
type de contact autorisant une 
durée de vie garantie de 25 000 
manœuvres (durée maximale l0S) 
grâce à leur revêtement argent 
ou or cobalt. De plus, les 
connexions sont à souder, à 
cosses ou à implantation sur cir 
cuit imprimé, el toutes les combi· 
naisons de verrouillage sont pos
sibles. Pouvoir de coupure maxi
ma, 5 A sous 250 V. 

INFRA 

A côté de ses transformateurs 
et filtres, cette société présente 
une nouvelle gamme de sous
ensembles prêts à être utilisés : 
tuner FM, tuners VHF, platines 
FI, décodeurs stéréo, alimenta 
lions stabilisées, blocs d'accord 
HF pour 2 â 5 gammes AM. 

GENERAL INSTRUMENT 

Dans la gamme des circuits 
MOS nous citerons la commer
cialisation de la pastille MOS 
comportant tous les circuits 
nécessaires à la réalisation des 
quatre opérations avec affichage 
du résultat jusqu'â huit chiffres 
significatifs, pour une dissipation 
de 150 mW. Ce circuit est pré
senté en Dual-in-line 24 points. 

ATOMELEC 

Cette firme blc:iJ c:o:::::te ?'=" 
les amateurs pour ses f&.:;ri::a 
tions de boitiers. ennc:!:l:s:sû sa 
gamme par des ,·crsioi:s 
veues, ajourées, de coffius Ter· 
rouillables et de pupit.rcs. 

FACO 

Le spécialiste des composants 
d'antiparasitage présentait une 
nouvelle série de condensateurs 
plats surmoulés, ainsi que le nou• 
veau circuit pour radiotéléphones. 

8.S.T. 

Les différents constituants des 
ensembles de télévision en circuit 
fermé sont proposés en équipe
ments personnalisés pour le 
contrôle, la surveillance, l'infor· 
mation et la formation. 

Dans la division haute fidélité, 
à côté des pupitres de mixage, 
mélangeurs, casques. chambres 
de réverbération, un petit bloc 
préamplificateur correcteur RIAA 
le P9 permet l'utilisation d 'une 
cellule de lecture magnétique sur 
PU, en se raccordant à l'entree 
d'un amplificateur prévu unique
ment pour entrée PU céramique 
ou cristal. 

AEG TELEFUNKEN 

De nombreux matériels nou 
veaux étaient présentés, allant 
des ensembles de duplication de 
cassettes, aux répondeurs télé
phoniques, en passant par une 
série de semi-conducteurs dans 
laquelle nous notons le thyristor 
diode intégré TD3F, destiné aux 
circuits de déviation lignes sur 
téléviseurs couleur. 

AMP 

Cette firme propose de nou
velles séries de connecteurs pour 
des usages allant du profession
nel au grand public, et pouvant 
être soudes, sertis, clipsés, en
cartés, ou prévus pour liaison 
par câblage imprimé souple. 

AUDAX 

La présentation de cette firme 
qui produit 60 000 haut-parleurs 
par jour n'est plus à faire. Comme 
produit nouveau, le casque s téréo 
CAX37, couvrant une gamme 
de 20 à 18 000 Hz, d'impédance 
2 x 8 fl, d' un isolement acous· 
tique très étudié et d'un poids 
réduit de 320 g. 

SIEMENS 

li n'est pas possible de citer 
les · nouveautés présentées dans 
tous les domaines, composants 
électromécaniques, semi-conduc 
teurs, composants passifs, tubes. 
Citons des modules MOS pour 
balance commerciale calculant 
automatiquement les prix. les 
circuits intégrés régulateurs de 
vitesse, les transistors deli,-ram 
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3 \\ a 300 MHz. les thyristors 
à disques pour ventilation forcée, 
les pots ferrite avec réglage de 
la valeur à !: 50 % ... 

SEEM 

Différents boitiers contenant 
des relais reed, du format minia
ture ou subminiature à perfor
mances élevées sont présentés. 
âinsi que des profilés permettant 
des constructions modulaires de 
racks. et la plus beUe collection 
de dissipateurs pour semi
conducteurs de tout genre et 
de toutes puissances. Plus de 
500 types différents en catalogue! 

GTE VIDEON 

Cette firme offre des blues de 
déviation pour téléviseurs cou 
leur à tubes de 1 1()0 en selle 
pour gros col, toroïdal pour petit 
col. Il semble que la position de 
cette firme soit sage car les deux 
formules ont des partisans et il 
est nécessaire, bien que la tech
nique en soit différente, d'appro
visionner les deux tendances. A 
côté des blocs, une série de tuners 
et de sélecteurs adaptés aux 
techniques de télédistribution est 
proposée. 

TEKELEC 

Un petit dispositif destiné à 
contrôler le temps de fonction
nement d ' une platine tourne
disque pour l'échange du dia 
mant est exposé. Un petit boitier 
comporte une pile au mercure, 
un relai reed qui colle lorsque le 
bras de lecture n"est pas au repos. 
et un intégrateur chimique. La 
lecture est réalisée par une bulle 
colorée se déplaçant devant une 
écheUe graduée de O â 1 000 H. 
Le déplacement de cette bulle 
est directement proportionnelle 
au temps de passage d ' un courant 
connu. Lorsque la bulle atteint 
r extrêmité de l'écheUe, il s ufiit 
d"ouvrir le boitier, de retourner 
le tube intégrateur, et de faire 
coïncider le O de l'échelle avec 
La bulle pour reprendre un nou
,cau cycle de 1 000 H. 

PLESSEY 

Beaucoup de nouveautés sur 
œ "1alld. dans tous les domaines. 
rdzi:s.. arcwts intégrés, blocs de 
œc:oration pour tube 1100 col 
lm!e.. camecteurs grand public, 
Ud!lOÛc::,.. 

SECRÉ 

Cen.e fume p-oduit toute une 
gamme de fi!ues réseau. en mono, 
bi oo lripbasé. assurant une 
protection sur une tres large 
gamme de fréquences. 10 kHz 
â I 000 MHz. L"afîaiblissement 
des parasites atteint 50 dB de 
10 â 100 kHz. 100 dB de 
100 kHz â 1 000 MHz. Diflë
rentes présentations sont propo
sées, selon les débits assurés, de 
1 â 40 A sous 110-220 V, 50-
400 Hz. 
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L"une des intéressantes déci 
sions de cette firme est de mettre 
à la disposition des amateurs les 
bandes magnétiques profession
nelles faible bruit Scotch 206 et 
207 sur des bobines de 180 mm 
de diamètre. Les avantages sont 
un meilleur rapport signal/bruit, 
un niveau de sortie augmenté de 
50 % par rapport aux types 
classiques bas bruit, un gain en 
dynamique de 3 dB. et une meil
leure réponse vers les hautes 
fréquences. 

AMTRON 

Cette société dont les kits sont 
bien connus de nos lecteurs enri 
chit sa gamme de modliles ampli
ficateurs stéréo de 2 x 20 W 
et quadri stéréo de 4 x 20 W, 
ainsi que d'une alimentation 
compacte O à 50 V, 2,5 A ré
gulée en tension et en courant. 

STOLLE 

A côté des antennes TV, FM 
et des amplificateurs distribu
teurs, Stalle a créé un préampli
ficateur d"antenne pour auto
radio. L'amplificateur est logé 
dans un petit boitier incorporé 
à une courte antenne télesco
pique à deux éléments. Les cir
cuits sont composés de trois 
étages, le fonctionnement est 
assuré en PO-GO-FM. Nous 
décrirons d'une manière détaillée 
cette antenne électronique dans 
un prochain numéro. 

ITT SEMI-CONDUCTEURS 

Les amateurs seront intéressés 
par les circuits intégrés MOS, 
SAH 190 pour orgues électro 
niques permettant de sortir les 
douze sons d'une octave à partir 
d'un s ignal d'horloge, par le cir
cuit intégré pour compte tours 
SA Y 115, par l'amplificateur in 
tégré BF de 5 W, TBA800, et 
le quadrupleoscillateurTCA430N 
pour orgues électroniques. 

MERLAUD 
A côté des fabrications desti

nées aux amateurs de Hi-Fi, cette 
société produit des matériels de 
sonorisation professionnelle, tel 
I' AMSS 120 de 120 W eff., les 
modules préamplificateurs de 
voies, les unités de réverbération 
URMI. 

FILM ET RADIO 

Une nouveUe gamme de mi
crophones est présentée, de la 
fi rme Unisound, qui comprend 
des séries dynamiques, à conden
sateurs uni ou omnidirectionnels, 
présentant des performances in 
téressantes en sensibilité et courbe 
de réponse. Certains modèles 
comportent leur préamplificateur 
incorporé, dont l' alimentation est 
assurée par pile. 

FAURIS 

Firme lyonnaise qui se spécia
lise dans la sonorisation, Fauris 
présentait une gamme d'ampli
ficateurs mono ou stéréo dont la 
puissance s"échelonne de 25 â 
100 W. des blocs de puissance, 
préamplificateurs. Tous les ampli 
ficateurs ont leurs entrées mélan
geables. 

HIRSCHMANN 

Outre les accessoires de 
connexion, pinces, grip fils, un 
petit plateau destiné à l'étude de 
circuits est présenté ! li permet 
de recevoir une quantité impor
tante de composants qu'il suffit 
d'enficher dans des trous compor
tant un blocage élastique assu
rant une faible résistance de 
contact. Les raccordements vers 
l'extérieur sont assurés pa r 
4 douilles au standard 4 mm. Des 
câbles permettent le raccorde
ment direct de n'importe quel 
point â un appareil de mesure 
extérieur, et des supportS pour cir
cuits intégrés de tous boitiers peu
vent être installés. 

BARTHE 

Présentation de la chaîne sté
réo compact Rotonuid, composée 
d' une platine SP Rotonuid, d'un 
amplificateur 2 x 20 W eff. et 
d"une paire d'enceintes. La bande 
passante des amplificateurs est 
de 30-18 000 Hz pour un taux de 
distorsion harmonique inférieur 
â 0,3 %. 

DERl 

La très large gamme de trans
formateurs n'a subi que des mo
difications mineures en présen
tation, elle comporte maintenant 
plus de diversité dans la série 
sécurité, et â l'usage, le système 
d'identification par collage d'éti
quettes de couleur s'avère très 
pratique. 

SADITEL TONNA 

A côté de la série d'antennes 
FM et TV, une antenne nouvelle 
pour les OM est née, une 9 élé
ments 435 MHz qui s'est trouvée 
présentée sur le stand du REF. 

BOUYER 

Le haut-parleur â chambre de 
compression canon AS 10 est 
maintenant largement commer
cialisé. Ce haut-parleur est l'un 
des très rares appareils à pouvoir 
supporter en régime continu 
200 W eff. , le rêve de tout or
chestre. 

PERENA 

Ce constructeur présente une 
collection de câbles surmoulés 
avec connecteurs pour l'utilisa
tion en Hi-Fi, au standard OIN 
ou CJNCH, dans toutes les 
configurations : mâle-mâle, mâle
femelle, femelle-femeUe, mixtes 
DIN-CINCH. 

NEOPHONE 
Le département sonorisation 

el Hi-Fi de cette société ne le 
cède en rien â la division télé
phonie. Les amplificateurs de 
puissance sont de qualité profes
sionnelle, la gamme couvre 
de 10 â 160 W eff., avec unifor
misation de la bande passante 
sur tous les types, de 40 Hz â 
15 kHz. ± 1 dB. Ces appareils 
sont conçus sous forme modu
laire enfichable sur rack ou en 
coffret. 

LEM 
En plus des microphones et 

casques, LEM distribue des têtes 
magnétiques mono et stéréo 
2 ou 4 pistes en lecture enregis
trement, et effacement. Leur ni
veau de sortié est élevé, la polari 
sation est prévue avec une fré
quence de 80 kH z. 

SIARE 
L'enceinte C3X 3 éléments 

est destinée â fonctionner sous 
30 W nominal. Son impédance 
est de 4 â 8 !2, la bande passante 
s'étend de 30 â 22 000 H z. L'en
ceinte est équipée d'un haut
parleur spécial grave, d' un 
haut-parleur médium â champ 
magnétique intense, et d'un twee
ter â haut rendement. 

MOTOROLA 
Bien que la logique MECL 

10000 tienne la vedette, notre 
intérêt se porte sur les Darlington 
de puissance dont la gamme a été 
encore élargie et dont certains 
types ont un BV O de 300 V et 
un IC de 7 A. &s circuits sont 
disponibles en boitier métal T03, 
T066 ou en boitier plastique. 

RTC 
A côté des circuits intégrés 

destinés à l'usage professionnel, 
on note la présentation d'un cir
cuit intégré destiné â la FM, le 
TCA420 remplissant les fonctions 
suivantes : amplification FI â 
4 étages, démodulateur à coïn
cidence, circuit de commande 
pour l'indication d 'accord et 
commutation mono-stéréo, avec 
alimentation stabilisée. Un double 
amplificateur opérationnel, le 
TCA490 permet l'exploitation 
de signaux stéréo dans les utili
sations professionnelles, avec 
un niveau de bruit trés faible 
ramené â l'entrée. 

Pour l'émission, les transistors 
BLW60 permettent d'obtenir en 
BLU 30 W PEP â 28 MHz sous 
12,5 V alimentation, ce qui auto
rise l'obtention de 100 W PEP 
en utilisant quatre transistors 
sous cette tension en mobile avec 
un encombrement réduit. 

Les appareils de mesure 
n'étaient pas présentés â ce 
salon mais â Mesucora qui se 
tenait au Palais de la Défense 
du 11 au 18 avril. 

J.B. 



TECHNIQUES ÉTRANGÈRES 

MODULATEUR 
POUR ESSAIS 

DE RECEPTEURS AM 

E N général on effectue les 
essais et les vérifications 
des radiorécepteurs à 

modulation d'amplitud_e, à l'aide 
d'un générateur haute fréquence 
pouvant être modulé par un 
générateur B F incorporé en 
extérieur. 

Le dispositif de modulation est 
une des parties les plus délicates 
des montages générateurs et dé
te.rmine dans une grande mesure 
leur qualitê. 

Les techniciens peuvent utiliser 
des générateurs HF non modulés 
et des générateurs de signaux BF 
de toutes sortes : oscillateurs de 
signaux de formes diverses, 
tourne-disques avec pick-up et 
préamplificateur, magnétophones 
et des sorties B F de radiorécep
teurs AM ou FM ou son TV. 
Avec le montage qui sera décrit 
ci-après on pourra, à l'aide de 
signaux H F et BF appliqués à 
ses entrées, obtenir à la sortie 
un signal HF modulé qui sera 
excellent pour les essais des 
radiorécepteurs à modulation 
d"amplitude pour grand public ou 
professionnels. 

Ce montage a été proposé pa r 
M. J. Salvao, de la société Sony 
Corp. of America, Long Island 
City N. Y. (U.S.A.) et décrit dans 
Electronics du 15 février 1973, 
page 104. 

AVANTAGE 
DU MODULATEUR AM 
Actuellement, même en modu

lation d'amplitude, on exige la 
haute fidélité, limjtée, bien en
tendu, aux possibilités des trans
missions dans ce procédé de 
modulation. A noter, par exemple 
que pour les émissions « grand 
public », la bande passante est 
limitée vers les fréquences • éle
vées • de la B F mais la distorsion 
peut très bien être réduite comme 
dans le cas de la FM. De plus, il 
existe des émissions AM à haute 
fidélité, par exemple celles de 
son-TV. 

Grâce au modulateur AM 
proposé par M. J. Salvan, la 
distorsion sera très réduite, infé
rieure à 0, 15 % et il sera a lors 
possible d 'effectuer des mesures 
de distorsion de précision. Ce 
modulateur sera associé à un 
ensemble d'autres appareils de 
mesure, de qualité supérieure, 
indjqués à la figure 1. De gauche 
à droite : le générateur HF four
nissant des signaux haute fré
quence purs (non modulés) sinu 
soïdaux, dans les deux gammes 
190 à 2 300 kHz et 320 à 
1 300 kHz ; le générateur BF 
avec signaux entre 10 Hz et 
20 k Hz. Les sorties de ces géné
rateurs sont connectées aux 
entrées correspondantes du mo
dulateur, objet de la présente 
analyse. 

GEN . HF 

Fig. 1 + otténuoteur 

GEN. BF 
+ atténuateur 

Fig. 2 

Ce modulateur nécessite une 
boîte d ' alimentation fournissant 
une tension de 30 V dont les 
pôles sont .,. V et - V. 

A la sortie du modulateur on 
branchera un atténuateur à 
décades de grande précision. Le 
signal HF modulé sera a lors 
disponible à la sortie de l'atté
nuateur. 

LE SCHEMA 
DU MODULATEUR 

li est représenté à la figure 2. 
L'encadrement rectangulaire de 
ce schéma, représente le compar
timent métallique, dans lequel 
sera monté le modulateur seul, à 
l'exclusion des autres appareils 
indiqués à la figure 1. 

Ce blindage sera intégral en ne 
laissant que les bornes suivantes 

de branchement : Bi, entrée 
coaxiale du signal HF, B2, entrée 
coaxiale du signal BF, B3, sortie 
coaxiale, à haute impédance du 
signal HF modulé, B4, sortie 
coaxiale du signal HF modulé, 
+ V et - V, bornes isolées de la 
masse, de branchement aux 
points + V et - V de l'alimenta
tion de 30 V, M à brancher entre 
la masse du modulateur et celle 
de l'alimentation, cette masse 
étant dans l'alimentation, dis
tincte de + V et - V. 

On remarquera que les bornes 
coaxiales BI à B,' permettront le 
branchement des masses des 
appareils auxiliaires, à celle du 
modulateur, par leurs parties 
extérieures. Cette question de 
blindage et d e masses est impor
tante dans un appareil de mesure 

ATTENUATEUR 
de sortie 

Sortie 

0 \/Olt 

R7 

R9 

R6 
C7 

-6 V 

! 
0 ,oils 

D2 

Chossis métallique 



Fig. 3 

BOITIER 

Fig. 4 el SUBSTRAT 

sêrieux et il faut la traiter conve
nablement pour que l'appareil 
soit précis et ne présente pas des 
pertes. 

A l' intérieur du contour rec 
tangulaire représentant la masse, 
on trouve tous les composants 
du modulateur, les résistances, 
les capacités, la bobine d'arrêt, 
un circuit intégrê, deux transistors 
et deux diodes zener. 

Commençons par l'entrée HF 
à borne B1• Le signal HF non 
modulé doit avoir une amplitude 
de 30 à 50 mV efficaces. Cette 
valeur y sera réglée avec l'atté
nuateur de sortie du générateur 
HF de signaux non modulés 
(voir Fi2. l)_ 

Ce signal est appliqué au point 
de terminaison 1 du circuit inté
gré CA3028 de la RCA dont le 
schéma intérieur est indiqué dans 
le rectang le pointillé. 

Ce C l comprend un étage 
différentiel de deux transistors el 
un transistor en série avec les 
emctteurs des deux autres tran
SJStors pouvant servir également 
de transistor d 'entrée dans un 
montage cascode. 

Le signal HF parvient à la 
base de QA point 1. La sortie au 
pomt 8, coUecteur de QA, est 
• anse a la masse• par le conden
sateur de découplage C 3, le signal 
de QA étant transmis de son 
émetteur a celui de Q 1 • Ce tran
sistor est en montage base com
mune et sa sortie est sur le collec
teur, point 6 du Cl. 

Considérons maintenant l'en
trée B2 du signal BF. Ce signal 
est transmis par R13, le potentio
mètre R2 servant d 'atténuateur 
du signal BF et le condensateur 
C 1, à la base du transistor Qc du 
Cl. Grâce à Qc, le signal BF est 
introduit dans le signal HF qu'il 
module en amplitude. 
P191 116 - N' 1405 
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La modulation s'effectue de la 
manière suivante : le signal BF 
fait varier la polarisation de la 
base, donc il y a également varia
tion du courant du collecteur de 
Qc el des émetteurs de QA et Q0, 
cette variation agit sur le gain de 
l'étage différentiel QA - Q8 donc 
sur l'amplitude du signal HF 
transmis par cel étage différentiel. 
Le signal HF modulé apparaît 
par conséquent sur R3 et il est 
transmis par C 5 et la bobine 
d'arrêt L, , à la grille (ou gate ou 
porte) du transistor à effet de 
champ Q,. 

Celui-ci est monté en drain 
commun, avec découplage effec
tué par C 10• Le signal est transmis 
de la source de Q, à la base de 
Q2, un transistor bipolaire NPN 
monté en collecteur commun, 
cette électrode étant également 
découolée oar C,,. 

L'émetteur de Q2 est polarisé 
positivement par rapport à la 
masse, grâce à R1 • De l'émetteur 
de ce transistor, le signal HF 
modulé est transmis par R 11 à la 
sortie B3 à haute impédance.. 
Avec le diviseur de tension, 
R10 - ~ on réalise un adaptateur 
pour créer une sortie à basse 
impédance à la borne B4 • 

ALIMENTATION 

L'alimentation est réalisée 
comme suit : le + de la source 
de 30 V, désigné par + V est 
appliqué à R,2 par l' intermédiaire 
d'un filtre passe-bas, autrement 
dit une celJule de filtrage compo
sée de L2 et C9 , extérieurs au 
boitier du modulateur. 

11 faut que · la tension aux 
bornes de D., soit stabilisée à 
JO, 7 V ce qui s'obtient avec une 
diode zener appropriée à cette 
valeur (à ± 5 % près). Dans ces 
conditions le drain de Q, et le 

Fig. 6 
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collecteur de Q, seront à+ 10,7 V 
par rapport à la masse. C'est à 
partir de cette tension que sont 
alimentés les collecteurs des tran
sistors QA et Q8 du circuit 
intégré. 

Considérons ensuite le point 
- V qui est le pôle - de l' ali
mentation de 30 V dont le + est 
+ V. 

Un filtre comme celui du 
point + V est disposé entre - V 
et Ra qui transmet cette tension 
à la diode zener D 2• Celle-ci est 
du type 6 V (à ± 5 %). De ce 
fait, la ligne reliée au point 3 du 
circuit intégré et à C1, est à - 6 V 
par rapport à la masse. La masse 
se trouve donc à cheval sur les 
tensions de - 6 V et + 10,7 V 
ce qui correspond à une tension 
d' alimentation utile totale de 
JO, 7 + 6 = I 6, 7 V, le reste de 
la tension étant les chutes de 
tension dans R~2 et Ra-

La figure 3 resume ce procédé 
de créer une tension négative 
en disposant une résistance R8 
entre le - et la masse. 

VALEUR DES ELEMENTS 

Bornes coaxiales à fixer sur le 
boîtier métallique : B_l' B2 et B4 
de 75 Q ou 50 Q, H3 coaxiale 
1 000 Q. Résistances : R 1 
50 Q ou 7 5 Q, R, = 300 Q 
potentiomètre, R1 = 3,9 kQ, 
R4 = 120 Q, R5 = 5 kQ poten
tiomètre, R6 = 2,7 kQ, R1 = 
680 Q, R8 = 330 Q 1 W, R9 = 
82 Q, R,g = 1 kQ, RII = 68 Q , 
R,i_ = 33U Q 1 W , R 13 = 4,3 kQ. 

Résistances de 0,5 W sauf 
Ra et Rw tolérance de ± 5 % 
pour R,, R3, R10, R11 ; ± 10 % 
pour les autres ; cone1ensateurs : 
C 1 = 100 uF 6 V, Cl.= 0!l ,uF, 
C 3 = 100 1-'.F 16 V, c, = :i0 nF, 
cl = 33 nF, c6 = 50 nF, C 7 = 
50 nF, c. = 2 µF, C9 = 2 µF, 

VC'E' ~ V por dMSIOn 

Rr :S1okn 

VC'E' 4 V por d1111SK>n 

C,0 = 50 nF, L1 = bobine d' arrêt 
de 5 mH (par exemple deux 
bobines d"accord GO en sécie). 
Circuit intégré CA3028 RCA, Q, 
= 2N5246 Texas, Q, = 2N3704 
fexas. D iodes zener à adopter 
des types ayant les tensions indi
quées, alimentation de 30 V sous 
1 W c'est-à-dire 0,033 A ou 
33 mA. 

FONCTIONNEMENT 
Pour utiliser ce montage, il 

faut réaliser l'ensemble de la 
figure I constituant un générateur 
HF modulé en amplitude. U 
faudra, par conséquent, disposer 
des appareils de mesure indiqués, 
en plus du modulateur. De la 
qualité de chaque appareil dé
pendra celle de l'ensemble. Le 
signal de sortie de l'ensemble sera 
celui de sortie de !"atténuateur. 
Ce dernier sera à décades mais 
il ne nécessitera pas de réglage 
continu de la tension de sortie, 
ce réglage pouvant être fait avec 
celui du générateur HF d'entrée. 

Les deux sorties, 7 5 Q et 
I 000 Q environ, sont utilisables 
comme suit : celle de 7 5 Q ira à 
!"atténuateur mais celui-ci devra 
être de 7 5 Q également. La sortie 
1 000 Q pourra être branchée, 
en vue de certaines mesures, à 
un détecteur à diode qui restituera 
à sa sortie le signal BF primitif. 

A noter que la sortie 75 Q 
peut être ramenée à 50 Q en 
remplaçant la résistance de 82 Q 
par une résistance plus faible de 
60 Q environ. Dans ce cas, 
l' atténuateur à bonds, sera de 
50 Q, plus facile à trouver dans 
la collection des appareils de 
mesure d'un laboratoire sérieux. 

Selon la valeur de la tension BF 
appliquée à B2, la profondeur de 
la modulation sera comprise 
entre zéro et 100 %. 
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Voici quelques réglages de 
mise au point à effectuer avec 
R2, R5 et R10• Ces réglages néces 
siteront l'emploi d'un oscilloscope 
afin de pouvoi~ examiner la forme 
du signal de sortie. Régler 
d 'abord R6 polir obtenir une mo 
dulation de 100 % avec deux 
enveloppes identiques et le num 
mum de distorsion, donc sans 
écrêtage des sommets. 

Appliquer ensuite une tension 
de 5 V efficaces à rentrée BF, 
B2, à 1 000 Hz, et Tégler R 5 pour 
que la modulation d'amplitude 
soit de 50 % (cela se voit sur 
l'oscillogramme). 

Sélectionner une valeur exacte 
de R 10 (J kO valeur nominale) 
permettant un gain de zéro déci
bel du modulateur. Un gain de 
zéro décibel signifie un rapport 1 
entre la tension HF de sortie et 
celle HF d'entrée. li s'agit de la 
tension de sortie à la borne B. et 
avec des impédances égales (50 
ou 75 0) aux deux terminaisons 
B1 et B,. Le circuit intégrê 
CA3028 nécessite une tension 
BF de 400 mV efficaces environ, 
pour une modulation de 100 %. 
La tension de 400 mV est celle 
entre le curseur de R2 et la masse. 
On remarquera la forte valeur 
de Rll (4,3 kn) par rapport à 
celle de R2 (300 n), ce qui 
implique une tension BF élevée 
sur la borne B2• Au cas où le 
générateur BF fournit une tension 
de sortie plus basse, diminuer Rll. 
Le potentiomètre de 300 n, R2, 

peut être étalonné pour indiquer 
le pourcentage de modulation. 

Avec 50 mV efficace HF à la 
borne 8 1, on obtient 10 % de 
modulation par volt efficace BF 
en B2• Si la modulation est de 
30 % à 400 Hz, la distorsion 
harmonique totale est de 0, 1 1 % 
seulement, avec 50 mV en B1 
et un signal HF à I MHz. 

Passons maintenant a la des 
cription d"un autre montage. li 

Fig. 10 
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s 'agit d'un generateur sinusoïdal 
utilisant un circuit intégré et 
donnant également des signaux 
â impulsions. 

GENERATEUR 
A RESISTANCE NEGATIVE 

Tout comme le montage pré
cédent, ce générateur a été décrit 
dans Electronics du 15 février 
1973, page 102. li est dû à 
S.E. Bigbie de la IBM. à Boca 
Raton Fla ( U.S.A.). Le circuit 
intégré utilisé est le RCA type 
CA3018. que nos lecteurs 
connaissent bien car on a décrit 
dans notre revue, des applications 
de ce Cl. 

Voici d'abord à la figure 4 le 
schéma du circuit intégré 
CA3018 avec ses points de 
terminaison. Dans ce Cl on 
trouve 4 transistors N PN que 
nous désignerons par Q., QR, 
Qc et (,,10 . Les trans istors (JA et 
Q8 sont à terminaisons indépen
dantes et accessibles : l!, 6 el 7 
pour QA, 3, 4, 5 pour Q8. L'émet
teur de Qc est relié à la base de 
QD. Dans le montage de Bigbie, 
le transistor Qc à terminaison 
9, 11 et 2 n'est pas utilisé. Q0 est 
alors accessible indépendamment 
de QA et Q , aux terminaisons 
2, 11 et 1. t'.n reliant ensemble 
les points de terminaison comme 
on l'indique sur la figure 5, on 
obtient une sortie de semi
conducteur composite equivalant 
à un transistor qui aurait comme 
électrodes la base B'. l'émetteur 
E' et le collecteur C'. 

Pour obtenir ce résultat on a 
relié ensemble les points suivants : 
8 et 2 ; 6, 3 et 5 par Rr à 12 : 
7, 1 et 4. Cc montage comprend 
• Je transistor » B' E' C', une 
source de courant polarisant la 
• base » B' et. entre "collecteur» 
C' et le ... ahmentauon, un circuit 
dipôle Z~ dont la composition 
depend de l'application recher
chée. 

~ l t---1r---t---r-+--+-"1 
~ .,, 

•= L 

~ g_ 
> O--+,t----t~-+----11 
0 
N 

t 400 ns por drvlSlon 

Fig. 13 

En ce qui concerne l'alimen
tation, elle est de l'ordre de 10 V, 
avec le + à ZL et le - à l'émet
teur E' . 

FONCTIONNEMENT 
DU GENERATEUR 

La combinaison des trois tran
sistors, équivalente au • tran
sistor • B' E' C' possède une ca
ractéristique courant â tension 
qui varie avec la résistance de 
réaction Rr mais ne varie pas 
avec la fréquence. Lorsque le 
circuit est commandé par une 
source de courant et chargé par 
un réseau LC, le générateur fonc
tionne comme oscillateur auto
commandé sinusoïdal. li peut 
être utilisé également pour fonc
tionner comme monostable, bi
stable ou astable en vue de créer 
des impulsions, ou encore pour 
des réseaux de stabilisation ou de 
commutation. 

Le maximum de courant de 
collecteur de Q 0 dépend du 
niveau du courant de polarisation 
utilisable sur la base. La résis
tance de réaction Rr réalise un 
convertisseur tension à courant 
qui fait décroitre la commande 
de base de Q0 lorsque la tension 
de collecteur C' augmente. 

La résistance négative apparait 
sur le collecteur de Q à des 
fréquences depuis zéro fcontinu) 
jusqu'à plusieurs mégahertz. La 
limitation vers les fréquences 
élevées est déterminée par la 
caractéristique de réponse de QQ 
et du convertisseur de tension a 
courant. Le générateur est en 
fai t un lransisLOr B' E' C. Une 
source de courant polarise la 
base de Q0 (point 2) tandis que 
Rr détermine le taux de réaction 
vers la base de ce mème tran
sistor Q..,. Comme QA et Q8 sont 
apaires et leurs bases étant 
connectées ensemble, les courants 
de leurs collecteurs sont presque 
égaux. · 

Lonqœ le ~ 
a la base de Q0 ~-====
chute de t=xx: ~ 
ZL augmente eµla::zr::. _ 
fait durunuer .:i t~ ;._ :::ilte: 
teur de cc traruistor. 

Grâce à cenc ~ ée t::::SilXl 
du collecteur de Q0 • les _rc:::s 
des collecteurs de Q. et Q. 
diminuent egalement. Le co .... "J.=.: 
réduit de collecteur de Q, ü1d1.;uc 
une impédance augmentée SI:! la 
base de Q 0 • De même si le co~ 
rant de base de Q0 decroit. le 
courant de collecteur de QA sera 
réduit. Voici des oscillogrammes 
montrant les caractéristiques de 
fonctionnement du circuit, pour 
deux valeurs dilTérenles de Rr, en 
haut (Fig. 6 el 8) Rr = 1 M!l : 
e.n bas (Fil!.. 7 et 9) R, = 510 k!l. 

Figure 6 : en ordonnees le 
courant de collecteur I..,, du 
transistor composé, en fonction 
de v c,E, tension entre C' el t::', en 
abscisses. Echelles indiquées sur 
la figure. Le courant 18 est le 
paramètre corresponoant aux 
courbes, avec variation de 5 uA 
de courbe â courbe. ' 

Figure 7 : courbes analogues 
avec Rr - 5 10 kn. 

Figure 8 : caractéristique fixe 
de 1., en fonction de V CE avec 
IBT = 20 pA et Rr = 1 MO. 

Figure 9 : comme figure 8 mais 
avec Rr = 5 10 kO . On voit que 
la caractéristique de résistance 
négative possède une pente plus 
inclinée si Rr est plus faible. 

Passons au1t montages pra
tiques des figures 10 et 12. Celui 
de la figure 10 comporte une 
impédance ZL constituée par un 
circuit accordé LC parallèle, 
avec L = 1 mH et C = 1,2 nF. 
On obtient alors un signal sinu
soïdal, indiqué à la figure 11, 
entre le collecteur C' et l'émet
teur E'. La fréquence f de ce 
signal est donnée par la formule 
de Thomson appliquée à I mH et 
1.2 nF, on a : 

106 

f= --- Hz 
6,28 J 1,2 

ce qui donne tous calculs faits, 
f = 14 400 Hz environ. Sur la 
figure 11 on voit en elTet que la 
période T est de 7 µs et l'inverse 
de 14 400 Hz est T = 7 µs jus 
tement. 

Des impulsions peuvent être 
obtenues avec le montage de la 
figure 12. Leur forme est donnée 
à la figure 13. 

La capacité d'accord est sup
primée mais subsistent des faibles 
capacités parasites. Sur la 
fil!.ure 13 on relève une période 
T = 1 600 ns environ cc qui 
correspond à une fréquence 
f = 600 kHz environ. 

Pour obten ir des impulsions on 
a augmenté le courant de corn• 
mande de B' j usqu·à 350 uA. 
Dans les deux montages. !"ali
mentation est de 10 V. Le mo::: 
tage de la figure 12 est .::e; 
d'un générateur astable. at.L-e 
ment dit il e~t auto-oSCt..ar-~ 

N" ,_ - ,._ ••• 



TUNER-AMPLIFICATEUR 

MARANTZ 2220 

T E tuner-amplificateur Ma
L rantz: 2220 fait partie de 

toute une gamme d'appa
reils parmi lesquels nous pouvons 
citer les modèles 29, 2230, 2245, 
2270 et 19. N'offrant les années 
passées que des appareils d'un 
prix très élevé, Marantz était 
très envié mais bien souvent 
inaccessible à cenains mélomanes 
appréciant les belles reproduc
tions sonores mais disposant 
d'un budget modeste ; c'est pour
quoi cette firme américaine, a 
étendu sa gamme de façon sen
sible en eréan t une nouvelle série 
d"amplificateurs et d'ampli 
tuners dont les performances 
sont dignes des modèles connus. 

Quant au dilemme des modèles 
Japonais ou américains, d isons 
tout de suite que le fait de fabri
quer des appareils au Japon 
plutôt qu'aux U.S.A., n'a pas 
ahere la qualité et la fiabilité 
de :\larantz ; cette initiative per
met seulement de vendre à meil 
leur pru:. Ceci est à mettre en 
parallele avec les constructeurs 
allemands d'appareils photo, tel 
Rolleillex qui baisse ses prix, 
de 25 a 30 %, grâce à ses nou
\elles usmes de Singapour, la 
qualite. elle. ne variant pas ! 
"'- 118 - N' 1405 

PRESENT A TION 

L'aspect extérieur du tuner
amplificateur 2220 est très améri 
cain ; la conception technique 
l'est également puisque nous 
remarquons que cet appareil ne 
comporte pas de grandes ondes. 
Le panneau avant du 2220, en 
aluminium brossé regroupe les 
commandes suivantes : 

- La prise de casque marquce 
« stereophones "· 

- Le sélecteur d'entrées com-
mutant les sources suivantes 

a) PU magnétique (phono). 
b) FM. 
c) AM. 
d) Auxiliaire. 

La commande Tape Moni-
tor. 

La commutation mono
stéréo. 

- Le tilue passe-haut (H1 
filterJ. 

- Le filtre passe-bas (Lo" 
tilterJ. 

- Le- circuit Loudness. 
- Le circuit de silence entre 

les stations FM (muting). 
- Les commandes de tona

lité graves et aigus. 
- Les réglages de volume 

et de balance. 
- La commutation de 2 pavés 

d'enceintes. 

- La commande de mise sous 
ten,1on. 

- La recherche gyroscopique 
des station;,. 

- Le galvanomètre indicateur 
d"accord. 

Le panneau arrière regroupe 
les prises suivantes : 

- L'entrée PU magneuque. 
L'impédance de charge recom 
mandée est de 4 7 kQ et con vient 
donc parfaitement à tous les 
types de cellules magnétiques 
disponibles sur le marché 
Shure, ADC, Onofon, Excel 
Sound. etc. 

- L'entrée auxiliaire permet
tant le branchement de modula
tions BF à haut niveau. Parmi ces 
sources, citons une platine dotée 
de ses préamplificateurs corrigés 
RIAA, la détection TV, un 
lecteur de cassettes. un récepteur 
oc ... 

- L'entrée Q magnétophone • 
(Tape in). Les deux entrées Tape 
in servent à deux fins : 

1° Le sélecteur d'entrée placé 
sur Tape. il est possible d'écouter 
les modulations BF issues d' un 
magnétophone placé en position 
lecture. 

2° Le sélecteur d'entrées pla 
cée sur n'importe quelle position 

(AM, FM. Phono. Auxiliaire) et 
le magnetophont: en position 
enregistrement. 11 est possible 
de comparer la qualité de la 
lecture de la bande pendant cet 
enregistrement en relevant la 
touche monitor. Il est évident que 
l'on doit faire usage de magnéto
phones. à 3 têtes ; la partie 
électrique de l'appareil sera dotée 
de préamplificateurs séparés 
pour la lecture et l'enregistrement. 
Ainsi, les magnétophones Akai 
4000 DS, Sony TC366 377, 
Revox A 77 ... peuvent être utilisés 
directement avec l'amplificateur 
Marantz 2220. 

- La sortie magnétophone 
Tape Out. 

La sortie modulation du 2220 
peut être reliée à l'entrée Ligne 
ou à rentrée Radio d'un magné
tophone permettant ainsi l'enrc 
gistrement de la source sélec 
tionnée par le contacteur d'en 
trées. Le signal disponible aux 
deux prises de sortie BF (Tape 
Out) n'est pas affecté par les 
réglages de volume. de balance 
et de tonalité. 

- Les sorties de haut-parleurs. 

Les bornes HP permettent 
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le branchement à l'arrière du 
Marantz 2220 de 2 paires d 'en
ceintes acoustiques d 'impédances 
de 4 à 16 n. La touche • Main• 
sur le panneau avant sélectionne 
les deux enceintes principales ; 
la touche !iemote met en service 
deux enceintes supplémentaires. 
Il est à noter que les deux paires 
d'enceintes peuvent fonctionner 
simultanément ou séparément. 
Des repères + et - permellenl 
la mise en phase des deux en
ceintes. 
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- L'antenne FM. 

La meilleure réceplion FM 
est obtenue par une antenne FM, 
du type Log-Pericxlic, montée 
sur un système de rotation de 
qualité. Pour éviter les parasites 
et les réceptions mulliples, il est 
nécessaire d' utiliser pour les 
descentes d'antenne du câble 
coaxial 75 !l ou du twin-lead 
300 n. Cependant, pour des 
réceptions locales, une antenne 
intérieure peut donner une récep
tion valable. A 30 km de Paris , 

un dipôle à deux brins télesco
piques donne une réception 
convenable sur une émission 
stéréophonique. 

Le tuner ampli 2220 permet 
le branchement de deux types 
d'antennes : 75 ou 300 n. 
Nous recommandons souvent 
d'utiliser des atténuateurs de 
JO à 20 dB, ceci pour éviter 
toute intermcxlulation et toute 
réception multiple d'un même 
programme. 
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- L'antenne AM. 

Une antenne ferrite placee 
à l'arrière du 2220 et orientable 
permet la réception des petites 
ondes. Cette antenne ferrite 
convient pour des réceptions 
locales mais si l'on désire capter 
des stalions plus faibles et plus 
éloignées, une antenne connectée 
à la borne AM peut être exigée. 

La borne • Ground • ou prise 
de terre peut atténuer le ronne
ment résiduel en particulier en 
PU magnétique. 

Fig. 2 
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- Le branchement secteur. 

Selon le câblage du transfor
mateur, l'appareil peut se bran
cher sur les secteurs suivants : 
110, 120, 220, 240 V. 

- Les prises secteurs, dispo
nibles. 

Nous trouvons deux prises 
secteurs, l'une commutée, l'autre 
ne 1 'étant pas. Ces deux prises 
permettent l' alimentation de la 
platine tourne-disques, du magné
tophone ... 

Terminons la présentation 
en indiquant qu'un galvanomètre 
placé à gauche du cadran indi
que en A M el en F M l'ampli
tude du signal capté par l'antenne. 
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ETUDE DU SCHEMA 

1. La section F M 

Cette partie radio est celle qui 
nous intéresse le plus par la 
nature de ses performances, 
c'est-à-dire la sensibilité, la sélec
tivité, le rapport signal/ bruit et la 
séparation des deux voies en 
stéréophonie. 

Nous trouvons en tête de 
réception un transistor à elîet de 
champ H, rn inchspensable pour 
minimiser l'intermodulation et le 
souille. Le transformateur d'an 
tenne à point milieu (75/ 300 Q) 
amène les signaux d'antenne sur 
le • gate • du FET monté ici en 

source commune. Le transistor 
mélangeur est H112 recevant sur 
sa base les signaux provenant de 
l'oscillateur séparé H111 • L'ac
cord est obtenu par un condensa
teur variable à trois cages. Nous 
avons en efiet : 

- L'accord d'antenne CFI. 

- L'accord de l'oscillateur 
CF2. 

- L'accord du circuit de 
sorue L107 de l'amplificateur 
HF H 110• 

li est a remarquer que Ma
rantz s'abstient de monter un 
circuit de C.A.F. tanl il est pris 
de précautions pour éliminer 
toute instabilité et dérive. 

M-.1s 

""" 

1 
_j 

A la suite du melangeur H 112 
chargé par L,09 accordé sur la 
FI de 10, 7 MHz. Le secondaire 
de L109 attaque un filtre à quartz 
F201 • L'amplificateur FI est 
constitué de cinq transistors 
H201 à H205• Hormis le transfor
mateur du détecteur de rapport 
L201 , il faut remarquer l'absence 
de tout circuit accordé FI. Ceux
ci sont remplacés par des filtres 
céramiques F201 et Fi02 dont la 
réponse en phase est linéaire. De 
plus, la courbe de réponse a des 
flancs plus abruptes qu'avec des 
transformateurs à bobinages 
classiques accordés. 

Au niveau du collecteur de 
H203 est prélevé une partie du si-

l "' "' .. ·••' CH 
S60l l 

Hg. 5 
~ 0 .. ur11111G J60 1 

__ rô o-s"°'-" _____ .J 
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gnal a 10,7 MHt par C, 11/ 1O pF, 
laquelle amplifiée par H,0 , sert à 
acuonu~r I ma1cateur d accord. 
La détecuon est assurée par 
H219• Sur le collecteur de Hz0-1• le 
signal FI est envoyé par Cw 
sur un systéme de détection 
constitué des deux diodes H212/ 
H213. La composante continue 
issue de celte détection est dosée 
par Rw et amplifiée par H207 
et H208• Lorsque la tens ion est 
suffisante sur la base de H209, 

celui-ci est saturé et conduit en
tre collecteur et émetteur, met
tant ainsi à la masse la résistance 
d'émetteur de H20~ : ce dernier 
amplifie alors si la tension pré
levee sur le collecteur de H20, 

est suffisante. Il s·agit donc; 
d'un seuil de fonctionnement 
dosé par R24 ,, H209 conduisant 
(signal suffi sant à l'antenne) ou 
ne conduisant pas (signal faible 
à l'antenne). Nous verrons égale
ment que le complexe H207-
20n09, permet le déclenchement 
en steréophonie du décodeur 
grâce à H30-I. Si le signal est 
faible, le décodeur reste en mono
phonie. 

Sur le système de détection tres 
classique, nous n'avons rien de 
particulier à signaler. Par l'inter 
médaire du condensateur C227/ 

10 1,F, le signal BF multiplex al 
taque I entree du decodeur. Avant 
d'analyser celui-ci. signalons que 
la réponse en phase linéaire. la 
bande passante de 200 kHz, à 
nancs abrupts assure une dis
torsion minimum et une excellente 
séparation des deux voies. La 
courbe de réponse à flancs rai 
des permet une réception parfaite 
de stations proches en fréquence. 

Ce n'est pas hélàs (pour t 1rts-
1an1) le cas en France ! 

Le décodeur se compose de 
quelque onze transistors et six 
diodes dont les fonctions sont 
expliquées comme suit Le 
Transistor H30 , amplifie le signal 
B F multiplex, lequel est séparé de 
la façon suivante : le signal BF 
est prélevé sur l'émetteur aux 
bornes de R 30, et le signal à 
19 kHz est mis en évidence aux
bornes de L301 • La fréquence 
de 19 kHz est amplifiée par 
H302 et doublée en fréquence par 
le système à diodes H312/ Hm. Le 
transformateur L3o.a reconstitue 
le 38 kHz tandis que la démodu
lation en anneau est assurée par 
quatre diodes H3 , 4 a Hm. 

Un circuit antidiaphonie cons
titué de transistors complémen
taires H3oJH308, est interposé 
entre la sortie du démodulateur 
et l'étage collecteur commun de 
,ortie HJIO. Entre HlQ8 Cl HJIO, 
sont interposés des !litres passe
bas à pente raide qui éliminent les 
signaux résiduels à 19 kHz et 
38 kHz. Ces circuits sont consti
tués de LJOl à L308• Comme nous 
l'avons signalé plus naut, le 
transistor H30,, s'il est ou non 
saturé permet le fonctionnement 
en stéréophonie en mettant à la 
masse l'émetteur du transistor 
H JCJ2· 

La lampe indicatrice stéréo-
phonique, actionnée par le tran
sistor H)O, (saturé ou bloqué par 
la tension fournie les diodes 
H312/ H313) ne s'allume qu'en 
présence d'un signal stéréophoni
que suffisant ; dans le cas con
traire, l'appareil reste en mono
phonie, le rapport signal sur 
bruit est amélioré. 

2. I.,a partie A.M. 

• ,!Q~v,',)I 

HKlO30 9A 
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Comme nous l'avons dit, le 
tuner amplificateur • Marantz • 
ne peut recevoir que les • petites 
ondes • en A M , la gamme 
• grandes ondes • n'existant pas 
aux U.S.A. Cette section est 
constituée des étages suivants : 

- H,oz, changeur de fré
quence recevant sur sa base les 
signaux provenant du cadre par 
C,09/ 4,7 nt- et sur son emetteur, 
la tension d'oscillation locale par 
C110/ 6 800 pF. 

- H 1 " oscillateur local monté 
en coup1age collecteur-base par 
un transformateur de liaison 
L,01· . 

- H103 et H104, amplificateur 
FI. Un filtre a quartz jumelé 
avec L102 permet la sélectivité né
cessaire. 

- H 08, diode de détection 
A M , (ournissant la tmsion de 
CAG. 

- H,09, sert à l'alimentation 
du galvanomètre en composante 
continue. 

- H105, préamplificateur BF 
de sortie A M. 

3. La partie basse fréquence. 
a) Le préampl!ficateur pour 

cellule magnétique. 
Des signaux de quelques milli

volts jusqu'à 100 mV peuvent 
attaquer l'entrée PU magnétique 
sans surcharge. 

Sur une voie, le préamplifi
cateur est composé des trois 
transistors J-401-J-403 et J-40l' La 
contre-réaction, non commutée 
puisque le préamplificateur ne 
sert qu'à l'entrée phono, est 

- - - w 
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assuree par K.,, • K., . C .. 
C11 1 placé entre l'èmeueur au 
transistor d'entrec et celw de 
sortie, ceci pour des raisons 
de phase. L'1mpedance d'entree 
est de 4 ~ k! ! et est matenah 
sée par la rcs1Stance R..1,.. A la 
frequencc de l 000 Hz. le gam 
de ces etages prcamplificateurs 
pboao est de 40 dB. a\'eC un 
respect des normes internationa
les RJAA a - 0.5 dB entre 
20 Hz et 20 kHz. 

b) Le correcreur de ronaliré 
er lesjilrres. 

Les signaux BF issus du po 
tentiometre ci-dessus ou des 
entrees a haut niveau tels ma 
gnétophone auxiliaire, radio sont 
envoyés après commutation sur 
les potentiomètres de balance 
et de volume Rooi et Roo,. Asso
cié à une prise sur le potentio
mètre de volume, nous trouvons 
le circuit de Loudness, qui relève 
à bas niveau les extrêmes graves 
et aigus donnant du relief so 
nore. 

Les correcuons placées en 
fonction linéaire, les filtres hors 
service. le volume au maximum, 
nous mesurons un gain de l'ordre 
de 35 dB entre une entrée haut 
niveau et la sortie HP (gain en 
tension). 

L'attaque du correcteur se 
fait à basse impédance grâce à 
H501 monté en collecteur com
mun ; cette précaution permet 
des relevés el des alîaiblissements 
praùquement symétriques avec 
une amplitude correcte. 

La sortie du correcteur ana
que les filtres passc-baUI et passe
bas (6 dB/ octave) qw oré
cédent le module ampli:iicateur 
de puissance P 

P 1«11 - ,._ U1 



Au SUJCt du correcteur pro
prement dit signalons que le 
rôle d e H 503 et H 505 est de com
penser la perte de gain (;;;,, 15 dB) 
amenée par les circuits RC passifs 
bâtis autour de J6, 3 et Jt51 , le 
gain de H501 étant égal à 1 unité. 

c) Le module amplificateur de 
puissance. 

C haque amplifica teur de puis
sance comprend huit transis 
tors dont d eux de puissance 
(Hoo1 à Hoo,), Nous nous 
bornerons à définir le rôle de 
c haque transistor et d iode. 

- H701 : Tra nsistor d'entrée 
s ur lequel est prise la contre 
réaction générale. 

- H,01 : Transistor prédriver 
commandant la base de chacun 
des deux déphaseurs. 

- H792 : Trans1Stor dépha
seur N PN. 

- H, 10 : Transistor dépha
seur PN P. 

- H70J H707 : Transistors 
constituant la protection élec
t ronique. 

- H00 ,/ H713 : Diodes de ré 
gulauon du courant de repos en 
fonction de la température. 

- Hoo/ Hoo2 : Transistors de 
puissance. 

La pro tection électronique 
consiste à dévier d irectement la 
modulation BF du collecteur de 

!11\,! 
ettJ., 

le nouveau 
pistolet-soudeur 
ENGEL 

mini- ngel 201 
nouveau modèle 

BI-TENSION 
110/220 V 

longueur : 250 mm 
<,an, panne : 180 mm) 

largeur: 24 mm 
hauteur : 26 mm 

En vent, chez vos grossistts 

25 watts . 110 ou 220 volts 

à transformateur Incorporé, 
basae tension de sortie 0,4 V. 
Contr61e de fonctionnement à 

voyant lumineux. 
Indispensable pour les 

travaux fins de soudage. 
Sécurité des circuits et des 

composants CO,◄ volt>. 
Fin, robuste, précis, 

rapide, économique 
~• c'est un aoudeur 

ENGEL 

RENSEIGNEMENTS : DU VAUCHEL 
3 bis. RUE CASTERES. 92-CLICHY Hl 737 14 90 

RAPY 
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H703 vers la charge en présence 
d'une surcharge. En effet, lors
qu'un ennui de ce genre survient, 
les transistors H 705 et H707 condui 
sent reliant directement le point 
milieu d u push-pull au collecteur 
de H703• 

Les signaux BF sont dirigés 
vers les enceintes acoustiques 
par un condensateur <.\ 0, de 
2 200 "F, valeur t res élevée ne 
limitant guere la répo nse de l'am
plificateur aux fréquences basses 
(~ 20 Hz). 

SPECIFICATIONS 
TECHNIQUES 
DEMARANTZ 

Puissance efficace de sor
tie :s ur 4 et 8 !J : 20 W. - Sur 
16 !1: J2 W. 

- Puissance musicale totale 
45 W JH FM. 

- Rapport signal sur bruit 
- 77clR 

- Niveau de bruit ramené à 
l'entrée phono : 1,5 11 \ • 

- D yna mique : 96 dB. 
- Distorsio n d ' intermodula-

tion : 0,9 %. 

* 

- Distorsion par harmœiqa: 
< 0. 9 % (0, 12 % mesuré !,. 

- Bande passante : 10 Hz 1. 

50000 Hz. 
- Facteur d'amortis~.-

) 4~ • 
- Sensibilité d 'entrée 

magneuq ue 1,8 mV. 
15 W sur 8 n : TAPE : 18 

- AUX. : 180 mV. 
- Impédance d'entrée : 

47 k!2 - TAPE : 100 h.. 
AUX. : 100 k!2. 

- Séparation des deux voies : 
) 35 dB de 20 Hz à 20 kHl 

- Sensibilité FM utilisable : 

3 ''". - Sélectivité : 50 dB. 
- Rapport signal sur bruit en 

FM: - 60 d B pour 100011\ . 
- u1sto rs ion harmoniq ue 

FM : à 400 Hz el 100 % de mo
dula tion 0,4 %. 

- Réponse en fréquence en 
FM : 50 H, à 15 kHz .,_ 1 dB 

- Séparation du décodeur : 
40 d B à 1 000 Hz. 

- Suppression de la sous
porteuse : â 38 kHz : 6O. dB. 

Dimensions : 430 x 130-. 
355. 

Henri LOUBA YERE. 

12, rue ~%1.R~~'ls~'tRIS-XII' 

OUVERT TOUS LES JOURS 
de 9 h à 12 h 30 et de 14 h il 19 h 30 

MERCREDI et VENDREDI jusq. 22 h 

PRODUCTIONS marantz 
Modàle 33 Modéle 2010, Tuner AM/FM 
Préampli correcteur stéréo . , . 3 760 F Ampli puissance 2 X 15 W RMS . , . 1 990 F 
Mod61e 260 Modtlle 29. Récepteur PO-GO-FM. 2 • 
Ampli de pu,ssance stéréo 2 x 125 W . 15W , ........... , . , .. , .. , , 1 990 F 
~ -ai~ ·liOO · · · · · · · · · · · · · · · · · · 6 775 F Mod61e 2220. A6<:ep1eur AM/FM st6r6o 
Ampli proress,onnel 2 x 2 50 W .. 7 600 F 2 x 20 W ... , , , , .. , , . , , .. , , , , . 2 590 F 
Modèle 19 Modèle 2230. Récepteur AM/FM st6r6o 
Récepteur 2 x 50 W ... , ...... , . 9 700 F i:d~ W224·5. · Aécept~~,' · AM/FM 3 .~:le; 

e TUNER AM/FM STEREO e 
M~e T106 . .. .... ........... 1 490 F 
M odtlle Tl 15 . . .. .. . . 2 190 F 
Mod61e T120 . .. . . . . . . .. .... 4 090 F 
Mod<lle 20. Tuner FM . . .... . .... 5 960 F 

e TUNERS/AMPLIS e 
Mod6le 27. Tuner AM/FM . 
Ampli puissance 2 x 30 W ...... , 2 760 F 

-

2 X 45 W .. , .. , .. , , ... , . , , , 4 265 F 
Modèle 2270. Récepteur AM/FM S16r6o 
2 x 70 W ............ , .. . .. . 6 460 F 

e AMPLIFICAT EURS e 
1030. Ampli stéréo, 2 X 20 W , , . , 1 490 F 
1060. Ampli stéréo, 2 X 40 W.· .. , 1 990 f 
1120. Ampli stéréo. 2 x 60 W , .. , 4 090 F 
4120. Ampli synthétise,,, quedript,on;qu,, 
2 x 6 W ............. .. .. nous consulter 
1200. Ampli 2 X 100 W .,, .. , .. , 7 690 F 
250. Ampli 2 x 126 W ... , . , , . , , 6 990 F 

Quelques heures de travail sur un Kit = 40 à 60 % d'économie. 
Explication : vous payez des composants et non une réalisation. Vous 
économisez l'emballage, un service après vente coûteux. Vous béné
ficiez d'une réduction notable de la TVA (20 au lieu de 33 %). Le circuit 
de vente compr~nd peu d'intermédiaires. 

Kit Shop BHt tlle . 47: 8d Buumarcha,i 
· 75003 · PARIS - ttl. 277 68 93 

Kit Shop Al'1ia : 86. rue dl Gtri0\11t 
75014 • PARIS • tfl. 734 42.63 

Page 122 - N• 1405 



MULTIVIBRATEUR ASTABILE 

' a 

LE montage très original 
et particu_liérement . inté
ressant a ete propose par 

Glen Coers de la Société Texas 
à Dallas, Texas (U.S.A.), dans 
la revue • Electronics », page 17 l 
du 18 janvier 1973. Le schéma 
de ce montage est indiqué à la 
figure I et nous donnons immé
diatement la valeur des élèments 
composants : O, = transistor 
unijonction programmable (dit 
PUT) type A 7T6027, 02 = 
transistor N PN type TIS97, 
D = diode IN4148, les trois 
semi-conducteurs étant de la 
marque Texas. Résistances 
R1 = 330 kf2, R2 = 680 kf2 , 
R3 = 150 k.Q, R4 = 15 kfl, 
R, = 68 kf2, R6 = 68 kfl . 

RS R1 

A 

Q1 
R6 

La valeur de l' unique conden
sateur C dépend de la frèquence 
du signal. Ce signal est à la 
pèriode T = 1// La pèriode T 
se compose de deux pèriodes 
partielles t I et 12 (donc T = 11 + 
t2) pouvant être égales ou mé
gales. On peut voir sur les oscil
logrammes de la figure 2 que 
l'on peut o btenir trois formes de 
courbes : 

- à la sortie : tension rec
tangulaire ; 

- au point A : tension proche 
de la dent de scie montante ; 

- au point B : tension proche 
de la dent de scie descendante. 

Le niveau zéro volt est celui 
de la ligne de masse à laquelle 
est reliè le négatif de la source 

une seule 
. , capac,te 

de 10 V qui do it alimenter ce 
montage. Un condensateur peut 
être monté en X pour isoler la 
sonie. Pour déterminer ce mon
tage on se servira des deux for
mules suivantes : 

R 1 = 1,4 1/ C ( ! ) 
R2 = 2,5 1-JC (2) 

La valeur de la résistance R3, 

en série avec la diode D est 
donnée par : 

R3 = [ V 1 - (V v + V o)] / lv 
avec V 1 = tension d"alimenta
tion, donc 10 V dans le cas 
présent, V O est la chute de ten 
sion produite par la diode, V v 
est la tension du point de • vallée • 
du PUT et lv est le courant cor
respondant à V v · Cette formule 

Allm. 

Fig. 1 

comprend des grandeurs qu'il 
faut mesurer si la documentation 
du fabricant ne les indique pas. 
Voici un exemple de calcul avec 
J = 1 Hz, fréquence très basse, 
pour laquelle le montage de la 
figure 1 (A) a été étudié primi
tivement. 

Si / = 1 Hz, T = I s 
En d ivisant membre par 

membre les égalités ( 1) et (2) on 
obtient : 

R, 1,4 t , 

R2 2,5 12 

et C est éliminé. On peut alors, 
compte tenu des valeurs de R 1 
et R2, trouver le rapport des 
pèriodes partielles t 1 et 12, on a 
en effet : 

2 = l ,4 .68 = 1, 15 
,, 2,5 . 33 

donc /2 = 1, 15 t1 et, de ce fait: 
T = t, + t1 = 2,15 t, 

Il vient alors : 
11 = T/2, 15 
11 = T/ 1,87 

Si / = 1 Hz et T = s, les 
valeurs de / 1 et / 2 sont 

,, = 0,465 s 
12 = 0,535 s 

La capacité C peut alors se 
calculer à l'aide de l'une des 
relations ( I) par exemple C 
ainsi calculée est égale à 2 1,F. 

Avec la formule (2) on obtient 
la même valeur de C , évidem
ment comme il est facile de le 
vérifier. Comme la capacité C 

FONCTIOX:'Œ.\t:D."T 
DU MULTIVIBRA TEl."ll 

La tension recLangulla.c .=.:: 
sortie est positive par rappœt a 
la masse si aucune capaaœ 
n'est branchée au point X. Il 
est clair que lorsque 0, CSl 
bloqué, la tension du coUêcteur 
est égale à + l O V par rapport 
à la masse car aucun courant ne 
circule dans R4 • Si 02 est conduc 
teur, le courant de coUecteur 
passe par R,, il y a chute de 
tension et la tension de sortie. 
en alternance négative, est infé
rieure à 10 V, tout en restant 
positive. 

Lorsque C se décharge par 
Ri, le transistor bipolaire 02 

Sortie 

Point A 

Point B 

Fig. 2 

est inversement proportionnelle 
à la fréquence on voit que si 
l'on conserve les valeurs de R 1 
et R2 ainsi que le rapport tift, ; 
on aura immédiatement, les 
valeurs de C pour d'autres fré
quences et après la relation 

C = foC.Jf 

Dans notre exemple J0 = 
I Hz, c0 = 2 µ F donc, la formule 
pratique donnant C est 

2 
C = f µF 

par exemple si f = 10 Hz, C = 
0,2 µF, si / = 100 Hz, C = 
20 nF et si J = I 000 Hz, C = 
2 nF, etc. 

passe à la conduction de sorte 
que le courant de verrouillage 
est détourné de 0,- D e ce fait, 
la tension de la gâchette, V c; 
a ugmente jusqu'à un niveau 
déterminé par les valeurs de R, 
et de R6 constituant un diviseur 
de tension et Q, devient conduc
teur. La capacité C commence 
alors à se charger par l'intermé
diaire de la résistance R1 et le 
cycle se répète. 

D'une manière générale. la 
résistance R1 ne doit pas être 
trop grande afin que le ooi.:rur. 
de pointe 1,.. de Q1 cocsaT'C 

valeur suffisante. Il eu = de 
même pour R1 qw ZSSl:l."C a Q: 
le passage à la coud 

\Cl§ - ,_ :C!II 



ALIMENTATIO REGULEE 
POUR TV A THT MODERE 

Proposée par Sescosem, cette 
alimentation régu lée donne 
10,8 V à partir de 14,5 V continu. 

Le schéma de la figure 3 
convient pour un téléviseur por
table noir et blanc ou pour toute 
autre application nécessitant une 
tension de cette valeur, un cou
rant de l'ordre de I A, donc 
relativement faible. On tiendra 
compte de la valeur nominale 
de I tension continue j'entrée 
de 14,5 V et pouvant varier de 
± 17 % de part et d'autre de 
cette valeur. ce qui correspond 
aux limites suivantes : limite 
supérieure 14.5 + 2.45 = 16,95 V 
(prauquement 17 V) et limite 
inférieure 12.4 V. 

S1 l'alimentation non régulée 
est obtenue à partir du secteur 
la régulation devra agir aussi 
bien lorsque la tension d'entrée 
augmente que lorsque cette ten 
sion diminue, par rapport à 
14,5 V. Si l'alimentation est une 
batterie de 12 V nominal, sa 
tension au moment de sa fin de 
charge sera supérieure à cette 
va leur et la régulation agira 
également mais seulement pour 
la baisse de tension. 

Voici les valeurs des éléments : 
C, de quelques microfarads, ce 
condensat.:ur étant en général 
monté en parallèle sur la source 
de tension non régulée ; C, = 
2 ,uF, C 3 = 50 11F, tous électro 
chimiques, à monter comme indi 
qué sur le schéma en respectant 
leur polarité ; R1 = 180 !) , 
2 W ; R2 = 1 Mn, 0,5 W ; R3 = 
22 k!), 0,5 W; R, = 1 k!1, 
0,5 W; R5 = 1 k!1, 0,5 W: R6 
= 560 !1, 0,5 W ; R7 = poten
tiomètre de 500 /J bobiné R8 = 
390 !1, 0,5 W. 

Les semi conducteurs Sesco 
sont : Q = BCW24, Q, = 
ESM38, ~ 3 = BC125, DZ = 
diode Zener BZX48 c de 6,8 V. 
Le tableau 1 ci-contre donne les 
performances du montage. Re
marquons que le téléviseur doit 
être avec le négatif à la masse, 
ce qw est le cas des appareils 
modernes. 

Taux de regulation : 0.5 %. 
Res,stance de sortie : 0,05. 
Atténuation de la composante 

alternauve · > 150 fois. 
Tension de seuil : < 1 V. 

Ce montage est protege contre 
les courts eu-cuits. A noter que 
le - de rentree n'~t pas à la 
masse du téléviseur : il faut donc 
que la source sott 1solcc de la 
masse. 

Voici quelques détails sur ce 
montage : le transistor • bal 
last • Q, se trouve en série dans 
la ligne négative et son collec
teur est relié directement à la 
P090 130 - N• 1405 

de 
contlru 

+ ♦ 

C1 

masse et ne nécessite aucun 
isolement, ce qui assure un meil 
leur contact thermique entre le 
transistor et son radiateur. La 
puissance maximale dissipée est 
de 13,6 W. Cette puissance peut 
être réduite à 8,3 W en shuntant 
le ballast par une résistance de 
6,8 n qui consommera la dif-
férence. . 

La source de tension redressée 
a son pôle négatif flottant et 
isolé de la masse. Dans le cas 
d'un emploi prévu pour montage 
sur véhicule où la batterie a son 
pôle négatif relié au châssis, les 
précautions nécessaires devront 
être prises pour que la sortie 
antenne soit isolée de la masse 
du téléviseur, afin d'éviter que 
celle-ci n'entre en contact acci
dentel avec le châssis du véhi
cule court circuitant le ballast. 

Protection : 
Les deux transistors amplifi

cateurs PNP et NPN se compor
tent en bascule bistable. Un cir
cuit d'amorçage RC est néces
saire. En cas de court-circuit 
sur la charge, le courant _!i, fourni 
au ballast n'est plus sutnsant et 
tous les transistors se bloquent. 
Pour réenclencher, il suffit 
d'éteindre et de rallumer après 
élimination du court-circuit. Tou
tefois. si une résistance est mise 
en parallèle sur le ballast, un 
courant continuera à circuler, 
limité par cette résistance. 

♦ 

Sortie 
C3 

Fig. J 

Bottier M 

Bo1her- L 

l'ig. 4 

La puissance totale étant de 
13,6 W à la sortie, le courant 
maximal est de 13,6/10,8 = 
1,26 A. Si cette valeur est suffi 
sante, d'autres appareils pour
ront être alimentes par ce dis
positif. 

prévoir pour le transistor de 
puissance ESM38 le radiateur 
de dissipation qui lui convient, 
en consultant le fabricant à ce 
sujet. 

Recommandation importante : 
Tous les semi-conducteurs de 

ce montage sont des Sescosem. 

Paramètres Conditions Min. Typ. Max. Unités 

Tension d'alimentation Vss Voo Il 14 17 V 
Courant à Vss = 14 V 4 8 15 mA 
Fréquence d'entrée 

50/60 Hz c.c. 50 ou 60 60 000 Hz 
Tension d'entrée 

50/60 Hz 
Logique 1 12 13 14 
Logique 0 - 2 0 + 4 

Fréquence de multi-
plexage Déterminée par c.c. 3 60 kHz 

le RC extérieur 
Entrées logiques 

Logique l Résistance in- 14 V 
Logique 0 terne de 20 KO - 2 0 +4 V 

à V ss 
Sortie BCD et 7 seg-

ments 
Logique 1 RésiSWICC de 2 5 20 mA 
Logique 0 charge de 2 Kn 0.01 mA 

à la masse 
Sortie digitales 

Logique 1 Résistance de 0. 1 mA 
Logique 0 charge de 100 O s 10 25 mA 

à Vss 



MONTAGES BF 
A CIRCUIT INTEGRE TBA 790 

Ce circuit intégré développé 
par Sescosem existe en plusieurs 
versions que nous indiquons au 
tableau li . 

Ayant choisi le Cl qui 
convient, il faut temr compte du 
boitier utilisé aussi bien en ce 
qui concerne les numéros des 
terminaisons (fils ou • broches•) 
que pour l'interprétation des 
schémas de montage proposés. 

Les boitiers sont de trois 
types L, M et K dont la figure 4 
donne les aspects. 

Au tableau III ci-après on 
trouvera des indications utiles 
sur les utilisations possibles des 
différents types de C l TBA 790. 

Les renseignements de ce ta
bleau ne sont pas impératifs mais 
ce sont des conseils à suivre. Il 
va de soi, toutefois, que par 
exemple, un appareil radio por
table. pour lequel le tableau IJI 
indique une puissance de sortie 
de 0 ,6 W avec l'emploi d'un Cl 

du type LSA, peut très bien 
être réalisé avec une puissance 
de sortie s upérieure, par exemple 
avec 1,7 W et le C l type KSD 
mais dans ce cas, on comprendra 
aisément que la puissance étant 
presque triplée, la consommation 
sera beaucoup plus grande et 
l'appareil fonctionnera sur le 
secteur, bien qu'étant qualifié de 
portable. Le KSD utilise le boi
tier K et la figure 4 montre que 
celui-ci est muni d'un radiateur 
permettant la dissipation de 
chaleur. 

Voici d 'ailleurs, d'après les 
conseils du fabricant, quelques 
indications utiles concernant le 
choix du type de Cl. 

• 
CHOIX EN FONCTION 

DES CONDITIONS 
D'UTILISATION 

Le TBA 790 permet d'obtenir 
des puissances jusqu'à 4 W, 
avec des tensions d'alimentation 
de 6 à 18 V. 

TABLEAU II 

Types Vcc max. llllW<. Utilisation spécifique Boitiers 

çç O!'fiil. 

sx 0.5 A 9 V - 15 0 L 

LSA !A 9V - 8O L 

MSA 12 V M 

LSC 1,5 A 9V - 4O L 

KSC K 

LSB 15 V lA 12 V - 8 Q L 

KSB K 

KSD 18 V 1,5 A 15 V - 8 Q K 

TABLEAU III 

Vcc 
Usages RL Pout max Pd Imax. Type 

.Nom. Max. (écrètage) max . Conseillé 

Pocket Radio 9 V9,5 V 125 n 0,3 W 0,2 W P,15 A sx 
Radio portable 9 V 9,5 V 8n 1 w 0,6W 0 .6A LSA 

Electrophone 9 V9,5V 
4Q 

2W 
piles/secteur li V 12V 3 w 1,6 W 1,5A KSC 

Electrophone Sect. 15 V 18 V 80 3 w 1,5 W 1,1 A KSD 

T.V. portable 10 ,8 V 15 V 8n 1,4 W 0,7 W 0 ,9A 
LSB 

OUKSB 

Auto Radio 14 V 18V 6fl 3 w 1,7 W 1,3 A KSD 

Pout mox W 

4 
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Voici les paramètres dont il 
faut tenir compte pour le choix 
du type du CI : 

Tension d'alimentation maxi· 
male V cc max· 

Tension d'alimentation nomi-
nale : V cc· 

Résistance de charge : R!-. 
Puissance de sortie à l'ecrê

tage : P0., "",· 

Puissance 01ssipéc maximale 
P, JJ1U" 

Lourant maximal de sortie 

lê es paramètres sont liés par 
les relations ci-dessous : 

Pout ma.a ( 1) 

p - V"" 
d mu - 20 RL 

~ p (2) a 2 out max 

1 = ~ . Vcc mu (3) 
mu 2 RL min 

œ = ~ l4J 
vcc 

expressions dans lesquelles œ = 

coefficient d' utilis. tion, V PP = 
tension crête à crc .e disponible 
pour une valeur doc.née de V cc• 
tension d'alimentation. 

œ est en général compris 
entre 0,8 et 0,9 et ce coefficient 
caractérise l'aptitude de l'ampli
ficateur à fournir la puissance 
utile maximale compatible avec 
la valeur de V cc· 

Comme il y a des relations 
entre ces paramétres, il sera pos
sible de fixer la valeur de deux 
d'entre eux en fonction de tous 
les autres. 

Ainsi, si l'on donne- V cc et RL 
on en déduira la puissance de 
sortie maximale P out max et la 
puissance dissipée max. P ! mu· 

Cette possibilité a permis d'éta
blir le diagramme de la figure 5, 
entre les trois para métres V cc• 

RL et P •• 1 roa,• à partir des for
mules preceoentes. Il est pos
sible, connaissant la valeur de 
deux paramètres, de trouver 
rapidement la valeur du troi
sième, ainsi que le type de cir
cuit associé à cet arrangemenL 
Exemple : on connait la tenSlon 

N' 1405 - ,._ 131 



cfalimc:ntabon et la charge : 
\\,.=9V R = 8!2 

le pomt reprësentau't est en A, 
dans le trapèze correspondant 
au type LSA. La puissance utile 
a l"écrêtage est de 0,8 W. 

Note. - Le graphique a été 
établi en tenant compte du coef 
ficient d' utilisation propre aux 
circuits Sescosem (a env. 0,85). 
du courant maximal admissible 
(1,..., = 1,5 A) el de la . tempé 
rature ambiante (/8 1J1b = 50 °C) 
qui est en relation directe avec 
la puissance d1ss1pablc par cha
que type de boîtier (nous avons 
admis l'utilisation d ' un radiateur 
de 50 cm2 soit 10 °C/W environ) 

• 
APPLICATION DU TBA 790 

Voici à la figure 6 un schéma 
de montage du TBA 790 comme 
amplificateur donnant une puis
sance de sortie de 2 W. U faut 
adopter le type KSC, donc celui 
à boitier k muni d'ailelles de 
dissipation de chaleur. 

Le tableau ci-après donne les 
caractéristiques de cet amplifi 
cateur : 

Tableau IV 

Tension d'alimentation : V cc= 

9 V. 
Rési;,tance de charge nomi 

nale : RL = 4 n. 
Pui ,ance de sorue au seuil 

de l'ècrétage . P , 1.6 W. 
Seos1b1hte a . lHL pour 

1.6 \\ 55 m\ '. 
Dlstor-SIOO pour P - = 1.6 W : 

< 1 '\,. 
Tempcrature max. en fooc • 

tioonemem. s.aM radiauur addi
tioond : ,_ = 60 <'C. 

Cour.ml crête : , .. = 0.9 A. 
P~,ancc dissipée max. · 

PD = 1 W. 

L'examen du schéma de la 
figure 6 ne permet une analyse 
complète du montage que dans 
la mesure où l'on connait les 
branchements intérieurs du Cl. 

Nous nous contenterQns ici 
de traiter le C l comme un multi
pôle et en considérant que le 
schéma intérieur nous est in
connu (ce qui n'est pas le cas 
en réalité). 

Partons de l'entrée destinée 
à recevoir les signaux B F fournis 
par un PU céramique ou piézo
électrique. Ces types de PU 
donnent une tension BF élevée, 
par exemple 0.5 V et souvent 
pL:s.. L faut dans la plupart des 
cas. ~ cette tension avec 
P1 et Pz En rcahte P, · associé à 
C, constitue un circuit de cor
rection pour les aiguës, que l'on 
désignera par 21 tandis que le 
VC habituel sera constitué par 
le potentiomètre P 2• p- 132 N" 1405 

dB 
T .H.D. '1/. 
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Le curseur de P 2 est relié 
directement a u point de termi
naison (ou « terminal •) 7. Faire 
attenuo n au brochage ; ce1u1-c1 
est valable pour le type KSC 
car pour d 'autres types de Cl 
il pourrait être différent, d'où 
les consequences graves qui 
pourraient en rèsulter d'une 
erreur de type. On trouve ensuite 
les points 8 et 10 à la masse et 
le pomt 14 ou + oe l'ahmenta
tion. Un interrupteur !NT entre 
ce + et la hgne + du montage 
sera nécessaire dans une réali
sation d'électrophone ou toute 
autre application de cet amplifi 
cateur. 

La sortie du signal est au ter 
mina! 12 et le haut-parleur de 
4 D (car R._ recommaodee est 

R1 

NPN 
2f)F RS 

de cette valeur comme l'indique 
le tableau IV) est branché entre 
la masse et ce point terminal. 

D'autre part il y a z,, le 
deuxième circuit correcteur, réa 
lisè avec une boucle de contre
rèaction à composants R et C , 
d isposêe entre la sortie point 12 
et un point d 'entrée 5 différent 
du point 7. Le point 5 est une 
entrée inverseuse afin qu'il y ail 
contre réaction. 

Voici les valeurs des éléments : 
P, = 100 k.Q, P1 = 1 M.Q , R, 
47 .Q, R1 = 060 Q , R3 = 

470 .Q, R4 = 100 .Q. 
C, = 0,33 ,,F, C2 = 0,1 /tf, 

cl = 4,7 of', c. = 100 ,,F, 
C, = I nF, C 6 = 180 pF, C7 = 
0.33 pF, C, = 100 pF, C 9 = 
470 1,F. 

Logr,e positive 

R8 
150Q 

R9 
NPN 1800 

~· 
Entrée 2,2k0 R11 

R6 4,7nF 1,8Q 
2700 

47pF R7 
180 

2501JF 

L,gne tive de masse 

Fig. 9 

Fig. 8 

Batterie de 9 V, donc + 9 V 
par rapport à la masse au point 
14. 

La courbe de réponse est le 
résultat de l'action de deux ré
seaux de correction : 

le réseau 2 1 est une cor
rection fixe agissant par contre
réaction dans le milieu de la 
gamme. Cette correction a pour 
effet de • creuser le médium • 
dans une proportion qui est fonc
tion de R / Rr Le gain en basse 
fréquence est fixé par R, alors 
que la fréquence centrale d'atté
nuation dépend de C, et C 2 ; 

- le réseau 22 est une cor
rection d'aiguës dont il est pos
sible de doser l'efficacité en agis
sant sur C,. 

On a ecarté les systèmes de 

Q4 
BD 135 10-16 

NPN 

1,aa 

10001)f 
+ 

R12 

2200 

0
1
21JF 

R13 
220n 

Sortie 
HP 80 



corrections a11,issant en série avec 
la capacité de compensation en 
raison des distorsions impor
tantes que ce procédé entraine 
à fort niveau. 

La figure 7 donne les courbes· 
établies avec un disque spécial 
Decca LXT5346. 

La ligure 8 donne la distorsion 
(en ordonnées et en %) en fonc
tion de la puissance de sortie 
P

001 
(en abscisses). 

• 
AMPLIFICATEUR DE 5 W 

A TRANSISTORS 

Malgré la vogue des circuits 
intégrés, pouvant donner en BF 
des puissances supérieures à 
5 W dans d'excellentes conditions 
de fiabilité, nombreux sont encore 
les techniciens amateurs et même 
constructeurs professionnels, qui 
accordent encore leur confiance 
aux amplificateurs à transistors 
individuels. A leur intention, on 
propose des amplificateurs excel
lents et modernes comme par 
exemple celui de la figure 9, étu
dié dans le laboratoire de Ses
cosem. 

On reconnait le montage d'un 
transistor amplificateur d'entrée 
Q 1, NPN type BC208 b. li est 
suivi d'un ensemble de quatre 
transistors, en deux étages cha
cun à symétrie complémentaire, 
utilisant un PNP et un NPN. A 
la sortie on devra brancher un 
haut-parleur de 8 Q. 

Avec un preamp11licateur 
adaptateur d' impédance et cor
recteur de tonalité, l'amplifica
teur de la figure 9 pourra être 
utilil;é dans un électrophone de 
classe supérieure. 

Cet amplificateur peut aussi 
être monté dans la partie son 
d 'un téléviseur ou dans des 
radiorécepteurs relativement 
puissants. li conviendra aussi 
dans les instruments électro
niques de musique. Pour le - TV 
la courbe peut être corrigée en 
remplaçant la résistance de 
contre-réactio n de 2 kQ par un 
réseau sélectif comme indiqué, 
d'ailleurs sur le schéma : on y 
trouve une résistance de 2,2 kQ 
en paralléle sur un réseau série 
composé de 270 Q et 4.7 nF. 

Le courant de repos du push
puU est stabilisé et compensé en 
fonction des variations de V cc 

ce qui permet l'emploi d'une 
source d'alimentation non sta
bilisée. Chaque transistor du 
push-pull doit être refroidi par 
un radiateur suffisant qui peut 
être constitué au minimum d"une 
plaque d'aluminium de 20 cm2 

(épaisseur : 0,8 mm) représen-
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tant une resistance ~ 
d'environ 33 •c W ce q:n pa· 
met un fonctionnement J1!5.:r1fa 
une temoêrature de 60 •c. 

Voici à la figure 10 q;;.ai;-e 

graphiques : 
(J\) Distorsion totale harr.X> 

nique (THO) en ordonnee, en 
fonction de la puissance sorue 
(en abscisses). 

En se souvenant que 10' = 1 
on voit qu'à I kllz JUsqu·a 
P = 2 W , la distorsion est de 
0.4 % (4 . 10-1 = 0.4) et qu·a 
4 W , la distorsion atteint 1. 7 <\,. 
Les deux autres courbes sont 
valables pour J = BO Hz et / = 
8 kHz. 

(B) Courbe de réponse. En 
ordonnées. les décibels de niveau 
par rapport au niveau zéro dB. 
correspondant à / - 1 kHz. 
En abscisses la frequcnce depuis 
2 . 10' = 20 H1 jusqu'à 10' = 
100 000 Hz. On peut voir qu'il 
y a linéarité à - 5 dB près, de 
puis J = 30 Hz environ jusqu'à 
J = 22 kHz environ. 

(C) Courbe donnant le cou
rant fR en mA en fonction de 
V cc depuis 20 V jusqu'à 30 V, 
à la température ambiante de 
25 °C. IR = courant au repos, 
c'est à dire sans aucun signal 
appliqué à l'entrée. 

(D) Courbe donnant égale 
ment IR mais en fonc tion de la 
température ambiante en °C 
entre O et 80 °C, avec V cc fixé 
à 24 V. 

• 
AMPLIFICATEUR 3 W 

Le schéma de la ligure 9 
convient également pour réaliser 
un amplificateur de 3 W. Voici 
les modifications à apporter aux 
indications de cette figure 
haut-parleur de 15 il. R10 = 
2 11, R 12 = 390 l]. L'alimenta
tion est toujours de 24 V. 

Restent valables les courbes 
(B). (C) et (D) de la figure 10. 
La courbe (A) donnant la dis
torsion est différente. Nous la 
donnons à la figure 11. 

Les caractéristiques générales 
de l'amplificateur de 3 W sont 
les suivantes : 

Puissance de sortie à 2,5 % 
de distorsion : Pout = 3 W. 

Tension d'alimentation : V cc 

= 24 V. 
Rcsistance de charge (haut· 

parleur) : RL = 15 n. 
Distorsion pour Pout = 3 W . 

< 1%. 
Sensibilitc pour Pout = 100 m W 

JO mV. · 
Sensibilité au seuil de recrê 

tage : 85 mV. 
Résistance d'entrée : 30 0 . 

F. JCSTER 
•~ - .... -D 



MISE AU POINT DES TÉLÉVISEURS COULEUR 

CONTRÔLE 
DE MATRIÇAGE 

GENERALITES 
SUR LA NATURE 

DES LUMINOPHORES 

AVANT d'effectuer le ma
triçage, il faut s'assurer 
Que le tube cathodique 

trichrome est normalement ali· 
menté. Celui-ci comporte, on le 
rappelle 3 canons électroniques, 
chacun s'intéressant à un enscm· 
ble de luminophores de même 
couleur déposés sur l'écran sous 
forme d'une mosaïque triangu
laire. Or, si l'on s'arrange pour 
conditionner des rayons catho· 
digues d 'égale intensité, ces 
luminophores ne rendent pas 
la même brillance. On démontre 
en effet, que reurs rendements 
lumineux sont nettement dilTé 
rents: 

Luminophore bleu : 
0,68 candela/ watt. 

Luminophore rouge 
0,34 candela/wau. 

Luminophore vert : 
0,62 candela/watL 

Ces unités ne veulent pas dire 
grand chose aux télésocctatcurs 
qui ressentent d'ailleurs dilTé
remment ces • impressions vi
suelles•· 

Un dosage judicieux des cou• 
rants des canons devra être 
réalisé afin d'él!.aliser ces impres· 
sions. Comme le subjectif risque 
d'intervenir dans la mise au 
pomL on procède autrement : on 
.::Ol'ditionnc les intensités des 
=Olti afin d 'avoir un blanc pur 
.i--' 1·e:ran. 

\lais qu·cst-ce qu'un blanc 
;,.:: ~ \'oila bien. là encore une 
o:tXlC :...= ;:_e a definir ! 

l · ~ .\ ,r. egale encrgic •• 
~ a des coordon• 

aies ~~ _theonques _: 
JI: = :, = ·~ ~ ~ pas ' il 
..s se:=. •• t r~ des 

Qe ..xàx.:..eLk ( F~. )). 
!'gi::-;:ir: 

~de 
pœs; -- .:.es :=es 
rouge.. ~ e: o,,e ~ 
condwre au ~ C i.x = OJ 10 : 
}' = 0,316 dans la represmWXlll 
de la colorimetne). en effet. ll'S 
Page 134 - N" 1405 

systèmes de transmission sont 
basés sur ce point. Le pourcen · 
tage du courant total des fais
ceaux pour chaque canon s'élève 
à: 

Canon rouge : 43,5 % (KR). 
Canon vert : 30,0 % (Kv)
Canon bleu : 26,5 % (K.). 

Ceci correspond à un rapport 
des courants des canons rouge 
et vert égal à 1,45 et au rapport 
des courants des canons rouge 
et bleu égal à 1,64. 

Pour reproduire des images 
strictement « noires et blanches • 
on préfère faire appel à un blanc 
tirant sur le bleu (point W nb : 

Fig. 1 ; coordonnées x = 0,265 
et y = 0,290). C'est le blanc des 
écrans de tube monochrome. 
Les pourcentages de courant et 
les rapports seront les suivants : 

KR = 27 ,9 % ; Ky = 34,2 % ; 
Ka= 37,2%; 

IR/ lv = 0,815; IR/ 18 = 0,75. 

On peut env15agcr un compro
mis entre le blanc C et le blanc 
W nb des tubes N et B : on aboutit 
au point C' dont les coordonnées 
sont x = 0,281 et y = 0,311. 

Les réglages serc1nt conduits 
de telle sorte qu'on ait : 

KR = 32,2%; Kv = 35,6%; 
Kil. = 32,2%. 

10 / Iv = U,905 ; IR/ 18 = 1. 

Cc dernier mode de dosage 
s'avère fort intéressant pour le 
metteur au point car les courants 
des canons rouge et bleu sont 
identiques. Encore faut-il signaler 
que ces résultats ne sont valables 
que pour des variétés précises 
de couleurs primaires. Sur le 
spectrum locus de la figure 1, 
nous voyons que les lumino
phores ont des coordonnées légè
rement décalées par rapport à ce 
que la théorie pure enseigne. 
:-lotammcnt, le rouge utilisé main
tenant est un oxysulfure dont le 
rcodement lumineux est supé
n cur a l'ancien vanadate d 'ytrium. 
On ne peut faire mieux actuelle• 
:nient en pratique et les résultats 
obcc:nus sont déjà fort bons. 

DOSAGE DES COURANTS 
CATHODIQUES 

Tout dépend finalement de 
la nature des luminophores. Si 
l'on a affaire à un ancien tube 
cathodique trichrome lrouge re
constitué par du vanadate 
d'ytriumJ, on s'arrangera pour 
doser les rapports IR/ lv et IJla 
respectivement à 1,4 et 1,:> : 
c'est évidemment le rouge qui 
est valorisé vu son manque de 
sensibilité. Avec les tubes à 
masque perforé récents, les 
rapports précédents touchent à 
0,9 et 1. 

Ce n 'est pas très cnuque car 
la dispersion dans les rende· 
ments des luminophores se révèle, 
hélas, assez grande. 

Pour contrôler ces rapports, on 
peut disposer un millivôltmètre 
continu aux bornes d'une résis
tance qui se trouve dans la chaine 
d'éléments placés en série avec 
la cathode d'un canon. Ainsi. 
fiJ!.ure 2. la résmance de 1 000 !] 

V 

qui snit l'éclateur développe à 
ses bornes une d.d.p. propor· 
Lionnelle au courant qui la tra· 
verse ; on a donc : 

'=~ l 000 
ou en milliampères : 

I = 11 V. 
En pratiquant ainsi sur cha

cune des résistances de 1 000 !1, 
on contrôle facilement l'intensité 
des courants cathodiques IR, 
lv et la. 

Pour ces opérations, le télé
viseur sera attaqué par une mire 
blanche d.: • purete •· 

Le potentiomètre P1 agit sur 
l'amplitude du signal vidéo 
appliqué sur la cathode rouge1 
chacune des voies peut d onc 
avoir son niveau de contraste 
propre ; en effet les sensibilités 
des canons ne sont pas identiques 
et la pente de la caractéristique 
• brillance/ tension d'auaque • 
varie d 'une couleur à l'autre. 
Ce réglage est actionné en obser• 
vant une mire en échelon (dégradé 
des gris), il réagit hélas, sur le 
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pomt de repos. LC potentiomètre 
P 2 régie le point de repos du 
canon rouge. C'est ce type de 
règlage qui assure les rapports 
IR/1, = 0 ,905 et IR/ 18 = 1. 

Dernier transistor 
vidéo 

Vers 
réglage de 
Luminance 
commune 

33000 

MISE AU POINT DES TV COULEUR 

Voltmetre 
éléctronique 

R 

V 

Le potentiométre PJ ajuste 
l'extinction du canon rouge. Le 
règlage est très important et 
s'opêre en absence d'attaque 
vidéo. On coupe les 2 canons non 
réglés et on agit sur P 3 de telle 
sorte que la trame restante s'étei
gne ; le réglage de luminosité 
générale est, pour cette opération 
placé sur une position moyenne. 
On peut contrôler cet état de 
luminance au moyen d'un volt
mètre disposé entre la cathode 
correspondante et la masse : 
il doit afficher une tension inter
mèdiaire entre celle maximale 
et celle minimale prises par 
l'electrode lorsqu'on manœuvre 
le réglage de luminosité d'un bout 
à l'autre de sa course. 

canon rouge 
TUBE 
TRICHROME 

+HT 

0,1~ F 

1Mn 

Même 
circuit 

Welmet 

W9 

Ec la teu;:r":-s-++-t----li----.. 
A19 

Vw L'extinction de chaque canon 
est pratiquée comme ci-<lessus ; 
pour ce faire, on ne conserve que 
la trame colorée correspondant .au 
réglage à effectuer. 

1Mn P2 -+ HT 
WA• @ 

En rebranchant la mire de 
pureté, l'image doit être blanche, 
sinon : retouches aux réglages 
de polarisation des wehnelts pour 
satisfaire aux rapports d'intensité 
prévus ci-<lessus et obtenir un 
écran bien blanc. 

Polarisation 
des Welmelts 

Pour terminer, les tensions des 
v.-ebnelts seront mesurées avec un 
V.E. : les résultats doivent être 
inférieurs de 80 à 100 V de celui 
observé- au début sur la cathode 
rouge. 

Signalons que dans la figure 2, 
n'ont été représentés, seulement 
que les réglages relatifs au canon 
rou11:e, ceci afin de ne pas sur
charger le dessin. En tait. chacun 

Dernier étage 
vidéo 

ti"t z 0,7 µs 

LAR 

Fig. 2 

des canons en comporte d'iden
tiques. Par ailleurs la structure du 
schéma ainsi représenté peut dif
férer selon les marques ; ainsi, par 
exemple, les dosages P, de sen
sibilité sont parfoi~ fixes (voir 
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Fig. 3, le cas d 'un recepteur por
tatiO. 

CONTROLE 
DU MATRIÇAGE 

PAR LA MIRE O.R.T.F. 

® Pavés 
N el 8 

@ Barres saturée 
à 75% 

Avant de définir les movens de 
réglages qui sont à la portée du 
metteur au point, il convient de 
décrire le support des contrôles 
à effectuer. Ce support est évi
demment une mire. laouelle corn-

-· - -- - -t---t--+--, 
Be 
à 

100'¼ 

@ Echelle des 
gris 

Fig. 4 



MISE AU POINT DES TV COULEUR 
pone les élements nécessaires aux 
1e,ts a effectuer. 

C eue mire peut être celle émise 
par !'O.R.T.F. : v01r figure 4. Elle 
compone 4 bandes horizontales 
groupant de haut en bas : 

a) Une succession de 6 cou
leurs saturées à 25 % encadrées 
par des pavés blanc et noir, une 
alternance de 8 pavés noirs et 
blancs, 

b) Une nouvelle succession du 
blanc, du noir et de 6 couleurs 
Jaune. cyan, verte, pourpre, 
rouge et bleue saturées à 75 %. 

c) Une échelle des gris dont la 
saturation s'échelonne comme 
suit de gauche à droi te : 100 %. 
84 "o, 68 %, 52 %, 36 %, 20 %, 
4 "net O %, cc qui correspond évi
demment, au noir. 

a) Bande • couleur • saturée à 
25% 

La première bande n'étant pas 
très contrastee, le niveau du si
gnal • chroma ,. est suffisamment 
faible pour que les écrêteurs du 
décodeur n'agissent pas. On peul 
donc contrôler sur cette bande 
les accidents de transmission du 
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matriçage du système de désac 
centuation, des discriminateurs, 
etc. Cela se traduit notamment 
par des dépassements d'une cou 
leur sur l'autre (bavures, fran 
ges, etc.). 

b) Bande des pavés noirs et 
blancs , 

La seconde bande permet no
tamment le contrôle du traînage 
mais ce n'est pas tout : en cou 
pant alternatJvement les canons 
rouge, vert et bleu on obtient un 
moi en commode de verifier si le 
matriçage est normalement ellcc
tué dans le téléviseur. 

Le processus à suivre est le 
suivant : on coupe tout d'abord 
les canons rouge et vert en in 
versant les commutateurs K dé
bouchant sur les anodes n° 1 ( voir 
Fig. 2) ; ces inverseurs sont gene
ralemem disponibles sur la pla
tine de convergence. 

Il ne reste plus que la trame 
bleue et les pavés ne peuvent être 
que bleus ou noirs. Toutefois, la 
luminance des pavés bleus peut 
différer selon les conditions d'ex
citation de la voie luminance. 

., 
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Considérons par exemple, la 
luminance du pavé bleu de la 
bande III (pavé repéré en I, 
Fig. 4). CeUe-ci est définie par la 
formule de pondération Y = 
0.3 R' + 0,50 V' + 0,11 B' qui 
qui se résume ici à Y'e = 0,11 B'. 
Le matriçage, s'il est correct, 
fournit la différence B' - Y' -
0,75 - 0 ,11 = 0 ,64 car la mire 
est saturée à 75 %, sauf pour 
l"échelle des gris et la mire des 
barres <• couleurs• du haut. 

Cela conduit à une excitation 
relative globale du canon bleu 
égale à Yrnuoe - Y'8 + (B' -
Y') = 0,11 ~ 0,64 = 0,75. Les 
pavés blancs situés au-dessus 
(bande 11) sont excités avec un 
niveau identique Yrn,ak = 0,75. 
Par conséquent les pavés I et 2 
doivent apparaitl'e identiques sur 
l'écran. Sinon, il faut retoucher au 
matriçage et doser convenable
ment l'amplitude du signal B' -
Y' (voir plus loin). 

li faut entreprendre un contrôle 
similaire pour la trame rouge : 
On rétablit le canon rouge, on 
conserve le canon bleu et on laisse 
coupé le canon vert. La mire 
apparaît avec des composante. 
bleues et rouges de diverses satu 
rations. Les composantes vertes 
sont évidemment nulles. 

Les sorties • vidéo•chrome ,, 
des canons rouge et bleu four
nissent le maximum à savoir 0 .75 . 
Les luminances relatives appli
quées sur les cathodes corres
pondantes sont égales à : 
Y'R = Y'v = 0,30 (0,75) + 0, 11 
(0,75) = 0,3075. 

Par contre, les difTèrences B' -
Y' et R' - Y' prennent toutes 
les deux la valeur : 0 , 7 5 - 0,307 5 
= 0,4425. 

La barre verte - référencée 3 
dans la bande III de la figure 4 -
ne reçoit aucune luminance bien 
que la cathode du canon vert re
çoit la même luminance relative 
Y'v = 0,3075 : cela est du au 
fait que le wehnelt correspondant 
reçoit une intormauon de meme 
niveau mais de polarités telles 
que la résultante est nulle. Nous 
démontrerions, en effet. que le 
matriçage du ven s'obtient en 
pratiquant le dosage des com
posantes rouge et bleue suivant : 
V' - Y' - 0 ,51 (R ' - Y') -
0,186 ( B' - Y'). Comme R' -
Y' = B' - Y' = 0 ,4425, nous 
avons bien 
V' - Y' = - 0,696 (0,4425) = 
- 0,3075 . 
... avec une: JJOlarité justifiant l'an
nulation ci-dessus. 

Par consequent, le pavé 3 de 
la bande Ill doit nécessaire• 
mcr?t dppara11re aussi noir quc: 1c: 

pavé 4, naturellement noir, de la 
bande supérieure. Sinon, le matri 
çage est faux et il faut retoucher 
au niveau de la composante R' -
Y' pour égaler les • absences • de 

luminance. En fait, on pousse ta 
lumière du téléviseur et on re
cherche l'obtention de 2 teintes 
grises identiques. 

c) Bande couleur saturée à 
75% : 

La J• bande contribue à la 
vérification précédente. Mais si 
l'on veut obtemr la meilleure 
désaccentuation. le dosage le plus 
judicieux des amplitudes. l'assu
rance d'un respect des formes de 
signaux et une amplification nor
male, l'emploi d'un oscilloscope 
branché en divers points du déco• 
deur est encore la plus souhaitable 
et la plus simple des solutions. La 
méthode précédente ne doit alors 
constituer qu'un fignolage après 
un réglage grossier obtenu par 
mesure des amplitudes crête à 
crête sur l'écran de l'oscilloscope. 
Nous en verrons des exemples 
plus loin. 

d) Echelle des gris: 

La bande n° 4 supporte une 
échelle des gris au pourcentage de 
luminance linéairement décrois
sant de 16 en 16 % : 100, 84, 
68, 52, 36, 20 et 4 %. Si le gam 
ma de la transmission est correc
tement reproduit, l'écran doit ef
fectivement montrer des pavés de 
moins en moins lumineux en res 
pectant les nuances et les transi 
tions des gris. Bien que celle mé· 
thode semble archaique, on peut 
contrôler cette progression au 
moyen d'une cellule photoélec· 
trique qu'on promènera de pavé 
en pavé. Ce principe ne peut en 
fait s'appliquer que si la cellule 
est quasi ment ponctuelle ; un 
cache particulier peut limiter le 
• point • de mesure à une zone 
précise de l'écran (Fig. 6). La 
courbe de progression de la bril 
lance suit une allure en S, un 
écrasement des blancs apparais
sant vers le haut. à cause des pos 
sibili1és limitées de débit catho
dique. 

UTILISATION D'UNE MIRE 
ELECTRONIQUE 
DU COMMERCE 

L'émission des mires O.R.T.F. 
n'est pas fréquente: aussi, on a 
souvent recours à une mire du 
commerce. 

L'image correspondante vane 
selon les marques. Avec la mire 
67 1 C Sider Ondyne, on peut ob 
tenir l'image de la figure 7 ou 
une représentation voisine (avec 
pavés N et B par exemple). Les 
mêmes essais peuvent être efTec 
tués avec ceue mire : lorsque la 
moitié supérieure est occupée par 
des barres •couleur •, on peul 
contrôler le matriçage par rap 
port aux plages noire et blanche 
inférieures. Si la chrommance 
(action du «portier•) est coupée, 



il ne reste que l'èchelle des gris 
et le contrôle du gamma peut 
alors être fait dans les mêmes 
conditions que ci-dessus. 

La connaissance de la forme 
des signaux s'avère aussi très im
portante car le dépistage d'une 
panne dans les circuits de chro 
minance ou de luminance peut 
aussi se faire à l'oscilloscope que 
l'on déplacera de proche en pro
che jusqu'à la localisation de 
l'anomalie. Certaines mises au 
point seront également faites de 
cette manière désaccentua
tion, réglage du portier, calage 
des niveaux de repos • chroma • 
et luminance, etc. 

CONTROLE DU CIRCUIT 
DE MATRIÇAGE 

Le système de contrôle par les 
mires ne donne pas le détail des 
déréglages qui résulteraient éven 
tuellement d 'une panne ou d' une 
manipulation maladroite. li faut 
recourir aux méthodes habituelles 
de dépannage et contrôler la 
forme et l'amplitude de chaque 
signal. Avant toute chose, il faut 
connaître le processus de matri
çage Secam. Rappelons en les 
grandes lignes : la voie • rouge • 
délivre un signal d'amplitude rela
tive égale à - 19 (R' - Y') ; le 
signe négatif résulte du mode de 
codage à l'émission. Cette voie 
peul voir son gain varier mais, en 
général. c'est l'attaque qu'on mo
difie (réglage de saturation 
•rouge•). 

La voie • bleue » a au 
contraire un gain fixe, ainsi que 
son attaque, qui est main tenue 
constante. 

La démodulation possède ici 
des diodes branchées à l'envers 
de celles du démodulateur de la 
voie • rouge •· afin de rendre iden
tiques les phases des signaux de 
chrominance. Rappelons. en effet, 
qu'à l'émission les phases des si
gnaux R" - Y' el B' - Y' sont 
opposées. 

Le niveau relatif du signal de 
chrominance • bleu • issu de la 
désaccentuation est évalué à 
- 1,5 (B' - Y'). Les amplifü:a
teurs AR el A 8 auront donc des 
gains relatifs respectivement 
égaux à - 0,53 et à - 0,8 1 afin 
de ramener . au même niveau les 
signaux de chrominance • rouge• 
et « bleu•· 

Le matriçage du signal • vert • 
s'opère en général par un réseau 
linéaire de 3 résistances ( voir 
Fig. 8) ; les valeurs des résistan
ces R, à R3 sont choisies de telle 
sorte que le signal « bleu • soit 
réduit dans la proportion de 0, 186 
et le • rouge • de 0 ,51 ; soit : 
V' - Y' = - 0,51 (R" - Y') -
0,186 (B' - Y') 
... à la sortie de l'amplificateur Av. 

li est evident Que les chiffres 
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avancés définissent les valeurs re
latives de gain car il est évident 
que les gains réels sont plus éle· 
vés : on ne conserve que les pro
portions. Si l'on ne veut moduler 
que légèrement ces proportions, 
un potentiomètre agit séparé
ment sur chacune des satura
tions ; en agissant sur la satu-

ration • rouge • générale, on bou
leverse tout le matriçage. li peut 
être éventuellement rattrapé en 
agtSsant sur R 1 et R 2 mais, toutes 
les combinaisons étant possible, 
on sUJvra un processus bien établi 
à l'avance ; s'écarter de cette règle 
risque de troubler le metteur au 
point de façon qu'il tourne en 

rond san, trouH-. k ::.Œ""----r.C!!:"""'I 

idéal. 

MODE DE REGL.\GE 
DUMATRJÇ.\GE 

Le mode de réglage , a.,e :u-e.: 
le téléviseur, sa marqi:;e, a S(Xl 

type de fabrication. :--eam::loes .. 
un règlage grossier ,·obocnt ci 

observant la forme de. ,-=a 
délivrés à la sortie de la piaÙ:le de 
décodage, quitte à fignokr a. 
moyen des mires (voir c1-0c:,.;~ l. 
En premier lieu, on place r~-,i 
loscope successivement en 1. Il et 

m du diagramme synoptique de 
la figure 8 (sorties branchéC5 sur 
les wehnelts du tube trichrome). 

Un premier contrôle impose le 
branchement de l'appareil sur la 
sortie B' - Y' ; le contraste géné
ral etant maximum, on agit sur 
la résistance • talon • du contraste 
•chroma• pour avoir une ampli 
tude suffisante ( 100 à 120 V : 
voir Fig. 9). A l' autre extrémité 
du réglage de contraste, une autre 
résistance « talon • ramène le mê 
me signal à une va leur 3 à 4 fois 
moins grande. 

D
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La seconde opération s'adresse 
au signal R' - y· qui doit être 
ramené à une amplitude légère
ment plus faible (100 à 110 V 
au maximum, 30 à 35 V au mi
nimum) grâce au réglage de satu
ration • rouge ». En se branchant 
sur la sortie V' - Y', on doit cons
tater une amplitude du signal en
core plus faible (55 à 60 V au 
maximum de contraste et 15 à 
:!O V au minimum). On règle 
la forme dans le détail et l'ampli-
1ude à la valeur exacte au moyen 
des po1en1iomètres R1 et R2 (s'ils 
eustent !). On doit obtenir par 
exemple les formes et les ampli
rndes des signaux de la figure 9. 
Attention! il ne s·agit que d'un 
,._ 138 - ,r 1405 

exemple entre plusieurs que les 
ré~lages placés au niveau des am
plificateurs peuvem modifier ; 
ceux là seront donc disposés à 
mi-course, lors des réglages ci
dessus. 

Signalons que pour éviter les 
tentations de toucher à trop de 
boutons à la fois, beaucoup de 
constructeurs ne rendent pas va
riable le pont de matriçage ni les 
gains partiels, ou bien ceux-ci 
existent seuls disponibles et c'est 
la saturation rouge qui est fixe. 
On se reportera, alors, à la no
tice technique du constructeur. 

Roger Ch. HOUZE, 
Professeur à l'E.C.E. 

NOTRE COUVERTURE 

LES CAMÉRAS DE TÉLÉVISION 
A - LE CIRCUIT FERME 

B - LE STUDIO 
D'ENREGISTREMENT 

A - Le circuit fermé est gêné 
ralement employé pour des sur
veillances diverses applica
tions - banques, usines, hôpi
taux, cliniques, magasins. 

Le circuit fermé le plus simple 
emploie une caméra et un moni
tor vidéo ; la liaison se fait par 
un câble coaxial 75 D (Fig. !). 

Quand la caméra et le monitor 
se trouvent séparés d 'une dis-

obtenir un meilleur rendu et une 
plus grande facilité d"emploi. 

Une caméra de studio pos
sède un viseur électronique qui 
sert d'écran de contrôle pour 
les prises de vues. 

Exemples d'utilisation : 
- Enregistrement d"une opé-

ration dans un hôpital; 
- Formation du personnel ; 
- Spot publicitaire. 
Les caméras de studio sont 

commandées à panir d'une 
régie. Au niveau de celle-ci, 
les images issues des caméras 

1 ~ Dl-"\~\. __ F 
Fig. 1 

tance importante, il y a lieu 
d'utiliser un amplificateur vidéo 
inséré dans la ligne coaxiale 
afin de compenser les pertes de 
ce dernier. 

Pour compléter l'installation 
ci-dessus on peut ajouter n 
camèras sur un monitor vidéo 
à l'aide d'un sélecteur manuel 
ou automatique. L'inverse peut 
aussi être réalisé : une seule 
caméra et plusieurs monitors 
avec un amplificateur distribu
teur vidéo. 

B - Un studio de télévision 
vous permet de réaliser un pro
gramme et même de l'enregistrer. 
C'est avec des caméras d'un 
autre type qu'il faut opérer pour 

- Fondu enchainé 

- Découpage Horizontal 

-Découpage Vertical 

subissent divers traitements 
mélanges, fondus, découpages 
suivant diverses combinaisons 
(Fig. 2) . 

Dans le cas de la reproduction 
d 'un texte, pour obtenir une 
stabilité de l'image ainsi qu'un 
bon contraste, on emploie un 
lecteur de documents (statif); 
l' image reproduite peut être 
réinjectée avec une autre caméra 
sur la régie et servir de sous-titre 
ou de légende. L'image finale 
peut, soit être enregistrée, soit dif
fusée immédiatement sur chaîne 
de monitor. 

BISSET B. S.T. 9, 15, 19, rue Cail 
Paris (JO-) 

Tél. : 607-06-03, 
58-48 et 79-30 

-Découpage d'une fenêtre mobile 

-Diagonale mobile 

- Fenêtre circulaire 

Fig. 2 



INITIATION AU 
CALCUL 

ELECTRONIQUE 

L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE: 
(D LES ROBOTS INDUSTRIELS 

T E terme • robot , éveille, dans 
L les esprits, l'idée d'un 

être à apparence humaine, 
capable d'exécuter des actes ana
logues à ceux des hommes et dis
posant, à cet effet, d'un équipe
ment ressemblant à leur cerveau. 
C'est l'auteur tchèque Karel 
Kapck qui, dans une œuvre de 
science-fiction, parla, en 1921, 
le premier de robot. 

J1 

Les robots Unimale sont à l'œuvre 
dans la chaîne de construction de la 
Vega de General Molors Carp. 

(Suite voir n° 1 401) 

Les robots ont fait leur pre
mière apparition industrielle au 
début des années 60. Malgré un 
début difficile, les spécialistes 
és-robots Oes • robotologistes , ) 
prévoyaient une croissance excep
tionnelle de l'industrie des robots 
Oa • robotologie ,) dès le début 
de la décennie : 50 000 robots 
devaient, aux environs de l'année 
1973, être employés dans !'indus-

13 Super-robot de General Electric. 

trie ... Le nombre total de robots, 
dans le monde entier, est seule
ment voisin du millier d'unités ! 

LE ROBOT 
DANS L'INDUSTRIE 

Le robot industriel n'a nulle
ment forme humaine. Il s'appa
rente plutôt à une machine-outil 

classique ; son rôle essentiel 
consiste à transférer et à mani
puler des pîéces mécaniques, des 
composants électroniques, des 
outils industriels,... sous le con
trôle d'un mini-ordinateur pro
grammable. La mémoire de l'ordi
nateur stocke des mouvements 
des divers organes servant au 
robot, ces organes oouvant être 
comparés au bras, au poignet, à 

.,. ·ce - ._ •~ 



la main et aux doigts humams ; 
cette mémoire peut être repro
grammée comme une mémoire 
classique d'ordinateur. En outre, 
des organes sensoriels sont en 
développement, qui fournissent 
au robot des informations sur son 
c environnement •· Ce sont, en 
particulier, des organes tactiles 
(capteurs de proximité, jauges de 
contraintes), et visuels (caméras 
de télévision). 

Les robots sont essentiellement 
conçus pour travailler dans des 
environnements dangereux ou for
tement pollués ; on trouve par 
exemple des robots industriels là 
où régnent la poussière, les hautes 
températures, le bruit (photo 12). 

Trois categones de robots 
essentiellement sont développées : 

1 ° Le robot superintelligent 
est encore au stade de la recher
che. Il devrait être capable de 
reproduire le mouvement des 
pieds et des bras humains ; dispo
sant d'un c cerveau • intégré, il 
sera à-même de prendre seul des 
décisions. Son coût de fabrication 
pourrait être trés élevé, et se 
situer entre deux et trOIS mëga
francs. 

Dans cette classe, on trouve 
les robots • anthropomorphes •• 
à ressemblance humaine, tels 
c Syntelmann • du professeur 
allemand Hans Kleinwachter. 011 

le robot de General Electric 
(photo 13). 

2° Le robot intelligent est en 
phase de prototype. Il possède un 
organe visuel (caméra de télévi
sion), un ordinateur et des cap
teurs tactiles (photo 14). Ses mou
vements sont programmes, et 
peuvent être guidés par les infor
mations captées au moyen des 
organes sensoriels. Aux Etats
Unis, Marvin Minsky (Massa
chusetts Institute of Technology) 
et John H. Munson (Stanford 
Research Institute) mettent all 
point de tels robots ; au Japon, 
les robots ETL de l'Electrotech
nical Lab., et Hivip MK 1 cons
truit par Hitachi appartiennent à 
la même classe de robots. Leur 
industrialisation pourrait démar
rer dès 1975 et leur prix serait. 
sensiblement, de. 1,5 mégafrancs 
(photos 15 a et b). 

3° Les robots non-intelligents 
se placent dans l'une des trois 
catégories suivantes : 

- Le robot universel , introduit 
sur le marché voici plus d'une 
dizaine d'années, et dont les repré
sentants les plus connus sont 
l'Unimate, construit par Uni
mation Inc., et le Versatran réa
lisé par l'American Machine & 
Foundry Co. Le robot universel 
dispose d'une unité de commande 
électrique ou électronique ; les 
mouvements du « bras • de travail 
sont exécutés, dans toutes les 
directions, en mode c pas-à-pas • 
ou en mode • continu •· La charge 
maximale oouvant être transpor
"- 140 - Pr 1406 

1 -i • Shakey,. est le robot intelligenJ. 
du Sca,iford Research lnsdtute. 

15 (a) Le robot Hivip ... 

( b) ... ~st capable de reconnaître 
les formes des objets. 

(Clic/tés Hitachi) 

tée est de 40 kg., et la préci
sion dl' deplaament est comprise 
entre 1,25 et 2 mm. Le prix 
s'écbcloone emre IClO et 150 000 
francs. La dorée de vie, enfin, 
est indiquée, égale à 40 000 
heures de fooaioonement. 

Dans de oombreux cas d'appli
cations, le robot universel est 
pourvu de plus de possibilités 
qu'on désire. Il existe ainsi sou
vent bien des possibilités non
utilisées ou mal-utilisées. L'indus
triel achetant \Dl robot universel 
aura donc à débourser davantage 
en investissement que s'il se pro
curait un matériel plus spécia
lisé. Trop chers, trop universels, 
les robots industriels, jusqu'alors, 
se vendaient mal (tableau 1). 

- Le robot simple est, quant 
à lui, un robot spêcialisé dans un 
secteur industriel déterminé. Son 
prix s'échelonne entre 40 000 
francs (robot Auto-Hand de la 
firme japonaise Aida) et 75 000 
francs (robot britannique Simpl
tran de Hawker-Siddeley). La 
charge maximale pouvant être 
véhiculée est comprise entre 5 kg 
(robot Auto-Hand) et 45 kg 
(robot Simpltran). Il existe de 
nombreux modèles se classant 
da.Îls cette catégorie. 

- Le robot miniature est des
tiné à l'assemblage de petits 
composants ; il coûte environ 
15 000 francs. Un tel matériel 
est produit en Grande-Bretagne 
par Hawker-Siddeley sous le 
nom de Minitran. 

* ** 

LE MARCHE 
DES ROBOTS INDUSTRIELS 

Le marché des robots indus
triels a été évalué par le groupe 
américain d'études Theta Tech
nology Corp. 

En 1972. le marché mondial 
des robots industriels lut d 'envi
ron 120 millions de doUars. et il 
devrait tripler d'ici dix ans 
(tableau II). 

F.n 1980, les secteurs indus
triels qui feront appel aux robots 
industriels sont, comme actuel
lement ceux relatifs au coupage 
des métaux (88 mégadollars en 
1980), au formage des métaux 
(71 méJ?adollars). à l'assemblaJ?.e 
(61 mégadollars), au moulage 
(14 mégadollars) et au travail 
des matières plastiques ( 11 méga
dollars). En 1980, les ventes de 
robots atteindront 274 mégadol
lars ; ce total sera porté à 367 
mégadollars en 1985. 

La population de robots, en 
1980, devrait se situer entre 40 
et 60 000 unités. 



TABLEAU 1 
Petit guide des robots américains 

Distance Angle 
Pi::x 

Nom Charge 
Dimensions atteinte pouvant être Sourœ 

Fabricant 
du robot 

maximale 
(mètres) 

par le bras balayé 
(kg) de travail par le bras 

(mètres) (deg.) 

Auto-Place Inc. Auto-Place 13,5 0,9 X 0,15 X 0,15 0,45 270 

Wickes Corp. Grabber 45 1,5 X 0,9 X 1,2 1,5 180 

IBM Industrial IBM 6,5 0,3 X 0,3 X 1,5 0,33 270 Products 

Robotics Inc. Liberator 3,2 1,5 X 0,6 X 1,5 0,7 180 

Prab Engineering Corp. Prab 23 2,1 X 0,9 X 1,5 1,1 90 

Sundstrand Mach. - 11 ,5 0,3 X 0,3 X 1,5 1,8 360 

Synchro. Corp. Synchro-trans 9 0,6 X 0,9 X 1,2 0,48 180 

Weber Rotodyne Corp. Transfer 3,4 0,9 X 0,6 X 1,5 0,25 360 

Unimation Corp. Unimate 34 1,5x l,2 x 1,2 2,3 200 

AMF-Versatran Versatran 68 0,6 X 0,3 X 1,8 1,1 360 

QUELQUES ROBOTS 
HORS DES U.S.A. 

Les industriels américains ont 
èté les premiers à proposer des 
robots industriels, au début des 
années 60. Depuis, de nombreux 
autres industriels, tant européens 
que japonais, disposent de robots 
opérationnels. 

En Angleterre, par exempte, 
on trouve les robots Minitran 
(Hawker Sicldeley), Transiva 
(B. & R. Taylor Ltd.) et Mini
man (Foster Fluidics). 

Minitran a été conçu et réalisé 
par les chercheurs de ) 'Université 
de Nottingham ; il fonctionne 
avec une commande électronique 
ou fluidique. Le robot peut mani
puler jusqu'à 1 500 composants 
par heure ; des calculs écono
miques ont montré que le sys
tème est économique lorsque la 
production manipulée dépaSS< 
250 000 composants. 

Le robot Transiva est à fonc
tionnement hydraulique. li est 
susceptible d'être mwli des outils 
les plus variés (pince, ventouse, 
aimant magnétique, ... ). Les bras 
disposent de 4 degrés de liberté : 
déplacement vertical entre 10 et 
30 centimètres, déplacement hori
zontal sur une distance pouvant 
atteindre SO centimétres ; le bras 
peut pivoter d'un angle de 18()0 
autour de son axe vertical, tandis 
que l'outil est à même de pivoter 
de 180" autour de l'axe du 
« bras • du robot (mouvement dr 
« poignet ,). 

Miniman associe une wlité de 
commande fluidique wliversellc 

-

et des modules adaptés aux 
besoins des divers utilisateurs 
(Fig. 1). Cc robot peut être pro
grammé pour se dèplacer hori
zontalement, verticalement, ou 
latéralement. Ses bras peuvent 
«saisir• des objets (mouvement 
de •main•) ou subir un dèpla
cement de rotation similaire à 
un • mouvement de poignet •· 

prcasion de positionnement du 
bras atteint le millimétre. Son 
prix est supérieur à 100 méga
francs. 

Deux fabricants ae robot% 
sont installés en Suède, R. Kau
fcldt AB et Electrolux. Le premier 
propose un système dans la classe 
des prix compris entre 25 et 
S0 000 francs, tandis que lt 

Rotation dans l e plan 
---- horizontal 

D~p l acemen t 
latéral 

-------~ \ f 1:-r~• plmmeol .,,1,e 1,~ ,'," 

::========-==::D ·.:::€ Rotation 
du robot 

En plus des outils classiques, 
il est possible d'adapter sur le 
bras du robot, un pulvérisateur 
(pour la peinture par exemple). 

La Norvège produit le robot 
Trallfa, destiné essenticUcment 
:iux traitements de surface (pein
ture, émaillage, revêtements de 
surface). Il se programme à 
l'aide d'une bande perforée. La 

~placement autour de 
honzonta l l'axe du bras 

··eras • du 
robot 

(mouvement 
de 'poignet) 

Fig. 1 

robot Electrolwc se situe <lans Ja 
plage située entre S0 et 100 000 
francs. 

Le Japon, pour sa part, produit 
de nombrewc modèles de robots 
industriels : Sideman (Mitsu
bishi), Microtran (Seiko), Kawa
guchi-Roks (Kanernatsu-Gosho), 
Autohand (Aida Inc.), Robot
Can IToshiba). 

d.éncrgic 
utilisèc ~ 

AIT 10 

Electricité 
L? et hydraulique 

Hydraulique 20 

Electricitè 
25 et hydraulique 

Hvdraulioue 10 

Electricité 25 

Air 10 

Electricité 5 

Electricitè 
25 hydraulique 

Hydraulique 35 

TABLEAU Il 
Marché des robots industriels 

en 1972 

Secteur Valeur 

industriel (millions 
de dollars) 

Coupage 
des métaux 32,4 

Formage 25,S des mètaux 

Moulage 10,8 

Assemblage 28,8 

Matières 9,3 plastiques 

Il serait souhaitable que la 
robotologic fasse, en France, 
son apparition, non seulement 
pour l'obtention d'une producti
vité accrue, mais aussi pour la 
suppression d'accidents dange
reux et de la fatigue dans le 
travail. 

(à suivre) 

Marc FERRETII 

1 
1 



A 
côté des récepteurs por

tatifs comportant plu 
sieurs gammes d'ondes 

courtes. il existe des appareils à 
performances élevées équipés 
pour la réception de très nom
breuses gammes OC, et munis de 
circuits pour la réception de si
gnaux télégraphiques ou en 
bande latérale unique. Le récep
teur Sa tel lit 1000 entre dans cette 
dernière catégorie, il constitue 
l'un des a ppareils les plus 
complets et les plus performants 
pour l'écoute DX. La partie 
basse fréquence est capable de 
satisfaire le mélomane: elle com
porte deux haut-parleurs et per
met de tirer parti de l'excellente 
qualité des émissions en FM, 
reçues aussi par l'appareil. 

• 
CARACTERJSTIQUES 

Récepteur 12 gammes + 8 
bandes étalées. 
FM : 87.5-108 MHz. 
GO : 145 420 kHz, 2 060-

- 14 m. 
PO : 510 1 620 kHz, 588 

185 m. 
OC!· 1600 - 5000 kHz, 187-

60 m 
OC2· 5-.l MHz, 6042 m; 

t>ande etalée 49 m, 5,95 
6. :!5 ~1Hz. 

OC3: 6.05 8.25 MHz, 50 
36.5 m : bande etalee 4 1 m. 
-.o- - _3. \1Hz. 

..... l '-2 - 1'0li 

OC4:8, I - 11 ,05 MHz, 37 
27 m ; bande étalée 31 m, 
9,4 7-9,9 MHz. 

OC5 : 9,95 · 13,65 MHz, 30 -
22 m ; bande étalée 25 m, 
11 ,67 12,2 MHz. 

OC6 : 12,85 - 17,5 MHz, 23-
17 m ; bande étalée 19 m, 
15,05 15,7 MHz. 

OC7: 15,15 - 20,3 MHz, 20· 
14,5 m ; bande étalée 16, m, 
17,65-18,35 MHz. 

OC8: 18,3 24,5 MHz, 16,5-
12 m, bande étalée 13 m, 
21,3-22, 1 MHz. 

OC9 : 21,5 - 30 MHz, 14-10 m; 
bande étalée 11 m, 25,55-
26, 7 MHz. 

Antenne : Fonctionnement sur 
toutes bandes avec antenne téles• 
copique de 1,40 m et antenne 
ferrite, prise antenne extérieure 
pour FM, OC, antenne voiture. 

Double changement de fré• 
quence sur les bandes OC2 à 
OC9. 

Sélectivité variable. 
Sur option, utilisation d'un 

bloc de décodage pour la récep
tion SSB et CW. 

Prise magnétophone enregis• 
trement-lecture ou PU. 

AFC commutable en FM. 
Correcteurs de tonalité sépa

rés graves-aiguës action par po
tentiomètres à déplacement li
néaire. 

Correction physiologique cou
plée à la commande de volume . 

, 

RECEPTEUR 
GRUNDIG 
SATELLIT 
1000 

Puissance de sortie basse fré 
quence : 2,5 W sur piles, 4 W 
sur réseau. 

Haut-parleurs : 1 haut-parleur 
+ 1 tweeter commutahle. 

Alimentation : 6 piles torche 
D ou accumulateur ; réseau par 
l'intermédiaire d·une alimenta
tion régulée incorporée : exté 
rieure sur batterie de 6 à 12 V. 

Prises de sortie pour haut 
parleur extérieur de 4 Q et écou 
teur. 

Encombrement : 460 x 250 
x 120 mm, pour un poids sans 
pile de 6,45 kg. 

• 
PRESENTATION 

L'aspect de l'appareil : Récep
teur d'enc-0mbrement inférieur à 
celui d'un modèle classique. ne 
renseigne absolument pas sur ses 
possibilités. Ce n'est qu'après un 
examen approfondi que l'on se 
rend compte de rexistencc de 
quantité de commandes mettant 
en œuvre des circuits qui ne se 
rencontrent pas sur des récep
teurs classiques. 

La face avant comporte à 
l'extrême gauche, les potentio
mètres à déplacement linéaire 
disposés verticalement contrô 
lant le volume, les correcteurs 
graves et aiguës, sous lesquels 
est placée la touche arrêt-mar 
che. Les haut-parleurs sont dis 

posés_ derrière une grille de di· 
mens10ns importantes 220 x 
195 mm. Le cadran est dispose 
pour permettre une lecture verti
cale, il comporte trois sections 
distinctes. A droite pour la gamme 
FM. au centre pour les gammes 
GO PO - OC 1. à gauche les 
gammes OC2 à OC9 défilent par 
rotation devant une fenêtre qui 
comporte sur ses côtés deux 
échelles graduées de O à 100 et 
permettant une définition conve
nable. Sur la droite, de haut en 
bas. sont situées les commandes 
suivantes : accord antenne exté 
rieure ou auto, S mètre indica 
teur de la tension piles avec l'in 
"erseur oontrôlant l"AFC en FM 
et la sélectivité en AM, bouton 
d"ètalement de bande par vario
mètre pour la gamme OC 1. 
commande d'accord FM-PO
GO OC 1. Cette commande est 
munie d'un système débrayable 
qui entraine l'aiguille du cadran 
FM en laissant l'aiguille du ca• 
dran PO-GO-OC sur sa position 
ou l'inverse, ce qui permet lors 
des commutations sur ces bandes 
d'être toujours préréglé sur une 
station écoutée précédemment. 

Sur le flanc droit encastrées 
les commandes destinées aux 
bandes OC, le haut-parleur, le 
sélecteur de gamme, en bas. le 
bouton d'accord, muni d"une 
encoche pour l'index, utilisable 
pour l'exploration rapide, et d'un 
molletagc accessible lorsque le 



bouton est ure hors de son loge
ment pour le réglage precis. Au
dessus de l'appareil, une série de 
touches enclenchent de gauche 
à droite l'entrée du bloc basse 
fréquence lors du raccordement à 
un magnétophone ou à une pla
tine, les bandes GO-PO-OC l 
OC2 à OC9 contrôlées par les 
commandes placées latéralement, 
FM, et touche antennes exté
rieures. Lorsque cette dernière 
touche est enfoncée, l'antenne 
ferrite et l'antenne télescopique 
sont déconnectées. L'antenne 
télescopique est de dimension 
importante 143 cm lorsqu'elle 
est complètement déployée pour 
les OC. Cette antenne est orien
table grâce à une articulation, en 
FM une partie seulemeni est 
déployée, longueur répérée par 
un anneau. Une touche repérée 
« Band Spreed » permet le pas
sage de l'une quelconque des 
gammes OC2-OC9 à la portion 
étalée. Dans la fenêtre du cadran 
des bandes OC, sur chaque bande 
deux échelles situées en vis-à-vis 
indiquent la bande couverte, la 
bande étalée, et situent celle-ci 
sur l' échelle normale. 

Une petite touche rouge com
mute l'éclairage cadran en a li
mentation piles, l'éclairage est 
assuré normalement sur le ré
seau. Une touche commute le 
fonctionnement sur haut-parleur 
seul ou haut-parleur + tweeter, 
et un jack miniature permet le 
raccordement à un écouteur. 

A l'arrière de l'appareil, un 
compartiment masqué par un 

Anttnnt 
tf\escop1que 

Rtgu a:,ur 

volet coulissant dé"oile le loge
ment du cordon réseau et les 
prises destinées à l'entrée magné
tophone PU, au 'haut-pa rleur 
extérieur, aux antennes exté
rieures FM et OC, à l'antenne 
auto, à l'alimentation continue 
extérieure, et au bloc SSB. Ces 
prises sont au s tandard OIN, 
l'impédance d'entrée des antennes 
est de 240 Q en FM. de 60 !2 
en OC. Les raccordements sur 
haut - parleur extérieur et sur 
écouteur coupent les haut par
leurs de l'appareil, en alimenta
tion réseau un inverseur décon
necte les piles. Lorsque les piles 
sont remplacées par un accumu
lateur, celui-ci se trouve en charge 
lorsque le récepteur est raccordé 
au réseau mais à l'arrêt, ou en
core lorsque l'on utilise une ali
mentation continue extérieure. 
Le logement du bloc accumula
teur. ou des piles est situé sous 
l'appareil. Le bloc SSB est un 
petit boitier, fixé à l'aide d'une 
patte sous l'appareil, et disposé 
à plat sur le devant de l'appareil. 
li comporte un cordon pour le 
raccordement au dos de l'appa
reil, et il est muni d ' une 
commande d' accord BFO. d'un 
potentiomètre de gain manuel, et 
de trois inverseurs, gain manuel 
AGC, SSB, filtre antiparasites. 
La réalisation est très soignée, 
les circuits très élaborés, la den
sité des composants est impor
tante. Tous les circuits que l'on 
peut souhaiter rencontrer sur un 
récepteur ont été utilisés. L'accord 
des trois têtes HF est réparé, il 
s·etrectue à l'aide de condensa-

HF 

TETE HF O C 

Mélilngn r 2 !mi rnélatig 

TE-E HF Ftv" 
HF Milansm 

F! 
Cain 
manl.lt l 

F 1 

teurs , ana bics ::ir.::~ a: 
F\I et sur les bandes oc-::-OCÇ. 
par condensateurs , =!>.es : 
vanomètres sur les 01..= PO 
GO OCI. Sur· tes oandcs OC ~
OC9. le constructeur a LUUSC :;;i 

rotacteur T \' . ce qm pernet :=.c 
optimisation de la constructior 
et des caractéristiques oblenucs. 
Les différents condensateurs , a 
riables sont munis de disposmfs 
de rattrapage de jeu, le dépla 
cernent des aiguilles sur les 
cadrans sont mis en œuvre à 
l'aide d'un système complexe de 
poulies engrenages et ficelles, 
l'ensemble est fidèle. 

Les circuits employés sont 
conventionnels, les composants 
classiques, mais comme nous le 
verrons au chapitre mesures, les 
résultats obtenus sont tout à fait 
satisfaisants, comparables à ce 
qui est obtenu sur certains ré
cepteurs de trafic. 11 est à noter 
que la réception s'effectue sans 
trous de 510 kHz à 30 MHz, et 
que la bande GO assure la cou
verture de la bande marine (145-
420 kHz). 

• 
DESCRIPTION 
DES CIRCUITS 

Le schéma synoptique (Fig. 1) 
donne r organisation des circuits. 
Trois têtes HF indépendantes 
sont suivies d'une chaîne FI 
commune à !'AM et la FM. La 
sélectivité variable est obtenue à 

F 1 FI F 1 

!;'9"' Al,m,7 
I 9V 
: Pi1rs ou 
~ accus 

Fig. 1 

rai!,e,1· we ms d.a!,orê ph.:-r 
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:i...~--r-.: =-;.F_ .. ~ ~ 
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~=,.::!_:;-e .:r:-- :.·.z:=-~~ 
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antenne ,ont >< ::-~-..:-- : _, 
dirigés ,·ers ra:::;,~.::?:t-~ -?- ~! 
fréquence accorde ; · a:- s s · • ï 
monté en émetteur .:o;::z:: _;- ~ 
dont le gain e,t c0rit ·0 e :,.i.· __ 

signal de CAG. L'entree ~es , · 
cuits es t protègee contre .es 
surcharges par les diodes D • D: 
ct le néon GL8 (antenne e,:, 
ri~ure). L'accord antenne e,: 
assuré par le condem.ateur aJu, 
table C4 , des di fTérents c1rcuns 
de I a tête par les cages du con den• 
sateur variable Crn C, 32 C, ,,. 
Le mélangeur utilisé, le transisto r 
T,, l'oscillateur local le transistor 
T;. Une régulation de la tension 
d 'alimentation est assurée pour 
cet étage par le transistor T4 • 

A la sortie du mélangeur T2, 

dans le transformateur ZF., les 
signaux sont à 1 850 kHz, va
leur de la première fréquence 
intermédiaire. Ils ~ont ensuite 
injectés sur la grille du second 
mélangeur T5 en traversant le 
transformateur accerdé ZF,, le 
signal du second oscillateùr à 
fréquence fixe (transistor T 6) est 
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mjecte sur l'émetteur du tran 
sistor T,. Les signaux prélevés 
en sortie sur le circuit ZF 3 sont 
sur la seconde FI 460 kHz, ils 
sont dirigés vers le bloc ampli
ficateur FI. 

Tête HF GO-PO-OC I : Les 
signaux selon la gamme choisie 
proviennent de l'antenne ou du 
cadre ferrite. Ils sont appliqués 
sur la base de l'amplificateur HF, 
le transistor T 7 , dont les circuits 
sont à accord par condensateur 
variable sur la base, par vario
mètre sur le collecteur et soumis 
à l'action du CAG. L'oscillateur 
local, le transistor T 9 comporte 
sur son circuit accordé par 
condensateur variable en OC, le 
variomètre d'étalement de bande. 
Le signal local est injecté sur le 
circuit émetteur du mélangeur, 
transistor T 8, le signal incident 
sur sa base, les signaux FI sont 
prélevés sur le circuit ZFV. 

Tête HF-FM : Çette section 
est classiaue. elle utilise un tran
sistor FET T 10 en étage HF 
accordé, un second transistor 
FET T,, en mélan11:eur, et le tran
sistor T, 2 monté en oscillateur 
base commune. Ce dernier étage 
est soumis à l'action d'un signal 
de CAF commutable, qui agit 
sur les diodes D,-St3• L'accord 
est réalise par les condensateurs 
C302-C315-C108, Le signal sort du 
bloc sur 1 U, 7 MHz, puis il est 
dirigé vers l'amplificateur FI 
commun. 

Chaîne FI : Les circuits com
portent 4 étages pour la FM, 
deux pour I' AM. Les différents 
t ransformateurs 10,7 MHz et 
460 kHz sont groupé,s dans un 
même boîtier sur chaque étage, 
le discriminateur et le denùer 
étage FI également. Tous les 
transistors sont neutrodynés à 
l'aide de condensateurs imprimés 
sur le circuit. En FM, l'amplifi
cation est assurée par la chaine 
des transistors T ,3-T,.-T, i-Tw 
le détecteur de rapport fourmi 
les signaux BF, le signal d' AFC 
et celui de l'indicateur d'accord, 
l'AGC est appliqué sur les deux 
premiers étages FI. Le poten
tiomètre ajustable R3 du discri
minateur equilibre celui-ci et 
permet d'obtenir une réjection 
AM optimale. 

En AM, les deux premiers 
étages T,3 et T 14 sont utilisés, la 
détection est assurée en BF par 
la diode D6, le signal du S-mètre 
est prélevé en sortie du transis
tor T, 5• Lorsque le bloc SSB est 
utilisé, le potentiomètre de gain 
manuel est inséré entre les 
contac ts 5-6- 10 sur la ligne 
d.AGC du transistor T 14 puis 
les signaux sont appliqués au 
filtre de sélectivité variahl~. 

Les signaux basse fréquence 
sont dmgês après détection sur 
la sortie enregistrement et sur 
l"emree du bloc basse fréquence. 
,._ , .. - N" 1&05 

Il est possible de raccorder cette 
entrée pour lire un enregistre
ment ou un disque. Les potentio 
mètres des correçteurs de tona
lité sont disposés à l'entrée, 
s uivis du potentiomètre de vo
lume à prise pour correction 
physiologique. La configuration 
des circuits du bloc basse fré
quence est très classique, le 
montage est à liaison continue, 
les étages de sortie en push-pull 
complémentaire dont la protec
tion est assurée par la thermi
stance R629 liée mécaniquement 
au dissipateur de ceux-ci. Le 
signal de contre-réaction global 
est injecté sur l'émetteur de 
l'étage d'entrée, le transistor T 17 
à travers le réseau R6, 8-R619-C6, •• 

La sortie est à couplage capa
citif à travers le condensateur 
C 555 de 1 000 µF. 

• 
ALIMENTATION 

Celle-ci est fournie en continu 
par piles ou accumulateur inté
rieur, par source continue 6 à 
12 V extérieur, ou par alimenta
tion réseau. Deux fusibles sont 
disposés sur primaire et secon
daire du transformateur, un re
dresseur en pont fourmi la ten
sion continue qui est régulée par 
les transistors T 22-T23 et la diode 
Zener St7. Lorsque l'on utilise 
la tension continue extérieure, 
celle-ci est injectée aux bornes 
du pont de diodes et se trouve 
du pout de diodes et se trouve 
stabilisée par le circuit T12-T23• 

Il est à noter que le fonctionne
ment du récepteur reste possible 
à puissance basse fréquence ré
duite même sous 6 V sans que 
ses caractéristiques de sensibi
lité soient a ltérées. 

• 
MESURES 

Nous avons procédé aux 
mesures de sensibilité dont les 
résultats sont consignés au ta
bleau I. 

La sensibilité est grande, 
exploitable sans beaucoup de 
lransmodulation, et ce.ci sur toutes 
les gammes. Les réjections FI 
et image sont satisfaisantes. 
L'emploi du bloc de décodage 
SSB montre une bonne stabilité 
du BFO. La précision de l'affi 
chage des fréquences esl très 
bonne en OC. 

En basse lrequence les résul
tats de mesure sont surprenants 
par leur qualité rarement ren 
contrée sur un récepteur trans
portable. 

MESURES AVEC TENSION D'ALIMENTATION 6-9-12 V 

Sensibilité Rêjection image Gamme pour S + B/ B dB constant 10 dB 

GO 150 kHz 9 µV 66 
400 kHz 8,5 uV 78 

PO 500 kHz 5 /tV 78 
1 600 kHz 4 uV 71 

OC! 1, 7 MHz 4 ,,v 68 
4,8 MHz 2,8 11V 47 

OC2 5,1 MHz 1,2 ,,v 76 
7 MHz 1 uV 68 

OC3 6,1 MHz: 1 µV 71 
8 MHz 0,9 ,,v 62 

OC4 8,2 MHz 1 µV 70 
li MHz 0,8 uV 58 

OC5 JO MHz 1.1 ,,v 62 
13,5 MHz 0.9 uV 56 

OC6 13 MHz 0.9 uV 59 
17 MHz 0,8 uV 54 

OC7 15,5 MHz 1,2 p.V 60 
20 MHz 0,9 uV 52 

OC8 
19 MHz 0,9 µV 58 
24 MHz 0,9 µV 49 

OC9 22 MHz 1 pV 63 
30 MHz 1,1 11 V 48 

88 MHz 2 µV 
pour 51 FM 105 MHz 2,2 µV 26 dB 

La puissance délivrée est de 
3,2 W eff. sur 4 !2, avec un taux 
de distorsion harmonique de 
0,4 %, la bande passante à la 
puissance maximale s'étend à 
10 kHz: à - 3 dB. 

Les correcteurs ont une plage 
d'action de + 7,5, - 13 dB â 
JO kHz, de ± 12 dB à 100 Hz, 
la correction physiologique est 
lrés ênergiq ue sur les graves. 
Nous avons procédé aux diffé
rentes mesures sur alimentation 
réseau, et pour la sensibilité 
simultanément sur alimentation 
continue extérieure, à 6-9 et 
12 V. La variation de sensibilité 
sur 6 V est pratiquement négJj. 
geable. 

• 
ECOUTE 

Nous avons p "abord assa:.-i 
l'écoute OC sans methodc. p1n 
à l'aide du \\'orld Raoo n' 
Handbook nous nom ~ 
la chasse sr~ -Qi:S sa
tions ecrangcns œiec:z= des 
program= c= _ 
Le reCC1J(C..r .a. ·= ~ .a m 
doublet àe 10 
r=oi:-lc 
ger-. 

S + B/ B 
44 

Les commandes sont correc
tement exploitables, en OC 1 le 

, variométre d'étalement couvre 
'. de + 12 kHz: à + 40 kHz aux 
ptrlmitês de bande. Le bloc 
SSB possède un filtre antipara
site très efficace, dont l'action 
complète la sélectivité variable. 
En SSB, les signaux sont détec
tés dans de bonnes conditions, 
la stabilité est bonne. 

• 
CONCLUSION 

:-;ous sommes en présence 
d'tm rcc:cpleur aux performances 
ceruines. dont la mjse en exploi
tatioo CSl simple. La construction 
es1. tres soignée, nous sommes en 
;:n:seoœ de l'un des récepteurs 
capable de satisfaire l'amateur 

ec:oute lointaine le plus ex.i
î=L sur le plan performance 

commodité d'emploi. L' uti
lisation est possible en tous lieux, 
relié à toute source d'alimenta
tion, enfin le rapport qualité/ prix 
est trés intéressant. 

J.B. 
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LES MESURES EN TELEVISION 

II. UTILISATION D'UNE MIRE 

Gf "-1-R~L IH.S 

S 1LS etaient assurés de 
capter toujours une émis
sion de télévision, les 

dépanneurs, les techniciens assu
rant la mise au point, les démons
trateurs, mêmes, se contente
raient de brancher un câble d 'an
tenne sur leurs appareils récep
teurs pour contrôler le bon état 
de leur fonctionnement. 

Hélas, certains jours, aucune 
émission n'est assurée. De plus, 
pour effectuer des réglages pré
cis, une image mouvante n'est 
pas conseillée. 

Il faut donc se munir d"un 
véritable generateur d'images 
fixes, aux propriétés géométri
ques qui permenent un contrôle 
de linéarité, de cadrage, de 
convergence pour les T.V. -cou
leur (1). li s'agit, bien entendu, 
de la mire électronique. 

Cet appareil doit permettre 
non seulement la mise au point 
des bases de temps mais, ega
lement, celle de la platine de 
décodage SECAM (en France). 
li ne nous semble pas raison
nable d'acheter. en elTet. une 
simple mire réduite à l'emploi 
en noir et blanc quand bon 
nombre d'entre elles comportent 
des possibilités supplémentaires 
qui étendent le fonctionnement 
à la T.V.• couleur •· 

LA MIRE ELECTR01'1QUE 
SIDER O'\DYI\E 671C 

Entre toutes celles qui sont 
actuellement disponibles nous 
avons choisi la mire Sider On 
dvne 611 C. Les critères de choix 
n'ont rien de discriminatoires 

( 1) Voir le Haut-Parleur n° 1392 
de février 73. 

CATHODIQUE 

@) Rigl,ges • .,.,.,, • ...,. 
si ce n'est que cette marque s'est 
toujours spécialisée dans ce 
type d'appareil. Nous avons été 
tout naturellement conduits 
à retenir un équipement capable 
de servir en N et B et en cou
leur car l'achat d 'un tel appareil 
n'est pas une mince affaire pour 
le dépanneur - quels que puis
sent être les efforts des construc
teurs pour vendre moins cher ! -
et il faut ramonir dans tous les 
cas. 

r----1,-----i Fl"tquenc11 ÔI Mut·pc,rlMes •c.oulev' 

SorlÎt pour ...-dt de 
contrô~ 

•ct.rom.a·Tut,. 

(j) Rtgl•g• dH .,... •• 
dt sortit 

Rtchtrcht dt 1, définilioo N el B 

-~·• . ®c,..,, ... 
Che... du sl....-d de 
défin1lian Signalons une version axée 

sur la seule T.V. couleur : le 
modèle 7 12 et une version pro
fessionnelle portant la référence 
701. Nous écarterons ces mo
dèles trop spécialisés. Quand on 
considère la face avant d"une 
mire électronique (voir fig. 1), o n 
retrouve quatre grandes parties. 
Ces sortes de classifications 
pouvent être généralisées à 
toutes les mires : 

1. - Réglage de la fréquence 
porteuse • vision •· On doit trou
ver <11sponibles les bandes T .V. 
l, Il et I ll en VHF, très sou 
vent non-ajustées en fréquence 
car présentées sous forme de 
canaux (montage de barrettes 
sur rotacteur). Mais la bande 
UHF doit être ajustée conti 
nuellement en fréquence de 
4 75 à 875MHz au moins. 

Fig. 1. - Mise en i videnœ des part~s essenJle/Jes d 'une mire électroniqwe 
(type 67/C Sider Ondyne). 

clavier à touches, on obtient gé
néralement les fonctions sui
vantes ( voir Fig. 1) : 

Cette mire a donc une voca
tion universelle car applicable 
à n'importe quelle norme 
(O.R.T.F. ou C.C.l.R.). 

II. - Choix du standard de 
définition. Disponibles sur un 

Ill. - Commutateur choix des 
images de mire de fond. Les in
formations d'images nécessaires 
aux différents contrôles à elfec 

Positions 
Touches 

Relevée Enfoncée 
Fonctions 

819 L. 625 L. 
1,. Standard 
2• Positive Négative Polarité vidéo 
3• Interne Externe Modulation 
4• A.M. F.M. SON Modulation 
s• En service Coupée Porteuse A.M. 

tuer sont sélectionnées à l'aide 
du contacteur à six positions 
intitulées de gauche à droite : 

Mire de points. Focalisation. 
réglage de la convergence sta
tique. 

Quadrillage blanc/ noir. Con
vergence dynamique. 

Image blanche. Synchroni 
sation, réglage de la pureté. 

Définition. Contrôle de la 
bande passante. (Voir plus bas). 

Quadrillage noir/blanc. Ca
drage, linéarité. 

Pavé noir. Contrôle d u ua1-
nage + Demi-teintes. 

IV. - Réglages• accessoires a. 
Dans cette classificauon enue:u 
les différentes possibilites sup
plémentaires qui font qu·une m.re 
est plus originale qu·une auu-c 
Notamment, en N et B. oc 
trouve ic, un réglage per.r:=; 

N" ,~s - ,._ .,. 



de connaitre la bande passante 
globale du téléviseur, contrôle 
essentiel en T.V. couleur quand 
o n songe que la voie « lumi
neuse • se trouve par la force des 
choses • truJTée • de réjecteurs 
destinés à supprimer dans cette 
voie les sous-porteuses • chro
ma •· Les autres possibilités se 
situent généralement dans le 
contrôle des circuits cloches des 
T.V. couleur ainsi que l'accord 
du zéro des discriminateurs. Ici, 
en consultant le tableau I, on 
voit que le commutateur désigné 
en IV, figure 1, met en circuit 
des sous-porteuses qui lorsque les 
réglages ci-dessus sont imparfaits, 
entraînent des répercussions 
contrôlables au moyen d' un os
cilloscope, au niveau de la platine 
de décodage. 

V. - Réglage du niveau de 
sortie. Une mire doit délivrer sur 
un câble coaxial, en VHF/ UHF, 
ou sur des douilles pour fiches 
de 4 mm, en vidéo frequence, 
une tension s uffisamment grande 
pour attaquer à fond un tube 
cathodique ou un étage final 
vidéo. La VHF/ UHF passant 
par l'entrée « antenne •, un do
sage plus ou moins sommaire 
s'impose (par potentiomètre à 
faible resistance) mais on 
conseille toujours l' intercalation 
d'une chaîne d'atténuation en 
série avec l'entrée ci-dessus. 

Les réglages de niveau VHF/ 
UHF et de vidéo doivent, en 
principe, exister conjointement ; 
mais, très souvent, afin de ne pas 
deplacer le niveau du noir, le 
contraste - donc le niveau 
vidéo - reste fixe en modulation 
sur la porteuse VHF ou UHF. 

Les autres caractéristiques de 
la mire sont groupêes dans le 
tableau I. 

CARACTERISTIQLES 
LA MIRE UNIVERSELLE 

SIDER ONDYNE 
671 C 

• VIDEO LUMINANCE • 

SIGNAUX 
DE SYNCHRONISATION 

A) Lignes 
Fréquences stabili sées par 

quartz. 
Standards 625 o u 819 lignes 

par commutation. 
Forme et durée des impulsions 

conformes aux normes. 

B) Image 

Fréquence asservie au réseau 
d"ahmentation. 

SIG. AUX D'IMAGE 

6 informations par commuta
tion. 

• J mage blanche (pureté des 
coaleürs). 

• ~hre de points (conver
_;en.:e stauque). 
,,_ "~ - H" 1,&05 

• Quadrillage blanc/ noir (mire 
de convergence). 

Le quadrillage des lignes fines, 
de rapport I 6 x 12, permet un 
cadrage rigoureux, indispensable 
en T.V.C. 

• Quadrillage noir sur fond 
blanc. 

• Définition variable de 3 à 
8 MHz. 

• Pave noir sur fond blanc. 
• Mire de gamma constituée 

par 8 bandes verticales, combinée 
avec le pave noir, permet le 
réglage de l'échelle des gris . 

POLARITE : 

Positive ou négative par corn 
mutation. 

NIVEAU DE SORTIE 

Ajustable, maximum 1,5 V c. 
à c. sur charge 75 n. 

• VIDEO·CHROMINANCE • 

Trois fréquences commutables, 
stabilisées par quartz, offrent la 
possibilité de régler avec préci
sion le • Zéro • des discrimina
teurs et le centrage du c ircuit 
cloche. 

POSITION 
DU COMMUTATEUR 

0 : Fonctionnement en noir 
et blanc. 

R : Sous-porteuse rouge (JR = 
4 406,25 kHz). 

B : Sous-prteuse bleue (/8 = 
4 250 kHz). 

Cl. : Sous-porteuse centrale 
(f0 = 4 286 kHz). 

P : Réservé au PAL (sur 
option). 

Une prise spêciale est prévue 
pour l'utilisation de la sonde 
« Chroma-test •• destinée au 
contrôle des circuits de chromi
nance (sonde d'injection sur de
mande). 

De plus, les lignes verticales 
du quadrillage sont verrouillées 
d 'une manière absolue. 

UTILISATION PRATIQU[ 

Avant toute chose, car on 
doit y songer quand on est dé
panneur et q u'on est s usceptible 
de trouver des réseaux d'alimen
tation différents, placer les ajus
teurs de tension de la mire et du 
téléviseur à essayer sur la valeur 
correspondant au secteur (50 Hz) 
disponible ; mettre sous tension 
les deux appareils. 

Ensuite, opérer la liaison de 
la mire au téléviseur ; l'entrée 
1"' chaîne est reliée à la prise 
VHF, l'entrée 2< chaine a la 
prise UHF. 

Pour ce faire on utilisera un 
câble coaxial 75 n dont on sur
veillera fréquemment le bon 
état (ni coupure, ni court
circuit). La tension haute fré
quence est disponible à la prise 
coaxiale de la sortie VHF ; 

elle est ajustable par la co m
mande • niveau HF •· Pour 
attaquer en VHF tout autre 
point que la prise d' antenne du 
récepteur Qa grille du tube 
changeur de fréquence ou un 
étage FI par exemple), on aura 
intérêt à fermer l'extrémité du 
câble coaxial sur une résistance 
non inductive de 7 sn, puis à 
intercaler un condensateur fixe 
au mica de 1 000 pF dans la 
liaison du conducteur central au 
point à attaquer. Les connexions 
entre l'extrémité du câble coaxial 
et. le point à attaquer doivent 
être courtes. 

ESSAIS Dl:S CIRCUllS 
DF RECEPTIO"II 

Les essais des voies • image 
et son • s'imposent avant de 
passer au contrôle des bases de 
temps. li importe de moduler 
en vidéo et en AF selon le stan
dard choisi. 

Enfin, pour tous les essais 
effectués à partir de l'entrée des 
voies VHF et UHF, il est indis
pensable d'observer les régies 
générales suivantes : 

1. - La commande • niveau 
vidéo » doit être placée à mi
course (Division 5). 

2. - Le commutateur vidéo 
• int-ext " doit être relevé vers 
• int •. 

3. - La commande « niveau 
HF • placée sur la position 3 ou 
4 de l'atténuateur. 

(D Simple 

câble couiel 

masse du TVC 
(ou pince crocodile) 

câble75n 
----r 

cible 7SSt 

Si le récepteur est en parfait 
état de marche, la manœuvre 
de ses commandes • contraste » 
et • lumière • doit faire apparaitre 
s ur l'écran l'image choisie. li 
n'est pas utile de chercher immé
diatement à obtenir un contraste 
maximum soit en agissant sur 
la co mmande •contraste » du 
téléviseur, soit en au11mentant 
le niveau HF de la mire. En effet, 
si l' un des étages amplificateurs 
du récepteur arrivait à saturation, 
la synchronisation risquerait de 
ne plus s'effectuer. On estime 
avoir un contraste normal lors
que les lignes du balayage du 
tube d'image sont trés légèrement 
visibles dans les noirs, alors que 
les blancs ne montrent pas de 
déconcentration du spot. 

Le choix des paramètres de 
fonctionnement s'effectue sur le 
c lavier li (Fig. 1) et ces indica
tions ne souffrent aucune ambi
gutté : il suffit de se renseigner 
sur les proprietes du standard 
(vidéo-positive ou négative, son 
MA ou MF, définition 625 o u 
8 19 1, etc ... ). 

Pour passer de la VHF à la 
UHF, il suffit de placer le rotac
teur sur la position souhaitée. 
Ainsi, on a , la faculté de choisir 
le standard désiré dans n'importe 
quelle bande de fréquence. 

Dans le cas du son modulé 
en fréquence - en CCIR par 
exemple - la porteuse HF son 
est en fait une bande latérale de 
la porteuse vision ; il est donc 
nécessaire d'accorder l'oscilla
teur local du téléviseur de manière 
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à obtenir simultanément le son 
et l'image corrects. 

Afin d 'éviter les innuences 
réciproques de la modulation 
vidéo sur le • son • et de la mod u
lation B F du • son • sur l'image. 
il y a lieu de noter que. pour 
examiner l'image, la voie son 

© 

ne doit pas être mise en service. 
Pour soustraire le • son • à 
l'innuence du signal vidéo, co u
per l'injection du signal vidéo en 
plaçant l'inverseur vidéo • int
ext • sur la position médiane. 

Le contrôle de la définitio n se 
fait sur une mire spéciale sur 
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Fla. 3. - Mire de gamma 
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Fig. 4 . - Mire de point de surbrillance. 

Fig. S. - Mire de com,ergence. 

fond blanc où apparait une inter
férence qui s'atténue à mesure 
que la fréquence de modulauon 
croit, fréquence réglée au moyen 
d'un bouton · (1 V) étalonne en 
MHz. Lorsque l'interférence 
disparaît, la fréquence de coupure 
de la vidéo ou bande passante 
électrique • globale • est atteinte 
et il suffit de la lire sur le bouton 
ci-dessus. 

ESSAIS 
DES BASES DE TEMPS 

Lorsque le standard désiré est 
convenablement rendu sur le 
plan • luminance• et « sonore •, 
on choisit la mire la plus souhai
table pour le réglage que l'on a 
à faire (ce n'est pas forcément 
évident !) en tournant le bouton 
Ill sur la bonne position (voir 
Fig. 1 ). Pour le contrôle du 
gamma on choisira 8 bandes 
verticales combinées avec un 
pavé noir pour juger d u trainage 
(Fig. 3). 

Pour la linéarité et la géomé
trie d 'image on prendra le qua
drillage noir sur fond blanc ou 
blanc sur fond noir (Fig. 5 et 
8). 

La grille délivrée par la mire 
est ajustée pour obtenir 16 inter
valles dans le sens horizontal, 
soit 15 barres visibles, également 
réparties sur l'écran du téléviseur, 
et 12 intervalles dans le sens 
vertical. 

Pour faciliter les opérations 
de cadrage, il n'est pas conseillé 
d'en modifier sa composition. 

Toutefois, pour corriger une 
éventuelle désynchronisation de 
la fréquence de l'oscillateur de 
barres horizontales, il est prévu 
une ouverture H (sur le panneau 
avant) permettant, à l'aide d'un 
tournevis, d'effectuer une légère 
retouche ramenant un fonctionne
ment correct. 

Pour la T .V. couleur, out re 
l'échelle des gris et la mire de 
convergence dynamique (qua 
drillage blanc sur noir), on peut 
employer la mire de points de 
surbrillance pour la convergence 
statique et l'image blanche pour 
le contrôle de pureté des couleurs 
(Fig. 4 el 6). 

Les autres réglages en T.V. 
couleur traitent des circuits de 
décodage et seront vu plus loin. 

BANC D'ESSAI 
COl',TROLE DES SIGNAUX 

DF LA MIRF 

L' utilisateur se servant d ' une 
mire pour dépanner ne doit pas 
seulement connaître l'allure de 
la mire présentée par l'écran du 
téléviseur : il doit aussi connaitre 
la forme des signaux correspon
dants. Il suffit en effet que le 
téléviseur soit en panne et que 
l'écran reste blanc (ou noir !. .. ) 
pour ne plus avoir de repère ... 

Le dépanneur utilise alors un 
oscilloscope et il suit, d 'étage en 

etage. le signal. jusqu'à la coupure 
de la chaîne (vo1r chapitre I de la 
sene). 

Les figures 3 a donnent. en 
regard des mires pbotographices 
sur un ecran de tcle,i.seur • cou
leur •. les signaux electnques 
co rrespondants 1IIUDObiLscs sous 
~ cadences de base de ce::::ps 
• image • et • ligne• (respccn
,ement os..,Dogram= A et B 

Dans la m.re de S!!Tbn.'.:.a.noe 
(Fig. 4 ) on remar.:;:;era .:;:.e ,es 
pomts s·ecr=t t:::l pe~ ta 
co nvergence du telen se..r o·eun 
pas parfaite. 

Sur les oscillogrammes. oo 
ne voit pas bien les lOpS cones
pondant aux points car ils soct 
trop brefs pour 1mpr=<>llller 
l'écran de l'oscilloscope. 

C'est la linéante horuontale 
qui parait légèrement contcstabie 
dans la figure 5 O. En fait r1magc 
de ce téléviseur est lom d'être 
mauvaise ; mais un type de mire 
tel que celle-là ne laisse passer 
aucune imperfection. fût-elle 
minime. La mire de la figure 6 
n·est pas représentée : il s"agit 
d'un ecran blanc (ou gris). 

La mire de défin ition (F ig . 7) 
est la plus originale : il apparait 
des raies verticales qui se rappro
chent de plus en plus quand la 
fréquence de modulation aug
mente. Lorsque les raies s'estom
pent, c'est que la fréquence limite 
supérieure de la bande passante 
vidéo est a tteinte; avec notre 
téléviseur • couleur • cette fré 
quenoe s'identifie à 4 MHz. 

Ce résultat s'avère to ut à fait 
no rmal puisque la voie « lumi
nance • du téléviseur s upporte 
des trappes rejetant les sous
porteuses « chroma •· 

La grille noire n ·est pas dif
fé rente en dimensions et en géo
métrie de celle à traits blancs 
sur fond noir (Fig. 8). Une trace 
inclinée plus sombre apparait, 
ici, comme dans l'écran de la 
figure 7 ; cela est dû à l'appareil 
photo qui comportait un obtu
rateur à rideau : celui-ci allant 
de droite à gauche alors que la 
déviation du rayon cathodique 
se fait en sens inverse, une inter
férence s'opère, laissant voir une 
région plus claire sur l'écran. 

li faut aussi noter les difficultés 
que le photographe rencontre 
pour reproduire correctement la 
mire de gamma (Fig. 3), le 
propre gamma de la pellicule réa
gissant beaucoup au cours du 
développement. 

Nous ne commenterons guère 
plus les signaux et les images 
obtenues sur l'écran T .V. : les 
commentaires portés sur les 
figures 3 à 8 parlant d'eux
mêmes. 

Nous reviendrons sur l'emploi 
précis de chacune de ces mires 
au cours des développements 
spécialisés que nous comptons 
rédiger dans le cadre de ccae 
série. 

,.,. 1'60s - .._ •u 
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UTILISATION 
EN TV. • COUl.Fl lR • 

Co mme beaucoup de mires 
universelles, la mire 67 I C Sider 
Ondyne peut être utilisée pour 
contrôler les principaux circuits 
de la télévision en couleurs. 
Déjà, la pureté, les convergences 
statiques et dynamiques, la cor
rection de coussin peuvent se 
pratiquer avec les mires de qua
drillage disponibles en noir et 
blanc. 

Quant aux autres réglages, 
ils se situent surtout au niveau 
de la platine de décodage Secam 
les principaux étant d'abord celui 
du circuit « cloche • et ensuite 
ceux du zéro des discriminateurs . 
Les autres réglages peuvent se 
faire par simple vision de l'écran 
ou sur une emission • couleur •· 

-

-,-. 
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avec un oscilloscope double
trace. 

La mire 6 7 1 C Sider Ondyne 
permet d"efîectuer les réglages 
cités plus haut car la porteuse 
• vision • est modulée en ampli
tude par les sous-porteuses de 
repos « rouge " et • bleue • et 
celle centrale d u canal • chroma •· 
Ainsi, les différentes positions 
du contacteur vu en IV corres
pondent aux fréquences quartz 
suivantes : 

Référence • position • : 0 ... 
a rrêt de l'oscillateur de sous
porteuse {cas des images N et B). 

Référence • position • : R ... 
/QR = 4,40625 MHz (zéro de 
d1scriminateur R' - Y'). 

Référence • position • : B ... 
f o~ = 4,250 MHz (zéro du dis
cnminateur B' - Y"). 
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Référence • position • : Cl. -+ 

-~trole - 4.286 MHz (circuit clo
dieJ. 

Reférence « position » : P -+ 

Position spéciale pour le standard 
PAL (non utilisé en France sauf 
aux frontières). 

Pour efTectuer les réglages ci 
dessus, il faut adjoindre à la 
IDJre un oscilloscope dont la 
bande passante doit avoisiner 
10 Mllz (limite inférieure : 4 
ou 5 MHz). Cel appareil sera 
placé après le circuit à tester. 
par l'intermédiaire d'un étage sé
parateur. 

OPERATIONS A EFFECTUER 
AVANT 

LA l\11SE AU POINT 

On recherche la fréquence de 
travail correspondant à l'accord 
du téléviseur ainsi que le stan 
dard à recevoir ( 625 lignes pour 
la 2• chaine). 

Au départ le téléviseur doit 
présenter une image neutre : 
l'absence d'image s'impose donc : 
on choisi ra la mire de pureté. 

Il convient ensuite de caler la 

porteuse • son • avec exactitude 
car cela conditionne le propre 
accord de la porteuse • vision •· 

On doit observer sur l'écran 
une image blanche parfaitement 
synchronisée. 

CENTRAGE DE L'ACCORD 
DU CIRCUIT CLOCHE 

Plaçant le contacteur de sous
porteuse sur Cl., la platine de 
décodage recueille en vidéo
luminance une information um 
que centrée sur 4,286 MHz. 

On connectera l'entrée verti
cale de l'oscilloscope derriére le 
circuit cloche, de préférence à 
l'entrée du premier étage limi
teur, de façon à ne pas perturber 
l'accord du circuit. 

L'oscilloscope étant utilisé en 
voltmètre de crête le réglage cor
respondant au centre de la courbe 
sera obtenu au maximum d'am
plitude de la haute fréquence 
observée. 

Il est évident que l'on peut 
substituer à cet appareil un mil
livoltmètre sensible qui déviera 
lui aussi au maximum sur cette 
fréquence. 

REGLAGE 
DES ZEROS • DISCRJ • 

Selon le type de discrimina 
teur à régler, on placera le con1ac 
teur de l'oscillateur de sous por 
teuse sur foR ou sur / 08-

Le montage préconisé sera ce
lui de la figure 9 prévu pour le 
discriminateur R'-Y'. L'oscillos
cope placé à la sortie vidéo R'-Y' 
aura une sensibilité de 0,5 V ou 
1 V. 

On règlera la fréquence du 
balayage à 2 mS/ Cm, de façon 
à voir une trame complète, si 
possible synchroniser celle-ci sur 
le réseau. 

Si le discriminateur est par
faitement réglé on doit observer, 
sur l'écran de l'oscilloscope, une 
ligne horizontale continue. Un 
déréglage du zéro fait apparaître 
une impulsion d'environ 0,5 ms : 
durée de l'impulsion de retour 
trame de commande du portier, 
produite par le téléviseur : oscil
logramme B. 

Suivant l'erreur d'accord de 
fréquence, cette impulsion appa
rait au-dessus ou au-dessous de 

' 

~ lin:e de re:êr-e::..:e d.i zéro 
os.:iJÏ.,.;a;:~= ,\ ~ C. 

En .:as :Il! ~~~;e.. cc ~ 
·ur e :-e· e ,:_ = ~ f-a...--oc 
à anndè h::c:saoa . -
nif la • ·n.::.-: :.e !2 = lxn
zont.a~e ~p:;.T~! e: ~-: .:._ 
transi0rT1"a:e..:::-

Ce1te '"'.1(1.!.0CC. = ~ -
permet le .:e:::t:i;e ~ • · ~ -
des d1scnmma:e_-s.,. ~- ='"
d'une mesure oc I:! ncooc. ::.'~
préc1ation des .:oulec:-s s c:· 
lument absente. On ia!t. Cti aîe_ 
combien le jugement des ce~.: 
tateurs s'a, ère douteu.~. a.à.:& 
qu'il s'agit de reconnaiue :::ie " 
minante de couleur. 

Certes, la mire est mcapao..e 
de fournir une image coloree. 
telle que la mire de barres : ma,, 
dans un certain sens, la concL 
sion lapidaire du paragraphe pre
cédent peut l'excuser puisque son 
usage remplit tous les souhaits 
du dépanneur courant. 

Roger Ch. HOUZE. 
Professeur à l'E.C.E. 
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·<< FI P >> 
dans 
une 

boÎte 

d'allumettes 

T E « FJP ,, dont il est question, 
L c·est France-Inter Parisien 

( FIP 514), émelleur qui 
diffu~e. toute la Journée, de la 
musique ainsi que des renseigne
ments et informations utiles. Pour 
pouvoir écouter ce programme à 
tout instant, le récepteur de 
poche, tel qu·on le trouve dans le 
commerce, est une solution rela
tivement onéreuse. EL surtout, un 
appareil du commerce, tout le 
monde peut racheter, alors que 
la réalisation proposée sera une 
œuvre personnelle, demandant un 
certain effort, malgré sa grande 
simplicité. 

PRIX, PERFORMANCES 
ET OUTILLAGE 

Destiné exclusivement à 
recoute ct·une station locale. le 
récepteur a été réa,I1sé avec accord 
fhe. donc sans condensateur va
nable ni cadran. li en résulte une 
certaine économie, et une plus 
grande facilité de montage. Le 
circuit de reception ne comporte 
que trois transistors. ce _qui est 
suffi,ant pour écouter " FIP 514 • 
dan, un ra,on de 15 à 25 km 
autour de [·emeneur. lequel est 
sirue dans la banlieue Est de 
Pans. Bien entendu. la réception 
d"un emeueur local est également 
poss1 ble ailleurs q u · â Paris, et 
ce, même dans le cas des sta 
tions de la J!amme des grandes 
Pago 152 - N" 1405 

ondes. dans un rayon de 200 km 
et plus. A la fin de l' article, on 
trouvera des indications quant 
aux modifications permettant un 
accord sur une fréquence autre 
que«FIP514 ». 

Réaliser soi-mème un récep
teur entier, boîtier compris, cela 
demande du temps, et surtout un 
outillage assez complet. Et ceux 
qui ne peuvent s'offrir ni l'outil
lage, ni le récepteur du com
merce? Jls ont la solution d"un 
boîuer sous forme de grosse 
boite d"allumettes, boite dans la 
quelle aucun trou de fixation n'est 
â percer, car haut-parleur, piles 
el circuit imprimé la remplissent 
si exactement qu'il suffit d"un peu 
de remplissage par mousse de 
matiere plastique, pour que le 
tout s·y tienne admirablement, 

une fois qu'on aura reformé la 
boite. Bien sûr, une telle solution 
relevc assez largement du brico
lage, mais en regardant l'appareil 
terminé. on ne s'en aperçoit pas 
tellement, étant donné la nature 
origmale el inattendue du boîtier. 
Ainsi, la réalisation de l'appareil 
ne nécessitera qu'un fer â souder, 
une paire de ciseaux et une scie 
à découper, pour façonner le cir
cuit imprimé. 

SCHEMA ET COMPOSANTS 

Le schéma de la figure I est 
d 'une grande simplicité car les 
trois étages du récepteur tra
vaillent en liaison directe. Cela 
permet d 'éviter les habituels 
condensateurs de liaison de base, 

RL \2MI! 

et par ailleurs, ni res1stance, ni 
condensateur d 'émetteur ne sont 
nécessaires dans aucun étage 
puisque le principe de la liaison 
directe permet une compensation 
de l'effet de température par 
contre-réaction découplée (R,, 
C 2) sur le montage entier. Même 
la diode est insérée dans cette 
chaîne de liaison directe. Elle 
se trouve ainsi parcourue par un 
courant de polarisation qui est 
égal au courant de base de T 2, 

ce qui permet un rendement 
optimal de la démodulation. On 
arrive ainsi à une plus grande sen
sibilité et â une meilleure linéa
rité qu'avec un montage clas
sique de détection, lequel deman
derait, d'ailleurs, un plus grand 
nombre de composants. 

Le potentiomètre de niveau 

R4-470tt 
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Fig. 1, - Les trois wzga di, ru:q
te11r fondionnotJ en liaisllff tliruu.. 
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pose quelque problème dans le 
cas d'un monlage à liaison di
recte, car une insertion dans cette 
liaison impliquerait une modifi
cation des polarisations. On a 
donc dû le placer sur l'entrée du 
récepteur, en parallèle à une 
partie de l'enroulement du col
lecteur d'ondes. 

La sensibilité relativement éle
vée du récepteur est, en partie, 
due à une légère réaction, pro
cédé consistant à réintroduire 
dans le circuit d'entrée (par 
la capacité C

1
). une fraction de 

la tension déja amplifiée par T,. 
La valeur de cette capacité de 
réaction étant de l'ordre du pico 
farad. elle a pu être réalisée sur 
le circuit imprimé, par deux 
bandes de cuivre voisines. 

Le collecteur d'ondes est un 
bâtonnet de ferrite (Ferroxcube 
3 B) d'une longueur de 50 mm et 
d'un diamètre de 4, 1 mm. Son 
bobinage est supporté par un 
tube isolant qu'on peut se confec
tionner à l'aide d'une bande de 
papier calque, large de 20 mm 
environ, et suffisamment longue 
pour fai re deux à trois fois le 
tour du bâtonnet. On maintiendra 
l'extrémité du papier à l'aide 
d'une goutte de colle, et on s'as
surera que le tube ainsi constitué 
glisse avec un lèger frottement 
sur le bâtonnet. Le bobinage est 
à effectuer avec du fil émaillé 
d'un diamètre de 0, 12 mm. Dans 
le cas de la réception de • FI P 
514 •, l'enroulement AB (Fig. 2) 
comporte 12 spires • jointives •, 
ce qui veut dire qu'on bobine 
sans chevauchement ni espace, 
en posant chaque spire immédia
tement à côté de la précédente. 
Apres ces 12 premiers tours, on 
tire une boucle. on torsade le til 
(pour constituer la prise B) et on 
bobine encore 75 spires jointives. 
Si on n'arrive pas à joindre exac
tement les spires, on aura avan
tage à continuer jusqu'à 80 tours, 
quitte à retirer l'excedem lors de 
l'opération de mise au point. 
décrite plus loin. Les fils de sortie 
de bobinage sont à maintenir 
avec un peu de colle, en couche 
suffisamment mince (du moins 
sur l'extrémité C) de façon qu'on 
puisse effectivement encore reti
rer quelques spires, sans casser 
le fil. Si le dia mètre de ce dernier 
est légèrement inférieur à 
0, 12 mm, il faut réduire quelque 
peu le nombre de spires, alors 
qu'il faut l'augmenter dans le cas 
contraire. 

La réalisation du montage ne 
pose aucun problème si on uti
lise des t ransistors N PN au 
silicium (T, à T3) dont le gain 
statique en courant est compris 
entre 300 et 400, quand il est 
mesuré avec un courant de col
lecteur compris entre 2 et 10 mA. 

Pour certains types courants 
tels que BC208B, BC209B, 
BC308B, BC309B, BC408B, 
BC409B, la tolérance sur ce 
gain est de 200 à 450. donc 

Fig. 2. - Disposition ths enro,de
ments sw le bâto11net th ferrite du 

collectew d'ondes 
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Fig. 3. - A. minagumnt de la pla
qiuue « Veroboard • senant de 

circuit Imprimé 
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7mm 
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Fig. 4. - Plan d'implantation des 
composants, sw la face opposée th 

la plaq,utte th la figure J 

beaucoup plus large. De tels 
transistors peuvent néanmoins 
être utilisés, mais on aura alors 
avantage à procéder à une opu 
misation. Celle-ci consiste à 
expérimenter plusieurs valeurs 
(4 70, 680, 820 k!l , 1, 1,2. 1.5, 
1,8, 2,2 M!2) pour la rèsistance 
R,, et de retenir celle donnant le 
meilleur résultat d'écoute. Cela 
correspond à une tension voisine 

51mm 

de 2 V aux bornes du haut-par
leur. Pour la diode de démodula
tion (D) on peut utiliser nïmporte 
quelle diode « signal • au sili 
cium. supportant au moins 20 V, 
telle que 1. 914, 1 N4445, 
BAl28. BAl30. 

Le ha ut-parleur possède un 
diamètre de 5,2 cm et son impé
dance nominale est de 100 Q . 
Un type d'impédance plus faible 

• • • 0 all 0 fFH . 
• 
• 
• . 
• 
• 

0 0 

est utilisable, si on le fait prece
der d'un transformateur (impé
dance de 100 à 300 Q. ramenée 
au primaire du transformateur). 
Cependant, ce transformateur de 
vra être très petiL pour qu·on 
puisse encore le loger dans le 
boitier prévu, et son rendement 
sera alors assez réduit. 

Les deux condensateurs e1ec 
trolytiques du montage «C:. C,I 
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sont des composants « grand 
public », au tantale, type goutte. 
Leur fil de sortie positif est 
marqué par un point blanc. Les 
autre; condensateurs seront des 
types " à film plastique». basse 
tens10n, et de taille rèd uite. Les 
résistances ne poseront aucun 
problème d'encombrement, si 
elles sont du type courant (1 /4 
ou 1/2 W). Une tolérance de 
± 10 % peut être admise pour 
toutes les valeurs du schéma: elle 
peut même excéder cette limite 
dans le cas de C2 et de C,. 
Cependant. la mise au point sera 
parfois plus simple, si on n'ad
met qu'une tolérance de ± 5 % 
dans le cas du condensateur 
d'accord C,. 

REALISATION 

Pour que l'appareil puisse être 
construit avec un minimum d'au-

En haut, la platine comporte 
deux ergots, sur lesquels on fixe, 
par collage, le bâtonnet de ferrite 
après la mise au point. Le poten
tiomètre de niveau occupe la 
partie gauche du dessin et ses 
points de fixation ou de connexion 
sont marqués par la lettre P. 
L'axe du potentiomètre passe par 
un trou qu'on peut, à la rigueur, 
pratiquer à l'aide d'une scie à 
découper. Le modèle utilisé pour 
ce potentiomètre n'est pas impé
ratif car on dispose d'assez. de 
place pour pouvoir le remplacer, 
au besoin, par un modèle de type 
différent. 

Montrant la platine du côté 
composants, le dessin de la 
figure 4 indique de quelle façon 
ces composants sont à implanter. 
On voit que la connexion au 
négatif de l'alimentation (- 6) 
passe par l'interrupteur et ensuite 

Fig. 5. - Coupe transrersak du 
boitier 

tillage. une plaquette • \ ero 
board • a ete uuhsee pour le 
c1rcull imprime. Une telle pla
quette est fournie avec des per· 
forations au pas normalisé de 
2.54 mm ( 1/ 10' de pouce). Sur 
une face, elle porte des bandes 
de cuivre, une pour chaque ran
gée de trous. La figure 3 montre 
que. pour préparer cette pla
quette, il faut couper ces bandes 
de cuivre à certains endroits. Ce 
travail se fait le plus facilement 
avec un forêt de perceuse, qu'on 
tourne simplement entre le pouce 
et l'index. A défaut d' un tel 
outil, un grattage par canif est 
également possible. Après avoir 
ainsi supprimé les connexions 
excédentaires dans le sens hori
zontal. il faut établir celles qui 
sont nécessaires dans le sens 
vertical. Pour cela, on doit, en 
principe, souder des petits mor
ceaux de fil. Toutefois, le dessin 
montre que, dans de nombreux 
cas, les fi ls de connexion des 
composants sont directement uti
lisables. à condition qu'on les 
replie avant soudure. 
P1go 154 - N° 1405 

par le blindage du potent10metre, 
pour rejoindre la bande cuivrée 
correspondante (Fig. 3). 

La ligure :> montre une coupe 
de l'installation dans la boite 
d ' allumettes, coupe pratiquée 
parallèlement à la face toujours 
accessible du tiroir de cette boîte. 
On voit qu'on a tout juste la 
place de mettre, autour du haut
parleur, 4 piles 1,5 V d'une lon
gueur de 50 mm et d'un diamètre 
de 14 mm. Ces dimensions cor
respondent aux types « Naval • 
(Wonder) et R 6 s (Leclanché). 
Lc:s quatre piles sont à connecter 
en série à l'aide de fils rigides. 
Leur soudure est aisée sur la 
capsule en laiton au • plus• de 
la pile, mais sur le boitier on 
n'y parvient facilement que si 
on soude au bord, comme le 
dessin le montre. 

Une coupe dans l'autre sens a 
été dessinée dans la figure 6, où 
la platine imprimée a été repré
sentée à droite, surmontée de 
l'antenne de ferrite. On voit que 
cette antenne se trouve ainsi le 
plus possible éloignée de toute 

masse métallique. ce qui est tres 
important pour le bon fonction
nement de l'appareil. Le petit 
espace entre piles. haut-parleur 
et platine (ou potentiomètre. P) 
est à bourrer de mousse de 
matière plastique, pour que tous 
les composants restent maintenus 
en place. 

Le trou de passage pour l'axe 
du potentiomètre est relative
ment facile à percer (avec une 
pointe de ciseaux), car la paroi 
correspondante du tiroir est en 
carton. Mais le dessus de la 
boîte est en bois mince, ce qui 
fait que les fentes pour le haut
parleur sont assez délicates à 
pratiquer. Si on n'y réussit qu'im
parfaitement, on peut coller sur 
la boîte un cache, sous forme 
d'un carton dans lequel les fentes 
sont faciles à découper avec des 
ciseaux. 

b ___ IT 
' h l r " 

(tension aux bornes du haut
parleur, supérieure à 2 V), il faut 
augmenter R,. La valeur opti
male de cette résistance sera 
atteinte quand la tension men
tionnée est de 2 V environ. Si 
on ne dispose pas de voltmètre, 
on s ·arrêtera à la première 
valeur de R, permettant d'obte
nir le bruit de fond précité, sinon 
de la musique. Puis, après l'opé
ration décrite ci-dessous, on 
choisit la valeur donnant la meil
leure audition. 

Pour accorder le récepteur, il 
convient de déplacer le bâtonnet 
de ferrite par rapport à son bobi
nage, jusqu'à ce que l'émission 
devienne audible. De préférence, 
orienter ce bâtonnet perpendicu
lairement à la direction vers 
l'émetteur. Si l'accord exact 
(maximum de puissance d 'audi
tion) ne peut être obtenu que 

p 

Fig. 6. - Coupe longltudi1t11le du 
boîtier 

\11SE AU POINT 

Après avoir câblé tous les 
composants du montage (sauf 
R,, qu'on ne soude que de façon 
provisoire), on soude les fils de 
connexion vers les piles et le haut· 
parleur, ainsi que ceux du bobi
nage, dont la longueur ne devra 
pas dépasser 25 mm. On pose le 
collecteur d'ondes à côté de la 
platine, sans le coller encore sur 
cette dernière. 

Avec quelque chance. on enten
dra tout de suite de la musique 
en connectant l'alimentation. 
Sinon, du moins un claquement 
suivi d'un très léger bruit de fond. 
Si on n'a même pas cela, il 
convient de déconnecter et de 
reconnecter le haut-parleur plu
sieurs fois de suite. sans couper 
l'alimentation du reste du mon
tage. Au cas où on n · entend rien 
lors de cette manœuvre (un volt· 
mètre permet de voir que la ten 
sion aux bornes du haut-parleur 
est nulle), la valeur de R1 est à 
diminuer. Si. par contre. on 
entend un claquement intensr 

lorsque le bobinage se trouve au 
voisinage d'une extrémité du 
bâtonnet, il convient de diminuer 
le nombre de spires. Si, par 
contre, ce maximum a lieu avec le 
bobinage exactement au centre 
du bâtonnet, il faut ajouter quel
ques spires. On continuera cette 
opération jusqu'a ce que le 
bobinage occupe. sur le bâtonnet, 
une place permettant la fixation 
de ce dernier sur la platine impri
mée. On colle en entourant d'une 
petite bande de papier dont les 
extrémités reposent sur les deux 
faces des ergots de la platine. 
Après installation de tous les 
composants dans le boîtier, on 
devra encore une fois retoucher 
la position du bobinage, car la 
présence de masses métalliques 
(haut-parleur, notamment) impli
que une diminution de la self
induction, ce qui oblige â dépla
cer le bobinage un peu vers le 
centre du bâtonnet. 

Si on se trouve à plus de 15 km 
de ) 'émetteur • FIP 514 •, le résul
tat d'écoute risque de ne oas 
encore être satisfaisant après 



cette mise au point. On peut 
alors augmenter la capacité de 
:-èaction qui, dans la figure 3, 
est constituée par les deux ban
des cuivrées annotées C,. Pour 
cela on soude, dans une perfora
tion encore ouvene de chaque 
bande, deux fils émaillés ( '."" 
0.12 mm environ) de quelques 
centimètres de longueur. Puis. 
on réalise une capacité supple
mentaire en torsadant ces fils. 
sur 1 cm environ. d'abord. On 
réajuste alors l'accord en dépla
çant le bobinage sur le bâtonnet, 
pour obtenir l'audition maximale. 
et on constatera que la sensibilité 
du récepteur aura légèrement 
augmenté. On continue à torsa 
der le fil et réajuster chaque fois 
l'accord, jusqu'à ce qu'on rut 
obtenu une sensibilité suffisante. 
Au delà d" une certaine limite, 
l'audition se trouve déformée ou 
perturbée par des sifflements si 
on continue encore à augmenter 
la capacité de réaction. 

RFCEPTION 
D'AUTRES STATIONS 

Si on veut réal iser le récepteur 
pour capter une autre station 
(dans un rayon de 20 km), on 
doit agir sur le nombre de spires 
du bobinage d'antenne, ainsi 
que, éventuellement, sur la capa
cité d'accord C,. La relation de 
ces deux grandeurs a,·ec la frc
quence, est donnée par l'abaque 
de la figure 7, valable pour la 
gamme « petites ondes •· Les 
courbes A sont relatives :i un 
bobinage en fil émaillé, diamètre 
0,10 à 0,15 mm et les courbes B 
correspondent à !"utilisation d'un 
fi l divisé de 10 brins de 0.05 mm. 
Par ailleurs. chaque courbe est 
valable pour une \'Sieur norma 
lisée de la capacité d"accord C , 
(82, 120, 180, 2 70, 390 el 
560 pF). Sur certains points des 
courbes, on a inscrit le • facteur 
de qualité • du bobinage corres 
pondant. 

La sensibilité et la selectivité 
du récepteur seront d'autant plus 
grandes, que ce facteur est plus 
élevé. 

A titre d'exemple, on peut 
envisager la réception de Rad10-
MonLe-Carlo, 1466 kHz (les 
fréquences des stations sont indi
quées dans les revues de pro
grammes radio). Si on trace une 
ligne horizontale en partant du 
point correspondant de l'échelle 
des fréquences (Fig. 7). on ren
contre deux courbes A, et ce 
dans des points qui correspon 
dent, sur l'échelle du nombre 
de spires, à 52 (C = 120 pF) 
et à 61 (C = 82 pF) spires. Le 
facteur de qualité étant de 140 
environ dans les deux cas, les 
deux types de bobinages sont 
equivalents et on pourra elîec
tuer le choix en fonction de la 
valeur de capacité qu'on a sous 
la main. Le fil divisé (courbes B) 

r.------,r-------- ------~ 
(kHz 

80 90 

Nombre dt sp1rts 

Fig. 7. - Relations enrn fréq11mce 
de réception, IUlmbre de spires, sur 
le bâtoMtt de ferrite, capadti d'ac-
cord et fa cteur de qualité, pour la 

r 
(kHz) 

gamme « JHliles ondes ,. 

150,._.....,_...__..1so __ ......__1·ao-....__200,.__.__220_._ ____ 2~40-

Ntmbrt dt sp,m ( fil ~1 on) 

Fig. 8. - DqMies de bobinage pour 
la gamme " grandes ondes ,. 

donnera un facteur de qualité 
légèrement meilleur, notamment 
pour C, = 120 pF (53 spires). 
Un second exemple, relatif à la 
station Bruxelles li (926 kHz), 
montre, pour le fil plein, la solu
tion optimale C1 = 120 pF, 
82 spires, ou encore C1 = 270 pF, 
54 spires, si on utilise du fil 
divisé. 

Dans tous les cas, le nombre 
ainsi déterminé est le nombre 
total des spires (entre A et C, 
Fig. 2), celui entre A et B corres
pondant approximativement à 
1/7 de ce total. Exemple : pour 
un total de 68 spires, prévoir 10 
entre A et B, . puis 58 entre B 
et C. 

Le nombre de spires néces-

Spll' es ~ ,;,c:l 

couche. e :es:e = 
des,in. e: :~-= =:. z.:-~ 
t OUJOUr> e- >,)L~ • '....C 

d1ametre ou ~ = :,e 
être comon; ec.:::-: 0..0 i:t 

0,12 mm. La pn-e ~ 1. ~:= 
à 1/10 du no:::1~·e :.:u.. .:,: 
spires. En tout ,:a,._ oc. ~, 
s'attendre a une cer~e ::..s:r.
sion (valeur e,acte de C ~ 
méabilité du bâtonnet .ie ··::-:-·•. 
impédance d'entrée du tra.M, ,· • 
T,, etc.), et une mise au p,>..:.;. 
telle qu'elle a éte decnte :, 
dessus, restera nécessaire. 

Avec le bâtonnet d'antenne de 
5 cm. prévu pour la , ers1on 
• boite d'allumettes • de rappa 
reil, la réception de • France 
Inter• ( 163, 84 kHz) est encore 
possible dans la région parisienne. 
alors que « Europe-! • (180 kllz) 
et • Radio - Luxembourg "(232 
kHz) ne sont reçus que ue, 
faiblement. On ne peut y reme 
dier que si, donnant au récep 
teur une taille plus grande, on 
prévoit un bâtonnet d'antenne 
d'une longueur de 10 à 20 cm. 
associé à un condensateur varia
ble permettant d'atteindre au 
moins 280 pF pour la capacité 
maximale. Si on utilise un bâton
net du type • trène • (à fentes lon
gitudinales) et du fil émaillé de 
0, 1 à 0, 15 mm, le nombre de 
spires doit être de 180 environ 
(dont 18 entre A et B, Fig. 2). 
pour la gamme des ,, grandes 
ondes ». En « petites ondes •· 
l'enroulement comportera 55 spi
res (dont 7 entre A et B), de 
préférence en fil di visé. Avec cet 
équipement, la ré,ception de quel
ques stations lointaines sera 
possible la nuit. 

LISTE DES COMPOSANTS 

1 bâtonnet de ferrite 50 x 
4,1 mm, Ferroxcube 3B. 

5 m fil émaillé 0 0.12 mm. 
3 transistors, une diode (voir 

texte). 
1 haut parleur, O 5,2 mm, 

impédance 100 n. 
4 résistances, 1/ 2 ou 1/ 4 W, 

470 !2 , 3,9 kQ, 6,8 k.Q , 1,2 M Q . 
3 condensateurs électrolyti 

ques tantale, type « goutte ». 
0,1, l0et40µF . 

2 condensateurs à film plas
tique, 270 pF et 2,2 nF. 

1 potentiomètre IO k.Q. a ,·cc 
interrupteur. modèle pour circuit 
imprimé. 

1 plaquette • V croboard •· lar 
geur 51 mm (dans le sens des 
bandes), hauteur 27 mm. 

4 ptles 1,5 V, 14 x 50 mm. 

H. SCHREIBER. 
N• 1.a5 - "- 15-5 



LES INDICATEURS SIMPLES 
A LED 

MONTAGES PRATIQUES 

D ANS cet article noll5 pré
sentons plusieW'S monta
ges simples. pour la plu

part inédits, utilisant des Led 
(diodes électroluminescentes) à 
lumjére rouge et exploitant au 
mieux les nantages des Led par 
rapport au.-.: lampes à incan
descence. Il s'agira d'indicateurs 
de toutes sortes ( et non pas 
d'appareils de grande précision) 
à l'état solide. Avant de décrire 
les montages proposés, nous 
rappelons d'abord brièvement 
l'évolutjon qui a lieu dans l'ins
trumentation en général, du 
point de nie de la visualisation (de 

1, TRODLCTION 

Les appareils de mesure su
b1Ssent l'e,oiuùon de la technique 
et de la technologie. D'abord 
construits autour de l'instrument 
à cadre mobile. progressivement 
tls sont subsutucs par des appa 
reils a l'etat solide. Le galvano
metre I a, cc ses denves : multi 
metre. etc.). est un instrument 
souvent d"une assez grande 
precLSJon. 1 <\, par e,emple ; il 
affiche ~ , aleun. analogiques 
et pour la plupart des mesures 
courantes s.es performances sont 
sallifru;;antcs. Pounant. petit à 
peoL le mci"Ûmètre numérique 
à 1 000 <X- ::! 000 pomts le 
remplace ca.ire ~on pnx nette
ment plU5 ele\C li y a pnn
etpalc::ient trOti raisons a cela : 
prenueremem le nsque d"erreurs 
de lecture est sensiblement d1m1-
nue. permettant des lectures 
fiables même a plus1eur, déci 
males pres : deL.Wemement l'ap 
pareil èlectroruque amplifie le 
signal d 'entrée et ne perturbe 
donc pratiquement pas le circuit 
mesuré ; troisièmement il n'y a 
plus de parties fragiles de meca
nique fine avec tous les incom·e
nients que cela comporte. Certes, 
il v a aussi des côtés moins posi
tifs à ces instruments numériques: 
entre autres leur prix et la nécessi
té de les alimenter par piles 
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moins en moins de parties mo
biles fragiles) et ensuite nous 
indiquons quelques différences 
fondamentales entre les Led et 
les lampes incandescentes. 

Après la description des mon
tages proposés, nous rappelons 
dans quelle mesure exactement 
quelques paramètres essentiels de 
semi-i:onducteurs varient en fonc
tion de la température. Ces chif
fres montrent clairement que le 
comportement des montages en 
fonction de la température, même 
sans mesures de compensation, 
est largement satisfaisant pour 
le champ d'applications envisagé. 

(souvent rechargeables. au CdNi) 
ou par branchement sur le secteur. 
Le galvanomètre traditionnel 
est « alimenté • par le signal 
mesuré lui même (sauf quand il 
est utilisé en ohmmètre), ce qui 
lui confère l'avamage de ne pas 
nécessiter une alimentation ex
térieure (plus grande maniabilité), 
mais en même temps le dèsavan 
tage de perturber le circuit 
testé (d'autant plus quand le gal 
vanomètre est moins sensible ou 
le circuit mesuré à une pl us forte 
impédance interne). Enfin, il y a 
encore les instruments électroni
ques à cadre mobile (transforma
teur d'impédance, adaptateur 
d'impédance ou amplificateur 
incorporé), dont les caractéristi 
ques se situent entre ceux des 
deux catégories d"appareils dé 
crites plus haut : ils réunissent 
quelques avantages d"une caté 
goric avec quelques avantages 
de l' autre. mais ils en partagent 
en même temps quelques désa
vantages. 

Les montages proposés plus 
loin n'entendent pas constituer 
des alternatives pour les classes 
d'appareils de mesure évoquès 
ci dessus. li s'agissait là seule 
ment d'exemples pour montrer 
que l'évolution ·technique tend 
vers des solutions entièrement 
à l'ètat solide dans beaucoup de 
domaines de la mesure. 

Fig. 1 

Ue (+) 

Fig. 2 

Les indicateurs constituent 
une classe d'appareils de perfor
mances beaucoup moins poussées 
où de nouvelles conceptions font 
ègalement leur apparition. Nous 
allons voir que leurs applications 
peuvent souvent être couvertes 
avantageusement par les , mon
tages proposés dans le présent 
article. Ces indicateurs sont géné 
ralement installés à demeure dans 
des appareils tels que : tuners, 
magnétophones. amplificateurs 
Hifi, etc. lis permettent en géné
ral le contrôle, souvent assez 
grossier, de phénomènes tels que 
le niveau d'un signal, l'état de 
piles, etc. On peut dans ces cas 
faire appel à des vu-métres, c'est
à-dire à des galvanomètres sou
vent réduits à leur plus simple 

Tension dt ,-- -
rtfirerc, ,-----

ÎIMlfn d,,i----
r-ifM'tnc• ,-,-----

expression : moins bonne linéarité 
de l"échelle, affichage moins indé
pendant de la position du vu
métre, moins grande sensibilité, 
cadran plus petit et ne compor
tant souvent que quelques zones 
colorées ( vert noir et rouge par 
exemple) au lieu d'une vraie 
échelle comportant des chiffres. 
Mais il est vrai qu'il existe aussi 
des vu-métres dont les perfor
mances sont proches de celles 
d'un véritable galvanomètre de 
mesure : ces performances se 
renètent bien sûr dans le prix. 

S'il est en principe possible 
de concevoir un simple vu-métre 
numénque â 10 points seulement, 
avec affichage sur un display dé
cimal a sept segments, par 
exemple par sept filament à 



8 mA sous 5 V chacun comme le 
Mmitron ou sept groupes de dio 
des électroluminescentes (Led), 
cette solution n'a pas encore été 
proposée à notre connaissance : 
le prix d'un afficheur décimal 
est comparativement déjà assez 
élevé. 

Les montages proposés jus
qu'à présent, destinés à rempla
cer le vu-métre par un affichage 
à points lumineux (filaments ou 
Led), utilisent toujours un bran
chement des ampoules, où une 
des extrémités de chacune de 
ces ampoules est reliée à un 
même point commun, la masse 
ou la tension d'alimentation, c'est
à-dire en quelque sorte un bran
chement parallèle. En série avec 
chaque ampoule se trouve un 
commutateur électronique (tran
sistor bloqué ou saturé) com
mandé par un dispositif à seuils. 
Très schématiquement ces mon
tages sont représentés figure 1 
(lampes incandescentes) et figu
re 2 (Led). A titre d'exemple : 
toutes les ampoules sont éteintes 
quand la tension d'entrée u. est 
en dessous de I V. la premiere 
ampoule s'allume pour U, ;, 
1 V, la deuxième pour u. ; 2 V, 
etc. Si les ampoules sont dispo
sées suivant une colonne verti
cale, le nombre des lampes allu
mées, qui est donc plus ou moins 
proportionnel à la valeur de u., 
est facilement estimé car ce nom
bre correspond à la hauteur de 
la colonne lumineuse. 

Sur la figure 1 il a été supposé 
que la tension de travail d'une 
lampe à filament est égale à la 
tension d'alimentation : une va
leur courante est 6 V. Sur la 
figure 2 on voit qu'il faut insérer 
en série avec chaque diode Led 
une résistance !imitatrice de 
courant (de l'ordre de 10 mA 
pour une tension diode d 'environ 
1,6 V typiquement) ; ceci est 
nécessaire afin de protéger les 
Led qui se comportent comme des 
diodes polarisées en sens direct 
avec une tension de déchet assez 
basse et stable. 

Le dispositif à seuils peut être 
très élaboré et comporter un 
trigger de Schmitt par lampe, ou 
tout autre comparateur/ détecteur 
de niveau. Les seuils peuvent 
également être créés simplement 
par les tensions de déchet de 
cascade. Dans le cas d'un dispo
sitif de seuils élaborés le système 
transistors au Si (également de 
l'ordre de 0,6 V), montées en 
cascade. Dans le cas d'un dispo
sitif de seuils élaboré le système 
peut être rendu moins sensible 
aux variations de la température, 
mais pour l'imitation d'un vu
mètre ce n'est pas une préoc
cupation importante et une simple 
jonction semi conductrice consti
tue un seuil suffisamment stable. 
Les principaux désavantages de 
ces deux approches : nombre 
élevé de composants et consom
mation importante. 

Avant d'aborder la description 
des montages simples proposés 
dans cet article, vo1c1 d'abord 
une comparaison entre lampes 
incandescentes et Led afin de 
justifier l'emploi de ce derruer 
type de lampe de signalisation 
dans ces montages. Les diftë
rents aspects qui sont importants 
sont au nombre de quatre : la 
nature de la lumière, la tension 
de travail, le courant, le prix. 

Lumiere. A la tension nomi
nale de fonctionnement la lampe 
à incandescence émet une ra
diation visible (lumière blanche 
couvrant de façon non-homogène 
tout le spectre visible) et une 
radiation de chaleur (infrarouge, 
qui est ici de l'énergie perdue). 
Sous-voltée, la lampe incan
descente émet non seulement 
moins de rayonnement total, 
mais encore la part de l'infrarouge 
devient très prépondérante ; la 
dynamique lumineuse utile est 
donc très faible. Sans un système 
de rénexion, la radiation part dans 
presque toutes les directions, donc 
aussi en arrière ; ceci est d'une 
part un désavantage car une par
tie de la lumière visible est non
utilisable, mais d'autre part c'est 
un avantage car l'angle de vue 
peut être très grand. 

A la tension nominale de fonc 
tionnement le Led émet une 
1 umiére visible cohérente rouge 
(.,l = 0,65 µm) avec un spectre 
extrêmement étroit. En passant 
il est à noter que nous nous limi 
tons ici au type de Led actuelle 
ment le plus répandu ; les Led 
verts, par exemple, sont encore 
rares. Une diminution de l'énergie 
électrique fournie au Led entraine 
une diminution quasi-propor
tionnelle de l'énergie lumineuse 
sans que la couleur change ; la 
dynamique lumineuse utile est 
de ce fait très grande. La lumière 
est très directive, à tel point que 
les Led ont pratiquement tou
jours un enrobage en matière 
plastique diffusant les rayons, 
pour les applications de signali
sation. L'angle de vue est donc 
limité, avec un axe perpendi
culaire souvent nettement préfé
rentiel, mais pour la majorité des 
applications de visualisation il 
existe maintenant des Led de 
performances très satisfaisantes. 

Tension. 11 existe des lampes 
incandescentes avec une tension 
nominale de l'ordre de 1,5 V, 
mais ces lampes sont chères et 
difficiles à trouver. Une valeur 
de l'ordre de 5 à 6 V par contre 
est très courante. La polarité de 
la tension n'a aucune importance 
et si la tension est alternative la 
lumière est produite pendant les 
deux alternances. La tension 
nominale (continue ou efficace) 
ne doit jamais etre dépassee, sous 
peine de sérieusement affecter la 
durée de vie ; il suffit d'un dépas
sement de l'ordre de 10 % seu
lement pour reduire la duree de 
vie d'environ la moitié. Trés 

~u, ent d"aillcurs cette durec de 
,ie. ~peClllee pour la tension 
nominale n'est deJa pas excess1,·e . 
1 000 heures ; il convient alors de 
legerement sous-volter la lampe. 
De plus, un fi lament très chaud 
ne supporte pas bien des vibra 
tions ou des chocs. La mise en 
série de plusieurs lampes incan 
descentes, de 6 V chacune par 
exemple, devient prohibitive dés 
que leur nombre devient intéres 
sant, surtout dans un circuit 
transistorisé. Un autre inconvé
nient du branchement série est 
qu'une lampe grillée mettrait le 
système entier hors d' usage ; 
cette éventualité doit toujours 
être prise en considération dans le 
cas des lampes incandescentes. 
Le branchement parallèle est donc 
quasiment imposé. 

Contrairement aux lampes 
incandescentes dont le bon fonc
tionnement n'est assuré que par 
l'application d'une tension appro
priée, le régime du Led est deter
miné par le courant qui le traverse. 
Sur une trés grande plage de 
courants sa tension est pratique
ment constante, variant typique
ment entre 1,6 et l, 7 V environ ; 
l'impédance dynamique est donc 
très faible. Ceci est valable pour 
une polarité (indiquée par un 
marquage sur le Led); en appli
quant une tension inverse la 
diode ne conduit pas et il faut 
d'ailleurs prendre soin de ne pas 
dépasser la tension inverse maxi
male spécifiée par le fabricant 
(une valeur typique est de 3 V 
environ, assez basse donc) mais 
il existe déjà des Led avec un 
u1 •• sous risque de détruire le 
Led. 

Dans les montages pratiques 
un Led est donc toujours associé 
à une résistance série pour doser 
le courant et des types apparais
sent maintenant sur le marché 
avec résistance série incorporée, 
qui de ce fait sont caractérisés 
par une tension nominale très 
• élastique • de fonctionnement, 
typiquement 5 V pour assurer 
une compatibilité avec la logique 
TTL. Le branchement série est 
intéressant et tout à fait possible 
ici pour deux raisons : la tension 
totale reste dans des limites rai 
sonnables même pour plusieurs 
Led et la durée de vie d'un Led 
dans des conditions normales 
d'emploi est telle que le cas d'une 
lampe • grillée • ne peut même 
pas être considéré. Une seule 
résistance série, commune à tous 
les Led, est alors suffisante. Le 
branchement parallèle est natu
rellement possible ; chaque Led 
a alors sa propre résistance sèrie, 
car une résistance série commune 
à tous les Led ne garantirait pas 
une bonne répartition des cou 
rants les traversant. Notons enfin 
qu'il existe un type de Led qui 
permet un fonctionnement par 
tension alternative où il y a émis
sion lumineuse pendant les deux 
alternances : en réalité il s'agit 

1:1\= 
d.; ;;::.e 
toujo::.rs = !..'5 
d.icxles J)C;;\= = âs 
leurs d11T=:.es ~ 
rouge et ,cr... ::e _ ~ 
concepuon de ~--es ~ 
téressants pou,-ar.; .:oc__~ ri 
pression d'une lur...ie~ • .-,; 
exemple. 

CouranL Bien que des :::;;:,c, 
incandescentes debnam 1: 2 
20 mA sous 5 à 6 \ ' existen:.. de, 
sont plutôt rares. On trou,e t-ea1,; • 
coup plus facilement et molllS 
cher des lampes de 50 ou 
100 mA sous 5 à 6 V : ces 
lampes sont d'ailleurs moins sen
sibles aux chocs car le filament 
est plus rigide. La mise en paral
lèle de plusieurs de ces lampes 
implique un courant total deve
nant rapidement considérable : 
cependant le branchement série 
n'est pas une bonne proposition 
pour les raisons que nous avons 
exposées plus haut. Ceci se réper
cute défavorablement sur l'impor
tance de l'alimentation. La quan
tité de radiation visible n ·est pas 
du tout proportionnelle à l'énergie 
électrique fournie, ni d"ailleurs 
au courant. Pour les valeurs 
nominales de tension et de cou
rant la lumière visible est blanche 
bien qu'il y ait déjà beaucoup de 
radiation dans l'infrarouge (la 
lampe est chaude !). En réduisant 
le courant de moitié, la I uminosité 
diminue visiblement de beaucoup 
plus que la moitié et la lumière 
visible tencl vers le rouge . parce 
que relativement une encore plus 
faible proportion de la radiation 
totale est dans le spectre visible ; 
à un quart du courant nominal la 
luminosité est pratiquement non
existante. On en conclut qu'une 
variation linéaire de la I uminosité 
n'est pas facile à réaliser électro
niquement, autrement dit la lumi
nosité d'une lampe incandescente 
est difficilement modulable de 
façon satisfaisante. La res1s
tance d'une lampe incandescente 
n'est pas constante mais fonction 
de la température qui. elle. à son 
tour. est fonction principalement 
de l'énergie électrique appliquée et 
donc du courant, quand l'équili
bre thermique s'est établi. La loi 
d'Ohm donne, à partir des valeurs 
nominales de tension et de cou
rant, la res1stance nominale, 
c'est-à dire celle qui correspond à 
ces valeurs. Mais la mesure de 
ceue résistance à très faible ten 
sion donne un chiffre bien plus 
petit, typiquement de 3 à 10 fois 
suivant le type de lampe : c'est 
la résistance du filament prati
quement froid. Ce phénomene 
peut être exploité avanta11,euse
ment par exemple pour stabiliser 
l'amplitude d'un oscillateur su,u
soidal ; mais dans d'autres cas il 
constitue un inconvéruent : a 
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l'allumage la lampe débite mo
mentanément un courant dit 
d"appel qui est de 3 à JO fois le 
courant nominal et un transistor 
utilise pour la commande de la 
lampe par tout ou rien doit être 
de • taille• appropriée. L'équ, 
libre thermique (et donc le cou 
rant nominal) s'installe avec une 
certaine constante de temps, fonc
tion de la capacité thermique et 
donc des dimensions de la lam
pe : typiquement quelques dizai
nes de millisecondes. 

Les Led sont caractéristisés 
par des courants de fonctionne
ment plus faibles : 4, 10, 20 ou 
50 mA. Si donc le branchement 
parallèle de plusieurs Led né
cessite déjà moins de courant 
total que dans le cas précédent, 
le branchement série est encore 
plus avantageux car la tension 
totale ne devient pas un obstacle. 
Pourtant cette considération sem
ble avoir été négligée singulière 
ment dans la conception des 
montages pratiques connus. li 
existe une très bonne proportion
nalité entre luminosité et courant : 
un Led dont le 111)0 est de 50 mA 
est tres brillant a cette intensité, 
mais même à 5 mA il est toujours 
visiblement éclairé ; la luminosité 
diminue dans ce rapport mais la 
couleur reste inchangée. Un Led 
e, t donc lac,le à moduler et la 
lummosite permet une estimation 
du ni\'eau de courant corres
pondant. surtout quand il y a à 
pro,1m1té un autre Led allumé 
qui peut serv1r de base de compa
rai,on ! La dynamique lumineuse 
uule e, t donc tres grande (de 1 
a 10 t} pique ment) et ce phéno
mene mente d·être exploité pleine
rn.:nt. ch~e sur laquelle on n'a 
pa, encore ms1sté suffisamment. 
Le courant tra,ersant le Led dans 
le, montages prauques est tou
JOur, detcrmmc par un élément 
e,tèneur au Led . la question de 
courant d"appel. a\'ec toutes ses 
implicat1ons. ne se pose donc pas; 
la réponse d"un Led est tellement 
rapide qu·on !"utilise pour des 
transmissions de !"ordre de I GHz 
( 1 000 MHz). 

Prix. Les lampes incandes
centes se vendent à de, pn x qui 
sont stables (car 11 s"agn d"un 
produit que l'on maitnse bien 
depuis longtemps) : bon marché 
pour les types courants. cher 
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(voire même trés cher) pour les 
types avec des caracténstiques 
performantes. Le prix des Led se 
situe déjà entre ces deux extrêmes 
et la tendance est toujours à la 
baisse ; compte tenu des nom 
breux avantages qu'offrent les 
Led (et que nous venons de dé
crire exhaustivement) leurs prix 
commencent à devenir tres rai
sonnables et abordables. 

Les montages que nous pro
posons maintenant concernent 
un domaine d'applications assez 
précis, celui des indicateurs, et ils 
illustrent plus ou moins bien dans 
quel esprit on peut concevoir des 
circuits à Led pour en exploiter 
le plus possible leurs qualités 
exceptionnelles. 

Les calculs et valeurs mesurées 
s'àppliquant aux montages sui
vants sont typiques pour le Led 
au G.A,P de chez RTC : CQY24 
(= 183CQY); son courant direct 
ne doit pas dépasser 50 mA. la 
tension inverse maximale est de 
3 V, la longueur d'onde de la ra
diation émise est de 0,650 ,,m, 
l'anode est repérée par une sortie 
plus ou moins en forme de croix 
(+). 
Le présent article fournit cepen 
dant sutlisamment de détails pour 
permettre a.ux expérimentateurs 
de dimensionner convenablement 
les circuits équivalents utilisant 
d'autre types de Led si l'on 
connait leurs caractéristiques. 
D"abord nous examinerons quel 
ques circuits destinés à êt re 
commandés par une tension 
d'entree u. posiuve par rapport 
à la masse (Fig. 3 à 10); la 
figure 1 1 donne schématiquement 
quelques courbes représentant le 
courant IL qui traverse le Led 
(proportionnel à la luminosité !) 
en fonction de u., pour ces 
différents montages. Il s'agit de 
circuits passifs à un seul Led 
chacun. 

Le schema de la figure 3 (une 
resistance R en série avec un Led) 
en ometlanl la diode Zener Z, est 
le montage le plus elémentaire. Il 
permet de vérifier quïl n·y a pas 
de courant et pas de luminosité 
pour u. entre O et + 1.6 V (ni 
d · aùleurs pour u. entre O et 
- 3 V : mais attention ici de ne 
pas dépasser la tension in ver,e 
maximale). 150 !l est une bonne 
valeur pour R. A environ ➔ 2 V 

IJ,(+) 
R3 

z 

R2 

R 

~ 
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le Led conduit visiblement quand 
on regarde bien .suivant 1·axe du 
Led ; Ut est de 1.6 V et 11 est 
donc de 3 mA. A 3 mA la pré
sence de la lu miere est mcontes
table. On peut augmenter UE, et 
donc IL car UL restera pratique
ment constant ( 1.6 à 1,7 V). 
jusqu'à 9 V environ (où IL 
atteint la limite admissible de 
50 mA = l(U, - UL)/RJ. On 
observera pendant cette procé
dure que la lumière vue latérale 
ment commence à se manifester 
d'une maniere nette à une valeur 
de l i_ de quelques milliampères 
supéneure à 3 mA : ceci est une 
conséquence de la diffusion dans 
la mauére plastique. 

Comme indiqué en pointillés, 
il est possible de protéger le Led 
contre des surtensions. Pour cela 
la résistance série est scindée en 
deux, par exemple de valeurs 
approximativement égales (met
tons 68 f1 et 82 f1) et le point 
miJieu est relié à la masse à 
travers une diode Zener d'environ 
5,1 V. Tant que UE n'aura pas 
atteint 9 V environ, la présence 
de la Zener ne se fera pas sentir. 
car à ses bornes il n ·y a pas la 
tension nécessaire a sa conduc
tion. Pour U, supérieure à 9 V. la 
Zener intervient, stabilisant le 
montage série du Led et la 
68 Q ; 11- ne monte plus et la 
luminosite n'accron pas non plus. 
La présence de cette diode Zener 
permet même d"appliquer une 
assez forte tension négative à 
!"ensemble car la Zener, fonction 
nant alors comme une diode au 
S; normale stabilise la tension 
au point commun des deux résis 
tances à - 0, 7 \ environ. li en 
résulte donc une double pro
tection, mais attention de ne pas 
brancher le Led à renvers par 
rapport à la diode Zener. 

La caractéristique dés1gnêe L 
( voir figure Il) est celle qui donne 
1,. en fonction de U, et elle 
concerne donc le Led seul. La 
caractéristique f-, montre IL en 
foncuon de UF, la partie en poin
tillés étant valable dans le cas oû 
il y a une protection par diode 
Zener. Ces deux courbes mon
trent clairement la présence d"un 
seuil de tension : 1,6 \ pour le 
Led seul, environ 2 V (corres
pondant à 1,. = 3 mA) pour J;. 
Ce seuil est particul1erement 

U.{+) 
R3 RI 

R2 R2 

R3 
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interessant dans le cas oû l"on 
veut contrôler une tension qui 
normalement doit se situer juste 
au-des,us de ce seuil. Un bon 
exemple d"application est celui 
oû ron veut contrôler rétat de 
deux piles de 1.5 V chacune, 
branchées en ,éne et alimentant 
sous 3 V nominal un quelconque 
petit circuit électronique. Quand 
les piles sont en bon état. 1,. sera 
d"environ 10 mA et la lumiére 
éllllse par le Led aura une bonne 
intensité : quand les piles sont 
épuisées (mettons 80 % de 3 V), 
il n'y aura plus que 5 mA ce qui 
constitue une diminution notable 
de la I uminosité : à 2 \ le Led 
est presque éteint. Cn tel contrô
leur est tres intéressant dans des 
dispositifs électroniques portables 
de faibles dimensions grâce à son 
encombrement ri::duit et à sa 
grande ;1mplicité : dans cette 
application un intercalera avan
tageusement un mterrupteur afin 
de ne pa~ gaspiller 10 mA en 
permanence et la protection par 
diode Zener est superflue. 

La fii;ure 4 indique une mé
thode tres simple pour augmenter 
la valeur du seuil dans un rapport 
quelconque. Le circuit équivalent 
(theoreme de Thévenin) est 
celui oû le Led est attaqué 
à travers une résistance de valeur 
R,. 1 R = R,R/ (R1 + R2) par une 
tension de UFR/ (R1 + R2). Le 
seuil c1Tect1f (correspondant à 
11 3 mA) devient donc 
U1 (R1 + R2)/ R2 .,. 0.003 RI. 
Si R 2 est un potentiomètre, le 
seu,l devient réglable. Prenons 
comme premier exemple le 
contrôle de l"etat d"une pile dont 
la tension nominale est de 4,5 V; 
à 3. 7 V cette pile doit être rem 
placée par une neuve. dont la 
tension initiale est d"ailleurs légè 
rement supérieure a 4.5 V. Pour 
vérifier son ctat de temps a aut re 
on adopte le c1Tcu1t de la figure 4 
en séne avec un interrupteur. 
Quelles sont les bonnes valeurs 
de R, et R2 ? Si 11 doit être de 
9 mA à U, = 4.5 V et 11 = 3 mA 
(donc 6 mA de moins) à UF -
3. 7 \ ' (donc 0.9 V de moins) 
on a : 0,9 = U,006 R,. d'où 
R, ~ 150 n. Une deuxième équa
tion permet de calculer R2 (en 
supposant UL = 1,6 V) : 1,6 
( 150 + R2JIR2 - 0.003 X 150 = 

(Suile page 162) 



DEUX APPAREILS 
POUR LE LABORATOIRE 

CO\1PTEUR P.\R N 

IL nous est arrivé à plusieurs 
reprises de faire appel à un 
matériel de mesure assez 

élaboré pour déterminer la durée 
d'impulsion de courte durée dont 
la fréquence etait suthsamment 
élevée pour qu'un chronomètre 
numerique simple ne pwsse per 
meure de parvenir à nos fins. 

Nous avons donc mis au point 
le circuit décrit ci-dessous dont 
l'emploi pourra se révéler fort 
utile dans des cas autres que 
celui pour lequel il a été initia
lement prévu. 

Comme il s'avérait difficile de 
mesurer une seule impulsion. 
nous avons décidé de déterminer 
la durée de N impulsions consé 
cutivcs, le temps mesuré cor
respondant exactement à fois 
la durée d'une impulsion. 

Principe. - Les impulsions 
dont on souhaite connaitre la 
durée sont appliquées à un 
condensateur à travers un inter
rupteur qui se ferme durant un 
temps très court au moment de la 
montee ou de la de cente de 
chaque impulsion. 

La tension aux bornes de ce 
condensateur va donc croitre 
régulièrement si aucun chemin 
de decharge ne lm est otlert, ce 
qui nécessite rutilisation d'un 
étage intermédiaire à trés haute 
impédance d'entrée. En sortie de 
ce dernier il suffit de placer un 
détecteur de seuil qui changera 
d'état apres le passage de la 
énieme impulsion. Le début du 
comptage aura été commandé 
par la première impulsion et l'ar 
rêt du comptage par le bascule 
ment du comparateur. 

Cec, résume les granoes lignes 
du problème mais il apparait 
qu'un tel système ne mesure pas 
la durée de N impulsions mais 
de N périodes, aussi s'avère-! il 
nécessaire de bloquer le comptage 
entre deux impulsions. 

Par ailleurs il est prélërable 
de laisser passer un certain nom 
bre d'impulsions avant de com
mencer le comptage, la remise à 
zéro risquant d"être effectuée 
au passage de la première impul
sion ce qui âurait pour consé
quence une erreur de mesure. 

DE L'AMATEUR 

Reportons-nous maintenant à 
la figure 3 pour examiner en dé
tail le fonctionnement du cir 
cuit. 

Avant tout il faut préciser que 
cet appareil a été conçu pour 
commanaer " parur o un signal 
variant entre - 12 V et - 12 v 
un chronometre dont le fonction
nement était autorise lorsqu'une 
tension nulle était appliquée sur 
son entrée et qu'il suffit d'une 
modification mineure pour l'adap
ter à un chronomètre fonction 
nant par apparition d'une tension 
de quelques volts. 

Considérons donc les deux 
états du si11;nal d'entrée : pour un 
niveau - 12 Y, r conduit, 1, 
conduit bloquant +, emrainani 
l'apparition d'une tension de 
1,5 V en sortie ce qui bloque le 
chronomètre. Lorsque le niveau 
passe à + 12 Y, T1 se bloque, T2 
conduit et une impulsion néga
tive est transmise sur la base et 
rémetteur de T 3 qui reste blo-

fUUl 

l'ig. 1 

qué. Le transistor T ,, lui, se blo
que et si l'on ne tient pas compte 
des niveaux de tension en sortie 
de A2 et A1• T, conduit, ramenant 
la sortiJ! à O et autorisant le 
fonctionnement du chronomètre. 

Au moment où le signal d'en 
trée bascule de + 12 Y à - 12 V, 
les transistors T,, T2 , T, et T, 
changent d'état, le chronomètre 
s'arrête et une impulsion posi 
tive brève est transmise sur 
J'émcueur de T1 qui conduit pen 
dant toute la durée de celle-ci. C, 
emmagasinant ainsi une certaine 
charge qu'il ne perdra pas ou 
pratiquement pas lorsque T3 sera 
de nouveau bloqué, le circuit 
intégré LM302 ayant une impé
dance d'en trée très élevée. 

Lorsque le signal aura bas
culé un certain nombre de fois 
de positif en négatif, la tension 
aux borne~ de C,, donc en sortie 
de A,, atteindra et mème dépas
sera les potentiels de référence 
appliqués sur les entrées inver 

Comparateur 

Comparateur 

2 

fLJUl -/------ Comparateur 

Fig. 2 

ting de A2 et non mverting de A1• 

ce qui se traduira par un change 
ment de polarité instantané en 
sortie de ceux ci puisqu'ils sont 
montés en comparateurs. 

En fermant le bouton poussoir 
PB, , on décharge totalement C,. 
la tension en sortie de A I est 
pratiquement égale à zéro, A3 est 
saturé en positif et A1 en négatif 
ce qui a pour effet de bloquer T, 
empêchant ainsi le fonctionne 
ment du chronomètre quel que 
soit l'état de T 5. 

Dés l'instant où l'on ouvre 
PB,. le signal d'entrée qui passe 
régulièrement de + 12 Y à 
- 12 \ agit sur I ctat des transis 
tors T,. T2, T1 et T" mais le 
blocage de T, ne peut entrainer la 
conduction de T, donc le fonc
tionnement du chronomètre tant 
qu~ A, est saturé en nègaur. 

Châque déblocage de T1 en 
traine une augmentation de la 
tension aux bornes de C, et lors
que celle-ci dépasse la tension 

Chrono 

Chrono 
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R"fli = 15 k!l 1/2 W 
R3 = 10 k!l 1 /2 W 
R4 = 47 k.Q-1/2 W 
R, = 22 k.Q 1/2 W 
R6 = 56 k.Q 1/2 W 
R7 = 10 k.Q 1/2 W 
Rg = 15 k.Q 1/2 W 
~ = l0kO 1/2 W 
R,0 = 1,5 k!J 1/2 W 
R11 = 15 k!2 1 /2 W 
R12 = 220!2 2 W 
R13 = 680!2 6 W 
R14-R11 = 680 !l 1/2 W 
P1 = Z2 k.Q 
P2 = 4 7 k!l 
C 1-C2 = 22 pF 
c1 = 0,022 1iF 
C,= 1 pF 
C,=I0pF 
C,= 2,7 pF 
C7 = 10 pF 

+6,2V 

- s12v 

de rélërence fixec par le diviseur 
R,-P I sur rentrée inverting de 
A2, cet amplificateur se sature en 
positif, et. à partir de cet instant, 
T, n"est plus commande que par 
T ,. Le chronomètre fonctionnera 
donc à chaque fois et pendant 
to ut le temps que sera présente 
une tension positive à rentrée de 
l'appareil. 

Les impulsions se succèdent 
toujours, la tension aux bornes de 
C4 va dépasser le seuil fixé par 
le diviseur R6-P2-R, sur l'entrée 
non inverting de A1 et celui-ci 
basculera instantanément en 
saturation négative, bloquant 
ainsi définitivement le transistor 
P.go 160 - N• 1405 
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""~ P1 

+12V 

D3 
" 
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C3 Î3 2 ~: 3 

RJ 
P81a-ij 4 

• ~4 

" -12 V 

c •. = 2,7 pF , 
C9_ = 50011F 40 V 
C 10-Cu=47µF 10/12 V 

A 1 = LM302 
A 2-A 3 = LM709 

Tl = 2N2905 
T2 =2Nl71 1 
T1 = 2N2905 
T4-T,= 2N2484 

D, à D6 = IN9l4 

DZ1 = Zener 5,6 V 
DZ2-DZ3 = Zener 12 V 
DZ4-DZ5 = Zener 6,2 V 
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TR1 = Transformateur 220/30 V 

Rd1 = pont de diodes 200 V/ 

Rs . WM 

Cs 
+12V + 12 V 

8 
2 ~: 04 
3 R9, 

4 5 Re 

-12V 
Vtrs 

C1 comptaur 
+ 12V 

R10 
8 

2 

~ 
7 

6 

-12V 

WM' WH, ., ~12v 
Ts P2 Rs 

Cg+ 

200 mA Fia- 3 b ·12V 

T, et le chronomètre. Une nou
velle mesure pourra bien entendu 
être effectuée en déchargeant C4 
à l'aide de PB,. 

li ressort de ce qui précède que 
le nombre d'impulsions enregis
trées par le chronomètre est fonc
tion de la différence entre les ten
sions de seuil de A2 el A3 et 
que N peut être pair ou impair à 
volonté. 

L'application que nous avons 
faite de ce circuit est oarticulière 
mais il est certain que l'on pour
rait envisager d'autres utilisa
tions en prenant comme base le 
schéma que nous venons de 
décrire. 

Vc.c. -= 
Vs..,

1 

COMPTEUR PAR M 

_________ 1 __ :--~-~--~--~-=--;-::;--;;--~-~--;--;-~--j;V•~••~Al~-:::::== ---------b _____________ V,wiC AL _________ _ 
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MLLTlVIBRA TEUR 
Mo,osT ABLf./ ASTABLE 

Cet appareil très simple peut 
rendre de nombreux services dans 
un laboratoire aussi modeste 
soit-il, ses utilisations étant mul
tiples, horloge ou générateur 
d'impulsions entre autres. 

Le circuit de base est un oscil
lateur utilisant un amplificateur 
opérationne~ dont la tension de 
sortie commande par l'intermé
diaire d'un transistor un relais à 
fort pouvoir de coupure et à 
temps de réponse faible. 

Nous avons également prévu 
de faire fonctionner cet apparèil 
en monostable, c'est-à-dire que 
l'on peut obtenir une impulsion 
de durée réglable, n'apparais
sant qu'une fois après que l'on 
aura donné l'ordre de déclenche
ment. 

Ajoutons qu'en multivibra
teur astable, il es~ possible de 
faire varier le facteur de forme du 
signal fourni d'une manière trés 
importante. 

R, 

+12V 

Rs 

R12 
R10 

Î4 

.~, 
-12V 

Rd1 

R19 R1e 

+ 

C1 

MUL Tl VIBRATEUR 
:\STABIF 

R2O 

Comme nous l'avons indiqué 
précédemment, l'élément de base 
est un oscillateur équipé d'un 
classique LM709, la fréquence 
pouvant être changée à l'aide du 
potentiomètre P 2, le facteur de 
forme étant lui réglé â l'aide du 
poientiomètre P,. 

En jouant sur P2, en effet, on 
fait varier la tension appliquée à 
l'entrée non inverting du LM 709. 
Sur l'entrée inverting est appli
quée la tension apparaissant aux 
bornes d'un condensateur chargé 
à partir de la tension de sortie 
du LM709. 

Considérons par exemple la 
tension de sortie au niveau de 
saturation positive de l'alI)pli
ficateur, une fraction cle cette 
tension est appliquée à l'entrée 
non inverting de AI par · l'inter
médiaire du diviseur R4-Pi. Le 
condensateur C, se charge a tra
vers une fraction de P 1, R2 et D2 
si nous supposons S1 fermé donc 

+ 12V 

! 0 

a -----c 
-3,9V 

Fi&. s 

+ 12 V 

-3,9V 

- 12 V 

le transistor T1 bloqué. Lorsque 
la tension aux bornes de C, 
atteint celle existant sur l'entrée 
non inverting de A1, l'amplifi
cateur bascule en saturation néga
tive, ce qui a pour effet de rame
ner sur l'entrée non inverting 
une tension négative, la charge 
(ou décharge de C 1) s'effectuant 
maintenant à travers l'autre frac
tion de P,, R, et D1• Lorsque 
la tension aux bornes de C, 
atteint celle existant sur l'entrée 
non inverting, l'amplificateur A 1 
bascule en saturation positive 
et Je cycle recommence indéfini
ment. 

La période du multivibrateur 
peut être réglée à l'aide du 
potentiomètre P 2 puisque, en 
jouant sur celui-ci, on fait varier 
la tension appliquée sur l'entrée 
non inverting de A,, donc la ten
sion qui doit apparaitre aux bor
nes de C, pour obtenir le bas
culement de la tension en sortie 
de l'all\Plificateur d 'un niveau de 
saturation à l'autre. Plus la ten
sion ramenée sur l'entrée non 

R,-R., = 10 kD 1 2 ' 
R3 ,,; l,S k!l IJ1 W 
R4 =22k0 l f2W 
R, =101.fl 1 2W 
~=lk!ll2W 
R7 = 68 k!l 1 2 W 
Ra-R, = 10 k!l 1 2 W 
R 10 = 12 kf.! 1/ 2 W 
R11 = 100 K.!l 1/ 2 \\ 
R12-R13 = 47 k!l 1. 2 W 
R14 = 100 k!l 1/ 2 W 
R., = 33 kQ 1/ 2 W 
R,6 = 1,8 kf.! 1/2 W 
R17 = 33 k!1 1/ 2 W 
R,. = 680!16 W 
R,9 =220!12 W 
R20 = 680 !1 1/ 2 W 

P1 =3,3 MQ 
P2 = 4,7 kf.! 

C , = à choisir selon gamme de 
période désirée 

C2 = 10 nF 
C, = 220 pF 
C4 â C6 = 10 nF 
C7 = 2 x 500 µF 40 V 

D1 à D4 = IN914 
D,= 1N649 
D6-D7 = IN914 

T1 = 2N2484 
T2 =2Nl711 
T3-T4 = 2N2484 

A, = LM709 

DZ1-DZ2 = Zener 12 V 
D23 = Zener 3,9 V 

Rd, = pont de diodes 
200 mA 

200 V/ 

Tr, = transformateur 220 V/ 30 V 
a= relais type HG 1002 • Clare • 

ou équivalent. 

inverting sera élevée plus la 
période sera longue. 

Le facteur de forme peut être 
réglé en cc qui le concerne à l'aide 
du potentiométre P1, la position 
de son curseur jouant sur les 
temps de charge en positif et en 
négatif, et l'on peut considérer 
que le curseur étant placé exac
tement à mi-course, le facteur de 
forme sera égal à 1. Ceci est 
d'ailleurs purement théorique ca r 
les tensions de saturation ont 
toutes les chances d'être diffé
rentes en valeur absolue. 

MUL Tl VIBRATEUR 
MONOSTABLE 

En ouvrant . l'interrupteur s
1
. 

on rend l'état de T, et de l'osci · 
lateur totalement dépendant de 
celui de T3, ainsi lorsque T1 se 
bloque, T I conduit instantane 
ment et verrouille la sortie de A1 
dans sa position dés qu'elle pa5sc 
en positif. Supposons le multin 
brateur dans cet état au moment 
où l'on ferme le bouton ;,o~ 

Ir 1405 - ,._ ta~ 



a 

t t t t t 
Ol 02 +12V ·3,9V 

soir de commande PB 1, a ce mo• 
ment prec1s le transistor T, se 
bloque. T, condu1l et bloque T1, 

cc qui permet au conducteur C 1 
de ,e charger en positif Jusqu·a 

PB1 -
51 

Fig. 6 

ce que la 1em,on a ,:;es borne, 
·a tteigne le ni veau de réference 
fixé par la pesition de P ,. A ce 
moment l'amplificateur hascule 
en saturation négative. une 1mpul 

♦ + + + 
+12V - 12V ~ -3,9V 

s1on 11.:ga11ve est transmise sur 
le, ba,c, de T , et T,. r3 se blo 
que. et T, empêchera la charge 
de C, des que I' amphticateur sera 
de nou\·eau bascule en positif. Il 

(suite de la page 158) LES INDICATEURS simples à LED, montages pratiques 
3. - : ,1u. ce qui revient au meme 
1 ad,fa1on de la première équa 
110n 1 1.6 1 150 .._ R2)/ R2 + 
0.009 150 .J .5. On trouve 
R - 150 !l 

· l',,ur une pile de 9 \ on pro 
œde de fa,; •n analogue : 1, = 
9 m-'. a L' 9 \ et IL = 3 mA 
a LL - --~ \ . donc 1,8 = 
0.006 R . ou R, 300 fl. 
Deu,,eme equ:mon : 1.6 (300 ... 
R.1 R. - 0.VU':I , 300 = 9. 
ou R. = 100 ~:. 

1 • h~ure 5 donne un schéma 
ou le de placement du ,euil vers 
une ,aleur pu, e1e,ee e,t obtenu 

50 

25 

3 ---

s 
P119e 16 2 - N' 1405 

en 1nterca tant une diode au S1 
(par exemple BAXl3 ou IN91-l) 
en série avec le montage. Le nou 
veau seuil est égal a la somme de 
celui du Led ( UL) et de celui de 
la diode au Si (U 0 ), c·esl a dire 
UL + U0 • ou en valeu r numérique 
approximativement 1,6 V + 
0,6 V = 2,2 V. Si a première vue 
on pouvait croire qu'un résultat 
identique aurait pu êt re obtenu 
a moindres frais en utilisant le 
schéma de la figure 4, il y a ce 
pendant une ditlërence i mpor 
tante : dans un cas Ur n'est 
chargé qu'au de,,sus de 2.2 V. 

10 lJe IV) 

dans l'autre cas 1I } a un débit 
même en dessous de 1.6 \ ! Pour 
ccnaincs apphcauons celle di0ë
rence peul être cruciale comme 
nous allons le démontrer pour un,; 
des applications du schéma de la 
figure 8. 

1 a Ili u , 6 montre qu'il est 
possible. par extension de créer 
des seuils augmentant de 0,6 \ 
en 0.6 V environ, chaque fois 
que l'on insère une d iode au S1 
supplémentaire : 1,6 V : 2.2 \ ; 
2,8 \ : 3.4 \ ' ; 4 V. etc. 

La liîurt 7 rappelle qu'il est 
sou,ent plus avantageux de prcn• 

Ut 

Tr, 

faudra fermer à no uvea u PB , 
pour obtenir une seule impulsion. 

J CI. Pl,\I , 

dre une seule diode Zener de 
valeur appropriée à la place d'un 
certain nombre de diodes au Si 
branchées en séne. 

La ligure 8 (ainsi que les deux 
figures suivantes) est basee sur 
remploi d"une diode amplifiée• . 
Ici c·est la diode base-emetteur 
qui est amplifiée par le transistor 
T lui-même dans un rapport dé
termine par les deux résistances 
R 2 et R 3• 

• • Les diodes amplifiecs appliquecs ... •· 
G.-J. Narujer; le Hau1-Parleur n• 1343, 
février 1972. 
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LES ALIMENTATIONS 
MONOLITHIQUES 

R ECEMMENT apparues 
sur le marché des cir
r.uits intégrés linéaires, 

les alimentations monolithiques 
ont connu un développement 
rapide. Alors qu' il y a quelque 
temps n'étaient disponibles que 
des circuits spécialement étudiés 
pour l'alimentation des ensembles 
de logique TIL des ordinateurs, 
de nombreux autres circuits 
sont actuellement commercialisés 
dont les tensions de sortie s'éche
lonnent sur une large gamme avec 
des débits pouvant dépasser un 
ampère. 

Par ailleurs, le prix d' une ali-

Pour répondre à cette quesuon, 
il faut se reponer au schéma 
synoptique d'une a limentation 
stabilisée classique et comparer 
entre elles différentes méthodes 
de réalisation. 

- Réalisation en composants 
discrets. 

- Utilisation d'un circuit inté
gré régulateur. 

- Montage d'une alimentation 
monolithique. 

QUFLQLES RAPPH.S 
SllR I.A REGULAllO"I/ 

Dl TENSIOI'. 
Une alimentation stabilisée 

classique fonctionnant en régime 
linéaire (par opposition aux régu
lateurs à découpage) avec Iran 
sistor ballast serie réunit toujours 
les éléments suivants : 

- Un générateur de tension de 
référence V R•[ ; 

- Un amp ificatcur d'erreur ; 
- Un réseau de contre 

réaction; 
- Un transistor ballast série 

agissant en amplificateur de 
courant. 

L'organisation du montage est 
indiquée figure 1 : on remarque 
que l' amplificateur d 'erreur fonc
tionne en mode différentiel, c·est
à-dire que le courant en sortie 
de cet amplificateur est fonction 
de la dilTérence entre les deux 
tensions, V Rcr d'une part et 

V 
O 

R2 d'autre part. 
RI + R2 

mentation monolithique est main
tenant tel que son utilisation 
devient économiquement ren
table même dans les systèmes 
électroniques où le prix est un 
impératif majeur : récepteurs de 
radio ou de TV, montages • grand 
public » etc. 

Cette analyse se confirme s i 
l'on considère la valeur de rem
placement d' une solution à 
composants discrets. 

Mais avant tout, qu'est-ce 
qu'une alimentation monoli
thique et en quoi se difïerencie
t-elle d'un circuit intégré régula
teur de tension ? 

Supposer infini le gain de cet 
amplificateur d'erreur reviem à 
amrmer que les deux tensions en 
entrée de cet étage sont egale,. 
En effet, prenons une hypothese 
simplificatrice et décrivons l'in
formation en sonie de l'amplifi
cateur d'erreur par une tension. 
10 V par exemple. Si le gain est 
supposé être 1 000, la différence 
entre les deux tensions cl'entrêe 

est de l'ordre de~ - 10 mV 
1 000 

soit 5.0 1 V pour une tension 
référence de 5 V. 

Dans la majorité des montages. 
le gain de l'amplificateur d'erreur 
est ainsi suflisant pour que l'on 
puisse poser sans erreur signi
ficative 

R2 
Vo --~- = VR,r 

R, + R2 

ce qui permet un calcul de la 
tension régulée en sonic. 

R , + R2 Vo = VRcr 
R2 

L ·amplificateur d'erreur est 
alimenté directement a parur 
de V i, tension d'entrëe non régu
lée. Les variations de cette der 
niére ne modifient pas la tension 
en sortie puisque V O ne dépend 
que de la tension réfé rence V Ref et 
des résistances de contre-réaction 
tant que le gain de l'amplifica
teur d 'erreur reste suffisamment 
élevé. 

Amplificateur 
d'erreur __, 

Fig. 1. Schéma synoptlqw, d'une ail 
menra1ion stabilisée à régulation série 

v· 1 

1N825 

'~ '//. 

Fig. 2. - Schéma de principe d'une al/
me111alion s1ablllsée utilisant des campo 

sants discrets. 

B DX 18 

3 

2305 

s 

,1, 

Fig. 3. - Schéma de principe d'une 
alimentation stabilisée utilisant un circuit 

régulateur de tension. 
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s rc Aucun radiateur Vo 
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So 
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Fig. -l Sch;ma de montage d'une 
alimehlation monolithique. 

Vo 
15V 

5 10 15 20 25 30V · 
1 

Fig. 6. - Principe de la /Imitation de 
courant par transistor supplémenlairt. 
SFC2J09R. On remarque que celui-ci 
dépend de TJ, température de la pasli/le. 

ov 

Te mpératur e 
de la pa~tille 

175: C 

155 : C 

50 

Fig. 5. - Prindpe dt la limitation de 
courant par transistor supplémentaire. 

Fig. 7. - Dans de mauraises conditions 
de dissipation, la limitation thtnnlque ► 
se traduit par unt relaxation à friqutnce 

l l 1101' 
me; ~Cltll\1,\<; 

Une telle alimentation peut 
être réalisée en composants dis
crets : un exemple de principe est 
indiqué figure 2. 

Elle peut être aussi bien réalisec 
avec un régulateur de tension. Cc 
c1rcu1t mtégrc réunit dans un boi
tier unique l'amplificateur d"er
reur. le gcneratcur de tension 
référence et l'etage de commande 
du ballasL La tension régulée V 0 
est fixée par deux résistances 
extericures. Le régulateur de ten 
sion peut également être utilisé 
sans transistor ballast extérieur 
si le courant dans la charge reste 
inférieur à une quinzaine de 
milliampères ( un peu plus pour 
certains types de régulateurs, 
SFC2723 par exemple}. 

Le montage de la figure 3 
présente des caractéristiques 
améliorées par rapport à celles 
du montage de la figure 2. Néan
moins. le schéma se simplifie 
notablement et des possibilités 
de limitation simple du courant 
débité apparaissent. 

Dans une alimentation mono 
lithique, le transistor de puis
sance série ainsi que le réseau 
de contre réaction son t diffusés 
sur la pastille du circuit intégré ; 
l'ensemble se présente sous la 
fo rme d'un boîtier à 3 broches : 

8 La tension d'entrée non ré
gulée V, : 

- La tension d"entrée non ré
gulée v, : 

- La masse. 
Certes, le montage perd une 

pame de sa souplesse puisqu'il 
l'op lk - N• 1405 

très basse. 

n'y a plus maintenant de possi
bilité d'un ajustage de la tension 
en sortie : celle-ci devient fixe 
à moins de prévoir quelques com
posants supplémentaires, exté
rieurs au boitier de l'alimenta
tion. Il serait, bien sûr, conce
vable de fabriquer un boitier 
à 4 broches qui a utoriscrait un 
réglage de la tension de sortie en 
ménageant une broche supplé
mentaire pour l'entrée inverseuse 
de !"amplificateur d'erreur. Un 
tel boitier nécessiterait une fabri
cation spécifique. Il est, en pra
t ique, beaucoup plus intéressant 
de monter les alimentat ions mo
nolithiques dans des boîtiers 
identiques à ceux utilisés pour 
les transistors de puissance, T03 
par exemple. Ceci implique 3 
broches extérieures et partant, 
une tension de sortie fixe. 

Cette tension fixe n'est pas, 
cependant, une contrainte ma
jeure si l'on remarque que la plu
part des tensions d'alimentation 
sont standardisées : on trouve 
ainsi le 5 V des circuits logiques, 
le 12 ou le 15 V des amplifica
teurs opérationnels, etc. De plus, 
des montages simples utilisant 
quelques composants autour de 
l'alimentation monolithique per
mettent un réglage de la tension 
en sortie : ces mo ntages seront 
rassertlblés dans la deuxième 
partie de cet a rticle. 

Un troisième exemple d'ali
mentation stabilisée est proposé 
figure 4 : les performances sont 
sensiblement identiques à celles 
des montages des figures 2 et 3. 
Le schéma .s'est simplifié à 

0 

l'extrême puisqu'il ne subsiste 
plus maintenant qu'un seul 
composant semi-conducteur et 
deux condensateurs de décou 
plage. A cette simplicité extrême 
s'ajoute, ainsi que nous allons 
le voir, une protection totale du 
circuit à alimenter, protection 
irréalisable avec les montages 
précédents. 

Une alimentation monoli-
thique est donc un circuit intégré 
linéaire qui réalise complètement 
une fonction • stabilisation de 
tension » dans une boitier 3 bro
ches. La tension de sortie est 
fixe et les débits importants, 
de 0,3 à 1,5 A suivant les possi
bilités de dissipation thermique 
du boîtier. 

IES CIRCUIIS 
r Pl OIE:C1101' 

La fonction " alimentation 
stabilisée • ainsi constituée est 
particulièrement bien protégée. 
Cette protection, qui se vérifie 
aussi bien au niveau de l'alimen 
talion elle-même qu'au niveau 
des circuits alimentés, opère de 
trois façons différentes en ce qui 
concerne le courant de sortie : 

Une limitation en courant conven
tionnelle. 

Le circuit de limitation est iden
tique à celui qui est utilisé dans 
l'étage de sortie de la plupart 
des amplificateurs opérationnels ; 
un transistor de limitation QL 
entre en conduction et court
circuite la commande du tran
sistor ballast dès que le courant 
débité par celui-ci dépasse une 
valeur définie par une résistance 

22n 

100 1 150 K (S) 

t ( s) 

RL (Fig. 5) : c'est la chute de 
tension RL x 10 qui débloque QL. 

Une protection en aire de sé-
curité du transistor série. 
Le courant crête maxima dé

bité par celui-ci varie en raison 
inverse de ia différence de tension 
entrée-sortie aux bornes de l'ali
mentation. C'est cette protection 
qui explique la fo rme de la carac
téristique courant de sortie maxi
mal en fonc tion de la tension 
d'entrée non régulée 

(10 max = f (V1}} 

Si ron prend pour exemple le 
circuit SFC2309R de SESCO
SEM (tension de sortie de 5 V), 
cette caractéristique a l'allure 
indiquée figure 6. 

Une limitation thermique 
Cc genre de protection ne peut 

exister que sur une alimentation 
totalement intégrée puisqu'elle 
agit par mesure directe de la 
température de la pastille du 
semi-conducteur. 

Si la puissance dissipée dans 
l'alimentation monolithique aug
mente pour une raison quel
conque (débit trop important 
en sortie, tension d'entrée trop 
élevée, etc.) la température du 
transistor ballast et, par consé
quent, celle de tout le circuit 
intégré, augmente. Un capteur 
- en l'occurrence un simple tran 
sistor dans lequel on utilise la 
variation de la tension base
émetteur en fonction de la tem
pérature - mesure en perma
nence la température du circuit 
sur lequel il est diffusé. 

D ès que celle-ci atteint un seuil 
d'environ 17 5 °C il y a bascule 
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F"lg. 10. - Disposition de, connexions 
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Fig. 8. - Organisation générale d'une 
alimtntarion utUisant une , posl 

"gulation •· 
de masse sur le circuit imprimé (vue ~ 
roté cuivre). On évitera, autant que 
faire se peut la réalisation A (/lgne de 
masse commune) au profit de la réali-
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ment dans ramplilicateur d'er 
reur : le courant et la tension 
s'annulent en sortie du dispositif. 

Cette troisième protection est 
donc diffèrente des deux pre 
mières jusque dans ses effets : 
alors que celles-ci sont caracté 
risées par un passage de l'alimen
tation en générateur à courant 
constant, la protection thermique 
revient à déconnecter l'alimen
tation du circuit à alimenter. 

Après un basculement du cir
cuit dû à une valeur excessive 
de la température de la pastille, 
la puissance dissipée donc la tem
pérature, diminue. Cette décrois
sance se poursuit jusqu'à un se
cond seuil (environ 155 °C) à 
partir duquel un basculement 
inverse se produit qui autorise un 
fonctionnement normal du cir
cuit. Si la cause de la dissipation 
excessive dans l'alimentation n'a 
pas èté supprimée, la température 
de la pastille augmente à nou 
veau jusqu'à 175 °C, seuil du 
basculement supérieur : un phé
nomène de relaxation en résulte. 
La fréquence de cette relaxation 
est définie notamment par la 
constante de temps thermique de 
l'ensemble alimentation monoli
thique plus son radiateur, par la 
valeur du courant débité et par 
la différence de tension V, -V 0 . 

Dans l'exemple de la figure 7, 
le temps qui sépare chaque bas
culement est de l'ordre d'une qua
rantaine de secondes : le simple 
fait de monter ralimentation mo
nolithique sur un radiateur, en 
réduisant la température du cir
cuit, permettrait un fonction ne 
ment normal sans relaxation ther
mique. 

La limitation thermique a pour 
particularité essentielle d'assu
rer la protection des eu-cuits 

sation B. 

quelle que soit l'origine de 
l'élévation de température. li 
pourra s'agir aussi bien : 

- D'un débit trop important 
en sortie ; 

- D'un·e tension d'entrée trop 
élevée; 

- D'un dimensionnement in
suffisant du radiateur sur lequel 
est montée l'alimentation. 

- D'une température am
biante excessive. 

En plus des limitations en 
surintensité, un réseau de diodes 
protège le circuit à alimenter 
contre d'éventuelles surtensions. 
Une bonne protection de l'alimen 
tation monolithique est égale 
ment assurée contre l'inversion 
de la polarité de la tension en 
entrée ou une mise en court
circuit accidentelle de celle ci 
(décharge des capacités de dé
couplage en sortie). 

QUELQUES REGLES 
D'UTILISATION 

L'alimentation monolithique 
est essentiellement destinée à être 
montée sur un circuit imprimé 
ou sur un radiateur mais tou
jours à proximité immédiate des 
sous-ensembles à alimenter. 
Beaucoup d'applications utilisent 
des alimentations monolithiques 
en • post-régulateurs » c'est-à-dire 
que chacun des sous-ensembles 
d'un équipement électronique est 
alimenté à partir d'une même 
alimentation de puissance dont 
les caractéristiques de régulation 
peuvent être assez sommaires 
( voir Fig. 8). Cette organisation 
présente plusieurs avantages : 

- Elle élimine les couplages 
entre les différents sous
ensembles : ces couplages résul
tent' en effet le plus souvent de 

l'impédance interne non nulle 
de l'alimentation principale. 

- Elle autorise des perfor
mances très limitées au niveau 
de l'alimentation principale. 

L'utilisation d'un tel circuit 
dans son application typique : 
alimentation stabilisée à tension 
de sortie fixe et à l'intérieur de ses 
limites de caractérisation, n 'ap
pelle qu'assez peu de remarques. 
On veillera cependant aux points 
suivants : 

- Proximité immédiate des 
capacités de découplage (J u F) 
en entrée et en sortie de 11ali
mentation. 

- Constitution d'un plan de 
masse sur le circuit imprimé 
toutes les fois que la chose est 
possible. 

- S' il n'y a pas possibilité d'un 
plan de masse, séparation élec
trique des circuits de masse 
• amont • (avant l'alimentation) 
et des circuits de masse " aval • 
(après l'alimentation) ; la ligure 
9 illustre deux dispositions pos
sibles du montage. 

L'aspect « fonction • des ali
mentations monolithiques n'exclut 
pas une large extension de leurs 
possibilités d'applications pour 
peu que l'on utilise quelques 
composants extérieurs. C'est 
ainsi qu'il sera possible de conver
tir l'alimentation en un générateur 
à courant constant moyennant 
une résistance supplémentaire, de 
faire varier ou de mieux stabiliser 
encore la tension de sortie, d'aug
menter la tension d'entrée maxi
male, etc. Il est également pos
sible d'obtenir en sortie un cou
rant plus élevé que celui autorisé 
par le seul transistor ballast dif
fusé sur la pastille du circuit 
intégré : ces applications feront 
l'objet de la seconde partie de 

cet article. Celui-ci se terminera 
avec la réalisation d'une alimen 
tation stabilisée de laboratoire 
très simple et de bonnes per 
fo rmances utilisant, bien sûr, une 
alimentation monolithique ! 

J .F. G. 

MAITRISE DE L'ELECTRDNIOUE 

COURS l' l(OGRESS IFS 
PAR CORR[SPONDANCE 

L'INSTITUT FRANCE 
ELECTRONIOUE 

24, rue Jean-M ermoz - Paris (S•J 
Ecole privée d'enseignement à dis1anr-" 

FOR'-IE l'élite oEs 

RAOIO· ËLECTRONICIENS 
MONTFUR • CHH MONTEUR 

SOl/S.INCfMfllR • ING(NIEUR 

Te41J4Wt ,ae4rre.11E~ 
PRr.PARATION AUX 
EXAMENS Dl! L'ieTAT 

(FORMATION 
T HEORIQUE! 

PLACEMENT 
f)o,um~n,~,,onm 
su, dem~nd~ 



, 

REPERTOIRE 
DES CIRCUITS 

I 1. peut paraitre surprenant 
de rc,cnir sur cet é lé ment 
cnur:1111111en1 utilisé dans 

tous les muntages élcctrt>nique, 
,nais ,wu, p.:n,un, en fa11 que 
11u111hrcux sont Leux q 111 d,•cnu 
, 11ron1 dan, la ,u,te de u·I 
a11i<:lc de, applic,11i"'" au, 
ul'l'lk, il, 11·a~a1c111 pa, songe 
d p,•11,r1J11t a11hi :11nJl101c:r la 
q11ah1,· de kur, 1t';•l1s:it11111s p,•r 
,111111cllcs (",•11:i i11, des circuits 
4u,· IIPII\ deLlll<IIIS frn111.:n 1 1111 

c11,,·111hlc: <l',iut1e,. par contre. 
Il<' ,,1111 que la hase <l' 11n appa 
rcil pins c,,mplc,c. 

PPur 111: rien laisser dans le 
,·aguc. nou, rc,·iendrons rapide 
ment sur cc qu'cq une diode 
cc,1111cctcc aux homes d'une 
,oun:c de 1em1tm continue. 
dan, un sens elle se comportera 
comme un é lément conducteur 
(anode 1.:ùté positif. cathtxk cote 
négat,f) mais non comme un 
court cin:u,t puisque. ù ses 
borne,. nous pourrons mesurer 
unl' tension. variable ,uivant 
les I} pes. de quelques centaines 
de m11livol l,. et. dans le sens 
inverse (soit cathode côté positif. 
et anode coté négatif) clic se 
comportera pratiquement comme 
,111 i11tc1 rupteur nuvcrl , seul 1111 
conrant de trè~ faihlc , aleur la 
tra1,:is:111t Jans cc ca,: 1I c, t 
dilfi,:ile de fixer une ,~leur :i 
,··~ Colll '1111 invc!SC: le, diodes. 
,,11-.1111 lct11, applications. peu 
\ Clll Cil cl h•t préscmc, LIil cou 
rant invc1,c très diffén:111. 

<;;_ la diode étant bra nc hée en 
mcr,c. ,an, aucune résis tance en 

,à,c. on augmente la tension à 
", home,. la Jonction ,c tmm c 
dctru1tc cl ,e comporte alor-, 
,ommc un court circuit. Si une 
r~,,,tanœ de I alcur suffisante est 
p'accc en scrie avec la d iode 
polan,cc en sens inverse on 
trl' .. 1 e. p1>ur le cas précédent. 
~,e partie de la tcnsion d'a li 

~taulln au, llnrne\ de la rcsis 
'11..C et l'autre partie aux borne, 
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de la diode, el si l'on augmente 
progressivement la tension d'ali
mentation. la tension aux bornes 
de la d10Clc reste pratique111e111 
constante j usqu·a ~e que le cou 
ranl qui la traverse de,enanl 
trop imoortanl. emraine sa de~ 
trucuon C e11c , a leur a part ir 
de laquelle la d inde con~cne à 
,es borne\ une ten\lon comtantc. 

Fig. 1 

PIV:2,BV, 
♦ 

s'appelle la tension d'avalanche 
pour les diodes haute tension c l 
la tension Zener pour les diodes 
basse tensio n. 

La tensio n maximale qui peut 
être appliquée à une diode, est 
appelée la tension inverse de 
c rête ou, communément, P.1.V. 
(Pea k Inverse Voltage). En 
conséquence, da ns les circui ts 

0 ►I 1 
0 V, = 1,4V,i fldt ]~ v, friq1111c1 dô ndul1t1on 

I :friquu c1 •• V, 

0 0 

de redressement il faudra, no us 
le verrons plus loin, tenir compte 
:le la valeur c rête de la tension 
à redresser et non pas de sa va
leur efficace donnée par un volt
mètre usuel. 

En ce qui concerne les maté 
riaux de base utilisés pour la 
fabrication des diodes, nous 
dirons simple.ment que le sili-

P IV :2,8V, 

t 

+ V. =0,7V1 , , il, 

I 
r,iqu■nct •·1nd1l1l1H 

:2.r, i,unco do V1 

, 

v, 
V, : 1,4 V1 i , i4, ]~ v, 

o-----1 ♦ 
v, 

PIV: 2,BV, 

Fig. 2 

+ fréq,uce d'ondul1ti~n 
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v, = 2,ev, ; ,,d, 
fréqu1nct d'111d1!1t11n 
= fr équenco de V, 

PI V: 2,8V. 

0~►11--J..-.♦ ... ►1_........,►1~r0 . 2V, • ' j v, = .. , •• " t 

v, r,t,,uce 4•.,..Yl1lion 

I I : r,,,u,nco d, v, 
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cium à l'heure actuelle est le 
plus couramment utilisé parce 
qu'il est possible d'obtenir pour 
les diodes une meilleure tenue 
en température et de plus faibles 
courants inverses que les diodes 
au germanium. D ' un autre côté, 
ces dernières ont une tension 
directe (tension aux bornes de 
la diode lorsqu'elle est polarisée 
dans le sens passant) plus faible 
que les diodes au silicium. 

Enfin, les diodes possèdent 
une capacité propre dont la 
valeur est fonction de la tension 
appliquée aux bornes; ainsi, il 
est courant de voir une diode 
polarisée en inverse utilisée 
comme condensateur variable 
en fonction de la tension ( varicap 
pour l'accord des tuners FM 
par exemple). La plupart des 
diodes silicium peuvent être 
utilisées ainsi mais nous conseil
lons toutefois d' utiliser pour cette 
application des diodes conçues 
et testées pour ce genre de cir
cuits. 

Ces différents points rappelés, 
nous allons donc maintenant 
examiner plus en detail ce qu'il 
est possible de realiser et dans 
quelles conditions avec ces élé
ments semi-conducteurs. Pour 
cela, nous passerons en revue 
les types courants de circuits 
(redressement, mesures, émission, 
réception, etc.) et également 
certains circuits hors du com
mun mais simples et utiles. 

LES ALIMEN'I A 1101'.S 

Le premier montage qui vient 
à l'esprit quand on parle de 
diodes, est celui de l'alimentation 
avec son circuit de redresse
ment. Les diodes mises sur le 
marché par les fabricants de 
semi-conducteurs depuis quelques 
années, et spécialement les diodes 
au silicium~ présentent de tels 
avantages par rapport aux tubes 
tels que 6X4, 5Y3, etc. en ce qui 
concerne le prix, l'encombre
ment, l'interchangeabilité et l'éco
nomie de puissance, qu'il ne 
vient plus à l'idée, sauf cas par
ticulier, d'utiliser les tubes re
dresseurs. 

Ces avantages incontestables 
ne doivent toutefois pas faire 
oublier qu'il est nécessaire de 
prendre quelques précautions 
supplémentaires avec les diodes 
au sihcium . En effet, si une erreur 
ou un défaut quelconque dans 
un circuit entraîne un débit 
excessif des redresseurs, avec 
des tubes les plaques vont rougir 
allègrement et on dispose d 'un 
temps, assez court il est vrai, 
pour mettre l'alimentation hors 
service, alors qu'avec des diodes 
au sil icium rien ne se voit et les 
Jonctions sont détruites très 
rapidement. Des fusibles bien 

calibrés trouveront donc une 
application parfaite dans ce 
cas. 

Par ailleurs, la jonction des 
diodes au silicium peut être 
assez facilement détruite par des 
c rêtes de tension de très faible 
durée, s'il n'a pas été prévu 
d'atténuer l'amplitude de celles 
ci. Une solution simple consiste 
à placer un condensateur de faible 
valeur aux bornes du primaire 
et un autre aux bornes du secon
daire du transformateur d'ali
mentation. éventuellement mème 
aux bornes de la diode. Les sur
tensions transitoires se trouvent 
ainsi diminuées quant à leur am
plitude et les risques de destruc 
tion des diodes deviennent moin 
dres. 

Une autre solution consiste 
à placer deux diodes montées 
tête-bêche en parallèle sur l'en 
roulement primaire du transfor
mateur, ces deux diodes devant 
de préférence avoir des points 
d'avalanche a ussi proches que 
possible et légèrement supérieurs 
à la tension du réseau. 

Enfin, troisieme solution sim
ple et efficace, il est possible 
d' utiliser, pour le redressement, 
des diodes spéciales dites à ava 
!anche contrôlée qui sont prévues 
pour supporter des surtensions 
transitoires de forte valeur. 

Si ces quelques idées peuvent 
permettre de sauver les diodes, 
il arrive aussi que celles-ci soient 
détruites a la s uite d'une mau
vaise interprétation de leurs ca-

100k!l lOOIO 10010 

10010 lOOIO 10010 
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ractéristiques. Ainsi la tension 
inverse de crête ou P. l. V. don
née dans les caractéristiques 
du constructeur est inféneure a 
la tension minimum de crête qui 
a~ne la diode à condwre en 
inverse. Une diode dont la ten 
sion inverse de crête serait de 
300 V par exemple ne laisserait 
passer aucun courant (sauf son 
courant de fuite qui se limite à 
quelques microampères) si on 
lui appliCJ,.uait 300 V en inverse 
soit + coté cathode et - côté 
anode, mais si cette tension était 
augmentée lentement, on arri
verait à une valeur (la tension 
d'avalanche) pour laquelle la 
diode se mettrait à conduire for
tement et la jonction serait dé
truite si la résistance dans le 
circuit n'était pas suffisante pour 
lüniter le courant à une valeur 
raisonnable. 

Dans la figure 2, nous retrou
vons un certain nombre de sché
màs classiques de redresseurs et 
pour chaque cas, nous précisons 
quelle doit être la tension inverse 
de crête des diodes utilisées et 
la tension de sortie en fonction 
de la tension efficace appliquée 
à l'entrée. 

Lorsqu'il est nécessaire d'uti
liser plusieurs diodes en série 
pour obtenir une tension inverse 
de crête plus élevée, il ne faut pas 
oublier que les diodes ne sont 
pas appariées et que la tension 
vue aux bornes d'une diode n'est 
par forcément égale à la tension 
totale divisée par le nombre de 

R 

diodes : cec peut entrainer la 
destruction de rwie d-cllcs et 
de toutes les autres ensmt.c par 
exces de tenSJon. l!oe c:anxrc 
simple d'é~iter cc desasu-e 
consiste à brancher en para.Ge e 
sur chacune des diodes une ~ 
tance dont la , ·ateur peut êl:e 
comprise entre 100 kO et 1 \t.!), 
toutes les résistances d~ a.'lt 
toutefois être égales à quelques 
pour cent prés. Ceci a pour but 
d'équilibrer les tensions au., 
bornes de chaque diode (Fig. 3). 

La plupart des circuits d'èmis 
sion ou de réception à tube~ 
actuels nécessitent une source 
de polarisation négative à faible 
débit. Aussi doit on chercher une 
solution simple et économique 
pour la créer. En général, qui 
dit utilisation de tubes, dit enrou
lement secondaire du transfor 
mateur 6,3 V ou 12,6 V pour 
les filaments et il est parfaitement 
envisageable d'utiliser cet enruu 
lement pour obtenir, après re
dressement, une tension continue 
de polarisation négative de faible 
valeur, comme l'indique la fi 
gure 4. 

Autre exemple d'utilisaùon 
d'un pont, celui qui nous est 
donné par la figure 5. Il s'agit 
d' un seul élément de redresse
ment qui peut fournir deux ten
sions continues, la valeur ue 
l'une étant sensiblement le double 
de l'autre. 

Après avoir redressé une ten 
sion alternative et réalisé un 
filtrage qui permet de dire que 
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la tension est continue, on peut 
être amené à stabiliser ou à 
réguler. Notre propos se limi
tant aux diodes, nous ne parle
rons pas des stabilisations par 
tubes ou transistors mais simple
ment des circuits de régulation 
utilisant des djodes Zener. 

Une diode polarisée en inverse 
se comporte à partir d'une cer
taine tension comme un court
circwt et nous avons dit précé
demment que cette tension s'ap
pelait pour les faibles valeurs 
tension Zener. 

La valeur la plus importante 
à respecter pour utiliser cor
rectement une diode Zener est 
la puissance admissible qui est 
fonction du courant qui la tra
verse et de la tension de Zener 
(P = Uxl). 

Par exemple, une diode Zener 
de 10 V dont la puissance est 
1 W ne devra jamais être tra
versée par un courant supérieur 
à 100 mA et encore faut-il tenir 
compte des courbes de puis
sance admissible en fonction 
de la température du boitier. car 
la puissance est généralement 
donnée pour une température du 
boitier maintenue à 20 °C. Ainsi, 
pour une diode Zener de 1 W 
sera-t-il préférable de limiter la 
pwssance entre 600 et 700 mW. 

Prenons le cas d'une source 
de tension continue de 30 V à 
partir de laquelle nous voulons 
obtenir une tension ré~ulée de 
12 V (Pig. 6). En se reférant à 
ce qui précéde, nous devrons 
limiter le courant dans la diode 

Zener à 700 
12 

60 mA. 

Connaissant ce courant, nous 
pouvons calculer la valeur de ré
sistance à brancher en série avec 
la diode Zener ;. nous savons 
en effet que la résistance voit à 
ses bornes 30 - 12 = 18 V, 
et que tout le courant passant 
dans la diode Zener passe éga
lement dans cette résistance; il 
suffit alors d'appliquer la loi 
d'ohm : 

R = ~ soit R = - 1
-
8
-

J 60x 10-1 

300 n 
Autre point important, la 

valeur du courant qu'il est pos
sible de tirer sur cette source 
de tension régulée. Si nous nous 
référons aux caractéristiques 
données par les constructeurs, 
la tension Zener est généralement 
donnée pour des courants Zener 
de 5 à 10 mA, ceci signifiant 
qu'en-dessous de ces valeurs la 
tension Zener peut être assez 
nettement inférieure à la tension 
nominale. Dans l'exemple que 
nous avons étudié, les circuits 
alimentés par la source régulée 
de 12 V pourraient donc consom
mer jusqu'à 50 ou 55 mA sans 
problème particulier. 
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Dans la pratique, il n'est pas 
toujours nécessaire de faire fonc
tionner la diode Zener à sa puis
sance mwmale dans la mesure 
où les circuits alimentés par la 
tension régulée consomment peu. 

Supposons comme second 
exemple qu' il faille alimenter 
sous 15 V des circuits consom
mant 40 mA à partir d'une ali
mentation continue de 60 V. 
Il fdut au minimum 5 mA dans 
la diode Zen·er donc la résistance 
en série avec celle-ci est traver
sée par un courant de 5 + 40 = 
45 mA. Aux bornes de cette 
résistance, il apparait une tension 
de 60 - 15 = 45 V. donc sa 
valeur ohmique doit être : 
60 15 l k n 
45 10-3 

+ + 

î î 
ÎtMIH 0,6V Ttntit• ri,11li1 

"' ri9,li, 
016V 

+1118V 

! ! 
l 10V l 

f1a. 7 

La pwssance wssipée dans la 
diode Zener est de 15 x 5 + 10-' 
= 15 mW. Dans le cas où les 
circuits alimentés seraient dé
connectés, le courant consommé 
par ceux-ci passerait dans la 
diode · Zener ce qui porterait 
alors la puissance dissipée à 
15x45x 10-3 = 675 mW, valeur 
parfaitement admissible. 

Nous avons considéré jusqu'à 
maintenant une tension continue 
fixe mais il n'est pas interdit 
de penser que celle-ci pour des 
raisons diverses peul varier de 
10 % en plus ou en moins, et nous 
allons voir que les calculs pré
cédents sont à reprendre. 

Ainsi lorsque nous avons 
60 V - 10% soit 54 V, en 
supposant la tension Zener tou• 
jours égale à 15 V, la résistance 
à placer en série avec la wode 
pour conserver au minimum 
5 mA dans celle-ci avec 40 mA 
dans les circuits est de 
54 - 15 

45 
x I0-1 860 n. Nous pren-

dront la valeur normalisée la 
plus proche soit 820 n. 

A l'opposé, lorsque nous 
avons 60 V + 10 % soit 66 V 
en conservant la res1s
tance de 820 n, le courant 
traversant la résistance est de 

66 - 15 . 
820 

x 
10

_3 = 62 mA. Les crr-

cwts alimentés sous 15 V 
consommant 40 mA le courant 
dans la diode Zener sera de 
62 - 40 = 22 mA ce qw nous 
don ne une puissance de 15 x 
22 x 10- 3 = 330 mW. Lorsque 
les circwts sont déconnectés les 
6 2 mA passent alors dans la 
diode Zener qw doit dissiper 
15 X 62 X 10-1 = 930 mW 
pwssance qw n'est plus tolérable 
et il faut alors changer la tension 
continue de départ ou bien, 
comme cela se pratique assez 
souvent, utiliser deux diodes 
Zener en série dont la somme 
correspondra à la tension Zener 
souhaitée. Dans notre cas on 
pourrait donc utiliser deux diodes 
de 1,5 V ou une de 6,8 V plus 
une de 8,2 V. 

+18VO 

1 5000 .. F 
6V 

15V 

fig. 8 

o+ 

JI ne faudra donc jamais ou
blier de tenir compte des varia
tions possibles de la tension 
continue de départ sinon on 
risquerait d'obtenir une mauvaise 
régulation de la tension ou un 
échauffement exagéré de la diode 
Zener. 

JI peut arriver également 
qu'une tension ne corresponde 
pas à une valeur normalisee, ou 
bien que l'on ne dispose pas de 
la diode Zener voulue. Il est 
possible d'ajuster alors la valeur 
de la tension régulée en ajoutant 
en série avec la diode Zener une 
ou plusieurs diodes au silicium, la 
tension aux bornes de ces der
nières se situant aux environs 
de 0,6 V. C'est ainsi que, comme 
représenté figure 7 il est possible 
d'obtenir une régulation à sensi
blement 12 V avec une diode 
Zener 10 V et 3 diodes au sili
cium polarisées dans le sens 
direct. 

Autre utilisation des œodes 
Zener qui se révèle fort intéres
sante (Fig. 8), dans le cas où il 
est nécessaire de monter des 
condensateurs de plusieurs mil
liers de microfarads dont le prix 
croit en même temps que la 
tension de fonctionnement et la 
valeur de la capacité. Ce montage 
permet d'augmenter artificielle
ment la tension de service d'un 
condensateur basse tension. 

LES APPAREILS DE MESLRE 

Etant donné que l'éqwpage 
mobile des appareils de mesures 
alternatif est tres sensible à la 
fréquence, on leur préfère sou
vent les appareils de mesures en 
continue, auxquels il est adjoint 
un systéme de redressement par 
œode lorsqu'il est nécessaire de 
mesurer des tensions alternatives. 
Tout d'abord il est nécessaire 
de rappeler quelques points 
précis à ne pas oublier pour 
swvre les explications qw swvent. 

Une tension alternative est 
généralement donnée ~n valeur 
efficace (volts RMS chez les 
anglo-saxons). Cette tension crée 
un échauffement identique, dans 
un élément résistant, à celui créé 
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par une tension continue de 
même valeur. Ainsi la tension du 
réseau électrique en France est 
de 220 V efficaces. 

Cependant pour des raisons 
de simplicité la plupart des appa
reils prévus pour la mesure des 
tensions alternatives et composés 
d 'un appareil de mesure à cadre 
mobile fonctionnant en continu 
et d'un élément redresseur, 
expriment, soit une mesure de 
tension crête, soit une mesure de 
tension moyenne. La valeur 
crête d'une sinusoïde est la œlîé
rence entre le point zéro et le 
point le plus élevé, alors que la 
valeur moyenne, peu utilisée en 
rawo, est définie par la surface 
comprise entre la courbe et la 
ligne zéro divisée par le temps 
mesuré. Les relations entre ces 
trois tensions sont les swvantes : 

Tension efficace = Tension 

crête x - 1-
,./ï 

Tension moyenne Tension 

crête x 2 
1t 

Le circuit le plus utilisé pour 
les voltmètres alternatifs est 
celui représenté figure 10, qui 
réa]jse une mesure de tension 
moyenne mais qui est pratique
ment toujours gradué en valeur 
efficace. Il est possible d'effec
tuer des mesures de tensions 



sinusoïdales avec un tel montage 
jusqu'à des fréquences de quel
ques centaines de kilohertz. 

Si on ajoute un condensateur 
en parallèle sur le galvanomètre 
(Fig. 11) il est possible d'effec 
tuer une mesure de tension crête. 
li est toutefois nécessaire d"utiliser 
un condensateur d'assez forte 
valeur, et un galvanomètre de 
résistance interne aussi élevée 
que possible pour que le conden 
s~teur n'ait pas le temps de se 
decharger pendant le retour à 
zéro du signal qui est une sinu 
soide redressée ou double alter
nance. On peut ainsi mesurer la 
tension de charge maximale du 
condensateur correspondant sen
siblement à la tension crête de la 
sinusoïde. Cet appareil de mesure 
est particulièrement recommandé 
pour l'alignement du récepteur 
avec un générateur modulé en 
amplitude. 

11 est également possible de 
mesurer la tension crête à crête 
d'.u~e sinusoïde (Fig. 12) en 
reahsant un doubleur de tension 
puis9ue dans le cas d'un signai 
symetnque la tension crête à 
crête est égale à deux fois la ten
sion crête. Comme précédemment 
il est nécessaire de choisir des 
condensateurs de forte valeur et 
un galvanomètre présentant une 
~ésistance importante, de façon 
a ce qui les condensateurs 
conservent leur charge maximale. 

Autre montage qui peut être 
trés pratique et évite d 'endom
mager les galvanomètres, celui 
de la figure 13, utilisé pour mesu
rer une tension négative ou posi
tive . sans avoir à permutter les 
entrees. Avec ce circuit. quelle 
que soit la polarité de la tension 
appliquée l'aiguille dévie toujours 
dans le même sens. 

Dans certains cas d'utilisation 
il peut êtr.e intéressant d 'agrandi; 
l'échelle d'un galvanomètre, et 
particulièrement pour mesurer la 
tension batterie d'une voiture, 
puisque en fait. cette tension 
varie dans des limites relativement 
faible, sensiblement entre 12 et 
15 V. Jusqu'à 12 V il n'est guère 
intéressant d'effectuer la mesure 
et si il est possible d'utiliser toute 
la déviation du galvanomètre 
pour lire 3 V (entre 12 et 15 V) 
on obtient alors une meilleure 
précision. Pour -réaliser le circuit 
de la figure 14 il suffit de disposer 
d' un galvanomètre d'une bonne 
sensibilité dont la résistance soit 
assez élevée de façon à ne pas 
faire trop de courant dans la 
diode Zener et se voir ainsi obligé 
de choisir une diode Zener de 
puissance -. La diode Zener 
polarisée en inverse ne commen
çant à conduire (théoriquement) 
qu"à partir de sa tension Zener 
il ne pourra passer aucun courant 
dans le galvanomètre tant que la 
1.msion appliquée n'aura pas 
aneint 12 V, et au-dessus de cette 
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tension, c'est la résistance du 
galvanomètre qui limitera le 
courant dans la diode Zener. On 
aura donc bien le point 12 V en 
butée à gauche de l'appareil de 
mesure. Si l'on dispose d'un gal
vanomètre 5 mA dont la résis
tance interne est I kn, pour la 
déviation totale la tension aux 
bornes de !"appareil est de 5 V ; 
il sera donc possible de graduer 
l'échelle de 12 à 17 V. En fait 
il se peut que les premiers mil
limètres de !"échelle corres
pondent à des tensions inférieures 
à 12 V car si, comme précisé 
plus haut, la diode Zener conduit 
seulement lorsque la tension 
Zener est dépassée, dans ta pra
tique on s'aperçoit que la courbe 
de ces diodes fait un coude plus 
ou moins franc et donc, suivant 
les diodes on aura une déviation 
plus ou moins importante de 
l' aiguille · avant d'atteindre le 
point 12 V sur l'échelle. Attention 
également aux variations de la 
tension Zener en fonction de la 
température. 

De même que l'on supprime la 
partie basse de l'échelle, il peut 
se révéler fort utile de limiter 
la tension aux bornes du galva
nomètre de manière à protéger 
l'appareillage mobile en cas de 
surcharge accidentelle (Fig. 15). 
Nous laissons au lecteur le soin 
de calculer ta valeur de la diode 
Zener en fonction du galvano
mètre et des résistances utilisées. 
Il sera bon toutefois de prendre 
une diode Zener légèrement supé
rieure à la tension correspondant 
à la fin d'échelle afin d'éviter 
une erreur de lecture due à une 
diode dont le coude ne serait 
pas franc. 

Dans certain cas il est possible 
de protéger un galvanomètre 
avec une diode ou même deux 
en sens opposé (Fig. 16), ceci 
plus particulièrement pour les 
appareils dont la sensibilité est 
de quelques dizaines ou quelques 
centaines de microampéres. Par 
exemple un galvanomètre 150 
µA de résistance interne 3 000 n 
voit à ses bornes une tension de 
0,45 V à pleine échelle ; en 
connectant une diode silicium 
en _parallèle sur l'appareil la 
t~n~1~n ~ux bornes sera toujours 
hrrutee a 0,6 V environ soit J 3 
fois la tension corresponda~t 
à la déviation maximale de l'ai
guille, ce qu'un appareil de bonne 
qualité doit accepter. 

Il est recommandé, lorsqu'on 
place une ou plusieurs diodes en 
,aralléle sur l'appareil de mesure 
:l'ajouter un condensateur doni 
la valeur peut être comprise entre 
5 et_ 10 nF afin que le galva
nometre ne se montre pas trop 
sensible à tous les rayoMements 
haute fréquence auxquels il 
pourrait être soumis. 

(à suivre) 

J.-C. PIAT 
F2ES 
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::• "!'. CTRON1QUE ET AUTOMOBILE 
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L'ANALYSEUR 
D'ALLUMAGE 
HEATH KIT 
CO 1015 

SI l'électronique n'est pas ou 
peu utilisée sur les a uto
mobiles, malgré sa sou

plesse d'emploi lui permettant de 
résoudre des compromis difficiles 
sur les systèmes d'allumage ou 
de carburation par exemple, cette 
situation est due à la fois à la 
difficulté d'implanter des formules 
nouvelles dans cette profession, 
liée à des considérations de prix 
de revient, malgré la baisse spec
taculaire du prix des composants. 
Il n'en est pas de même au niveau 
de la maintenance, où depuis 

Capteur magnétique 

Secondaire bobine 

Pr1rn1irt bob1nt 

Muse 

Fl1, !. - Schémo synopdq,,e de 
l'analyseur. 

plus de dix ans des équipements 
de test sont utilisés avec succès, 
et où l'on généralise maintenant 
des bancs de test automatiques 
commandés par ordinateur. Ces 
stations sont installées actueUe
ment dans les stations-service 
importantes de tous les fabricants 
d'automobiles, elles permettent 
de déterminer très rapidement 
l'état exact d'un véhicule, de la 
suspension au moteur. 

A côté de ces centrales de 
mesures, il existe toute une 
gamme d'appareils qui grâce à 

Priampli ml icel Ampli. urt1e1l 

Ba<e do temps 

Q301 C401 
Q302 
Q303 Q406-Q407 

Q601 

Cimit do calibration 

la souplesse de l'électronique per
mettent le dépannage et la mise 
au point dynamique d'un moteur. 
L'analyseur d'allumage CO1015 
entre dans la catégorie de ces 
matériels, en permettant de véri
fier sur un moteur tournant le 
bon fonctionnement des diffé
rents constituants de l'allumage, 
rupteur, bobine, condensateur, 
distributeur, bougies ; que ce 
soit sur un allumage convention
nel ou électronique par décharge 
capacitive. Le test peut être 
effectué sur véhicule à l'arrêt ou 

lui, catlodtqo• 

h 

Ampli. horizontal 

roulant, ce qui permet de se 
placer dans toutes les conditions 
de fonctionnement possibles. 

CARACTERISTIQUES 

L'analyseur CO10l5 permet 
de visualiser sur un tube catho
dique les différentes séquences 
d 'un cycle d'aUumage, sur un ou 
tous les cylindres des moteurs de 
3-4-6-8 cylindres, pour les 
moteurs 2 cylindres une petite 
adaptation est nécessaire. Un 
compte-tours incorporé permet 
de vérifier l'efficacité de l'allu
mage en fonction du régime 
moteur. 

Diamètre du tube cathodi
que : 12,7 cm. 

Moteurs analysés : 3-4-6-8 cy
lindres. 

Type d 'allumage : classique 
ou électronique par décharge 
capacité. 

Compte-tours : deux gammes, 
0-1 000 tr/ mn, 0-5 000 tr/ mn. 

Analyse : circuits primaire et 
secondaire superposés ou indé 
pendants. 

Balayage : étalement continu 
pour analyse d'un nombre quel
conque de cylindres. 

Alimentation : secteur 110-
220 V ou à partir du 12 V bat· 
tene du vehicule alimentant un 
petit convertisseur COA 1015-1 
encastré à l'arrière de l'appareil 
qui fournit la tension alternative 
nécessaire. 

Consommation réseau 
16 V A ; convertisseur 2 A sous 
12 V. 
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Le convertisseur délivre une 
tension alternative de 110 V. 
Pour l'utiliser il convient de rac
corder le transformateur sur 
cette tension, et ne pas oublier 
que l'on se trouve sur cette posi
tion si l'on passe ensuite à l'ali 
mentation réseau. 
Page 172 - N' 1405 

Encombrement : 264 x 184 x 
445 mm. 

Poids : 7,65 kg avec convertis
seur. 

PRESENT A TION 
L'appareil est habillé d'un 

coffret gainé de teinte bleue. La 

face avant est occupée sur la 
gauche par le tube cathodique 
de grand diamètre, muni d'un 
réticule vert comportant deux 
échelles graduées, en haut pour 
les moteurs 3 et 6 cylindres, en 
bas pour les moteurs 4 et 8 cy
lindres. Cc tube ne comporte pas 

.JiiL. 

de réglage de luminosité, celle-ci 
est réglée pour obtenir une bonne 
lecture dans toutes les conditions 
d'éclairage. 

Les commandes sont dispo
sées sur la droite, le galvano
métre du compte-tours est d'une 
dimension réduite. mais sa lisi-



' -.., 

bilité est bonne. Deux interrup
teurs coulissants encadrent le 
galvanomètre, à gauche l'arrêt 
marche, à droite la commutation 
d'échelle 0-1 000 tr/mn 
0-5 000 tr/mn. Les commutateurs 
et les potentiomètres d'expansion 
et d'amplitude verticale et hori-

zontale, ainsi que celui du sélec
teur de fonction sont très bien 
disposés, d'une prise en main et 
d'un maniement commode. Au 
bas du panneau, à l'extrême 
droite une prise DIN 4 contacts 
verrouillable reçoit les cordons 
à raccorder aux circuits, res-

pectivement à la masse, au pri
maire de la bobine, au secondaire 
de la bobine, et à la bougie à tra
vers une pince magnétiqut. 

Le panneau arrière de l'appa
reil comporte un évidement où 
l'on dispose le convertisseur qui 
se trouve semi encastré lorsqu'il 
est monté. S'il est mis en ser
vice, on branche le cordon sec
teur de l'appareil sur la prise 
latérale du .convertisseur, le 
cordon de celui-ci est muni d'un 
embout d'alimentation à raccor
der sur l'allume-cigare du véhi
cule. Un interrupteur arrêt
marche est installé sur le conver
tisseur. 

Deux trous sur le panneau 
arriére permettent l'accès aux 
potentiomètres ajustables du 
focus et de l'astigmatisme. Quatre 
pieds sont disposés aux angles, 
ils permettent de poser l'appareil 
verticalement, et servent à y 
enrouler le cordon secteur lors
que l'on utilise le convertisseur. 

La réalisation est soignée, tous 
les composants sont installés 
sur une plaque en circuit imprimé. 
Le tube cathodique est protégé 
par un blindage en mumétal. 
Le montage du Kit par l'amateur 
ne présente pas de difficultés et 
est rapidement terminé. Les régla
ges sont simples, et ne nécessitent 
qu'un contrôleur universel. 

Le manuel de montage fourni 
est complet et permet la mise au 
point dans d'excellentes condi
tions. 

DESCRIPTION 
DES CIRCUITS 

(voir Fig. 1 et 2) 

Les circuits sont ceux d'un 
oscilloscope, auquel a été ajouté 
un compte-tours électronique. 
Sa particularité réside dans 
l'asservissement de la vitesse de 
balayage, qui permet de suivre 
grâce à une trés bonne synchro
nisation les variations de régime 
moteur afin d'obtenir sans 
commutation une bonne analyse 
du signal quelle qu'en soit la 
fréquence avec une image trés 
stable. 

Les fonctions sont assurées 
par les amplificateurs verticaux 
et horizontaux, la base de temps, 
les circuits de déclenchement, le 
compte-tours et le circuit de cali
bration. 

Le signaux à l'entrée de l'appa
reil sont ceux prélevés sur le 
circuit d'allumage. Le signal de 
déclenchement est prélevé sur 
l'une des bougies, puis les signaux 
à analyser, celui provenant du 
primaire de la bobine et du rup
teur, et celui du secondaire, pré
levé sur la sortie haute tension 
de la bobine. 

Un capteur magnellque à 
pince est utilisé pour prendre 
l'information de déclenchement 
sur l'un des fils de bougie. Une 
simple pince crocodile est rac-

cordée au primaire de la bobine, 
et une pince de forme spéciale en 
T enrobe complètement sur une 
longueur de 15 mm le câble de 
sortie bobine et prélève capaci
tivement l'information. Un câble 
raccordé à la masse du véhicule 
assure le bouclage des circuits. 

L'amplificateur vertical se 
compose de deux, étages diffé
rentiels. 

Le préamplificateur Q101 
Qao2, recoit après commutation 
les signaux primaires à travers 
le transistor Q30, lorsque l'on 
analyse les deux signaux simul
tanément qui arrivent sur la 
base de Q102, et les signaux du 
secondaire, arrivant au même 
point en traversant le condensa
teur CIOI et la résistance Rao,· 
Le gain de cet étage est réglable 

· d'une façon fixe dans un rap
port 2, par commutation de la 
résistance R" sur les charges 
d'émetteur. Les signaux attaquent 
ensuite en opposition de phase 
l'amplificateur proprement dit, 
qui est constitué par la paire 
différentielle Q803 - Qao,, Le 
cadrage vertical est commandé 
par la tension base de Q1o,, à 
l'aide du potentiomètre R,. 

Les signaux sortent des col
lecteurs de Q803 et Qao,, et sont 
directement appliqués aux pla
ques de déflexion verticale. 

L'amplificateur horizontal est 
de constitution identique à celle 
de l'amplificateur vertical, mais 
un seul étage différentiel est 
utilisé, composé des transistors 
Q,02 - Q703• Le cadrage horizon 
tal est assuré par le décalage de 
la tension base de Q703, à l'aide 
du potentiomètre R6, et l'expan
sion horizontale contrôlée par 
le potentiométre R5 agissant sur 
la charge des émetteurs. Le signal 
délivré par les circuits de la base 
de temps est appliqué sur la base 
du transistor Q,qz· En sortie les 
signaux sont dtrectement rac
cordés, des collecteurs aux pla
ques de déflexion horizontale. 

Les circuits de synchronisa
tion sont commandés par l'impul
sion prélevée sur une bougie par 
la pince magnétique. 11s sont 
appliqués à l'entrée d'un ampli
ficateur à trois étages en cas
cade, les transistors Q3'll. - Q3.127 -
Q303, sur la base de l,l301 , Ces 
transistors sont tous montés en 
émetteur commun et à liaison 
continue. Un potentiomètre ajus
table R)02 permet d'ajuster le 
niveau a l'entrée. En sortie de 
Q303, les signaux soni dirigés 
vers Je générateur de balayage, 
co!Tiposé de la base de temps 
condensateur C,01 chargé à 
courant constant par le transistor 
Q,91, d'un trigger de Schmitt 
uu1tsant les transistors Q,06 -

Q,01, d'un intégrateur R,12 C401, 

et du circuit de décharge, tran
sistor Q,o3, 

La dent de scie est trans!DlSC 
à travers une liaison à haute 

,.. 1405 - .._ 1n 



ALLUMAGE ·CLASSIQUE 
Fi1, 3. - RaccordemenL des entrées 
sur le circuit testé. Pour un allumage 
élearonlque à décharge capacitire, se 
raccorder aux bornes du rupteur. ~ 

Il 

RUPTEUR CABLE DU CIRCUIT SECONDAIRE 

ANALYSEUR 

.. , ' 

,---PINCE~o-· n~~o--o--œG RESISTANCE CLE DE 
PRIMAIRE SERIE CONTACT 

BOBINE 

PINCE A 
CAPTEUR 

PINCE DE MA~SE 0 
A RACCORDER A 

LA BATTERIE OU li 
AU CHASSIS . ·' 

CIRCUIT PRIMAIRE 

ZONE ZONE ZONE DWELL 

D 'ALLUMAGE CONDENSATEUR 

BOBINE 

Fig. 4. - Allumage clauiq..e. 
Signal provenanJ du circuit primaire. 
En A, ou,erture du contacts du r,q,
teur, ce qui produit rme 1iaute tension 
au secondaire, transmise à une 
bouR{e. c'est le poinz d'ouverture. 
En AB, la haute tension est dirlgle 
à tra•ers le di&tributeur sur la bougie 
qui produit l'arc, AB est lJJ :;one 
d 'allumage. 
En BC zone condensateur bobine, lJJ 
tension est retomhie aux bornes de 
la bougie, nous royons les oscilladons 
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produites par l'amortissUMnL du 
circuit LC. 
Point C, les œnlacts du r,q,teur se 
ferment, le œlU'ant se rétablit sur le 
primaire de la bobine. 
E11 CD, le couranJ circule dans la 
bobine, cette partie de la courbe est 
la :i;one de Dwe/1; pour"" bon fonc
tionnement, le rapport e11tn A.C et 
CD appelé pourcentage de DweU, 
doit ltre collforme aux spéc/llcatiom 
annoncées dans Tes caractirlstiques 
Rlnlrales du Pillicule. 

VERS RUPTEUR 

CIRCUIT SECONDAIRE 

ZONE 

D' ALLUMAGE 

ZONE ZONE DWELL 

CONDENSATEUR 

BOBINE 

Fi1. S. - Signal au secondaire 
bobine, En A., ouverture des œnlacts, 
la haute tension est produite au 
secondaire et sur la bougie. 
En A.B, zone d'allumage, l'idncelle 
iaillit aux bornes de la bougie, en 
If la tension est maxitn11le, elle 
décroît jusqu'en B. La trace ut à cet 
endroit à peu près lwri:i;ontale, à 
cause du oscillations LC du pri
maire, ref/itéu sur le seœndaire. 

En BC, zone condensateur bobine, 
qui oscillent et s 'amortissent. 
En C point defermelure des contacts, 
le œuranJ passe à nouveau à tra.ers 
la bobine, ce qui produit sur le 
secondaire lu osdlladons. La durit 
et l'amplitude de celles-ci permel· 
tent d'apprécier si le œntact rupteur 
se ferme .francllement. 
En CD, zone de Dwell, le courant est 

rétabli dans le primaire bobine. 



CIR.CUIT SECONDA1RE 
CIRCUIT PR IMAIRE BORNES DU RUPTEUR 

OUVERTURE FERMETURE CONTACT OUVERTURE 
CUVER.TURE O UVERTURE 

RUPTEU\ CONTACT CONTACTS 

A .......,__;_ ''--------:" CYC LE I' f ______ , SUIVANT 

FERMETURE 

RUPT : R , lb / / c~~~:~T S 

1,•r~---:--=;__--------: SUIVANT 

1 1 C 
ZONE DWEll D 1 

C ZON E DWEll 
D 

Fig. 6. - A llumage électronlq1u 
drcait primaire. A dibat de la dé· 
charge du condensateur dans la 
bobine, point d'ou,erture des 
contacts. AB :.one d'allumage, qui 
esc dime durée très bri ,,e. En B il 

impédance, présentée par le 
transistor fet Q404, puis cette 
impédance est adaptée à celle de 
l'entrée base du transistor Q,0 2 
de l'amplificateur horizontal par 
le transistor Q,0 , monté en émet· 
teur follower. Le transistor Q40, 

est utilisé comme inverseur a 
la sortie du trigger de Schmitt 
en liaison avec le circuit intégra
teur et il dirige le signal vers le 
compte-tours. Les impulsions 
provenant de Q401 sont celles déli
vrées par le signal de déclenche· 
ment prélevé sur la bougie, et 
mises sous forme de signaux 
carrés par le trigger. Elles char
gent le condensateur C,.1 et 
aprés commutation sont ampli
fiées par les transistors Q,., -
Q502, puis détectées par la diode 
0~01 et appliquées au gal~ano
metre. Le courant redresse est 
fonction du nombre d'impulsions, 
donc du régime. 

Le signal de calibration est 
prélevé sur l'un des secondaires 
du transformateur, aux bornes 
du diviseur R601 - R602 pour être 
dirigé sur la base du transistor 
Q601 puis aprés passage p_ar l_es 
commutateurs vers les circwts 
de synchronisation, et à partir 
du pont R602 - ~ 3 vers l'entré~ 
de l"amplificateur vertical. ce qw 
amène la présentation d'une sinu
soïde de faible amplitude sur le 
tube cathodique. 

Le transformateur d'alimen
tation comporte 4 secondaires, 
délivrant les tensions nécessaires 
aux différents circuits : chauf
fage du tube cathodique : haute 
tension de - 1 500 V pour les 
circuits cathode whenelt, grilles ; 
tension de 250 V pour l'alimen
tation des amplificateurs de 
déflexion horizontale et verticale, 
alimentation générale stabilisée 
par le ballast Q901 et la diode 
zener 0 906• 

ny a plus d 'ùinœlle aux bornes de 
la bougu. BC, :.one de la bobine, 
la con11&lon n 'étant pas à ses bornes, 
son analyse eu faite sur le circuit 
secondaire. CD, zone de Dwell. 

MISE EN ŒUVRE 
ET EXPLOITATION 

Après avoir branché l'appareil 
et raccordé les câbles aux dif 
férents points du circuit d'allu 
mage comme indiqué à la 
ligure 3, nous menons le moteur 
du véhicule en route. Sélecteur sur 
analyse primaire, allumage stan 
dard. position gauche. nous 
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Fig. 7. - Circuit secondaire. En 
A, prodacdon de la haute tension 
aux bornes de la bobine d de la 
bougie. AB zone d'allumage, de 
durée trà faible. en B, fin de l'ùin 
celle. En BC, osdllations amorties 

voyons l'osc1Uogrammc figure -1 
qui nous permet momentanemcnt. 
après quelques seconde, d'e;,.a 
men, de détecter et de sit ucr une 
anomalie de fonctionncmcm, 
localisée sur le rupteur, le con<len 
sateur ou au primaire de la 
bobine 

L'oscillogramme analyse le 
fonctionnement sur un cylindre. 
mais en agissant sur le balayage, 
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Aa. 8. - Schima du co11,ertis· 
seur 12 V-110 V. 

------Les Ets ETREL 
ÉTUDES ET RÉALISATIONS ÉLECTRONIQUES 

28, allée de la Clairière 
93600 AULNAY-SOUS-BOIS - Tél. : 929-94-08 

firme bien connue dans le domaine de la mesurB depuis 1964 
et, plus spécialement réputée pour ses convertisseurs 

TENSION-FREQUENCE et FREQUENCE-TENSION 

nous prie de faire savoir que : 

ILS N'ONT RIEN DE COMMUN avec 

ÉTUDES ET RECHERCHES ÉLECTRONIQUES 
17, rue Lamben, PARIS- 18• 

ayant fait une publicité pour du matériel électroacoustique 
sous le sigle ETREL 

créant ainsi une confusion bien regrettable et inhabituelle dans notre profession 

de la bobine, zone bobine, en C for· 
mttare du rupteur. En CD zone de 
Dwell, ~rmetlant d'appréeier le 

poareentage. 

on \lsuah,c h)u, k, "} hndrc, du 
moteur. Sèlcueur sur pn,it11ll1 
sCC(lll<lam:, on , i,uali,.: sunul 
tanement nu non. par ,11.ti,>11 s111 1.: 
commutatc,u Parade. les deu, 
s1gnau, ou le , co:.>1idairc ,cul. 
quc nnus 1 '" uns sur l'oscill,1 
gramme ,k la ligure 5. Celle 
figure nous renseigne a la ro" 
sur le bon ctat du secondaire <le 
la bobine et <les bougies. Bien 
entendu. il est nécessaire de savoir 
distinguer l'anomalie par rapport 
à un circuit en bon état. 

Commutateur en position allu 
mage clectromque par décharge 
capaclllve. le raccordement du 
circuit primaire n"est plus enèc 
tué aux bornes du pnmaire de 
la bobine, car on decharge dan, 
celui c1 un condensateur chargé 
sous plusieurs centaines <le , oit,, 
la connexion est alors reportee 
aux homes du rupteur. Le, 
signaux obtenus ( 1-ig. 6 et 7) 
,ont nettement dirtércnts. mais 
leur c"ploitatinn aussi simple c l 
aus,i rapide. 

Cc sy,1cmc de test permet 
dune de delcrn1111cr ,oit ,èh1culc 
à l'arrêt soit .:n route, L1>utc ,rno 
111ahc de l'allumage. 1 es remèJcs 
à apporter aux circuits defadlancs 
sont simples, l'elément defcc 
tueux. rupteur. condensateur. 
bobine, bougie (s). distributeur, 
sont a échanger. L'exploi tation 
par un professionnel de l'automo 
bile d'un appareil de cc genre 
lui permet un diagnostic et un 
depannage rapide. 

Nous ne nous sommes pas 
étendus sur l'analyse di:taillee 
des oscillogrammes. qui est 
certes fort mstructi,·e, ni sur les 
details incriminant le fonctionne 
ment de telle partie des circuits. 
car elles sortent du cadre géneral 
dïntérêt d e notre re"ue, et ne 
peuvent être explrntées par no, 
lecteurs. 

J. B. 
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une nouvelle 1Et7NESSE 
POUR TOUS LES TUBES 

* récupération de 90% des tubes 
hors service (noir/blanc et couleur) 

♦ recherche et élimination des courts -circuits 

* fac ilite la recherche de panne entre le tube et le chossis * assure un serv ice rapide, parfait, économique 

* amortissement très rapide 
"- 178 - Ir 1405 

CATHODIQUES 
y compris TV couleurs 

ECONOMIE 
.RA PI DI T E 
EFFICACITE 

dimensions en mm 
360 X 260 X 150 

Sté INTELEC 
83, Bou levord du RE DON 
Lo TOUR-13009-MARSEILLE 
Téléph. (91) 41. 28. 92 
Télex 48406 INTELE.C-MARS 

recherchons distributeurs régionaux 



CARACTERISTIQUES 

Récepteur 3 gammes à accord 
manuel : GO, 150-300 kHz: PO, 
530 1 605 kHz; FM 87,5-108 
MHz. 

Accord : condensateurs va
riables en FM, variomètres en 
AM. 

Fréquence intermédiaire : AM 
452,5 kHz, FM 10,7 MHz. 

Réjection image : GO,> 70 dB 
PO, > 50 dB, FM, > 40 dB. 

Séparation des canaux : 30 dB. 
A.F.C. automatique. 
Sensibilité : pour un rapport 

signal/bruit de 20 dB, 30 I' V GO ; 
20 µV PO; 8 µV FM. 

Puissance de sortie maximale : 
2 x 4 W sur charge de 4 D. 

Lecture de cartouches stan
dard 8 pistes 4 programmes. 

Vitesse : 9,5 crn/s. 
Pleurage et scintillement 

<0,3%. 
Séparation des canaux 

> 30dB. 
Séparation des programmes 

> 40 dB. 
Rapport signal/bruit : > 4 S dB. 
Bande passante basse fré

quence : 50-10 000 Hz. 
Encombrement : 180 x 57 

X 220 mm. 
Alimentation : 12 V négatif 

à la masse. 

LAUTORA_DIO PE 608 A est 
un recepteur trois 
gammes PO, GO, FM 

stéréo avec lecteur de cartouches 
8 pistes. L'encombrement est 
réduit, il peut être encastré dans 
une découpe standard de tableau 
de bord. Sa conception fait appel 
à des composants classiques 
associés à des circuits intégrés. 
Les performances sont bonnes, 
l'écoute met en évidence de 
grandes qualités musicales. 

PRESENTATION 

L'appareil est tout à fait 
classique; le cadran de faible 
hauteur est encadré des com
mandes arrêt, marche, volume 
et correcteur de tonalité à gauche, 
balance. recherche des stations 
et sélection de programmes de 
la cartouche à droite. La mise 
en roule et la sélection de pro
grammes sont mis en œuvre en 
poussant les boutons. Sous le 
cadran, quatre touches sélec
tionnent les gammes de réception 
et le passage mono-stéréo. Des 
voyants indiquent les pro
grammes sélectionnés ainsi que la 
présence d'émissions stéréo en 
FM. Le logement de la cartouche 

L'AUTORADIO 
LECTEUR DE CARTOUCHES 

CLARION 
PE 608 A 

est situé sous le cadran, il est 
occulté par un petit volet métal
lique ; le passage du fonctionne
ment radio-lecteur est automati
quement réalisé par l'insertion de 
la cartouche. 

La réalisation est soignée, 
l'utilisation de circuits intégrés 
est généralisée dans le bloc 
amplificateur basse fréquence et 
pour les circuits des préampli
ficateurs de lecture. Les fonctions 
AM et FM sont séparées en deux 
blocs indépendants, leur alimen
tation est stabilisée par diode 
zener. 

Le moteur d'entrainement du 
lecteur est du type continu à 
régulateur de vitesse mécanique 
centrifuge incorporé; le méca
nisme de déplacement de la tête 
de lecture est du type moteur 
pas à pas, un réglage d'azimutage 
est installé. 

Le raccordement aux deux 
haut-parleurs et à l'alimentation 
s'effectue 'f)ar l'intermédiaire d'un 
bouchon 5 contacts disposé à 
l'extrémité d'un· toron à l'arrière 
de l'appareil; . les réglages des 
condensateurs ajll'Stables sont 
accessibles par des trous disposés 
sur le flanc gauche et le dessus 
de l'appareil. 

DISCRIPTION 
DES CIRCUITS (Fig. l) 

Bloc AM. Les signaux an
tenne sont dirigés vers un étage 
HF accordé monté en émetteur 
commun, le transistor Q,, puis 
couplé à l'étage changeur de fré
quence, transistor Qr L'accord 
est réalisé par variomètres. Les 
signaux FI sont prélevés sur le 
transformateur accordé IFT1 
chargeant le collecteur de Q2, puis 
ils sont amplifiés par les deux 
étages FI, Q3 et Q4 • La détection 
est assurée par la diode D,. et le 
signal de CAO est filtré par la 
cellule R11-C 10, avant d'être di
rigé sur l'amplificateur HF base 
du transistor Q,, et sur la base du 
premier étage FI. 

A la sortie du RC de détec
tion, les signaux traversent le 
décodeur intégré, et parviennent 
aux préamplificateurs basse fré
quence. 

Bloc FM. La tête HF (schéma 
encadré pointillé) comporte trois 
étages utilisant des transistors 
bipolaires. L'étage HF, Q1 est 
monté en émetteur commun, ainsi 
que l'étage mélangeur Q2• Les 
signaux incident et local sont 
injectés sur le circuit base de Q

2
, 

la charge collecteur comporte le 
transformateur accordé F.I. L'os
cillateur local Q3 est couplé au 
mélangeur par un condensateur 
de 2 pF, le signal d'AFC est 
appliqué à la diode à capacité 
variable D 1• 

La chaine FI comporte quatre 
étages, avec un filtre céramique 
inséré en sortie de Oi, prenùer 
étage FI. Le circuit de détection 
est un détecteur de ra'pport, il 
est suivi par un décodeur stéréo 
intégré à bobinalles accordés 
19 kHz L12 et 38 kHz Lq, et 
deux cellules de filtrages rejec
tent les fréquences 19 el 38 kH.i: 
en sortie. 

Bloc basse fréquence. La 
préamplification des signaux 
radios et ceux issus de la tête de 
lecture, est assurêe par un circuit 
intégré comportant trois étages 
(voir encadré en haut et à droite, 
fig. 1 ). Les signaux radio sont 
amplifiés par Q2-Q3 montés en 
liaison continue, les signaux pro
venant de la tête de lecture par 
les trois étages, la correction 
étant assurée par les réseaux 
extérieurs connectés entre les 
points 3 et 6, émetteur de QI' 
collecteur de Q3, et 2-5 émetteurs 
de Q,-Qr 

En sortie du circuit intégré 
N• 1406 - l'-eo 1n 



préamplificateur, les signaux tra
versent les potentiomètres de 
balance et de volume; ils subis
sent l'amplification de puissance 
dans le circuit intégré 1 A 7092P. 
puis à travers un circuit série LC 
parviennent aux H.P. 

MESURES (Fi1. 2) 

Circuits haute fréquence. La 
sensibilité mesurée correspond à 
celle indiquée par le constructeur. 

Ginir1l1ur 
Hf. FM 

Stéréo 

Ginir1t1ur 

BF 

P•;• 178 - N' 1405 
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Fig. 1 

Nous avons relcvc 8 uV en FM 
stéréo pour un rappon S + 8/ 8 
de 20 dB, 10 et 14 1iV pour un 
rappon S + 8/ 8 de 10 dB en 
PO et GO. 

La séparation des canaux 
atteint 28 dB à 1 kHz; les deux 
voies sont équilibrées à 2 dB. 

La réjection des signaux à 
19 et 38 kllz est de 47 dB, 
valeur convenable. 

Basse frêquence. La puissance 

Rôuptour 

0~ 

t 

maximale délivrée est de 2 x 3 W 
elT. avec un tauA de distorsion 
harmonique de 0.9 % a 1 kHz. 
La bande passante mesurée à 
la lecture d'une cartouche étalon 
est de 60 Hz- 10 kHz - 3 dB. 

Lecteur. La vitesse non ajus
table est de 9,5 cm/s - 0.9 % ; 
le pleurage et le scintillement sont 
de 0,32 %. Le rapport signaV 
bruit atteint 46 dB, la diaphonie 
est de 42 dB. 

G] V1ltmitrt él1cton1que 
011t1rstorHtrt 

C1rtouch1 étalon 
FI •ctuo1nitr1 
Omllnupo 

Fig. 2 
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ECOUTE 

Comme nous l'avons maintes 
fois constaté, la musicalité d'un 
récepteur comportant un lecteur 
de cartouches est de grande 
qualité, que l'on peut comparer 
à celle obtenue sur une petite 
chaîne stéréo. La puissance basse 
fréquence est très largement cal
culée, elle permet une sonorisation 
dans les milieux les plus perturbés. 

La sensibilité exploitable est 
grande. En FM, les signaux stéréo 
sont captes sans souille : nous 
avons pu les recev9ir jusqu'à une 
trentaine de km de Paris au cours 
de notre parcours d'essais. 

co,cLUSIO" 

Récepteur sensible et aux indé
niables qualités musicales, cet 
appareil mérite d'être couplé 
à des haut -parleurs de trés bonne 
qualité. Le lecteur de cartouches 
auto rise la reproduction de pro
grammes de qualité; ses carac
téristiques mécaniques sont va
lables. 

J.B. 



LA CONSTRUCTION ET LE MONTAGE MODERNES RADIO - TV - ÉLECTRONIQUE 

SYSTÈMES D'ENTRAÎNEMENT 
ORIGINAUX DANS 

NOUS avons étudié dans 
des articles précédents 
les systèmes particuliers 

d'entraînement de la bande 
magnétique dans les magnéto
phones spécialement en bobines, 
et les dispositifs automatiques 
placés désormais sur les modèles 
de qualité qui permettent. en 
particulier, l'"mversion automa
tici.ue du sens de marche, ou 
meme la programmation de l'en
trainement. 

Mais, il y a d'autres disposmrs 
encore plus spéciaux qui méritent 
d'être signalés et, tout d'abord, 
les systèmes très curieux à vitesse 
variable ; il y a également les 
dispositifs à entrainement continu, 
sur lesquels nous avons déjà 
attiré l'attention, mais présentant 
une imPortance qui mérite d 'être 
soulignee, en particulier, avec 
l'avènement des cartouches de 
bandes magnétiques employees 
aussi bien, d'ailleurs, dans les 
magnétophones que dans les 
magnétoscopes. 

LES MAGNETOPHONES 
A VITESSE VARIABLE 

L'entrainement de la bande 
magnétique dans les magnéto
phones à bobines ou à cassettes 
s'effectue, comme nous l'avons 
montré, d'une maniére qui doit 
être absolument constante et 
uniforme, sous peine de déter
miner des déformations sonores 
extrêmement gênantes et, en 
particulier, des pleurages et des 
effets de scintillation. La cons
tance de la vitesse d'enregistre
ment et de lecture de la bande 
magnétique constitue ainsi, en 
principe, la condition nécessaire 
de la qualité de l'audition. 

LES MAGNÉTOPHONES 

En utilisant des techmques 
électromécaniques plus ou moins 
complexes de précision, il est 
cependant possible d'utiliser une 
vitesse de fonctionnement va
riable sans altérer la tonalité des 
sons reproduits. li devient ainsi 
possible de réduire la durée de 
reproduction sonore des enregis
trements sur bande magnétique 
avec une hauteur de sons inchan
gée, mais il est également pos
sible, par ailleurs, d'utiliser des 
systèmes de variation de la vitesse 
de défilement de la bande pour 
obtenir volontairement des trans
formations surprenantes de la 
parole et de la musique, à l'aide 
d'appareils très curieux, consti
tués par des régulateurs tempo
rels. 

Sans aller très loin dans la 
voie de la complexité et de la 
transformation musicale, il est, 
dès à présent. possible d'effectuer 
des transformations surpre
nantes de la parole et de la 
musique, à l'aide d'appareils 
relativement simples que sont 
des régulateurs temporels. 

Ils permettent de comprimer 
et de dilater les sons, de faire 
varier profondément et d'une 
manière surprenante les tona
lités aiguës ou graves. lis per
mettent aussi de dissocier la 
hauteur du son musical qui 
dépend, par exemple, de la vitesse 
de passage d'une bande magné
tique devant la tête de lecture, 
et sa durée qui dépend du nom
bre de fragments sonores repro
duits à chaque instant à partir 
de la bande. On peut ainsi, dans 
certaines limites, modifier à 
volonté la durée de reproduction 
d'un morceau de musique et de 
tout enregistrement sonore pour 

l'ajuster selon les besoins de la 
composition. 

Ces appareils extrêmement 
curieux remplissent ams1 les 
fonctions essentieUes des chefs 
d'orchestre au moment de l'exé
cution : indiquer le tempo et 

le rythme caractensttque, battre 
la mesure que doivent suivre les 
musiciens de l'orchestre. lis 
jouent ainsi, en quelque sorte, 
vis-à-vis de la bande enregistrée, 
le rôle d'un chef d 'orchestre arti
ficiel qui se superpose, ou même 

~ ...... 
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Bobine 

Tombour portant 
des titas multiples 
en poral1ile 

Golet d'entrainement 

Poulie 

Liaison mkanique par du engrenag•s 
a rapport voriabl• 

• 

Bobine 

Fig. 1 fig. 2 

se substitue au chef d'orchestre 
humain. lis permettent, en même 
temps, de faire varier la tonalité 
de la musique au moment de la 
lecture, dans des conditions très 
difîèrentes de celles réalisèes par 
les moyens électro-acoustiques 
ordinaires. 

Normalement dans une ma
chine parlante, on le sait, en 
particulier, dans un magnéto
phone, les sons, paroles ou 
musique, sont enregistrés sur 
un support qui doit être entrainé 
devant le dispositif de lecture à 
une vitesse parfaitement cons
tante et identique à celle utilisée 
pour l'enregistrement ; toute 
variation instantanée détermine 
une déformation gênante, pleu
rage ou scintillement, suivant 
que la variation est lente ou 
rapide. 

Une modification plus longue 
de la vitesse de défilement rend 
d'abord l'audition plus grave ou 
plus aiguë, suivant qu'il s'agit 
d'une accélération ou d'un ralen
tissement, et peut même suppri
mer toute intelligibilité de la 
parole, ou rendre la musique 
complètement inutilisable. 

Sans doute, peut-on avoir 
recours à des dispositifs simples 
de truquage, mais il est impos 
sible, en fait, de faire varier la 
tonalité musicale dans de grandes 
proportions, ou de modifier la 
durée de reproduction d'un enre
gistrement sans déformation de 
la parole ou de la musique. Ce 
résultat J?CUt pourtant être obtenu 
désorma!S en uûlisant des ma
chines ingénieuses réalisées sous 
la forme industrielle, et mises au 
point à la suite de longues 
études. 

Sans doute, s'agit-il encore de 
machines coûteuses de haute 
précision réservées aux studios, 
mais le principe n'en est pas 
moins remarquable et peut inté
,_ 180 - N' 1405 

resser les amateurs, car on peut 
songer à n'utiliser que des appa
reils simplifiés pour des appli
cations limitées. 

COMPRESSION 
ET EXTENSION 
DE LA DUREE 

DE LA REPRODUCTION 
SONORE 

Dans de nombreux cas, il 
peut être fort intéressant, lors
qu'on a réalisé un enregistrement 
sur bande magnétique, d'obtenir 
une modification de la durée de 
l'audition ou d'en modifier la 
tonalité dans une grande pro
portion, sans faire varier de façon 
appréciable la qualité ou le 
niveau sonore. 

li s'agit généralémcnt de 
reproduire l'enregistrement effec
tué sur une bande magnétique, 
à une vitesse réduite de 19 cm/se
conde ou plus élevées de 38 cm/ 
seconde, ou à toute vitesse inter
médiaire ; il peut s'agir aussi 
cette fois, sans modification de 
la durée de l'enregistrement, de 
réaliser une variation continuelle 
de la tonalité pouvant atteindre 
plusieurs octaves dans les deux 
sens. 

Les applications de ce procédé, 
qui permet ainsi de modifier la 
durée d'un message sonore, en 
conservant les hauteurs, sont 
diverses et importantes. En prin
cipe, la machine peut servir aux 
travaux de bureau pour mieux 
adapter l'élocution produite par 
la machiné à dicter â la vitesse 
de frappe de la dactylographe ; 
mais, en réalité, l'appareil est 
surtout évidemment adapté à la 
technique dl! cinéma, de la télé
vision et de la radiodiffusion. 

Il est ainsi · po_ssible d'effectuer 
dans des conditions plus faciles 
le montage du son dans les 
studios de cinéma et de télévision, 

pour assurer une synchroni
sation prec1se et rapide du son 
et des images des films parlants 
ou des films muets, qui doivent 
être doublés pour les différentes 
versions en langues ëtrangères ; 
il devient alors inutile d'effectuer 
des coupures de l'enregistre
ment sonore, difficiles et délicates. 

Il est, de même, plus facile 
d'adapter la musique enregis
trée au rythme des mouvements 
des danseurs de baUet, et des 
films réalisés pour le cinéma à 
la cadence de 24 images/ seconde, 
peuvent être employés pour les 
émissions de télévision à la 
cadence de 25 images/seconde, 
sans modification de la hauteur 
correcte des sons. 

Cc variateur permet, par ail 
leurs, de donner à des morceaux 
de musique • le tempo • désiré 
et de faire varier celui-ci, d'élargir 
toute la palette des effets sonores 
plus ou moins originaux et fan
taisistes. 

Pour assurer une meilleure 
compréhension de la parole, le 
débit d'un speaker peut être en 
quelque sorte «étire•, mais la 
tonalité de sa voix reste toujours 
la même ; la hauteur sonore ne 
varie aucunement. Lorsqu'on 
modifie la vitesse d'un magné
tophone dans une faible propor. 
tion, de l'ordre de 10 % par 
exemple, la voix enregistrée 
devient nasillarde et méconnais
sable, comme nous l'avons noté 
précédemment ; avec un varia
teur, au contraire le caractère de 
la voix reste identique. 

L'appareil peut aussi être 
utilisé en radiodiffusion ou en 
sonorisation pour placer exacte
ment un discours, une causerie, 
un commentaire enregistré, dans 
le temps qui lui est réservé ; il 
devient possible d'augmenter la 
capacité d'utilisation de la publi
cité cinématographique ou radio-

_Ruban 
magnifique 
•nregistre a 
vit.sse V 

phonique par unité de temps, 
sans perte d'intelligibilité. La 
méthode peut être également 
ippréciée pour l'enregistremenL 

li devient également possible 
je réduire les frais divers de télé
::ommunication ou d'enseigne
ment, en réduisant la durée des 
textes préalablement inscrits. 

LE PRINCIPE 
DE LA VARIATION 

DIFFERENTIELLE 

Le problème essentiel pour 
réaliser un variateur consiste â 
faire varier la vitesse réelle de 
défilement d 'une bande magné
tique, tout en maintenant une 
vitesse absolument constante et 
uniforme de son déplacement par 
rapport à la tête magnétique. 
On ne peut donc plus employer 
simplement des têtes magné
tiques fixes et une bande mobile, 
et le principe consiste à uûliser 
les têtes magnétiques â fentes 
mobiles, qui suivent, en quelque 
,orle, le déplacement de la 
bande magnétique, de façon â 
compenser d'une manière aussi 
complète que possible les varia
tions de vitesse, en se déplaçant 
en même temps que la bande ou 
en sens contraire. suivant que la 
vitesse de défilement totale aug
mente ou diminue. 

Comment obtenir ce résultat '! 
La bande magnétique défile en 
venant d'une bobine débitrice 
du magnétophone sur des guides, 
et elle est entrainée par un sys
téme de cabestan et de galet
presseur à une vitesse plus ou 
moins rapide, mais clic doit passer 
devant I entrefer de la tete de 
lecture à la même vitesse que 
durant l'enregistrement pour 
conserver les hauteurs sonores 
initiales (Fig. l}. 

Ce résultat, très curieux en 
apparence, est réalisé en dépla-



çant l'entrefer de lecture et en 
gardant invariable sa vitesse rela
tive par rapport à la bande, en 
utilisant, non plus une tête fixe, 
mais une tête rotative à plusieurs 
entrefers répartis d·une manière 
uniforme à la pèriphérie d'un 
cylindre. Un dispositif différentiel 
fait varier la vitesse de rotation 
du cylindre en fonction de la 
vitesse de rotation du cabestan 
d'entrainement, d'une manière 
proportionnelle et inverse pour 
assurer la compensation (Fig. 2). 

Pour raccourcir la durée d'une 
reproduction, c'est-à-dire pour 
obtenir une vitesse de défilement 
plus élevée, la tête rotative mul
tiple tourne sous l'action d'un 
diJTércntiel magnètique dans le 
sens de la bande, de sorte que la 
vitesse relative entre la fente uti 
tisée et la bande reste constante. 
Pour allonger la durée de repro
duction, la tête tourne en sens 
inverse du déroulement de la 
bande magnétique et, malgré une 
vitesse de bande plus réduite, la 
vitesse relative entre la fente uti
lisée et la bande reste encore 
constante. La bande entoure la 
tête rotative sous un angle d'en
viron 900 et la disposition des 
fentes permet d'assurer une 
reproduction continue. 

Cette réduction de la durée de 
reproduction sans modification 
de la hauteur est, en fait, assurée 
en supprimant de très nombreux 
petits éléments sonores ou sec 
tions de modulation, correspon
dant évidemment au gain de 
temps obtenu, et répartis tout 
au long de l'enregistrement ; mais 
chacun a une durée suffisamment 
courte pour être imperceptible 
pour l'auditeur. Lorsqu'on se 
maintient dans des limites accep
tables, l'intelligibilité n'est donc 
pas diminuée. 

1 nversement, l'allongement de 
la durée, sans modification de la 
hauteur, est obtenu pratiquement 
en insérant par repètition dans 
la reproduction de très nombreux 
petits éléments sonores égale
ment répartis, mais assez réduits 
individuellement pour demeurer 
encore à peu près maudibles. 

La loagueùr de ces petits 
fragments de modulation répètés 
ou supprimés ne peut pas être 
déterminée à volonté ; elle doit 
être plus courte que celle du son 
le plus bref de la parole ou d'une 
note musicale ; une valeur de 
l'ordre de 30 miUisecondes envi
ron est normale. 

Pour une modification de la 
vitesse dans des limites de 80 
à 120 %, c'est-à--dire de 30 96 de 
la normale, aucune altération de 
la qualité musicale n'est per
ceptible ; par contre., certains 
effets plus ou moins gênants 
peuvent se produire suivant la 
qualité de l'enregistrement, quand 
la limite des 20 % est dépassée. 
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Pour modifier la tonalité, la 
vitesse de la bande est, au 
contraire, maintenue à la valeur 
initiale, qui a servi à l'enregistre 
ment, par exemple 38 cm/seconde 
et la variation est assurée par la 
rotation de la tête multiple dans 
le sens du défilement de la bande 
magnétique, ou dans le sens 
opposé, en modifiant la vitesse 
relative entre la tête de lecture 
et la bande. 

Pour une durée constante de 
reproduction, on peut ainsi faire 
varier la tonalité d'une manière 
très importante, sans aucune 
altération de la qualité et l'am 
pleur de la variation lorsqu'on 
veut allonger ou réduire la durée 
de reproduction est surprenante. 
La durée de reproduction peut 
être réduite d·une manière 
acceptable, au moins jusqu'à 
45 % de sa valeur initiale, 
ou augmentëe inversement dans 
une proportion encore plus 
grande, 80 à 90 %. 

La partie essentielle de l'appa
reil consiste ainsi dans un tam 
bour rotatif à Quatre fentes, qui 
porte les quatre têtes magnétiques 
de lecture décalée de 90°. 
comme on le voit sur la figure 2. 
Ce principe du dispositif a été 
étudié déjà depuis une dizaine 
d'années par des techniciens 
allemands, en particulier, par 
Springer ; mais, si le principe 
est simple, comme nous venons 
de le voir, la réalisation pratique 
est extrêmement difficile et justifie 
le prix élevé d'une telle machine 
qui ne peut fournir des résultats 
de qualité sans une construction 
de très haute précision. 

L'UTILISATION PRATIQUE 
DE LA MACIIlNE 

A COMPRTMER 
OU A ALLONGER 

LA REPRODUCTION 

Cette machine dénommée 
Tempophon, est contenue dans 
un boitier de 340 mm x 160 mm 
x 250 mm et son poids est de 
15,5 kg ; elle est destinée à être 
adaptée à un magnétophone de 
srudio fonctionnant à 38 cm/se
conde ou en tout cas, à 19 cm/ 
seconde et, évidemment de haute 
qualité mécanique et musicale, 
genre A"mpex, Revox, Telefunken, 
Ferrograph, etc. 

L'appareil constitue un dispo 
sitif additionnel placé sur le côté 
du magnétophone et la bande 
magnétique qui vient de la bobine 
débitrice s'enroule simplement 
autour du tambour magnétiQue 
en s'appuyant sur 90", avant 
de venir passer sur le cabestan 
de la machine à comprimer le 
son, pour venir, enfin, s'enrouler 
sur la bobine réceptrice du 
magnétophone sans passer ainsi 
par son trajet habituel des têtes 
magnétiques et du cabestan. Les 

têtes magnétiques du magne
tophone ordinaire doivent être 
démontees, opération réalisée 
facilement sur la plupart des 
appareils professionnels ou semi
professionnels, en enlevant la 
plaquette de support des têtes. 

Une tablette support a nau
teur variable est prévue pour 
pouvoir facilement relier le 
variateur aux différents types 
de magnétophones. Le variateur 
est d'abord installé à la hauteur 
exacte des guides-bandes du 
magnétophone et à la place du 
support de la tête de lecture du 
magnétophone, on branche à 
l'aide d'un câble la tête rotative 
du variateur, qui est ainsi reliée 
à l'amplificateur de lecture du 
magnétophone, puisque le varia
teur ne contient aucun amplifi 
cateur. 

Le niveau fourni par la tête 
quadruple à monopiste du varia
teur est mteneur de 6 dB seule 
ment au dessous de celui recueilli 
sur la tête de lecture ou magne
tophone ordinaire, et son impé
dance est évidemment adaptée 
à celle de l'amplificateur de 
lecture. L'écart de sensibilité 
entre les quatre entrefers est 
évidemment très réduit et ne 
dépasse pas 0,4 dB, de façon à 
obtenir une reproduction parfai
tement urutorme. La courbe de 
réponse est très satisfaisante. de 
l'ordre de 50 à 18 000 Hz, et 
l'on peut ainsi obtenir une varia
tion de hauteur très importante 
qui atteint 7 demi-tons tempérés 
vers tes aiguës et 12 demi-tons 
tempérés vers les graves. 

Cette machine très curieuse 
produit ainsi des résultats remar
quables et même absolument 
surprenants, si l'on songe aux 
difficultés multiples de sa réali 

• sation. 

UN AUTRE SYSTEME 
A BANDE SANS FIN 

ET A TETE ROT A TIVE 

D'autres systèmes à tête 
tournante et à commande dilTé
rentielle permettent de reproduire 
également des sons plus aigus et 
plus graves, tout en maintenant 
la vitesse de la bande et la hauteur 
du son. 

La bande origmale enregistrée 
est mise en place et défile de la 
même manière que dans les 
magnétophones ordinaires ; on 
dispose, à cet effet, de trois 
entrainements à moteur comman
dés par des boutons-poussoirs. 
L'enregistrement original est, 
d'abord, copié sur une boucle de 
bande magnétique sans fin ; en 
actionnant le régulateur de vitesse 
ou celui des hauteurs des sons, 
les cabestans d'entraînement de 
la bande originale et de la bande 
en boucle sont animés d'une 
vitesse de rotation plus grande 
ou plus petite suivant le cas. 

Le nombre de tours et le sens 
de rotation de la tête magnétique 
tournante comportant deux fentes 
décalées de 1800, l'une à la partie 
supérieure, l'autre à la partie 
mféneure, sont contrôlés par 
l'intermédiaire d·un diJTérentiel. 
Si la vitesse est augmentee. une 
parue seulement de la longueur 
d'onde enregistrée est explorée ; 
au contraire, une longueur plus 
grande produite, en quelque sorte, 
artificiellement, est réduite par 
rapport à la vitesse normale 
(Fig. 3). 

La variation de vitesse a pour 
. effet de reproduire la totalité des 
informations sonores, mais sous 
une forme, en quelque sorte, 
comprimée ou expansée. On peut 
utiliser des vitesses de bande de 
19, 9,5 et 4,75 cm/seconde, 
un enregistrement pleine piste, 
demi-piste, 4 pistes, stéréo ou 
mono. Seule la tête de lecture est 
modifiée, tandis que l'équipement 
des têtes magnétiques fixes et 
tournantes devant lesquelles 
défile la bande en boucle reste 
inchangé : le signal de sortie 
est, par conséquent, toujours 
monophonique, puisqu'en s té 
réophonie les deux canaux sont 
parallèles. 

Cc systeme permet ainsi 
d'obtenir une durée de lecture 
raccourcie ou prolongée et, 
dans une certaine mesure, une 
variation simultanée de la hau
teur initiale des sons. On peut 
ainsi régler d'une manière conti
nue la vitesse de reproduction 
et, en conservant la même hau
teur, réduire la durée de raudition 
de 50 % au maximum. 

Ce procédé offre aussi de 
nombreuses possibilités, par 
exemple, pour l'analyse des 
documents sonores, et le repé
rage des informations imoor 
tantes. li permet d'obtenir un 
raienti avec la même hauteur de 
son, en accroissant l'intelligibilité 
s'il s'agit de textes difficilement 
compréhensibles. en particulier 
en langue étrangère. En tournant 
le régulateur de vitesse, on peut 
réduire celle-ci progressivement 
de 30 % au maximum. 

On peut également obtenir 
des effets particuliers, par exem 
pie au studio pour des enregis 
trements effectués avec des simu 
lateurs. La hauteur de son peut 
varier continuellement dans un 
intervalle de 0,7 à 1,5 de la 
hauteur initiale. On peut aussi 
obtenir un ralenti et une compres 
sion avec variation simultanée 
de la hauteur des sons. 

UNE APPLICATION 
CURIEUSE 

DE LA VITESSE VARIABLE : 
LE VARISPEECH 

On parle normalement à une 
vitesse de 100 mots à la minute, 
mais la lecture s'effectue trois à 
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cinq fois pl us vite. Avec une nou
velle technique - baptisée Va
rispeech - d'enregistrement ma
gnélique, les sujets à la vue défi
ciente peuvent maintenant avoir 
la possibilité de lire aussi vite 
que les sujets normaux. 

Le procédé emploie des tech
niques de traitements de signaux 
digitaux permettant la lecture des 
enregistrements avec leur hau
teur initiale et leur tonalité, mais 
avec une vitesse allant de la 
moitié à deux fois et demie la 

vitesse de l'inscription originale. 
Ainsi, une heure de parole peut 
être entendue en 24 minutes, et 
le sujet aveugle peut augmenter 
proportionnellement la vitesse de 
lecture et, par suite, d 'enseigne
ment. 

D'autres applications peuvent 
comporter l'éducation d 'ensei
gnement continu des ingénieurs, 
aussi bien que la dictée. Les 
exposés et les annonces commer· 
ciales peuvent être traités de 
façon à exprimer les passages 

essen tiels. En outre, la synchro
nisation des films et des pistes 
sonores vidéo peul être simplifiée 
avec le contrôle à vitesse variable. 

li y a égale.ment des applica
tions à vitesse lente. L'enseigne
ment de la sténographie peut 
ainsi commencer avec une parole 
lente. et la vitesse augmente·gra 
duellement lorsque les élèves font 
des progrès. L'appareil peut aussi 
reconstituer le timbre de voix 
modifié par « l'eflet hélium •, par 
suite des hautes pressions, et qui 
constitue un problème dans 
!"exploration sous-marine. 

Cet appareil peut utiliser les 
cassettes de bandes standard et 
un bouton de contrô le assurant 
la variation de la vitesse sur une 
large gamme est simplement 
disposée s ur le boitier de 
35 x 36 cm. La vites~e de lecture 
est, en fait, variable dans de très 
grandes proportions presque illi
mitées et toutes les conditions de 
fonctionnement sont réglées par 
ce seul bouton. 

Le Varispeech est ainsi pl us 
simple et peut permettre des résu.1-
tats plus valables, semble-t-il, que 
les systémes à têtes magnétiques 
rotatives et multiples, les boucles 
de bandes magnétiques, et les 
autres solutions analogues dé
crites prècèdemmeot. Ce pro 
cédé n'exige pas plus d'éléments 
mobiles qu'un magnétophone 
ordinaire, et évite la nécessite 
d'adapter les niveaux de sortie 
dans les têtes à fentes multiples. 
Cet appareil, dont le prix sera, 
semble-t-il, de l'ordre de 6 000 F 
attire donc l'attention si ses qua
lités pratiques se ·révélent inté
ressantes. 

L'ENTRAINEMENT 
CONTINU 

Nous avons étudié dans nos 
récents articles les magnéto
phones permettant d 'obtenir de 
longues durées d'audition sans 
changer la bande magnétique, 
mais en répétant un grand nom
bre de fois les mêmes textes. 
Nous avons ainsi déjà signalé le5 
appareils automatiques à double 
sens de marche, et des dispositifs 
à boucle sans fin et à chargeur 
sans fin, c'est-à dire en car
touches. 

La cartouche, en effet, se dis
tingue de la cassette par le fait 
qu'elle ne conlient qu' une seule 
bobine de bande magnétique débi
trice, et non pas de noyau ou de 
bobine récepteurs, comme la 
cassette. Elle est donc destinée à 
fournir la bande qui vieot s'en
rouler sur une autre bobine vide 
réceptrice contenue dans le 
magnétophone lui-même, ou le 
magnétoscope, ou à contenir 
une bande magnétique sans fin, 

c'est-a-dire que la bande partant 
de la périphérie passe devant les 
têtes magnétiques, et vient s'en 
rouler sur la spire intérieure de 
la bobine. 

C'est là. le principe des car
touches et, en raison de leur 
importance, nous croyons utile 
de revenir sur la question. mais 
en insistant sur les problèmes 
qu'elle pose, et les difficultés qui 
ont dû être résolues pour obtenir 
des résultats pratiques suffisants. 

LA BOUCLE SIMPLE 

Quand la durée de l'inscription 
répétée est très courte, de l'ordre 
de quelques secondes.il suffit, sans 
doute, d'utiliser une boucle de 
longueur correspondante avec 
un dispositif convenable de ten
sion de la boucle. Ce procédé est 
utilisé dans les • chambres de 
réverbération artificielle à boucles 
magnétiques », mais si le temps 
de reproduction doit dépasser 
quelques secondes, même en dimi
nuant au maximum la vitesse de 
défilement de la bande, d'autres 
solutions doivent être employées . 

La solution qui se présente la 
première à !"esprit est d 'ajouter 
sur le parcours de la bande des 
galets mobiles montés sur axe 
fixe, mais là encore les possibi
lités sont limitées et !"appareil 
devient encombrant (fig. 4) 

Dans une solution ingér11euse. 
on utilise un phénomène pratique 
peu connu ; si. après son passage 
entre le cabestao el le galet-pres 
seur, on laisse la bande se dérou 
Ier sur le sol, elle ne se déforme 
pas et ne forme pas de boucle ; la 
bande ne doit pas rencontrer 
d'obstacle après son passage sur 
le cabestan, mais ceci peul être 
facilement o btenu en mettant 

. l'appareil en position verticale. 

Si la bande ne s'emmêle pas, 
il est donc facile de la rebobiner 
par une extrémité ou par l'autre ; 
s1 les deux extrémités de la bande 
sont collées et si nous avons ainsi 
une tres longue boucle la bande 
pourra défiler à nouveau indéfi
niment. Des appareils de ce genre 
sont utilisés pour la diffusion de 
textes de plusieurs minutes en 
quatre langues, dans les monu
ments historiques, les musées, ou 
même en plein air dans des lieux 
historiques. On en trouve des 
exemples aussi sur les machines 
industrielles ; bien entendu, la 
boucle à l'extrémité du texte est 
munie d'une bande métallisée, qui 
commande l'arrêt de l'appareil. 

La platine du magnetophone se 
compose alors uniquement d"un 
dispositif de guidage et de frei
nage avant la ou les têtes de lec
ture, d'une ou plusieurs têtes, d"un 
moteur, d'un cabestan et d"im 
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galet-presseur. La mise en route 
de l'ensemble est assurée par un 
relais commandé par un pous
soir ; l'arrêt est obtenu par la 
bande métallisée ou métallique 
fixée au bout du texte enregistré. 

Les dimensions de l'appareil 
sont beaucoup plus réduites que 
~lies des montages à galets mul
tiples, mais encore relativement 
importantes, et la durée des textes 
difTusables est néanmoins limitée 
à quelques minutes ; étant donné 
l'emploi prévu, ce temps de lec
ture est généralement suffisant. 

LES DISPOSITIFS SANS FIN 
A BOUCLES MUL TISPrRES 

Depuis longtemps, on a utilisé 
pour le cinéma publicitaire des 
films sans fin montés sur un pla 
teau, au centre duquel une série 
de galets permettaient de faire 
sortir le film par le centre de la 
bobine, en faisant glisser toutes 
les spires l'une sur l'autre. 

Cette solution permettait d'ob 
tenir des projections sans fin avec 
le film en boucle ; il venait s'en
rouler sur la derniére spire aprés 
son passage dans l'appareil de 
projection. Au point de vue tech
nique, la longueur du film sorti 
du chargeur dans un temps 
déterminé est égale à la longueur 
du film à remettre sur la spire 
extérieure. Pl us les spires sc 
rapprochent du centre, plus elles 
sont courtes ; aucune des spires 
ne tournera donc à la même 
vitesse, celles du centre tournant 
beaucoup plus vite que celles de 
l'extérieur. 

Cette solution ingénieuse était 
difficile à appliquer ; les bobines 
spéciales étaient difficiles à réali
ser, et il fallait leur communiquer 
un mouvement de rotation pour 
assurer le réembobinage du film. 
Les difficultés rencontrées étaient 
tellement grandes, malgré la résis
tance du film à la traction et 
l'aide apportée par un mouvement 
de rotation mécanique, que les 
constructeurs de magnétophones 
hésitérent de longues années 
avant d'essayer cette technique 
dans les appareils à déroulement 
continu ou, plus exactement, â 
bande sans fin. 

Certaines conditions techni 
ques s'opposaient, d'ailleurs, à 
l'utilisation de cette formule ; la 
matière dont était composé le 
support primitif de la bande était 
du triacétate de cellulose, comme 
pour le film, ou du polychlorure 
de vinyle. Dans le premier cas, 
sa faible épaisseur lui enlevait 
toute résistance mécanique ; avec 
du vinyle, le support s'allongeait 
considérablement sous l'effet de la 
traction. 
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Dans un tel chargeur, la 
bande, comme le film, est trés 
fortement • tirée •• puisque la 
traction exercée sur la première 
spire doit entraîner la rotation de 
toutes les autres ; de plus, cette 
traction opérée sur la premiére 
spire serre toutes les autres spires 
les unes sur les autres, avant de 
les faire glisser les unes sur les 
autres. 

Un tel dispositif ne peut donc 
fonctionner que si les trois condi
tions sui vantes sont remplies : 

a) La bande doit être résis
tante. 

b) La bande ne doit pas 
s'allonger à la traction. · 

c) Les spires doivent pouvoir 
aisément glisser les unes sur les 
autres. 

Les bandes magnétiques ré
centes ont un support constitué 
par du polyester de haute résis
tance ; un traitement spécial .dit 
« préètirement • rend ces bandes 
pratiquement insensibles à un 
allongement dû aux fortes trac
tions. Ces bandes magnétiques 
peuvent être traitées, soit aux sili
cones, soit aux bisulfures de 
molybdène, soit graphitées, ce 
qui permet le glissement des spires 
les unes sur les autres sans diffi
culté. 

Fig. 5 

LES PREMIERS CHARGEURS 
A BANDE SANS FIN 

Avec les bandes possédant les 
qualités mécaniques nécessaires, il 
est facile de faire des chargeurs 
dérivés de ceux utilisés dans le 
cinéma ; la première réalisation 
industrielle a été destinée à diffu 
ser les programmes de musique 
d'ambiance. 

Ce chargeur se montait sur le 
plateau d'un tourne-disque ; la 
partie supérieure du chargeur 
devait être liée à un point fixe 
pour bloquer sa rotation ; un 
support de tête devait être placé 
dans un évidement de ce « cou
vercle•· L'alignement de la tête 
de lecture manquait de précision, 
mais néanmoins à la vitesse de 
9,5 cm/s des enregistrements de 
plus d'une demi-heure pouvaient 
être répétés indéfiniment. 

Ce chargeur de longue durée 
se composait d'une platine por
tant deux noyaux liés chacun à 
un plateau assimilable à une face 
de la bobine classique de magné
tophone. 

La spire centrale de la bande 
portée par le noyau gauche passe 
sur un galet incliné dans un sens 
tel que la bande puisse glisser 
sous l'ensemble et être reprise 
par un galet-guide, qui la remet 
en position correcte pour passer 
convenablement devant la tête 
magnétique. La bande est en
roulée entre les noyaux gauche 
et droit du chargeur ; après son 
passage sur la tête de lecture la 
bande se dirige vers le noyau 
droit et la spire centrale du noyau 
gauche devient ainsi la spire exté
rieure de l'ensemble du bobina11.e. 

La bande magnétique tirée par 
le cabestan assure la rotation du 
noyau gauche, puis du noyau 
droit ; la rotation des noyaux 
entraîne celle des plateaux qui 
leur sont liés ; ces plateaux ont 
une double fonction. 

a) Ils aident l'ensemble des 
spires à glisser les unes sur les 
autres. 

b) Ils supportent la bande ; la 
vitesse extérieure du plateau est 
supérieure à celle de la dernière 
spire. Ce fait est très important, 
car il permet à la bande sortant du 
cabestan de venir s'enrouler nor
malement. 

Sur cet appareil, l'enregistre
ment est fait en demi-piste aux 
normes internationales ; la 
deuxième demi-piste est utilisée 
pour des • tops • de télécom
mande. 

Le problème de l'audition 
continue au moyen de canouches 
spéciales a été étudié par les fabri
cants, aussi bien aux Etats-Unis 
qu'en France ; on voit ainsi un 
premier exemple d'un de ces 
modèles sur la figure 5. C'est un 
appareil destiné à des applica
tions commerciales et publici
taires, à l'exécution de musique de 

food, en particulier dans les 
grands maJl,asins. Le ruban qui 
doit être entramé dans le magné
tophone est prélevé au centre de 
la bobine ; il passe sur des 
guides devant les fentes des têtes 
magnétiques et il est rebobiné 
constamment à la partie exté 
rieure de la galette. Lorsque les 
extrémités de la bande sont 
collées ensemble, l'audition conti
nue jusqu'au moment où l'on 
arrête l'appareil. 

Tous ces dispositifs sont rela
tivement simples et peu coûteux, 
mais ils ne permettent pas le rebo
binage et il est généralement diffi
cile d'obtenir une vitesse plus 
rapide en marche avant. lis per
mettent, par contre, la reproduc 
lion au point exact où ils sont 
arrêtés. 

Il existe dans cette catégorie 
des chargeurs sans fin miniatures 
assurant une dizaine de minutes 
d'audition, et qui peuvent être 
placés directement sur un 
magnétophone ordinaire. Ils 'sont 
paniculièrement employés par 
les amateurs qui désirent appren
dre pendant leur sommeil suivant 
le principe discuté de l'hypno
pédie. On les emploie générale
ment pour effectuer de courtes 
annonces dans l'industrie, dans 
le commerce, dans les gares, etc. 
On peut même envisager des 
appareils très simplifiés auto
nomes alimentés par batteries, et 
qui assurent des indications ou 
des avertissements trés courts ; 
leur mise en route peut être assu
rée automatiquement par l'ouver
ture d 'une porte ou par l'approche 
d'un passant ou d 'un visiteur. On 
peut envisager ainsi des applica
tions fort intéressantes dans le 
domaine de l'alarme et de la pro
tection. 

Des chargeurs a bandes plus 
longues sont utilisés couramment 
pour la difTusion de la musique 
d'ambiance, la présentation de 
commentaires pour les visiteurs 
de châteaux, de musées ou 
d'usines, la présentation des ma
quettes industrielles ou commer
ciales. La mise en fonctionne
ment des appareils aux instants 
nécessaires est alors assurée par 
des « tops • inscrits sur la 
deuxiéme piste du ruban, ce qui 
permet d'actionner des relais 
comme dans les appareils de 
sonorisation des projecteurs de 
diapositives. 

R.S. 



DÉTECTEUR DE PLUIE 

LES supports de base ou 
plaquettes perforées dotées 
de bandes rectilignes 

appelées M. Board, constilUent 
un élément de montage au niveau 
de l'amateur fort séduisant. C'est 
la raison pour laquelle nous vous 
proposerons désormais quelques 
montages simples et à la portée 
des débutants, comme ce détec
teur de pluie dont la réalisation 
n'entraine pas l'amateur dans une 
dépense importante et dont le 
montage se trouve facilité par 
l'emploi des plaquettes Vero
board. (Réalisation extraite de 
l'ouvrage • Pour s'initier à l'élec 
tronique, quelques montages 
simples» B. Figlùera. Librairie 
Parisienne de la Radio.) 

Le montage décrit peut être 
utilement employé comme contrô
leur de niveau, détecteur d"humi
dité, de pluie, de neige, etc. Pour 
ce faire, deux électrodes ou tiges 
métalliques font office de détec
teur destiné â commander un 
signal sonore d'alarme par l'inter
médiaire d'un dispositif électro
nique. 

SCHÉMA 
DE PRINCIPE 

Il est proposé figure 1. Les 
deux tiges métalliques ou pla
ques sensitives, comme le laisse 
entrevoir le schéma sont dis
posées entre base et collecteur 
d'un transistor NPN 2N2926 
T, . Il s'agit de l'étage commu 
tateur, le eœur du montage 
faisant appel à un oscillateur 
à transistor unijonction 2N2646 
associé â un étage amplificateur 
BF Tl. 

En l'absence d 'humidité, la 
résistance fictive vue des bor
nes ou tiges métalliques est très 
grande, et la base du transistor 
T, se trouve en conséquence 
en • l'air ». Dans ces conditions, 
le transistor T, reste bloqué, 
c'est-à-dire que sa jonction émet
teur-collecteur peut être consi
dénie comme un circuit ouvert. 

Il en résulte que l'oscilla
teur de relaxation équipé du 
P..,, 188 - N' 1405 

transistor T 2 n'est pas ali
menté et qu·aucun signal audi
ble n"est engendré, du fait de 
son montage en série avec T ,. 

Par contre, dès que les 
plaques sensitives sont plongées 
au sein d"un liquide, la résis
tance entre les bornes de ces 
dernières devient très faible. 
Par l'intermédiaire de la resis
tance de protection R 1, la base 
du transistor T, devient posi
tive, ce qui a pour consé
quence de rendre ce dernier 
conducteur puisqu'il s'agit d'un 
transistor type NPN. 

L'étage oscillateur est alors 
alimenté par l'intermédiaire de 
la jonction émetteur-collecteur 
devenue conductrice. 

Le transistor unijonction T 2 
simplifie le montage de l'oscil 
lateur. En effet, le condensa
teur C, se charge pratique
ment â travers la résistance R 2• 

Ainsi, lorsque la tension émet
teur de T 2 atteint un seuil, le 
transistor unijonction « bascule • 
et décharge le condensateur C,. 
Lorsque la tension émetteur 
tombe â une valeur d'environ 
2 V, l"émetteur cesse de con
duire, le transistor se bloque 
et le cycle recommence. 

C'est au niveau de B2 et 
grâce à la résistance R 3 que le 
signal de fréquence audible, 
dépendant de la valeur de C, 
et de R 2, est appliqué directe
ment â la base du transistor 
BF T 3 dont la bobine mobile 
d'un petit haut-parleur sert de 
résistance de charge. · 

Il est par ailleurs â remar
quer que la fréquence du signal 
audible varie en fonction de la 
résistance entre les deux pla
ques sensitives ou électrodes. 

La consommation du mon
tage â l'état de veille reste 
insignifiante. La tension d'ali
mentation de 9 V est procurée 
par deux piles plates de 4,5 V 
montées en série. On peul pré
voir un interrupteur type pous
soir en parallèle sur les électro
des afin de se rendre compte 
de l'état d'usure des piles. 

R1 

R2 

c, 

Fig. 1 
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C? ~r ~ Tt 
E Oc, T B1 ~ Î' F oc RJ 

G ÎJ ~ 

déhcteur Fig. 2 
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ADJONCJlON 
D'UNE CELLULE • LOR • 
Il est possible de prévoir 

dans Je cas d'une utilisation 
continue du dispositif une cou: 
pure automatique du circuit 
durant la nuit, afin de ne pas 
être dérangé. Pour ce faire, 
il suffit d'insérer une cellule 
LOR entre le collecteur de T, 
et le circuit d'alimentation. 

La résistance de la LOR 
dans l'obscurité bloquera ainsi, 
la tension d'alimentation de 
l'oscillateur. 

MONTAGE PRATIQUE 

Bien que le montage puisse 
être réalisé sur une barrette à 
cosses, il est préférable d'enu-e
prendre sa réalisation sur une 
petite plaquette M. Board. 

L'utilisation de ces plaquettes 
comme support de base reste très 
intéressante car elles facilitent 
grandement l'opération de mon
tage des composants. Ces pla
quettes sont perforées selon un 
pas standard autorisant l'implan
tation de tous les comp<>sants. 

La plaquette utilisce mesure 
environ 60 x 28 mm et com
porte 7 pistes parallèles repérées 
par les lettres de A à G. Chaque 
piste porte 16 trous numérotés 
de I• à 16 de la gauche vers la 
droite. 

2N2926 

2N2646 Hi:, 5 

Grâce à ces coordonnées tous 
les éléments peuvent facilement 
être implantés sur la plaquette 
par identification avec la figure 2. 
Toutefois, afin de traduire le sché 
ma de principe, il convient d'effec
tuer une coupure de la piste B 
au u-ou n° 9 comme l'illustre la 
vue de dessous de la plaquette. 

Les soudures doivent être 
effectuées à l'aide d'un petit fer 
à souder de 30 à 50 W maximal. 
Les transistors devront êu-e pla 
cés sur la plaquette en dernier 
lieu. 

Les électrodes ou plaques 
sensitives peuvent être réalisées 

très simplement à l'aide de deux 
tiges métalliques ou deux lamelles 
de laitons provenant de piles 
usagées disposées côte à côte. 

li est également possible d'em
ployer une petite plaquette Vero
board M 17, analogue à celle du 
support de montage et câblée 
comme l'illustre la figure 4. 

Pour le brochage des transis
tors il suffit de se reporter à la 
figure 5. 

LISTE DES COMPOSANTS 

R, 100 k.Q (marron. noir, 
jaune) B. B 11 • 

R 2 = 2,7 k!2 (rouge, violet, 
, rouge) C 4-0 4 • 

R 3 = 330 .O (orange, orange, 
marron) E, 2-012• 

C , = 0,1 F plaquette Cogéco 
D 2-G 2• 

T , = 2N2926 Emetteur C, 3, 

base A, i, collecteur -a, 2• 

T2 = 2N2646 Base I E1, émet
teur D 0, base 2 C 1• 

T3 = 2N2926 Emetteur G ,0 , 

base E,0, collecteur F •. 
HP bobine mobile 100 n dia

mèu-e 8 à 12 cm, M. Board réfé
rence « M 17 •· 

B.F. 
« Pratical Electronics •· 

LE MOIS DU BLANC <<ELECTRONIQUE>> 

POUR CAUSE D'EXPROPRIATION : 

LIQUIDATION TOTALE DE TOUS LES STOCKS 

A DES PRIX SACRIFIÉS : DE 30 A 75 % 

QUELQUES EXEMPLES : 

• Appareils de labo . . . . . .. . .. .. . . . .. . .. .. .. .. .. .. . . Le kilo . suivant modèle 
• Circuits imprimes. divers .... . ........ ... ... . . . . ........... Le kilo : 3 et 10 F 
• Transfo d'alim. TKT. etc .......... . ......... . ............... .. . le kilo . 4 F 

• Résistances. toutes valeurs . ......................... .... le kilo : 80 t 100 F 
• Epoxy, bakélite, capacité, transistors, etc ......•.. . ...••...... ... Prix stupéfiant 
• Alim. diverses . . .. .. . .. . .. .. . .. .. .. .. . .. . .. . . . . . .. . .. . Le kilo : 50 i 100 F 

e fils de càblage, blindés, etc.. . .. .. .. . .. .. . .. . .. . • . .. .. .. Le kilo : 10 Il 15 F 
• Coffrets, va6se d'électrophone, etc ......... ..... .................. 5 n 10 f 
• Boites pour réalisation diverses, boites à outils. etc. . . . . . •. .......... . 5 11 10 f 

e Tables de télé ............................................. 10 Il Z0 F 

• Antennes télé, l'", 2°, 3° chaine, nouveaux modèles ........•.... Prix : Z0 et 30 F 
• Ventilations diverses. 110 et 220 V .................. .. .. ........... ... 20 f 
• Micros Witch et Sermet, divers ......... .... ..................... ...... 2 f 
• Bandes magnétiques. très grand choix... . . .. . . . . .. • .. . .. .. . . . De : 1 D à 20 F 

• Moteurs 1/4 CV · Mono ou triphasé ..... .' ............ .. . .. .... . .. 40 et 30 F 

• Mini-moteurs 1 /20 CV c pour télécommande ,, etc .. . ....•. .• .............. 6 f 
• Relais divers, du mini au maxi, neuf et rêemplo~ .................. . De : 2 à 1 O F 

Etc., etc., etc. .. . . .. . .. . . . . . .. . . . ............................ Prix H.T. 

OUI, C'EST UNE RÉVOLUTION VRAIMENT UNE VISITE EST INDISPENSABLE 

Ets DELZONGLE - 166, rue de Fontenay 94-VINCENNES - Tél. 328-77-25 
DU LUNDI MATIN AU SAMEDI MIDI - FERMÉ LE SAMEDI APRÈS-MIDI - DE 7 H 30 A 12 H ET DE 13 H 30 A 18 H 

•------------------- Aucun envoi. même corotre remboursement 
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RUBRIQUE DES SURPLUS 

SELECTEUR PAS A PAS 

SikcùllT pas-à-pas 

Un sélecteur pas à pas est un 
dispositif électromécanique des 
tiné à transmettre un ordre choisi 
par l'intermédiaire d'un certain 
nombre d'impulsions qui lui sont 
appliquées. Les amateurs de lélé 
commande connaissent l'usage de 
tels appareils et les emploient très 
fréquemment en raison de leurs 
applications les plus variées. 

Les établissements Cirque 
Radio 2 présentent à leur cata
logue un sélecteur pas à pas très 
intéressant pour le prix d'un relais 
électromagnétique couranL La 
figure 1 présente l'aspect général 
de ce sélecteur pas à pas. Ce 
dernier possède 11 positions, 
44 contacts el son alimentation 
peut s'échelonner de 9 à 12 V. 

La résistance de la bobine 
d 'excitation est de 15 n. Le 
sélecteur est composé d'un dispo
sitif de pas à pas et de contacts 
à lames multiples. A chaque 
impulsion, la palette actionne un 
mécanisme à roue à rochet, qui 
fai t avancer l'ensemble des lames 
de contacts d'un cran. 

Le sélecteur comporte 11 posi 
lions, repérées par un tambour 
chiffré et possède 44 points de 
sortie:. Le système tournant pos 
sêde 3 curseurs. Ces derniers sont 
montés deux par deux face à face, 
et le point de contact est établi de 
chaque côté des plots de la piste. 
Par ailleurs, les lames du curseur 
sont fendues de manière a obtenir 
quatre points de contacts, ce qui 
donne une garantie de fonction 
nement incontestable. 

Le bec du curseur avance en 
pas a pas et le circuit électrique 
de chaque plot est commuté au 
fur et à mesure de l'avancement 
du curseur. 
"- 188 - Il" ,_ 

L"ensemble général du méca 
nisme reste très doux mais s1 
l'on n' utilise pas tous les contac1s 
on peut se livrer à un artifice 
mécanique qui consiste à couper 
délicatement les becs de curseurs 
non utilisés afin de réduire les 
frottements ou résistances méca 
niques. 

Les pos1t1ons peuvent d'autre 
part être réduites en reliant deux 
à deux les lames de contacts de 
la piste de lecture. 

li faut par ailleurs prévoir si 
possible une protection du bobi
nage en plaçant en parallèle sur 
ce dernier une diode de puissance 
suflisante ou bien une cellule 
série R.C. 

Dimensions : 120 x 75 x 
33mm. 

RELAIS 
ELECTROMAGNETIQUE 

li s'agit d'un relais très robuste 
et très compact qui peut convenir 
pour tous les usages généraux. 
Ses d1mens1ons n'excëdent pas 
40 x 30 x 25 mm. li comporte 
un contact travail et un contact 
repos. Son fonctionnement est 
prévu pour une tension de 6 à 
12 V. Les sorties de la bobine 
d'excitation s'effectuent sur fil 
souple. 

MOTEUR 
DE MAGNETOPHONE 

Moteur de magnétophone, 
type asynchrone de marque 
• Lenco •- Raccordement prévu 
pour réseaux de d1stribut1on à 
110 V et 220 V par permutation 

des connexions de sortie. Vitesse 
de rotation 1 500 tr/ mn. Préci
sion 1 %- Moteur très silencieux 
dolé d'un axe de sortie munie 
d' une poulie. L'ensemble est 
livré avec pattes de fixation. 
Puissance du moteur 15 W. 
Dimensions (avec axe) : hauteur 
80 mm, diamètre 70 mm. 

Mou,u tk rnagnitopl,o,u 



MICROPHONE 
DYNAMIQUE 

Microphone dynamiq,u 

Magnifique microphone dyna
mique • Reuter-Gerate •· Convient 
parfaitement pour enregistrement 
sur magnétophone. Impédance 
200 Q. Fil blindé de liaison. 
Dimensions réduites 55 x 48 x 
25mm. 

TETES 
ENREGISTREMENT/ 

LECTURE 
ET EFFACEMENT 

Jeu de têtes de lecture/ 
enregistrement et effacement. 
Caractéristiques convenant par
faitement aux ensembles tran
sistorisés. Tête d 'enregistrement 
lecture, impédance 300 n. entiè
rement blindée. Système 1/ 4 de 
piste. Fixation par vis. Dimen 
s10ns : la rgeur 13 mm, hauteur 
10 mm, largeur 20 mm. 

Tête effacement, convient 
parfaitement pour oscillateur 
transistorisé. Impédance 100 Q. 
Système 1/ 4 de piste. Fixation 
par semelle ou vis. Dimensions : 
largeur 10 mm, hauteur 10 mm, 
largeur 20 mm. 

HAUT-PARLEUR 
MINIATURE 

Haut parleur mm1ature à 
aimant permanent. Peut trés bien 
convenir aux petits montages et 
gadgets. Modèle extra plat. Re 
production trés satisfaisante. 
Diamètre environ 52 mm, épais
seur 20 mm. Impédance bobine 
mobile 8 Q. 

HAUT-PARLEUR 

Petit haut-parleur provenant 
de transceiver. Modèle entière
ment tropicalisé, type profession
nel. Equipé d'un transformateur 
miniature d'impédances. Haut
parleur impédance 10 !l à 800 Hz. 
avec transformateur sortie sur 
46 kQ à 800 Hz. Peut être utiliser 
comme microphone. Matériel 
trés robuste, dimensions : dia
mètre 60 mm, épaisseur 30 mm. 

MICRO-
r 

EMETTEUR 
FM 

, 

EXPERIMENTAL 
UK105 

CET amusant émetteur de 
poche a pour but de dis 
traire avec une certaine 

curiosité les soirées entre amis et 
en famille. Cette boite d'assem 
blage permet la construction d"un 
minuscule et compact émetteur 
d'ondes captées par une radio 
normale à modulation de fré
quence aux environs de trente 
métres. 

- -----

FONCTIONNEMENT 
O U CIRCUIT 

L '\.JK 105 est un émetteur à 
deux transistors. Le premier tran
sistor TR1 fonctionne comme 
amplificateur audio, le second 
t ransistor fonctionne comme 
oscillateur F M. 

Le signal du microphone est 
placé à la base de TR, et à la 

moitié de C 1 ; le signal audio 
amplifié est envoyé à travers C 3 
à la base de TRr TR2 est un 
transistor spécial pour haute 
fréquence choisi pour son fort 
rendement et pour sa stabilité. 
Dans le circuit collecteur de TR2 
la bobine L1 et le condensateur 
variable C 5 constituent le circuit 
oscillant, l'antenne externe est 
pratiquement en série avec L,. 

L l r---- -
1 

1 
1 

1 
1 

.--------- ------------<- - -----11--+--F 

Mlcrofono 

C D 

Fig. 1 
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1 
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Fla. 2 

MONTAGE 
DES COMPOSANTS 

A la figure 3 on peut observer 
la disposition des composants 
sur la plaque à circuit imprimé : 
sur la partie non cuivrée de la 
plaque a été dessinée la dispo
sition de ces derniers. Suivant les 
indications de la figure 3 et de 
l'explication l'assemblage devient 
clair et pratique présentant des 

Paeo 1110 - N• 1405 

aspects qui peuvent aider aussi 
l'intéressé à reconnaitre les 
composants. 

L'assemblage se déroule ainsi : 
d'abord les résistances puis le 
trimmer C5, la bobine L., les 
condensateurs et enfin les tran
sistors. Les bornes des résistances 
sont disposées en U et enfilées 
dans les trous du circuit impri• 
mé. Dans la partie opposee 
(surface cuivrée) les bornes 

13 15 ~ O cs 

®
-{IT9- ~;:; 

Tr1 C3 l.11F b''2 ::::, - Cab :0:+ ~s 
• e}.._)-_,_c 
.._ A©C128e~ ® AFlU 

5;-20pF 

• ~ c: ~\fj ~ <:>,V 
'"' w ' •"' C6 pF ,lY"~ ~ ... • ~1~0 
+• : ..,~ C D P 

Fig. 3 A B :: + + E F 

doivent être pliées, coupées à 
environ 3 mm du trou de sortie, 
et soudées contre la couche 
conductrice. 

Les bornes du trimmer C5 de la 
bobine L doivent être mises et 
soudées dans leurs trous respec
tifs. Les bornes des condensa
teurs C,, C2, C3 doivent être 
mises dans la position indiquée, 
c'est-à-dire que le point de repére 
sur les condensateurs doit corres
pondre comme l'indique la fi
gure 3. 

Les transistors doivent être 
soudés à environ 6 mm du cir
cuit imprimé. La disposition des 
bornes s, c, e, b, masse, collec
teur, émetteur, base, du transis
tor TR2 est indiquée à la figure 2. 
Procéder ensuite à l'assemblage 
des liaisons externes : aux points 
A et B doivent être soudés les 
fils provenants du microphone 
ou d'une autre source, aux points 
C et D les fils pour l'interrup
teur, en E le fil rouge positif et 
en F le fil noir négatif de la prise 
de la pile. 

En dernier réunir les fils prove
nant des points C et D aux fils de 
l'interrupteur, fixer l'antenne sur 
le circuit imprimé et mettre le 
tout dans le boitier, comme 
l'indique la figure 4. L'antenne 
doit être assemblée en dernier en 
la passant dans le trou prévu 
pour elle sur le boîtier. 

-

MJSE AU POrNT 

• Régler un récepteur rece
vant la FM sur une fréquence 
quelconque sans émission. 

• Visser le trimmer C 5 avec 
un petit tourne-vis isolé jusqu'à ce 
que vous notiez la disparition du 
bruit de fond ; si de temps en 
temps vous entendez dans le 
haut-parleur un siffiement dû à 
un accrochage entre le micro 
phone et le haut-parleur, alors 
éloignez-vous du récepteur et 
parlez au microphone. 

• Eventuellement perfection
ner l'accord en retouchant le fonc
tionnement de la radio. 

LISTE DES COMPOSANTS 

Résistance 5 6 k!l. 
Résistance 3 3 k!l. 
Résistance 1,5 kn. 
Résistance 3,3 k!l. 
Résistance 82 k!2. 
Résistance 560 n. 
Condensateur 5 µF. 
Condensateur 20 µF. 
Condensateur 1 µF. 
Condensateurs 1 000 pF. 
Condensateur 4,7 pF. 
Condensateur variablt> 
3,3 + 18,5 pF 
Bobine 
Transistor AC 128. 
Transistor AF124. 

Le KIT est une affaire de 
spécialiste 1 

Ki1.Shot)Ba11ille , 
•"hld~~, 

. 7"003 
- PAfll1$-1M 2776813 

Krt~AW..e 
85 ,..,. dt C..,o..e · 

1&01• • l"AAIS • 1 ... 734 C2.13 

Le seul spécialiste en France 
aussi bien organisé 
pour vous servir, vous rensei
gner et suivre vos travaux. 
Chez KIT-SHOP, un KIT acous
tique ne s'achète pas 
simplement dans un carton. 
Tous nos modèles sont compa

rables instantanément par dispatching. 
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LES LASERS 

XASERS ET MASERS 

D 'UNE maniëre gén~ra_le,_on 
provoque une eIT11ss1on 
de rayons X en bombar 

dant une anticathode métallique 
avec des électrons fortement 
accélërés. Les raies obtenues cor 
respondem a des transitions entre 
les couches profondes des atomes 
du métal de l'anticathode ; elles 
mettent en jeu des énergies de 
l'ordre de 1 000 eV, c'est a 
dire mille fois plus importantes 
que celles du spectre optique. La 
réalisation d'un laser a rayons X 
(un « xaser ») va donc requérir, 
elle aussi, des énergies trés élevées. 

• 
LE XASER DE KEPROS 

UNE ERREUR? 

J.G. Kepros, E.M. Eyring et 
F.W. Cag]e Jr., de l'université 
de l'Utah ont, a la fin 1972. 
observé l'émission de rayons X 
durs, émission annoncée comme 
étant la premiére émission laser 
aux grandes longueurs d'ondes. 
Comme dans le domaine optique, 
ils auraient au préalable réalisé 
une inversion de population ; le 
pompage optique a été effectué 
au moyen d'un laser a néodyme 
fournissant des impulsions lumi-

neuses durant 20 ns, de 30 J, à 
une longueur d'onde égale a 
1,06 P.· Ce faisceau laser, localise 
à l'aide d'une lentille cylindrique, 
bombarde une toute petite surface 
d'une gélatine mélangée avec une 
solution de sulfate de cuivre. Il 
se formerait un plasma d'élec 
trons, responsable de l'émission 
de rayons X. 

La puissance de pompage uti 
lisé par le groupe d'Utah 
(1 ,5 GW) est un million de fois 
plus faible que la puissance théo
rique nécessaire à l'obtention 
d'une émission laser. Selon B. Lax 
el H. Guenther, seuls des lasers 
à néodyme délivrant 1 000 GW, 
dans des impulsions d'une durée 
de la picoseconde sont suscep
tibles d'exciter des fonctionne
ments laser dans le domaine des 
rayons X mous. Pour obtenir 
des rayons X durs, comme ceux 
qui auraient été observés par 
Kepros et ses collaborateurs, les 
puissances requises seraient su
périeures au million de giga watts, 
et la durée des impulsions serait 
de l'ordre du milliéme de pico
seconde : c'est bien au-delà des 
conditions expérimentales carac
térisant l'expérience de Kepros. 

Toutes ces prévisions théo
riques paraissent donc quelque 
peu pessimistes quant à la véra-

cité des résultats de Kepros. Pour 
le moment, la réserve est de ri
gueur, d'autant plus que l'expé
rience a été répétée au Naval 
Research Laboratory et le taux 
de réussite paraît faible. 

Le dernier en date des commen 
taires sur ces expériences est 
celui de Thomas A. Boster, du 
Lawrence L1vermore Laboratory. 
Pour T.A. Boster, Kepros et ses 
collègues ont simplement observé 
des décharges électrostatiques 
entre les diverses sections du film 
utilisé pour détecter les rayons X : 
la bobine de film se serait ainsi 
comportée en condensateur à 
plaques parallèles 

L'experience de Kepros a été 
réalisëe au moyen d'un film mé
dical, protégé de la lumière et 
des rayons X mous. Il est par 
contre sensible à l'effet des rayons 
X durs. 

Contestés, les travaux de Ke
pros conduisent à des observa 
tions qui ne s'expliquent pas aise
ment : pourquoi le chercheur a t il 
effectivement observé une tache 
sur le film lorsque celui-ci était 
placé à 30 cm du gel ? Pourquoi, 
en refaisant l'expérience, avec un 
film placé a 110 cm du gel, 
Kepros a -t-il observé, de nouveau 
une tache sur le film, de diamètre 
identique à celle de la premiére 

expérience? Comment se fait -il 
q uc les dimensions des taches, sur 
les deux films, soient les mêmes ? 
Kcpros pense qu'il est en pré
sence de rayonnement cohérent 
(ce qui expliquerait les dimensions 
identiques des taches) de rayons 
X durs. 

Le problème du xaser de Ke
pros reste donc entier ! 

• 
LE MASER, 

A L'AUTRE EXTRÉMITÉ 
DU SPECTRE 

Dans le domaine des hyper
fréquences, le maser (acronyme 
de Microwave Amplifier by Sti
mulated Emission of Radiation) 
fonctionne depuis vingt ans déja. 
En 1952, Joseph Weber proposa 
l' application de l'émission sti 
mulée dans la bande des hyper
fréquences, à peu près simulta
nément avec les physiciens sovié
tiques A.M. Prokhorov et N.G. 
Basov du Lebedev lnstitute, à 
Moscou. 

Les fréquences de ces appareils 
se situent dans la bande 30 000 à 
300 000 MHz, a.lors que les lasers 
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ultraviolets et à rayons X sont 
caractérisés par des fréquences 
bien supérieures au million de 
gigahertz. 

Le premier maser fut réalisé 
en 1954 par Charles H. Townes, 
de l'université du Columbia. En 
fait, cet appareil fonctionnait en 
oscillateur ; il fallut attendre 
deux ans pour qu'un amplifica
teur fonctionne suivant ce pro
cédé ; ce fut chose faite aprés que 
Bloemberger eût montré, en 
1956, la possibilité de faire fonc
tionner un maser solide grâce à 
l'utilisation de trois niveaux 
quantiques. Par la suite, ce do
maine a fait l'objet de très nom
breux travaux. 

Dans un tel maser à trois ni
veaux : 

• le pompage injecte dans la 
cavité du maser un photon qui 
permet à un système quantique 
de monter, du niveau I sur le ni
veau Ill, 

• simultanément un système 
descend du niveau Il au niveau I 
en émettant un photon • utile •, 

• enfin, pour assurer l'équi
libre statistique, un système quan
tique descend du niveau 111 sur le 

mveau u par une trans1llon non 
radiative. Cette énergie est per
due en chaleur. Le maser plonge 
dans un cryostat où l'énergie 
thermique est évacuée. 

Les applications du maser 
appartiennent à deux catégories, 
amplification et oscillation. Le 
maser amplificateur est destiné à 
équiper les récepteurs de radio-

Enarg,e 

Apport de 

lo pompe 

vVVv+ 
h -,,' 

astronomie et les installations de 
communications par satellites. 
Cet amplificateur ne contient au
cun faisceau d'électrons, seules les 
parties • dissipatives • vont creer 
des bruits de fond : en plongeant 

•>>>)~:~~!,!!l~m 
(((<•Point de vente pilote 

AKAI 
GAMME COMPLETE * DU CHOIX DES PRIX 

MAGNETOPHONES PLATINES STEREO CR 80 T : 2 230 F 
STEREO CASSETTES 

GX C 40 D 1 620 F ENCEINTES 
X 2 00 S0 : 4 150 F · SW 170 A : 1 460 F 
X 1 BOO S0 : 3 680 F CS 50 D 1 890 F 900 F 
GX 365 5 790 F CR 80 D : SW 125 

1 
_720 w 1 700 F (è cartouche) 1 820 F SW 121 A 590 F 

SW 131 A : 730 F 
X 1 810 4 030 F MAGNETOPHONES SW 180 A : 2 040 F 
X 5 2 520 F STEREO A CASSETTE sw 120 500 F 
X 330 4290 F CS 55 2170 F SW 155 : 1020 F 
PLATINES STEREO GX C 40 : 1 830 F SW 35 (la paire) : 680 F 
GX 355 o 4 830 F CS 50 2 170 F SW 30 (la paire) · 395 F 
GX 280 o 4 640 F CR 80 · NOS 70 (la paire) BOO F 
M 11 0 2 720 F (à cartouche) 2 170 F 

CASQUES 
GX 220 D 3 670 F AMPLIS AS E 20 : 
4 .000 D 1 51 0 F AA 5.200 · 1 490 F AS E 22 . 
X 1.8100 3650 F AA 5.500 · 1930 FAS E g S . 
X 200 D 3 360 F AA 5.800 : 2 570 F 
X 165 D 2 500 F AA 6, lOO (quadrr): 1 300 F MICROS 
X3300 3 850F 0M13 
MAGNETOPHONE AMPLIS TUNERS UM 101 : 

139 F 
164 F 
116 F 

133 F 
217 F 

AA8500 3600F 
QUADRIPHONIE AA 6.600 : 2 480 F MAGNETOSCOPES 
1.730 SS · 3 270 F AA 6.300 : 2 140 F VTS 110 compt. : 10 810 F 
PLATINES QUADRI AA 6.200 : 1 780 F VTS 1100X • . 11 360 F 
1.800 D SS : 3 990 F AS 8100 S (quR): 3 300 F VT700 7 580 F 
280 D SS 5 280 F AA 8.080 : 2 700 F VC 115 Caméra 
1.730 D SS 2 860 F AA 8.030 . 2 400 F à viseur électro : 3 740 F 
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un maser dans l'hélium liquide, 
le bruit de fond devient 10 à 
100 fois plus faible que celui d'un 
amplificateur paramétrique (le 
plus sensible des amplificateurs 
électroniques). A Plemeur-Bodou, 
on a installé un maser à ondes 
progressives, dont le gain est de 
20 dB, et dont la largeur de bande 
atteint 25 MHz ; on utilise, non 

vVV'+ 
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per-drt,on 

ner-gie 

ther mique 
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plus une caVIte, mais un guide 
d"onde ; les photons entrent par 
une extrémité, sortent par l'autre, 
amplifiés grâce à l'interaction 
avec la substance active que 
contient le guide. 

-

Dans un maser oscillateur, 
contrairement au maser amplifi
cateur, la puissance délivrée im
porte peu, on pourra toujours 
l'amplifier. Par contre, la stabilité 
de fréquence doit être excellente, 
et la largeur de bande aussi faible 
que possible. Au lieu d 'utiliser 
des ions de chrome inclus dans un 
solide (cas du maser amplifica
teur), on prendra les molécules 
du gaz ammoniac ou les atomes 
du gaz « hydrogène atomique•· 
à des pressions aussi faibles que 
possible pour réaliser un maser 
oscillateur. Actuellement, les meil
leurs masers oscillateurs sont 
ceux qui utilisent l'hydrogène ato
mique ; ils constituent des horlo
ges el étalons de fréquence. lis 
pourraient servir en métrologie, 
pour mesurer la fréquence d'une 
oscillation par exemple. On peut 
encore asservir la fréquence à un 
champ magnétique appliqué sur 
le maser : en mesurant la fré
quence, on obtiendra un magnéto
mètre ; des magnétomètres à ma
ser permettent des mesures de 
champs à 10- 6 G prés. 
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• Reprise aux meilleures con
ditions de votre ancien ma-. 
tériel contre l'achat d'un 
ensemble en KIT. 

Kit Shop leJtille . 
47: Bd Beau,Nrchll;I 

. 75003 
• PAAi$ - 1M. 277.88.93 

KhShoc, A~• 
85 rue de Gertowtt • 

75014 - PARIS - ,.1. 734 42 63 

• De très nombreux ensem
bles HI-FI de reprise vendus 
entre 40 % et 60 % de leur 
valeur. 

2 

• KIT SHOP pour vous servir: 
Des heures d'ouverture pra
tiquées du lundi au samedi 

9h a 13h30 et 14h30 à 19h. 

1•11111· 110l1·#.• #.·oll#.•#. ·liou, 1u·,u·111•p,r-r,011~ 

• LA RELI URE « HAUT- PARLEUR » (Marron) 

• LA RELIURE « Hl- FI STÉRÉO » (Bleu) 

• LA RELIURE 
« ÉLECTRONIQUE PROFESSIONNELLE » (Rouge) 

Au prix de 10 F l'une + 2.soFdeport 

Adressez commande à : 

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



LE RÉCEPTEUR ITT SCHAUB-LORENZ 
TOURING INTERNATIONAL 

CARACTERISTIQUES 

Ce récepteur permet de rece
voir les gammes d'onde suivan
tes : 

FM : 87,5 à 104 MHz.. 
OC! : 3, 1 à 5,5 MHz. 
OC2 : 5,75 à 6,3 MHz (bande 

des 49 m). 
OC3 : 14,75 à 15,75 MHz 

(bande des 19 m). 
OC4 : 6,9 à 12,2 MHz.. 
PO : 510 à 1605 kHz. 
GO 1 146 à 275 kHz. 
3 stations préréglées : l en 

AM, 2 en FM. 
U est équipé de 2 haut-parleurs 

de 13 x 18 cm et de 5,7 cm de 
diamètre. 

L'alimentation se fait par 8 pi
les de 1,5 V. A l'aide d'un cor
don spécial l'appareil peul être 
alimentè directement sur le sec
teur 110 ou 220 V et en voiture 
sur batterie 12 V, un cordon spé
cial est prévu pour une alimenta
tion à partir de l'allume-cigare de 
la voilure_ 

Ce récepteur peut être utilisé 
en amplificateur de tourne-dis-

104 

ques ou à partir d'un lecteur de 
bande magnétique_ 

Equipement : 4 circuits inté
grés. 14 transistors, 4 diodes. 

Circuits : 7 circuits AM dont 
2 variables par condensateur, 
12 circuits FM dont 2 variables 
par diodes à capacité variable. 

.----.IIA TIJ.•IEL NOTA#ltlENT VENDV CHEZ :------, 

TERAL 26 1111", rue Traveniin, 75012 PARIS 
: TM. : 344-67-00 - 307-47-11 ~ œ LYII .. 

MAGASIN OUVERT DE 9 H A 20 H DU LUNDI AU SAMEDI 

LE PLUS PETIT RÉCEPTEUR FM 
TRIUMPH - Pocket radio modèle 138 

10 transistors - FM et grandes ondes IGO) - Alimentation pites 9 V -
Anteme télesa,pique incorporée • Dragonne • Dimensions 117 x 73 x 
37 mm · Livré avec écouteur individuel coupant le HP et piles •.••.• , . . 103 F 

POSTES RADIO ITT/Sdwub-L.orenz 
WHJ:-em11Z •.. .•........••. . 111F TIIIYJJ ................... .••. Z11 F 
GDlf113 ... . .......... . ...... !ia§f TOU.S .-mlllATIOIIAL ....... 721 F 
1Bllft'183 •..• ....... ......•.. 3Z9F TOUIIIIIG EUROPA . .•....••••••• 5911 F 

C.HAÎNES STÉRÉOPHONIQUES 
CHAINE 11&0 - Stéréo. avec 2 enoeimes ......................... 798 F 

NE 2000 · Stéréo. avec 2 enceintes . . ... . .. ...... .. ........ . 1 885 F 
NE E631 - Stéréo, avec 2 enceintes . . • . . . • . • . . . . . • • . . . • • . • . 710 F 
NE KP820 - Stéréo. avec 2 enceintes . . • . . • • . • . • • . . . . . . . . . • . 5815 F 

ET TOUTE lA PRODUCTION llT/SCHAUB-LORENZ 

Fréquences intermèdiaires 
AM 460 kHz, FM 10.7 MHz. 

Puissance de sortie : 4 W. 
Dimensions : largeur 38 cm, 

hauteur : 21,5 cm, profondeur : 
8,7cm . 

PRESENT A TION 

L'appareil est présentè dans un 
coffret en bois et matière synthé
tique. Sur le dessus se trouve un 
clavier à 12 touches pour la sé
lection des diflërentes gammes et 
des stations préréglées la touche 
AFC, la touche d'illumination du 
cadran et l'interrupteur marche/ 
arrêL 

La recherche des stations se 
fait à l'aide de curseurs et l'accord 
précis à l'aide d'une molette, les 
commandes de puissance et de 
tonalitè se font également à l'aide 
de trois curseurs situés sur la face 
avanL 

Au dos de l'appareil se trou
vent les prises pour raccordement 
au secteur et alimentation sur bat
terie automobile, la prise casque 
et haut-parleur supplémentaire, la 
prise pour le branchement d'un 
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tourne-chsque ou d' un magncto 
phone, les prises pour antenne 
extérieure et prise de terre, 
l'accord des stations préréglées. 

LE SCHEMA 

Ce récepteur est de concep
tion très moderne il utilise 4 cir 
cuits intégrés et deux diodes à 
capacité variable. 

Partie FM : La tête HF utilise 
trois transistors deux BF44 I el 
Page 1114 - N• 1405 
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un transistor BF524 et deux dio 
des à capacité variable. 

La fréquence intermédiaire est 
de 10.7 Mllz l'amplification FI 
est assurée par 2 transistors 
BF44 I, le discriminateur est un 
circuit intégré TBA480. 

Partie AM : Le transislor oscil 
lateur est un BF44 I, la rréquence 
intermédiaire est de 460 kHz 
l'amplification FI est assurée par 
le transistor T60I, BF240 et le 
circuit intégré TAA991D. La de-

tection est assurée par la diode 
D601 JN60. 

Partie BF : Les signaux recueil
lis aprés détection AM ou FM 
sont préamplifiés par un transis
tor BC 1728 puis envoyés aux cir
cuils correcteurs de tonalité, puis 
l'amplification de BF est assurée 
par le circuit intégré TB8 JO. 

Conclusions : Ce récepteur est 
tout particuliérement destiné aux 
amateurs d'ondes courtes. Le 
constructeur n'a rien négligé pour 

CIO! ,-------
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faciliter son utilisation (3 alimen
tations possibles). Sa conception 
est trés moderne. La sensibilité est 
bonne tant en AM qu'en FM et 
la musicalité trés convenable pour 
un appareil portatir. 

* LE RECEPTEUR TRIUMPH 
POCKET 138 

Récepteur pocket présenté en 
boitier plastique. 2 gammes d'on
des FM de 88 à 108 MHz, GO 
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15 5 à 2 7 5 kHz. Puissance de sor
tie : 300 mW. Fréquences inter
médiaires : FM : 10,7 MHz, 
AM : 455 kHz. ' 

Antenne FM télescopique. An 
tenne ferrite incorporée pour les 
GO. 

Haut-parleur de 7 cm de dia -
mètre. 

Ecouteur magnétique (8 !l). 
Alimentation par pile 9 V. 
Dimensions : 11,5 x 7,5 x 

3.5 cm. 

Lorsque vous vous adressez à nos annonceurs 

recommandez-vous de notre revue, 

vous n'en serez que mieux servis. 
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LA PRISE DE VUES 
A DEUX IMAGES 

PAR SECONDE 

L prise de vues en .séquences 
à vitesse lente permet des 
applications speciales très 

intéressantes, en particulier, pour 
le reportage et la documenta
tion, les études techniques et 
scientifiques. 

Un nouvel appareil Japonais 
Canon permet ainsi de photo
graphier à la vitesse minimale 
de deux images à la seconde. 
Le défilement du film et l'arme
ment sont commandés automa
tiquement par un moteur méca
nique à ressort, qui se remonte 
en tournant simplement la 
poignée de l'appareil. On peut 
ainsi obtenir 20 vues en un seul 
remontage. 

Cet appareil demi-format soit 
la moitié du format normal 
24 x 36, c'est-à-Oire 18 x 24, 
utilise cependant des films 35 mm 
standard. li est muni d'un dispo
sitif de prise de vues simplifié, 
à la fois, pour l'évaluation des 
distances et le choix du temps de 
pose 

L "aiguille des distances peut 
être disposée sur un cadran en 
face d 'un symbole bleu corres
pondant à la distance moyenne 
hyperfocale de l'objectif. L'ai
guille du posemètre actionnée 
par la cellule photoélectrique et 
que l'on aperçoit dans le viseur 
doit alors se trouver également 
dans une zone bleue située à la 
partie inférieure droite de ce 
viseur. 
Page 196 - N" 1405 

LES OBJECTIFS TRAITÉS 
PAR BOMBARDEMENT 

ELECTRONIQUE 

Nous avons déjà signalé les 
progrès des objectifs traités. 
dont les lentilles reçoivent une ou 
deux couches de produits miné
raux sublimés, ce qui permet de 
réduire les risques de réflexion 
entre les surfaces de séparation, 
d 'éviter les pertes de lumière et de 
netteté. 

Pour obtenir une exposition 
correcte, il faut modifier la quan
tité de lumière qui passe à travers 
l'objectif, en reglant l'ouverture 
du diaphragme et la vitesse 
d'obturation ; on utilise générale 
ment des objectifs de grande 
ouverture, mais ils posent des 
problèmes d'obturation. Pour 
les atténuer, on augmente le 
nombre des éléments optiques 
mais, en même temps, la perte 
de lumière due à la réflexion sur 
les surfaces libres risque de deve
nir considérable. 

Les objectits zooms, c·est-a
dire à focale variable très puis
sants pour les caméras couleurs 
peuvent compter j usqu'à 50 ou 
60 éléments et la lumière ne peut 
être transmise d'une manière 
convenable si les lentilles a□ti
reflets comportent une seule 
couche, de là, l'intérêt des trai 
tements mu/ti-couches. 

Le matériau utilisé pour le 
dépôt d'une couche très mince 
est constitué par du chlorure de 
magnésium, dont_. l'efficacité est 
cependant très faible, et les 
réflexions ne petlvent être suppri
mées complètement pour les 

, 

NOUVEAUTES TECHNIQUES 
ET 
CONSEILS PRATIQUES 

verres à faible réfraction. li en 
résulte la formation d'images 
fantômes et de lumières diffuses 
réduisant le contraste et affai
blissant le rendu des couleurs. 

Un traitement multi-couches 
assure une meilleure protection : 
il permet de réduite dans une 
proportion très importante la 
réflexion sur un verre à faible 
indice de · réfraction, qui ne peut 
être amélioré par un traitement 
à couche unique et assure des 
images nettes et brillantes, 
même lorsque les conditions 
d'éclairage sont peu favorables 
et le rendu des couleurs est amé
lioré. (Tableau l}. 

li existe cependant deux mé
thodes pratiques de traitement -
Dans la première on utilise l'ac
tion de la chaleur, dans un pro 
cédé identique à celui adopté pour 
le traitement à couche unique ; 
l'autre méthode, nous l'avons 
déjà noté, a recours à un bom
bardement électronique par ca
non à électrons, ce qui permet 

de favoriser des materiaux à 
très haut .point de fusion, on 
peut ainsi effectuer des traite
ments à 2, 3, 4 ou même 5 cou
ches, mais il faut conserver leur 
transparence. leur solidité, et 
l'uniformité d'épaisseur. 

Dans la méthode E.B.C. adop
tée par Fuji un canon à élec
trons projette ainsi un faisceau 
électronique, qui réalise un dépôt 
d'oxyde de zirconium de quatre à 
cinq couches successives ; deux 
matériaux peuvent être appliqués 
alternativement, et permettre ainsi 
un revêtement de onze couches 
assurant une protection maximale 
de n'importe quel verre optique. 
Le système par résistance chauf
fante est, sans doute, moins 
coûteux, mais iJ ne permet qu·un 
c hoix limité de matériaux ; 
1 'alternance des couches, le 
contrôle de l'épaisseur et de la 
transparence sont beaucoup 
plus difficiles à obtenir. 

Ce traitement peut assurer 
une transmission de lumière à 

TABLEAU 1 
1 

TRANSMISSION (%) 
Nombre de 

Non traité Une couche Trois couches EBC surfaces (k) 
T = (0.95) k T = (0.98) k T = (0.995) k tr = (0.998) k 

2 90 96 99 99.6 
4 81 92 98 99.2 
6 73 88 97 98.8 

10 59 81 95 98.0 
20 35 66 90 96.0 
30 2 1 55 86 94.J 
40 13 45 81 92.3 
50 8 36 78 90.4 
60 5 30 74 88.6 
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99,8 96 avec une réflexion de 
surface ainsi réduite â 0,2 96. 
Les objectifs ainsi traités sont 
également étudiés spécialement 
en ce qui concerne l'équilibre 
du rendu des couleurs et l'action 
des radiations ultra-violettes. 
Tous les objectifs peuvent sans 
doute être améliorés par un 
traitement de ce genre. Ceux qui 
sont le plus spec1alement per 
fectionnés par ce procédé sont 
aussi ceux qui comportent le 
plus d'éléments ; modèles â 
grande ouverture, à grand angle, 
et zooms, car la transmission 
de la lumière décroit pour chaque 
élément supplémentaire. Ainsi, 
pour un objectif traité avec une 
seule couche, et dont l'indice de 
réflexion est de 1 96, la lumière 
transmise par le premier élé
ment est de 98,0 1 96 elle est de 
96,06 96 pour le deuxiéme, 
94,15 96 pour le troisiéme, 
92,27 96 pour le quatrième, 
90,44 96 pour le cinquième, 
88,65 % pour le sixième. 

Des objectifs ainsi traités 
sont montés sur un nouveau mo
dèle réflex mono-objectif Reflex 
24 x 36 Fujica ST 801 qui 
comporte également, comme 
nous l'avons déjâ signalé, un 
contrôle d'exposition original 
effectué au moyen de sept diodes 
émettrices de lumière sans 
aucune aiguille indicatrice. Le 
posemètre comporte, d'autre 
part. non pas des cellules au 
,ulfure de cadmium, mais au 
silicium qu, presentent des par
t1culantes originales ( Fig. 2, 3, 4 ). 

Le vi~eur con,utuc ams1 un ven 
,able centre de contrôle permet
.am â lui seul le controlt de 
;>lus1eurs reglagc~ avec trots 
, )stunes dtllèrents de mise au 
'.lOint rapide, stygmometn:, n11cro 
>C1>me et anneau ùepoh. L 'opë-

-oteur obuem une vi tesse dt 
, l 000' de seconde, qut reste 

Système de chauffag• 

Chambre sous vide 

constante apres 100 000 prises 
de vues. 

On voit ainsi, sur la figure 4, 
un agrandissement du viseur 
avec les sept diodes émettrices 
de lumière. Nous avons déjà 
noté ce système indicateur ; 
lorsque seule la diode du centre 
s'allume, l'exposition est cor
recte ; lorsque cette diode s'al
lume, et que celle du dessus 
s'allume â moitié, cela signifie 
une surexposition d'un quart de 
diaphragme (b). 

Lorsque l'opérateur voit 
s'allumer ensemble les deux 
diodes comme en c, cela indique 
une surexposition d'un demi-dia
phragme. 

Lorsque la diode centrale 
s'allume â moitié, et que celle du 
dessus s'allume totalement, la 
surexposition atteint 3/4 de 
diaphragme, comme on le voit 
en d. Enfin, lorsque la diode 
au-<lessus de la diode centrale 

1-ïg. 2 
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s'allume seule, la surexposition 
atteint un diaphragme. comme 
on le voit en e. 

Pour les autres diodes, le 
principe est le même : l'opé 
rateur peut ainsi connaitre avec 
précision le résultat qu'il va 
obtenir. 

La lecture est effectuée â 
pleine ouverture jusqu'à ce que 
l'obturateur soit déclenché. La 
cellule au silicium est sensible 
à la plus grande partie du spec
tre lumineux et son temps de 
réponse est deux fois plus 
rapide que celui des cellules au 
sulfure de cadmium conven
uonnelle. Un système â tran 
sistor â effet de champ amplifie 
Je signal transmis par la cel 
Iule au silicium, et le transmet 
à un circuit intégré L.S.I à plus 
de 400 éléments. qui coor 
donne ainsi l'efTet de la lurnierc 
rénéchie par le sujet, la sensi
bilité du film, l'ouverture du 
diaphragme et la vitesse d'obtu 
ration et transmet les indica 
tions aux diodes lumineuses. 

NOUVELLE 
CAMERA SUPER 8 

La caméra Super-8 constitue 
le modèle type actuel de l'arna 
teur, avec équipement au moyen 
d'un objectif zoom. 

La récente caméra Nizo-480 
distribuée par Photo 3 M est 
ainsi équipée d ' un objectif zoom 
Variogon F 1,8 de 8 à 48 mm 
de focale, qui permet une mise 
au point précise au rrulhrnétre 
près, grâce à l'emploi d"un télé
mètre très précis à section
nement. Celle caméra permet 
d'obtenir un fondu enchaini: 
automatique en appuyant sim 
plement sur une touche, ce qui 
assure la fusion de deux sé 
quences sans dureté optique. 
Tro1, vitesses sont prévues : 
18. 24 et 54 images/seconde 

avec dUlomallsrne cte pnse de 
vue image par image. à de, , 
cadences variables de 6 images/ 
seconde à 2 images/ minute. 
(Fig. 5). 

La mesure de la lumière inci
dente est réalisée a utcrmatique 
ment â travers l"objectif. avec 
possibilité de réglage manuel 
mais, lorsque les conditions de 
1 umiére sont insuffisantes, le 
temps d"exposition peut être 
augmenté. ce qui permet les 
cfTets spéciaux et les prises de 
vues la nuit. Enfin. r appare1I 
peut être relié à une source 
d'énergie extérieure, telle que la 
ba11erie d"accumulateurs d"une 
voiture. 

Dans la même sém:, une 
caméra Nizo type 800 est 
munie d'un objectif wom F : 
1,8 de 7 à 80 mm, c·est à-dire 
d'un rapport de 11.4. utilisable 
manuellement ou avec moteur 
débrayable. Le micro moteur 
é lcctriq uc pour prise de vues et 
réglage du i:oom, est alimenté 
par six piles s.:che, contenues 
dans un chargeur placé dans la 
poignée. 

L"obturateur est du type ro 
ta tif variable. avec blocage a 
demi-ouverture par levier, possi 
bilité de blocage en pleine 
ouverture pour pose longue, 
fondu enchaîné automatique, 
retour en arrière de 65 images 
en 3 secondes 1/ 2, synchro 
nash pour la pnse de vue image 
par image. 

Cette caméra tres complctc 
comporte spécialement un géné 
rateur d'impulsions pour bande 
magnétique, qui produit une im 
pulsion par image ou toutes les 
quatre images. facilitant ainsi 
d"une maniere remarquable la 
synchronisation avec un magné 
tophone séparé, par exemple, à 
cassettes et à tête magnètique 
supplémentaire. 

Fig. 5 
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LA SYNCHRONISATION 
ET LA SONORISATION 

DES FILMS 
A PISTE OPTIQUE 

Les projecteurs sonores à 
films à piste sonore offrent une 
solution prat ique remarquable 
de la sonorisation des fi lms ré 
duits en particulier. Super 8. lis 
assurent la corre&pondance 
exacte des images et des sons : 
ils peuvent se rvir pour la post
sonorisation et peuvent egale 
ment être combines avec des 
systcmes de prises simultanées 
d' images et de sons, en em 
ployant des caméras et des ma 
gnétophones â casseltes récents 
étudiés à cet efTet. 

Un grand nombre de nos lec
teurs semblent, d" ailleurs. s'intë 
rcsscr particulièrement aux pro 
blêmes de la construction et de 
l'emploi de ces projecteurs à 
films â piste sonore et, dans les 
articles prochains, nous espé 
rons pouvoir étudier les progres 
recents des projecteurs â films . 
â piste magnétique et leur emploi. 

li y a, cependant, un autre 
procede de principe, également 
ancien, mais qui attire â l'heure 
actuelle de nouveau l"attcntion 
pour les applications audio 
visuelles. C'est la sonorisation 
des images de formats réduits, 
non plus au moyen d'une piste 
magnétique, mais par une piste 
photographique, également pla 
cée en bordure des images. 

C"est là, le procédé toujours 
utihsé pour les films profession 
nets de grandes salles. Les films 
sonores, quels que soient leurs 
formats, comportent une piste 
sonore photographique contiguë 
aux images, et sur laquelle les 
~on~ ,ont. en quelque sorte, 
photographie,, au lieu d'être 
rnscnts magnétiquement. 

L'enregistrement de cette piste 
sonore et celui des images peu 
vent être executés sur des films 
,ens1bles d1stmcts ou sur le même 
film, et la bande positive porte, 
à la fois, les images et la piste 
sonore. 

La reproduction des sons 
enregistrés est obtenue au moyen 
d'un faisceau lumineux très fin 
qui traverse la piste sonore, 
défilant â une vitesse rigoureu 
sement uniforme et égale à celle 
de l'enregistrement et vient frap
per une cellule photo-électrique 
qui engendre des courants élec
triques musicaux utilisés apres 
amplification pour actionner des 
haut-parleurs (Fig. 6). 

L'INSCRIPTION 
PHOTOGRAPHIQUE 

L'opération d'enregistrement 
optique ou photographique pro 
prement dite comporte ainsi 
l'impression sur une surface 
photo sensible de lïmage photo
itraohique latente correspondant 

aux sons enregistrès. Cette image 
est ensuite développée et fixée 
au laboratoire et l'on obtient 
aussi une bande sonore néga 
tive ; puis o n effectue,. a l'aide 
de cette bande sonore négative 
et par les moyens cinématogra 
phiques habituels, un tirage qui 
permet d'obtenir une bande 
positive. C'est une bande posi 
live qui doit permettre la resti 
tution des sons enregistrés par 
une lecture photo électrique. 

En ce qui concerne l'enre 
gistrcment proprement dit, on 
distingue toujours les inscriptions 
de densité photographique fixe et 
de largeur variable, simples 
oscillogrammes en dents de scie. 
dont un des côtés est noir et 
l'autre transparent. et les enre 
gistrements à densité photogra 
phique variable dans le sens de 
défilement de la piste et à largeur 
constante, qui offrent l'aspect 
de petites bandes étroites ou 
barreaux empilés les uns au 
dessus des autre& et d"opac11é 
photographique variable. 

En principe, un dispositif d'en 
registrement photographique des 
sons peut être représenté par le 
schema des ligures 7 et 9. Les 
ondes sonores enregistrées font 
vibrer la plaque d"un microphone 
relié à un amplificateur, action 
nant, à son tour, un dispositif 
modulateur, .contrôlant l'intensité 
o u la direction d'un faisceau lumi
neux qui vient frapper le film 
sensible. Ce dernier défile d'un 
mouvement uniforme derriere 
une fènte é troite ménagée dans 
la paroi d' une chambre noire. 
Le dispositif modulateur peut, 
d'ailleurs, être constitué par la 
source lumineuse elle-même, dont 
on fait varier l'mtensité sous 
l'action des courants micropho 
niques. 

A la reproduction. nous vous 
l'avons indiqué. on fait agir sur 
le fi lm photographique un pinceau 
lumineux tres étroit provenant 
d'une source lumineuse ponc 
tuelle. La piste sonore, animée 
d' un défilement uniforme, se 
comporte comme un obturateur 
â surface ou à opacité variable 
et l'on obtient un faisceau modulé 
suivant les variations de l'ins
cription acoustique. Ce faisceau 
lumineux est dirigé sur une cel
lule photo-électrique, et les cou 
rants à fréquence musicale obi~ 
nus sont transmis à un ampli 
ficateur actionnant des haut 
parleurs. 

LES PRINCIPES DES 
ORGANES TRADUCTEURS 

SON-LUMIERE 

La transformation des modu
lations électriques en modulations 
lumineuses est extrêmement déli
cate, parce qu'il est indispen
sable de traduire instantanément 
des variations de courant par des 
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variations de lumiere, pour obte
nir finalement un enregistrement 
de qua lité. 

Une lampe â incandescence 
ordinaire alimentée par un cou 
rant à tension variable change 
constamment d'éclat, mais ces 
variations ne correspondent pas 
aux variations de courant, par 
mite de l'inertie calorifique du 
filament à incandescence et la 
lampe ne pourrait donc convenir 
pour l'enregistrement des sons. 

Les dispositifs de traduction 
de la modulation électrique en 
modulation lumineuse sont éta 
blis d'après les principes des 
quelques appareils primiLifs em 
ployés dès le début pratique de 
l'inscription photographique : le 
galvanomètre à miroir modifié 
ou oscillographe de Blondel, le 
galvanomètre à cordes, les lampes 
à atmosphère gazeuse ou la 
cellule de Kerr. Les lampes modu
latrices à gaz sont ainsi basées 

le courut en 
lumière 

sur un principe simple; les pre 
miers dispositifs étaient formés 
par des sortes de tubes de Geisler 
luminescents à deux électrodes, 
avec atmosphère d'hélium à 
basse pression. L'intensité de la 
lumière produite par le tube 
relié à un amplificateur à basse 
fréquence variait suivant les 
variations mêmes du courant 
microphonique et impression
nait la surface sensible. 

L'ECLAIREMENT VARI:ABLE 

Les pistes sonores assurant la 
sonorisation des films suivant la 
méthode photograplùquc appar
tiennent ainsi finalement à deux 
catégories : la piste a elongaùon 
variable, qui offre un dessin sous 
forme de dents plus ou moins 
irrégulières de la modulation, 
et la piste à densité variable qui 
est composée d 'une suite de 
bandes ou stries contiguës et 

paralléles plus ou moms opaques. 
Mais tous ces systemes d'en

registrement comprennent : 
a) Une source lumineuse assu

rant lïmpressron de la surface 
sensible; 

b) Un modulateur de lumière 
qui transforme les variations de 
tension électrique alternative de 
la modulation microphonique en 
variations de lumière; mais la 
source lumineuse elle-même peut 
aussi être modulée directement, 
ce qui combine les deux effets; 

c) Un système optique forme, 
enfin, sur la surface sensible dy 
film animé d'une vitesse constante 
une image lumineuse très fine 
perpendiculaire au sens de défi
lement du film. Pour obtenir une 
piste sonore, on peut ainsi, tout 
d'abord, modifier l'éclairement et 
faire varier .Ja brillance de la 
source, ou agir sur la transmission 
de la lumière. 

Les types de dispositifs les 
plus simples utilisés pour obtenir 
ce résultat sont les tubes à lueurs, 
dont la brillance varie suivant le 
rythme de la modulation enre
gistrée. 

Comme nous l'avons noté plus 
haut, ce système a été l'un des 
premiers adoptés pour l'enregis
trement sonore photographique, 
mais les premières ampoules 
employées ne produisaient pas 
des eflèts constants au fur et à 
mesure du vieillissement, en 
raison, en particuher, des modi
fications de fonctionnement sui
vant la température. 

Ces dispositifs sont cependant 
particulièrement simples, puisque 
la source lumineuse d'impression 
et le modulateur sont combines: 
la lueur produite par le passage 
du pinceau électronique émis par 
la cathode suit les variaLions de 
la tension modulée, et il suffit 
de former sur le film, au moyen 
d'un dispositif optique, un •spot• 
lumineux dont les variations 
d'éclairement produisent sur le 
film une impression photogra 
phique variable. 

Les premiers tubes devaient 
être polarisés par une tension 
continue et le choix du point 
de fonctionnement ètait assez 
critique; les surcharges de modu
lation déterminaient des distor
sions importantes. 

On a modifié le systëme par 
la suite, en utilisant un dispo· 
sitif intermédiaire entre le tube 
et le film, constitué par un bloc 
de quartz portant une fente méca
nique d'exposition formée par 
un trait gravé sur une surface 
argentée. 

Mais les difficultés pratiques 
étaient encore assez grandes: 
la fente mécanique était facile
ment obturée par les dépôts et 
les poussières, et l'intensité de 
la lumière produite était assez 
faible, ce qui exigeait des traite
ments particuliers et ne permet 
tait pas d'obtenir une qualité 
sonore satisfaisante. 

Le procedé était sans doute 
remarquable par sa simplicité, 
et théoriquement il pouvait déjà 
produire de bons rësultats jus
qu'à des fréquences de 6 000 à 
8 000 Hz ; il demeurait cepen
dant constamment un bruit de 
fond assez gênant, et le fonc
tionnement du tube était asse1 
irrégulier, malgré ses perfection 
nements, en raison de la produc
tion de phénomènes ioniques 
(Fig. 7). 

LE SEMI-CONDUCTEUR 
PRODUCTEUR DE LUMIERE 

L'utilisation des semi-conduc
teurs dans un grand nombre de 
techniques a permis leur trans
formation ; on connait le déve
loppement des transistors, ces 
merveilleux petits éléments ampli
ficateurs et redresseurs qui ne 
comportent pas de filaments de 
chauffage; ils sont alimentès à 
basse tension et permettent de 
remplacer des tubes électroniques 
à vide dans un nombre d'appli 
cations de plus en plus grand. 

Les semi-conducteurs vont ils 
être appliqués désormais égale 
ment à l'enregistrement photo 
graphique des sons et verrons 
nous apparaitre des dispositifs 
modulateurs de lumiére, qui .rem
placeront, en quelque sorte, les 
tubes à lueurs, à filaments ou 
cathodes chauffés indiqués prë
cédemmen t, et p<?rmcttront-ils 
d'utiliser des proccdés d'éclaire
ment variable en bénéficiant de 
leurs avantages, sans en présenter 
les inconvénients ? 
· Ce résultat sera peut etre 

possible, grâce à l'avenement 
d'une nouvelle technique qu'on 
appelle désormais « l'opto-élec
tronique •· 

Suivant la théorie de Maxwell, 
il y a une analogie essentielle 
entre la lumière et l'électricité. 
On connait ainsi déjà des mé
thodes de transmission des sons 
et des images par les faisceaux 
lumineux de lumière naturelle 
ou cohercnte du • laser •, mais 
on peut concevoir des applica
tions beaucoup plus nombreuses 
et plus fréquentes, dans lesquelles 
on utilise la transformation de la 
lumière en électricité et de l'élec
tricité en lumière. La colla
boration de l'optique avec l'élec
tronique, peut • ainsi se poser 
fréquemment dans de nombreux 
domaines. 

En fait, beaucoup de prati
ciens, de même que M. Jourdain 
faisait de la prose sans le savoir. 
utilisaient déjà des procedès 
opto électriques depuis long 
temps. Dans les dispositifs à 
cellule photo-électrique, il fa ut 
bien utiliser des combinaisons 
de l'optique avec l'électronique. 
et encore davantage dans les 
appaFcils à amplification de bril 
lance! 

Dans la cellule photo élec 
trique bien connue, l'action de la 
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lumiere sur le système électro 
nique peul déterminer la produc 
tion de signaux électriques cor
respondants, mais il s'agit souvent 
désormais d'obtenir dans des 
conditions de plus en plus diffi
ciles la transformation inverse du 
courant électrique en lumiére, 
et c'est lâ le but recherché évi 
demment pour réaliser des sys 
tèmes modulateurs de lumière, 
capables d'effectuer l'inscription 
photographique sur les films 
sensibles. 

LE SEMI-CONDUCTEUR 
EMETTEUR DE LUMIERE 

Les éléments serru-conducteurs 
constituant des diodes de redres
sement ou de détection, et dont 
la plupart sont réalisés au moyen 
de germanium et de silicium, 
constituent, on le sait, des sortes 
de valves ou de soupapes élec 
triques, dans lesquelles le courant 
ne peut passer que dans un seul 
sens. 

Le passage du courant consti
tué par les électrons s'effectue, 
en fait, par un double mouve
ment â travers ce que l'on appelle 
la jonction de la diode, ou surface 
de séparation entre deux zones, 
dans lesquelles se trouvent des 
électrons en excés ou au contraire 
ce qu'on appelle des •trous• ou 
«lacunes•, c'est-â-dlre des défi
ciences d'électrons. 

Mais Jusqu'ici, ces éléments 
n'étaient pas utilisés pour obtenu
des effets optiques. Les diodes 
électro-luminescentes, sur les
quelles il faut attirer l'attention, 
ici en raison de leurs applica
tions possibles au cinéma, sont 
des diodes partJculiëres, dans 
lesquelles le courant électrique 
détermine directement la pro 
duction de lumière. 

Au voisinage de la jonc
tion d'une diode, il se produit 
des phênomenes de recombina, 
son ; certains électrons vtennent 
combler les « trous •, de sorte 
que les charges négalives e1 posa 
lives s'annulent- Ce phénomène 
a un el1èl parasite nuisible dans 
les éléments ordinaires, parce 
qu'ams1 une partie du courant 
loum, par la diode est perdue : 
nws, au contraire, dans ces 
nouvelles diodes électro-lum1 
oescentes, ce pbénomene, qu, 
sembwt négligeable et nwsible, 
~ure la production de lumiere 
qui dOll jouer le role utile. 

l:.a effet, a l'energie hbéree 
par les électrons qui se recom 
biDem avec des trous, correspond 
la c:n:auoo d'un photon, ou grain 
de IUJJÛere a, par suite, la pro 
ducuoo de la lumiere avec un 
excelleru rendement (Fig. 8). 

Le pbenomène ne se produit 
pas d' une maniere sensible et 
utilisable a\iCC lOUS les maté 
riaux utilisés Jusqu'ici comme 
semi conducteurs: on l'a d'abord 
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constaté essentiellemenl en em 
ployant l'arséniure de gallium: 
on le réalise avec le carbure de 
solicium, le phosphure de gallium. 
le sulfure et le tellurure de cad 
mium. Maas ces phénomènes 
de recombinaison et d'émission 
des photons lumaneux se pro 
duisent uruquement dans une 
zone minuscule au voisinage de 
la Jonction, et 11 faut pouvoir 
assurer la sortie de ces • grains 
de lumiëre • pour obtemr une 
ërruss,on lummeuse. 

Dans ce but, on supprime 
presque tout le cristal sur l'un 
des côtés de la Jonction, el on 
rédu,1 la zone positive de la 
diode à une couche extrêmement 
mince, qui peut être traversée 
par la lurruere sous une èpa,s 
seur de quelques macrons. 

Sous l'action du courant, on 
obtient alors directement de la 
lum1ere, dont la modula11on cor 
respond exactement au message 
électnque et dont la couleur 
dépend du maténau employë. 

Avec rarséniure de gallium, 
on obuent amsi de l'inlrarouge 
mVIs1ble d'une longueur d'onde 
de U,~ ,u ; avec un composé gal 
lium/arsenic/phosphore, la Ion 
gueur d'onde est de 0,6 â 0,9 JI· 
La couleur est de l'ordre de l'in
frarouge avec une grande propor 
tion d'arsenic ; elle est verte 
avec une plus grande proportion 
de phosphore (Fig. 4). 

Avec le phosphure de gallium. 
les rayons sont verts, el le car 
bure de sil1c1um assure une émis 
sion bleu-vert ou jaune dans la 
gamme visible. 

L'ENREGISTREMENT 
DES SONS PAR 

DIODES LUMINESCENTES 

Ce sont ces diodes à carbure 
de sibCJum qui dowent permeure 
l'enregastrement photographique 
des signaux sonores par la vme 
opuque., sous une forme nou 
veUe. En pnncipe, l'ëlémenl esl 
simplement alimente directement 
par le courant microphonique 
amplifie; il prodwt directement 
une lumière modulëe qu, 1mpres 
sionne au passage un des bords 
du libn. 

La lumiere produite est de 
teinte jaune; l'ëlèment est m, 
nuscule, d mesure seulcmen1 
0,762 x 0.762 x 0,381 mm; 11 
est donc plus rëdu11 qu·unc tête 
d'allumette! li est alimente sim 
plement par de petites piles, 
comme un transistor, ce qui rend 
trés facile l'utilisauon sur des 
appareils autonomes. 

En raison de la réduction de 
la surface émettant la lumiere 
sous la forme d'un liusceau 
extrêmement fin, LI n'y a plus 
besoin de lentilles, ni d'aucun 

Interrupteur 

La lampe 

parcourt une 

orbit e au 

centre 

Fol de suspension ...--

Appareil sur le plancher 

table 

Fig. 10 

daspo~1uf spécial de concentra 
uon. e1 il suJlit de relier la diode 
a un pe1i1 ampltncatcur a tran 
s1stors (Fig. 9). 

La réal1sauon de cette diode 
a, d'ailleurs, ëtë tres délicate en 
raison de la nécessite d'obtenir 
un carbure de s1hc1um tres pur 
traite â tres haute température: 
11 s'ag,i. d'autre part, d' un corps 
extrêmement dur, comparable 
au diamant et, par suite, tres 
difficile â façonner et â polir, 
mais, par contre, extrêmement 
durable. 

ües resultats pratiques ont 
dëja été obtenus: les enregistre 
ments rëahses permettent une 
aud1uon sur une bande de fré 
quences s'etendant Jusqu'au dela 
de 6. 000 Hz. ce qui est sattsfa1 
sant pour les films d'amateur et, 
des â présent, la mëthode est 
applicable rapidement sur les 
caméras sonores habituelles. 

On peul espérer une produc 
lion mdustrieUe rapide, et ainsi 
la possibilaë d'uulisation de ce 
procède d"enregistremenl remar 
quable, qua constituerait, en fait, 
un renouveau des méthodes 
anciennes d'1DSCnpt1on a celai 
rement variable; car, bien sou 
vent, lâ encore, des pnncipes 
abandonnés sont de nouveau 
mis en honneur, grâce â l'emploi 
qe nouveaux procèdes tech 
niques! 

LA PHOTO 
PAR 

AMPOULE OSCILLANTE 

Les etlcts photographiques 
que l'on peut obtenir facilement 
avec un appareil de petit format 
sont très nombreux et presque 
1llim11ès; il ne s'agit pas seule
ment de pnse de vues d'objets 
ou de sujets réels, mais d 'effets 
artisnques et graphiques tres 
vanés. 

C'est ainsi que l'on peut obte
nir sur un film en noir et blanc 
ou en couleur des dessins géomé
triques complexes et mystërieux 
simplement en plaçant l'appareil 
pho1ograptuquc horizontalement 
sur une table ou même sur le 
plancher, l'objectif dirige vers le 
haut, et en disposant au-dessus, 
â une distance de I m ou 1,50 m, 
une petite ampoule lumineuse de 
lampe de poche snspendue au 
boui d'un câble et â laquelle on 
fait décrire une certaine orbite 
plus ou moins circulaire ou ellip
tique. 

On peut sans doute utiliser 
pour cette opération un petit 
bloc de lampe de.J)OChe, mais il 
suOit d'attacher énsemble deux 
élëments de piles torches comme 
on le voit sur la figure 10. Bien 
entendu, la prise de vue doit être 
effectuëe dans l'obscuritè, et 
l'obturateur de l'appareil photo 
graphique est ouvert. 

L'ampoule â incandescence 
oscd le et trace sur le film des 
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traits lumineux ; on obtient fina 
lement des mouvements combinés 
et des dessins trés curieux. Au 
lieu de traits apparaissant en 
blanc sur noir, on peut obtenir 
des traits colorés avec des 
films couleur au moyen de filtres 
orange, jaune, vert ou rouge, 
qui sont disposés sur l'objectif. 

Il suffit d 'un film assez peu sen 
sible de l'ordre de 50 à 64 Asa, 
et un diaphragme d'ouverture 
réduite de F : 16 ou F: 22. Si 
l'on veut, bien entendu, un des
sin complexe, le temps de pose 
doit être assez long, de l'ordre 
de quelques minutes. La mise 
au point de l'objectif doit être 
précise et correspondre à la dis 
tance entre l'ampoule lumineuse 
et l'objectif. 

COMMENT CONTROLER 
UN OBTURATEUR 

AVEC UN VOLTMETRE 

Le contrôle de la vitesse d'ob
turation peut être elîectué de 
façons très diverses et nous en 
avons déjà signalé quelques-unes; 
on peut même utiliser a cet eftet 
un téléviseur. 

Mais il y a un moyen simple 
et assez. peu. connu pour vérifier 
avec une précision suffisante la 
vitesse d'obturation, sans em
ployer de technique strobosco
pique, et même sans placer de 
film dans la caméra. 

Il 

; 
; 

/ 
/ 
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En principe, un trans istor a u 
silicium qui, normalement, pré 
sente une fuite extrêmement 
faible, est utilisé comme un 
contacteur sensible à la lumière, 
pour charger un condensateur 
pendant la durée d'ouverture de 
l'obturateur. 

Un voltmètre électronique me 
sure la tension aux bornes du 
condensateur; puisque cette ten 
sion dépend avec précision de la 
durée de charge de condensa
teur, il est possible de lire direc
tement la durée d 'ouverture de 
l'obturateur sur un graphique. 
li est ainsi possible de contrôler 
les vitesses d'obturation tout 
au moins d'une seconde à 1/ 200-
de seconde, et même des vitesses 
beaucoup plus élevées, si le 
voltmètre électronique est suf 
fisamment sensible. 

Tout le probleme consiste à 
évaluer la relation entre la charge 
et la durée pour un circuit résis 
tance-capacité. Considérons ainsi 
le circuit de la figure 11 : l'obtu
rateur de la caméra actionne le 
contacteur S qui ferme le circuit 
du condensateur C monté en 
série avec une résistance R. Le 
voltage aux bornes de C est me
suré par l'appareil de contrôle M, 
et indique la durée pendant la
quelle le circuit a été mis en 
action. 

JI est cependant nécessaire, 
en pratique, de modifier ce mon
tage de principe. D'abord, des 

que l'appareil de mesure M a 
été relié aux bornes du conden 
saleur C, celui-ci commence à 
se décharger; il est bon ainsi 
d 'employer un . condensateur de 
capacité suffisante, et un appareil 
de mesure à haute résistance, 
pour permettre d'obtenir une 
lecture assez précise avant que 
la charge ait disparu. 

On peut noter que R et M 
constituent un diviseur de tension 
aux bornes de la batterie E, et 
que la tension maximale aux 
bornes de C est la même que 
celle qui est indiquée aux bornes 
de M. 

Au moment où l'obturateur 
est ouvert, le condensateur C 
agit comme un court-circuit, et 
il n'apparaît pas de tension aux 
bornes de M jusqu'au moment 
où C a reçu une charge. Pour 
des vitesses d'obturation élevées, 
le condensateur C reçoit une 
charge très faible et M ne permet 
de lire qu'une tension très faible. 

Pour cette raison, la valeur 
de R doit être faible comparée 
à la résistance de M. et E doit 
être assez élevée pour assurer 
une tension maximale aux bornes 
de C, et des lectures etlicaces 
pour des vitesses élevées d'obtu
ration. 

La dernière et sans doute la 
plus nécessaire modification du 
circuit de principe consiste à 
trouver un contacteur permet
tant de synchroniser le fonction
nement dans les meilleures condi
tions avec l'obturateur de la ca
méra. Une ceUule photo-électrique 
actionnée par la lumière passant 
à travers l'obturateur constitue 
sans doute l'obturateur le meilleur 
et, d'ailleurs, très employé. Nous 
pouvons ainsi utiliser la cellule 
pour actionner un relais, mais 
les relais ordinaires sont trop 
lents pour cette application par 
ticulière. 

Un contacteur idéal présente 
une résistance infinie en circuit 
ouvert, et une résistance nulle 
en circuit fermé; les contacteurs 
pratiques ont une résistance 
finie, même élevée, en circuit 
ouvert, et une résistance très 
faible et mesurable en circuit 
formé. Comment, dans ces condi
tions, choisir notre contacteur? 

La valeur de la résistance R 
détermine la durée de charge 
de C et la précision de l'appa
reil; la résistance en circuit fermé 
du contacteur ne doit pas dépas
ser une petite fraction de la resis
tance R. La résistance en circuit 
ouvert du contacteur détermine 
la perte du courant du circuit, 
et la tension qui apparaît aux 
bornes du condensateur C et 
avec le condensateur S ouvert. 

Si la vitesse de l'obturateur 
que nous voulons mesurer est 
de l'ordre de 1/ 200 seconde, il 
faut donc calculer la tension 
qui apparait aux bornes du 
condensateur C. Un rapide 
calcul en utilisant la loi d'Ohm 

nous montre que la res1Stance en 
circuit ouvert de S ne doit pas être 
inférieure à plusieurs milliers de 
mégohms ; il faut ainsi trouver 
un système photo-électrique qui 
réponde à ces conditions. 

On voit sur la figure 12 un , 
montage schématique avec un 
voltmètre électronique disposé 
dans le circuit, et une résistance 
inférieure très élevée ; la capacité 
du condensateur C combinée 
avec la connexion du voltmètre 
électronique évite les problèmes 
de perte. 

La résistance de charge de 
l MQ est petite en comparaison 
de la résistance du voltmètre, 
et la plus grande partie de la 
tension de la batterie est appli
quée sur le voltmètre. 

Le contacteur S est remplacé 
par un transistor au silicium 
photo-sensible. On peut utiliser 
une cellule photo-électrique au 
sulfure de cadmium, mais sa 
constante de temps est cependant 
trop longue pour certaines vi
tesses d'obturation, tandis que 
la constante de temps des photo
transistors au silicium est infé 
rieure à 20 µs, La résistance 
dans l'obscurité de l'élément 
transistor est de plusieurs mil
liers de megohrns ; la résistance 
en lumière· modérée s'abaisse à 
quelques centaines d'ohms. 

Le contacteur S est un élé
ment simple, à une seule direc
tion, qui met en circuit ou décon
necte la batterie, et décharge le 
condensateur dans une position. 
Le montage est très facile en 
plaçant le phototransistor dans 
un cylindre. en matière plasti.que 
de protection avec une p1ece 
collée. 

Pour contrôler la vitesse d'ob 
turation, on connecte le volt 
mètre et le dispositif sur la 
gamme envisagée, en utilisant un 
graphique du genre de celui indi 
gué sur la figure 12 bis. On ouvre 
l'arrière de la caméra, on ouvre 
complètement le diaphragme; on 
arme l'obturateur et on place la 
caméra la face vers le bas sur la 
cellule photo-électrique. Comme 
source lumineuse, on utilise une 
ampoule de 100 W placée à 
une trentaine de centimètres à 
l'arrière de la caméra. 

On actionne l'obturateur; on 
note la pointe de la tension indi
quée par la déviation de l'aiguille 
sur le cadran du voltmètre et 
on utilise le graphique pour déter
miner la vitesse d'obturation. 

Si nous avons un voltmètre 
qui permet des lectures suffisam
ment précises de tensions infé
rieures à 0,1 V, nous pouvons 
contrôler des vitesses d'obtura
tion plus rapides. JI suffit d'ajou
ter une autre section au gra
phique, et d'étendre ainsi la ligne 
vers la gauche. On a, par exemple. 
une tension de 0,04 V pour 
1/ 500 seconde, et de 0,02 \ 
pour 1/ 1 000 seconde. 

P. Hémardinqœr. 
N• 1405 - ,._ 201 



De très faible encombrement, puisqu'il ne 
mesure que 35 x 35 x 18 mm pour un poids 
de 35 g (qui y aurait pensê il y a 5 ans ... ) ce 
micro-servo conserve une grande puissance de 
traction, idenùque à celle du Mini-Red bien 
connu, à telle enseigne qu'il est suffisant pour 
manœuvrer un train rentrant bien équilibré. 
En outre, sa consommaùon au repos est nulle 
et les neutres sont extrêmement précis. 

Le secret de cette réussite réside dans l'uti
lisation d'un ampli incorporé à circuit intégré 
de trés petite taille qui remplace un circuit dis-

DES MODELES REDUITS 

·rcuit intégré 

cret équivalent de quelque 17 transistors et 
diodes, d'où la qualité de l'électronique. On 
peut même dire que bien qu'en réduisant consi
dérablement les dimensions de l'ampli, on a 
gagné en qualilé. En outre, l"utilisaùon d' un 
seul circuit intégré augmente considérable
ment la fiabilité de l'ampli. 

Grâce à ce micro servo. les petits modèles 
vont avoir une nouvelle jeunesse, les maquet
ùstes pourront mieux les dissimuler dans l'ha
bitacle, les amateurs de planeurs el de VDP 
en particulier profiteront d'une consommation 

diminuee, sans parler des facilités d'installation 
dans l'avion ; car, avec cc servo. le système 
de fixation rapide que nous préconisons reste 
d'actualité. mcme bien plus. Je reste pour ma 
part persuadé qu'il vaut bien mieux pouvOtI 
changer très facilement l'ensemble recepteur 
servos sans avoir à manipuler trop sou,e::.t 
les prises, plutôt que d'avoir un jeu de senos 
par avion. Car si les servos sans élcctroruque 
sont moins chers à l'achat. des que , oc..s a\""a 

(Suite p,açe 233 
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N OUS étions habitués à voir Radio 
Pilote présenter un matériel de radio 
commande a ussi élaboré que les 

ensembles étrangers, mais celte fois-ci, nous 
rencontrons dans le nouvel ensemble Airlite 
série Cosmos une technique réellement révo-
1 ution naire et un ensemble R/ C d'une rare 
perfection. Ce nouvel ensemble tant par ses 
performances que par ses fonctions doit 
pouvoir satisfaire toutes les catégories de 
modélisme, du petit planeur à la maquette 
plus complexe, de même que pour des bateaux 
ou des autos. 

Présentation : 
Le nouvel émetteur se presente sous la 

forme d "un très élégant boîtier en métal oxydé 
a,cc reserves poli brillant sur fond brossé 
leger. avec impressions en noir. La forme géné
rale est celle de l'Airlite dont l'exceptionnelle 
tcn~ en main avait séduit les meilleurs modé
listes. La disposition des commandes reste 
inchangcc sinon légèrement améliorée pour le 
confort des mams. et raccessibilité simultanée 
de toules les commandes. Une septième voie 
opoonndlc peut se prcscnter sous la forme d' un 
5•-itch pour l"utihsation d'un train rentrant, 
a,cc ocagc en posiuon • train ouvert•· 
Toates IC$ com=dcs de base sont trimmables 
alllOQr d nc:nrc_ a,cc Wle très grande pré
cisœ.. et l:!:lC lcct.W'C facilitee par des repères 
impnmês sw- le boitier. La grande nouveauté 
apparente scr le boitier se compose d'un 
systemc de sêcurn.ê qua remplace le classique 
gahano!DCUC qac penocnc oc regardait. et 
dont la fiabilité êtait douteuse. Cc nouveau 
système se compose d

0

W1 ,O)·ant lumineux et 
d"un bouton test. Lcrsquc les piles ou les 
accus se dccbargcnt et tombent en-dessous 
du seuil de ~:;uhtiœ.. b lampe du voyant 
lumineux s·auumc et pré-\'icnt 11m,g le pilote 
de l:i 11,0,T\\il~ <k se poser ~pidcmcnL Pour 
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plus de sécurité, le système détrimme sur le 
récepteur une voie au choix du pilote, géné
ralement la direction, ou commande le ralenti, 
ou la sortie de volets, ou d'un train d'atter
rissage. Ceci dans le cas où le pilote n'aurait 
pas vu le voyant s'éclairer. 

Le bouton test placé dessous sert à vérifier 
la tension de la baUerie avant ou pendant le 
vol Lorsqu'on appuie dessus la lampe s'al
lume, lorsque la tension reste au-dessus du 
seuil de régulation. Dés qu'on lâche le poussoir 
elle doit s'éteindre. Par contre si après avoir 
appuyé, la lampe s'allume et ne s'éteint pas 
ou tarde à s'éteindre, c'est que vous vous 
trouvez. a la limite du seuil et qu'il vaut mieux 
penser à recharger vos batteries ou changer 
les piles. Ce système permet en effet l'utilisa• 
tion de piles puisque l'on peut constamment 
vérifier leur tension d'utilisation. Le client 
aura donc le choix à l'achat entre des piles, 
des accus classiques Deac ou Voltabloc, ou 
encore des accus à recharge rapide plus chers 
mais d' une facilité d'emploi remarquable. 

Pour terminer avec la présentation de 
l'émetteur, il faut signaler une idée originale, 
celle d'un cadre disposé au bas du boitier, 
avec l'indication de la fréquence d 'émission, 
le numéro de !"ensemble, et un espace réservé 
pour que chacun puisse marquer son nom et 
celui de son club, son numéro de licence 
PTT, etc. Dans le raffinement de tous ces 
détails, ce qui frappe, c 'est la motivation pro 
fonde de tous les organes et le rationnel de 
la disposition. Il est visible que le créateur 
est à la fois un utilisateur de l'ensemble. 
C'est grâce à la compétition et à son expérience 
que P. Marrot a pu mettre au point un tel 
boîtier. 

Le récepteur également a changé. Il est 
constitué de deux étages enfermés dans un 
boitier en kralastic sur lequel sont fixées les 

PAS 
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huit prises femelles, dont une sert à l'alimen
tanon et tes sept autres aux sept servos. 
Pour éviter toute erreur dans le branchement, 
le détrompeur de la prise d'alimentation est 
inversé par rapport aux sept autres. Le quartz 
maintenant interchangeable est enfiché sur un 
support de quartz en broches or et support 
téflon dont le contact est presque aussi bon 
qu'une soudure et donne plus de liberté pour 
le choix de la fréquence. Les prises une fois 
enfichées sont verrouillées par un capuchon 
éllalement en kralastic qui fait du boitier 
recepteur un ensemble parfaitement homogène, 
de très petite taille, el pour un poids très 
réduit. Ce système permet en outre de limiter 
le faisceau de fils autrefois si encombrant, 
et chacun pourra ainsi adapter à ses besoins 
la longueur des fils de chaque servo. La prise 
d'alimentation également indépendante avec 
son interrupteur pourra varier en longueur 
suivant les besoins. L'alimentation de 4,8 V 
seulement permet d'emporter une charge 
d'accus beaucoup plus faible que par le passé, 
ou de passer plus facilement de 500 mA à 
1 Ah ce qui intéressera sûrement tous les 
amateurs de VDP. Deux fils seulement sont 
nécessaires sur l'accu. 

Avec cet ensemble trois sortes · de serves 
sont disponibles, tout d'abord le Minired avec 
crémaillères, mais maintenant équipé d'un 
ampli à circuit intégré sans point milieu, 
comme pour le micro servo, également dis
ponible, et toujours à circuit intégré, mais de 
taille beaucoup plus réduite et déplacement 
circulaire par bras ou disque. Enfin un servo 
pour actionner des volets ou un train rentrant, 
plus puissant et dont la rotation atteint 1800. 
Le micro servo est le moins connu encore. 

Enfin le choix des serves sera possible à 
la commande par le client, et aucun servo ne 
sera plus imposé. 



L'électronique : 
La grande nouveauté du système réside 

dans le codeur et le décodeur en circuits inté
grés utilisès. La technique M.S.1.* C. MOS 
COS/ MOS dont la grande particularité est la 
très faible consommation soit 0,001 µA ce qui 
n'est presque pas mesurable, en outre avec un 
seul circuit intégré on possède sept voies pour 
le prix d 'une seule. On peut donc envisager 
l'achat d'un sept voies en utilisant seulement 
trois voies comme sur !"ancien Microlite el 
faire compléter ensuite l'émetteur avec les 
manches et potentiomètres et racheter les 
servos complémentaires au récepteur. L'élec
tronique 7 voies étant offerte à l'achat d'un 
2 voies. 

Technique logique M.O.S. : 
Depuis déjà plus de deux ans la technologie 

M.O.S. (Métal Oxyde Semi-conducteur) a 
conquis ses lettres de noblesse en offrant à 
l'industrie èlectronique un produit de qualité 
supporté par une production de masse et une 
disponibilité exemplaire. Le succès de cette 
technologie et la demande ont incité les firmes 
de semi-conducteurs à élargir le champ de 
leurs recherches d'où naissance d'une nouvelle 
famille de dispositifs étonnants : les M.O.S. 
complémentaires. Cette technologie confère 
aux circuits qui en sont issus de nombreuses 
qualités qui seront appréciées en radio com
mande : 

- Dissipation inférieure au nanowatt 
( 1 milliardième de watt). 

- Fonctionnement dans une trés large 
fourchette de tension d'alimentation (de 3 il 
15 V pour les circuits standard, 1,3 V pour les 

vous propose : 

circuits diviseurs qui sont développés pour 
l'industrie horlogère). 

- Plage de température inhabituelle pour 
les circuits • standards » M .0 .S. 

- 400 à + 85 °C. Appelés « Civiis • en 
technique DTL ou TTL, plage de fonctionne
ment garantie par l'ensemble des constructeurs 
de ces circuits O •C à + 70 •C d'où l'intèrêt 
du M.O.S. pour la radio commande. 

- Le prix de fabrication des circuits il la 
demande deviendra très vite inférieur au prix 
des circuits ITL remplissant les mêmes 
fonctions, le nombre des opérations de mas
quage et diffusion étant de 6 pour la technique 
« M.O.S. complémentaires • et de 8 pour la 
technique ITL. 

- L'utilisation des M.O.S. en paires com
plémentaires (association d'un M.O.S. canal P 
avec un M.O.S. canal N dont les portes 
•isolées» sont commandées simultanément) 
assute à cette toute nouvelle logique un 
courant de repos si faible qu'il n'est mesurable 
que par des professionnels avertis, dans 
l'échelle des nanoampères. Toutes les fois 
qu'un dispositif est conducteur, au moins un 
dispositif complémentaire est tenu « ouvert • 
et ainsi le courant de repos du circuit suivant 
est déterminé par le courant de fuite des 
dispositifs • ouverts ». 

- La différence essentielle entre la logique 
M.O.S. et les logiques TTL, DTL et RTL vient 
du fait que la consommation des M.O.S. 
rejoint celle des autres logiques aux trés 
hautes fréquences, ! 'intérêt principal des 

sa fabrication d'ENSEMBLES DE TELECOMMANDE DIGITALE, 
modèles classiques et de compétition. 
Livrés sous forme de kits ou montés. 

le plus grand choix de MAQUETTES DE MODÈLES RÉDUITS, 
MOTEURS, ACCESSOIRES, etc. 

son rayon de PIÈCES DÉTACHÉES ÉLECTRONIQUES. 

Quelques prix : 

• Boitie~ pupitres super-luxe. entièrement percés, en plastique moulé, avec 

;~:.ase. d:~~t~~~~: .... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 65 F et 68 F 
• Stick 2 voies. monté avec ses 

2 potentiomètres .. ..... . ... .. .......... . .. .. ..... ....... 50 F 
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PRIX 

M.O.S. res1de dans !"utilisation = 
fréquence et très faible consomm&tlDIL s •· 
le cas de la logique utilisêe en radio ax=:cz 

Pour revenir à l"électroruquc de ra:zr::= 
Airlite série Cosmos, nous polr"or;;;s ~ 
que la puissance d'émission a étt = 
augmentée par rapport à l'Airlite cl=ç:x. La 
platine « Emission • se trouve placce au = 
de _l'émetteur, et comporte en plus le systecr 
de sécurité et le voyant lumineux (Platine HF 
soit 72-27-32 MHz). 

Quant au circuit du codeur, il a diminué de 
prés de deux fois en surface grâce il l'uuhsanor 
du circuit L.S.I. Cosmos, ce qui a pern:us 
en outre de le simplifier et de le clarifier. Le 
gain de place dans le boitier permet en outre 
de loger une bauerie pl us grande ou même des 
piles pour les petits budgets. La mécanique 
des manches est encore améliorée et plus 
douce. Les potentiomètres de commande dont 
la fiabilité était excellente sont conservés, seule 
la commande des trims est améliorée. 

En ce qui concerne les accus, je dois souli
gner l'importance des nouveaux accus VR à 
recharge rapide (3 minutes), d'excellente qua
lité, bien supérieurs aux Deac qui sont fort 
recommandés pour les utilisateurs intensifs, 
ou faisant de la compétition. Seul défaut le 
prix encore élevé. 

L'électronique du récepteur est restëe 
conventionnelle pour l'étage « réception» avec 
des améliorations sensibles sur la bande pas
sante. Le choix de composants miniatures 
comme les MF 7 x 7 permet de clarifier le 
câblage tout en conservant une taille très 

L------~~---------------•----------------------------------1Cl5 - ._zn 
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redwte du circuit, ce qui facilite les dépannages 
et e, Ile tout nsque de courts-circuits. Le circuit 
de..""Odeur par contre se trouve réduit par le 
arcun \I.S.I. Cosmos et son câblage est a la 
portec d"un enfant de sept ans tellement il est 
cl.3.ir C1 simple. 'e croyez pas pour autant 
que le eu-cuit réel soit diminué car le circuit 
M O.S. .-epresente un décodage complexe de 
sept , .es et remplace des dizaines de transis
tors diodes et resistances et permet même 
p0\:T un encombrement bien moindre, de dis
poser- d·cn circuit bien plus élaboré et fiable, 
ayant en OUtre une consommation négligeable 
comme nous raHXlS ,u pr-cccdemment. 

Etant donné la sunpbcite generale du câ
blage, on pourrait ennsager facilement sa 
construction en kit. En effet pour clarifier la 
pame radio-récepteur, et gricc à l'emploi 
du circuit décodeur M.O.S. on a reporte toute 
la partie amplification basse fréquence ainsi 
que le quartz et les prises sur le circuit 
décodeur ce qui permet de mieux équilibrer 
le tout. 
P1g1 232 - N" 1405 
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Les connecteurs sur le récepteur sont d'un 
nouveau type, avec les fils sortant à 90°, ce 
qui évite d 'avoir à tirer dessus et permet de 
prévoir sur le récepteur un capot de verrouil
lage pour les prises et le quartz. On évite 
ainsi de «scotcher• les prises el le fa isceau 
de fils devient beaucoup plus propre et facile 
à loger dans le modéle. 

L'interrupteur est toujours un modèle à 
glissiére qui a fait ses preuves. Par contre, 
comme il n'y a plus que deux fils d'alimen
tation, un positif et un négatif on conserve 
un interrupteur bipolaire, et on double tous 
les contacts, d 'où une sécurité accrue par une 
plus grande fiabilité dans le temps. 

Ce nouvel ensemble Airlite se complète d'un 
nouveau chargeur également révolutionnaire, 
puisqu' il permet à la fois de charger deux 
ensembles R/C complets ou un accu de 
demarrage de 4 a 12 Ah. Par ailleurs on peut 
charger à partir d'une batterie de voiture 12 V 
cc qui est très intçressant pour ceux qui 

"" :) -- .. , 
OFF • ON 

2 et 3. - Présentation de l'appareil. 

4. - .Vew Reupt Cosmos Z à 7 voies poids 45 g. 

5. - Détail de commande basculante crémai/lire 
(sortit dt train). 

6. - Chargeur 3 Jon~tions. 

7. - Ballerie émission 8.Z V à ruharge rapide. 

campent en vacances ou pour ceux qui 
volent beaucoup Je week-end. 

Ce chargeur est régulé èlectroniquement en 
courant constant comme le modéle précédent 
que ce soit sur secteur ou sur batteries de 
voitures. 

Il est présenté en pupitre, sous un volume 
beaucoup plus petit pour en faciliter le trans
port. 

En conclusion ce nouvel ensemble présente 
les avantages suivants : 

- bxtraordinaire tenue en main ; effica
cité totale des axes de commande. 

- Consommation réduite de l'émetteur et 
du récepteur. 

- Puissance HF accrue, 800 mW. 
- Systéme de sécurité monté d 'origine à 

l'émission. 
- Surveillance de tension. 
- Super batteries sur option ou alimentation 

au choix de l' utilisateur. 
- Proportionnel Digital en technique 

M.O.S. d 'une avance technique remarquable 



le premier constructeur mondial à offrir cette 
nouvelle technologie avancée. 

après vente reste éprouvè. 
- Fréquences 27 ou 72 ou 32 MHz. 

meilleur ... • même si ce dernier est fabriqué 
à Hong Kong ou en Corée comme c'est si 
souvent le cas actuellement. - Servos entièrement interchangeables ; 

ampli à circuits in tégrés. moteur 4,8 V, 3 fils. - Nouveau type de chargeur plus perfor-
- Quartz interchangeables. mant. KRISS 
- Neutres tres prec1s, grâce a la stabilisation En un mol Radio Pilote, avec ce nouvel 

ensemble possède un an d'avance sur tous ses 
concurrents étrangers par la qualité de sa 
technique et le fonctionnel de sa réalisation. 
Le prix n·étant pas plus élevé q ue par le passé 
je suis persuadé que nous avons enfin en 
France le meiUeur ensemble Proportionnel 
Digital de radio commande quoi que puissent 
en dire les amateurs de matériel étranger. Ceux 
qui pensent que le matériel étranger • c·est 

de tension à l'émetteur. 
- Pupitre de commande plus clair et fonc

tionnel. 
- Plus de harnais de fils, mais des prises 

separécs connectées directement sur le ré
cepteur. 

Bibliographie. - Cet article a été réalisé 
grâce à la collaboration des services techniques 
de Radio-Pilote. 

Poids général beaucoup plus bas. 
(Communiqué) 

• Medium scale integration. 

Grand choix de servos 4 types. 
Une technique française dont le service 

MICRO-SERVO 
A CIRCUIT INTÉGRÉ 

deux avions équipés, vous payez plus cher 
que si vous aviel un Jeu de serves avec elec 
tronique. Pour ma part, je change d'un avion 
à un autre tout l'ensemble recepteur-accus
servos pendant que vous changerez voire récep
teur seul. Bien sûr, vous pouvez aussi avoir 
deux récepteurs ... 

des crémaillères au profit d' un disque ou d'un 
bras de commande a deux avantages : 1° la 
perte des frottements dus aux crémaillères ; 
2° la possibilité d' utiliser des lringleries à 9()<> 
par rapport au servo. 

(Suite de la page 229 ) 

POUR LES
MODÉLISTES 

PERCEUSE MINIATURE DE 
PRÉCISION 

(nouveau modàle) 

---"' indispensable pour tous t ravaux délicats 
sur BOIS. MËTAUX. PLASTIQUES 

Fonctionne avec 2 piles de 4 ,5 V ou transfo
rodresseur 9/12 V. Livrée en coffrer avec 
JCU de 11 outils permettant d'effectuer 
tous les uavaux usuels de précision : per
C8f, poncer fraiser. affûter polir. scier. etc., 

~ ~-~::~~~u~ ~)5 77.oo 
Autre modèle. plus puissant avec 1 jeu 

~,.3~r~~~· 124.00) ....... 121. 00 
Facultatif pour c•• d eux modèles : 
Sllpport permettant l"utilisation en perceuse 
sensnrvc iposition verticale) et touret m 1n1a 
ture (position honzontale) 
Supplément. 35.00 

Notice contre enveloppe t1mbréf 

LES CAHIERS de RADIOMODÊLISME 
Construc tion par l'image de A é Z 
136 pages) : 
D'un evIon radiocommand6 ....... 10 F 
D'un bateau radiocommand6 •.. ... 10 F 

INl11A110N A lA RADIOCOMMANDE •.•.. 10 F 

Unique en France et • des pmc compétitifs : 
toutes pièces détach6es M ECCANO et 

MECCANO-H EC en stock. 
(Liste avec prix contre ~veJoppe timbrëe.) 

TOUT POUR LE MODELE RÉDUIT 
!Train - Avion - Bateau - Auto - R/C) 
Toute.s les fournitures · bois tubes coties 
enduits peintures. vis 6crous rondelles, 

etc. 

CDtalogue contre 3 F en llmbres 

RENDEZ-NOUS VISITE 
CONSULTEZ-NOUS 

Le meilleu, accueil vous aera réservé 1 

CtNTRAL-TRAIN 
81, rue Réaumur - 75002 PARIS 

C.C.P. LA SOURCE 31 .666.95 
En pien centre de Paris face à «France Soir» 

M- Sentier et Réaumur-Sébastopol 
Tl>I.: 23&-7~37 et 231 -31-03 

Grâce à l'emploi du circuit intégré, il suffit 
maintenant de trois fils pour relier le servo au 
récepteur, ce qui diminue encore la taiUe des 
prises et enlève au moins un risque de pannes 
par fil dessoudé. 

Rendez-vous compte qu'avec ce servo vous 
pouvez mettre deux servos de front dans un 
planeur de 4 cm de largeur au maitre couple, 
ou 3 cm de large si vous les montez en 
tande!Tl- De même, vous gagnerez 120 g 
en eqmpant un mim-mulù comme le Djinn ou 
le Joker et. à cette échelle. ça compte. 

Le train d'engrenages de ce servo paraît 
robuste et bien d imensionné, et le comparti 
ment particulièrement étanche, ce qui évite 
au sable du Pilat de rentrer (par exemple .. . 
sans viser personne). L'abandon du système 

Le seul reproche que l'on pwsse faire a ce 
servo reste la faible amplitude du débattement 
des commandes, mais c'est facile à corriger ; 
il faut aussi utiliser des guignols miniatures et 
un peùt bras de levier sur le ralenti moteur. 

EXCEPTIONNEL 
---~ -t:""'":'~ 

-~ ~ c. . ~ . -:--~-
... /----, : 

BATTERIES 
SOLDEES 

pour 
défouts 
d'a spect 

VENDUES 
AU TIERS 1--~: /_) . LEUR VALEUR 

avec échange d'une vle ille batterie 

EXEMPLES : 2 CV. Type 6 V 1 44,15 
4 L. Type 6 V 2 51,60 

~m ..... ~y~: .12A ~/. R i&-.204 69,95 
304. Typo 12 V 9 ....... . 'T0,90 
403 - 404 - 504. Type 12 V 10 '18,80 

Tous au1res modèles disponibles 

VENTE SUA PLACE UNIQUEMENT 

ACCUMULA TE URS 
ET EQUIPEMENTS 

2. rue de Font■reble , 75020 PARIS 
T6I. : 797 40.92 

et en PROVINCE : 
Angoulême : 1él. (45) 95.64.41 
Alx•en•Provence : 161. (91) 26.51 34 
Bordeaux : ti!I. (56) 91.30.63 
Bourg,lè••V•lence (Valence) : 

tél (75) 43.15.64 
Ch■lon-1ur•S•6ne : tél. (85) 48.30.39 
Di jon : tel. (80) 30 91 61 
Fourch■mh.ult (Nevers) : 

1él. (83) 58.02.32 
Gravigny (Evreux) , 38 ter, av, A .· 

Sri and 
GreilOble : té l. (76) 96.53.33 
Lyon : tél . (78) 23.16.33 
Mandelieu (Cannes) : tél. (93) 38.82. t 1 
Mantu : Jél. 4n .53.08 . 477 .57 .09 
Mcnkrgis : Jél. (38) 85.2S.48 
Nancy : 1él. (28) 52 00.11 
Nlco : tél . (93) 88.16.28 
Pau : tél . (59) 33.15.50 

UNE OCCASION UNIQUE 
DE vous e0u1,eR A ION MARCHE ... 

Pour tous vos besoins concernant la radiocommande 
des modèles réduits, consultez-nous, 

Nous pouvons vous fournir : 

• émetteurs et récepteurs tout ou rien 1 à 8 canaux 
en état de marche ou en kits à monter. 

• ensembles émetteurs- récepteurs pour commandes 
digitales proportionnelles 3 et 6 servos en kits 
ou en état de marche . 

• servos avec ou sans électronique. 
• batterie Deac Varta au cadmium nickel. 
• moteurs électriques. 
• relais . 
• composants subminiatures . 
• transistors et circuits intégrés. 

• etc . 

• 
Nouveau catalogue 73 contre 5 F 

Schémathèque contre 5 F 

• 
Il. D. f:l.l~f:'l'llO~IQll·: 

4, rue A.-Fourtanier - 31000 TOULOUSE Allô 1 21-04-!2 



GÉNÉRATEUR 
POUR ORGUE ÉLECTRONIQUE 

T ES générateurs de signaux L constituent l'élément cen 
tral de tout orgue élec

tronique et les problèmes posés 
par ces éléments sont de plusieurs 
sortes. La stabilité en fréquence 
doit être excellente, ce qui néces
site un maître-oscillateur de bonne 
qualité. 

La méthode adoptée actuelle
ment dans beaucoup d'orgues 
électroniqües est celle qui 
consiste à obtenir, à partir d'un 
maître oscillateur calé sur une 
fréquence haute de la gamme, 

toute·s les notes des octaves infé
rieures. 

L'avantage de cette méthode 
est bien entendu, de ne pas avoir 
de dérive en fréquence entre les 
diverses octaves, une seule fré
quence étant générée par note 
de la gamme. 

Dans le montage proposé ici, 
ce procédé a été employé et la 
miniaturisation due à l'emploi 
d'une cascade de diviseurs inté
grés permet l'insertion des 
12 modules nécessaires pour 
constituer un orgue complet dans 
une minimum de place. 

\ .. 

LE SCHEMA DE PRINCIPE 

Il est proposé à la figure 1. 
On peut voir tout d'abord que 

l'oscillateur est un dérivé du 
montage blocking et qu'il fournit 
des signaux en dents de scie. Le 
transistor utilisé est un PN P du 
type BC2048 dont le collecteur 
alimente à travers 10 kf.! la 
base d'un NPN (BC238B) qui a 
pour rôle de mettre en forme le 
signal de l'oscillateur en le trans
formant en signal rectangulaire, 
et même pratiquement carré. 

Le collecteur de ce dernier 

transistor fournit, à travers un 
condensateur de 4 7 nF, la pre
mière sortie qui correspond à la 
note la plus haute obtenue (S,). 

Sur ce même collecteur est 
reprise l'information qui va 
solliciter le premier diviseur du 
circuit intégré SAJ 1 1 O. 

Ce dernier comporte sept 
diviseurs. Nous retrouverons donc 
à la sortie de ce premier divi
seur par deux (S2), un signal 
carré de fréquence égale à la 
moitié de celle fournie par 
l'oscillateur pilote. 

(Suite page 236) 
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LE TUNER-AMPLIFICATEUR 

cc SONIC AT70 >> 

L firme Sonic, qui se tient 
dans le peloton de tête des 
fabricants de matériel 

haute fidélité, présente nouveauté 
sur nouveauté. La pièce présen
tée ici est un tuner-amplificateur 
de très bonne qualité, répondant 
aux normes les plus sévères. 
C'est sans aucun doute l'élément 
principal de tré~ belles chaines 
stéréophoniques que constituera 
le • AT 70 ». dont la présenta
tion s'inscrit dans le style des 
plus belles réalisations alle
mandes ou extrême-orientales. 
Nous allons, comme il se doit, 
examiner cette réalisation, tant 
sur le plan technique que sur 
celm de la concepuon pratique. 

COI\CEPTION TECHNIQUE 

On peut dire avant tout que 
le tuner-amplificateur Sonic 
AT 70 est conçu d'une manière 

l)IQ 

4710 

471'.Ul 

« complète " et sans sacrifice 
aucun. JI est basé sur des prin
cipes relativement conventionnels. 
ce qui est après tout la meilleure 
solution, pour s'assurer fiabilité 
et performances. 

Il n'est guère commode de 
reproduire l'ensemble du schéma 
de principe d'un tel appareil. 
compte tenu de son importance. 
De plus. et comme nous venons 
de le préciser, l'emploi de solu
tions techniques relativement 
classiques nous amène à penser 
que la présentation intègralc du 
schéma n'apporterait pas grand
chose au lecteur. 

La partie « tuner » de l'appa
reil se compose de deux circuits 
H.F., l'un pour les émissions 
modulées en fréquences, sur la 
bande des 85 108 MHz, 
l'autre pour les émissions mo-

dulées en amplltucte sur la gamme 
nommée ,, petites ondes ». Le 
premier de ces deux circuits 
capte les signaux par l'intermé
diaire d'une antenne (240 Q) 
avec transformation d'entrée. Le 
second utilise, comme cela est 
courant. une antenne incorporée 
dans l'appareil, sur cadre en 
ferrite. L'étage H.F. comporte, 
pour la modulation de fréquence, 
le classique dispositif de contrôle 
automatique de fréquence, par 
action des propriétés des diodes 
varicap (à capacité variable) 
réaccordant automatiquement le 
circuit d'oscillation, en cas de 
léger glissement. Ce circuit est 
bien entendu commutable. 

Les étages moyennes fré
quences, détection et décodeur 
multiplex sont, eux aussi. dans la 
ligne de ce qui se fait couram
ment, avec. pour le décodeur. 
un circuit d'indication par voyant 

l),F 

no 
1/rn ulll 2---.IIM~ 

sance réellement efficace de 
35 watts. Nous avons reproduit 
le schéma de principe de l'un 
des deux canaux de cet ampli
ficateur stéréophonique. li pourra 
d'ailleurs servir à ceux des ama
teurs qui désirent s'inspirer d'une 
belle réalisation commerciale. 
pour tenter des constructions plus 
personnelles, avec du matériel 
facile à se procurer. 

Comme la partie amplifica 
trice du Sonic AT 70 peut 
recevoir, en pl us du tuner inclus 
dans l'appareil, un ensemble de 
sources extérieures, comme un 
pick-up à cellule magnétique ou 
piezo, un magnétophone, etc ... , 
des circuits préamplificateurs 
d'égalisation ont été installés, 
avec des réseaux de contre
réaction, destinés à permettre 
l'obtention des meilleurs courbes 
possibles. 

L'ensemble du circuit est 

un 

1ill 

équipé de silicium, ce qui assure 
de meilleurs temps de montées, 
et autrement dit, une suppression 
quasi totale de coloration. Le 
push-pull final de cet ensemble 
en classe B est équipé de deux 
C 2 3055 ». 

Cette sommaire mais suffisante 
description technique nous per
met de conclure que toutes les 
conditions sont bien réunies 
pour assurer la fiabilité et les 
performances dont nous parlions 
plus haut. 

li faut néanmoins dire encore 
un mot de la realisation technique 
sur le plan pratique, car on sait 
très bien que le meilleur schéma 
ne peut rien donner de bon si 
la qualité des composants. le 
choix d'une judicieuse implanta
tion, une structure é,itant le 
éventuels traumatismes d'une 
longue utilisation, et encore 
bien d'autres précautions man-

Schima dt prlncipt de l'amplificateur du Sonic A T 70. 

de passage en réception stéréo
phonique. 

Tous les accords pour les 
recherches de stations sont effec
tués. au niveau des circuits H.F., 
par manœuvre de condensa 
tcurs variables. Cette commande 
est, sur le plan pratique, rendue 
fort aisée grâce à l'adjonction 
d"un volant de grande inertie, 
avec une démultiplication de 
bonne ampleur. Notons aussi 
qu'un vu-mètre. qui apparait , à 
côté du cadran de recherche, est 
monté en indicateur d'accord, 
permettant au possesseur de 
l'appareil de détecter très facile
ment l'endroit où la porteuse 
d'émission est la mieux captée. 

Sur le plan « basse fréquence », 
cet appareil est également fort 
bien pourvu, puisque chaque 
voie permet d'obtenir une puis-

~------cr MAT~RIEL EST NOTAMMENT EN VENTE 

Sonfc ampli-préampli-tuner « SONIC AT70 » 
Gamme de fréquence 87,5-108 MHz - Antenne 240 Cl - Sensibilité 2 µV - Séparation 
42 dB à 1 000 Hz - Tension de sonie 1 V - Contrôle automatique des fréquences -

~a~::~~~o~d2b~z1-~~~~ i l~~ng~i:Sm7n~ie
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cHAÎNE Son,c Auo,ocLue 
Comprenant : 
e 1 ampli SONIC AT70 e 1 platine GARRARD SP25 MKJII socle et couvercle -
Cellule EXCELSOUND ES70S e 2 enceintes AUDIO IV 12 HP 21 cm + tweeter ou 
filtre) dim. : 48 x 25 x 20 cm. 

1 9·20 F (à crédit 580 

1 AUDIOCLUB 1 

F et 77. 70 F pa r mois} 

7, rue Taylor, PARIS-X• - Tél 208.63.00 

607--05--09 - 607-$3,90 
Ouvenurelelund,de 14 à 19 h ,1 dJJ,... • 
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quent dans la réalisation finale. 
Les circuits du Sonic AT 70 

sont de très beaux circuits im 
primés sur lesquels se cotoient 
résistances et condensateurs de 
premier choix, transistors au 
silicium, et autres pièces dans 
lesquelles la meilleure confiance 
peut être placée. 

PRESEl'iTATION 
UTILISATION 

Loge dans son très beau coffret 
de bois moderne, le Sonic AT 70 
possède une façade de commande 
en verre sérigraphié en pl us ieurs 
couleurs. Toutes les commandes 
sont groupées sur la face avant, 
avec visualisation précise des 
fonct ions de chaque organe. 
Seule ombre au tableau : pour
quoi donc meure des inscriptions 
en trois langues (français, alle
mand, anglais) ? Mais saluons un 
éclairement enfin suffisant de cc 
tableau de bord, qui est trop 
souvent pauvrement illuminé par 
de petites lampes, sur les appareils 
de ce genre. Les commandes 
étant d'une façon très classique, 
placées à l'avant, les liaisons 
sont bien entendu à rarrière, 
sur prises D lN normalisées, 
comme il se doit. 

Pour conclure sur ce para
graphe, on peut dire qu'exté-

NON! 

rieuremcnt comme mten eure
ment, le Sonic AT 70 est bien 
réussi. 

PERFORMANCES 
ET CARACTERISTIQUES 

Il reste à résumer lc;s c-aracté
ri~tique~ principales de cet appa
reil, et a en donner les principales 
per formances. 

- Gamme de fréquence F.M.: 
87,5 - 108 M Hz. 

- Sensibilité : 2 ,, V. 
C.A.F. commutable. 
Vu-mètre de contrôle. 

- Amplificateur de 2 x 35 W 
elT. 

- Bande passante : 20 Hz à 
30 kHz. 

- Distorsion harmonique à 
1000 Hz : 0,3 %. 

- Egalisauon selon courbe 
RIAA + 0 ,5 d B. 

- tntrces pour toutes sources. 
- Correction physiologique 

couplée sur volume. 
- Sortie sur 4 Q. 
- Commutateur mono-stéréo. 
- Dimensions : 425 x 300 x 

105 mm. 
- Poids : 5,930 kg. 
- Alimenté en 110 ou 220 V. 
Le Sonic AT 70 nous a fait 

une très bonne impression, et 
nous pouvons dire sans aucun 
doute qu'il s'agit d'un excellent 
appareil. 

LA HAUTE 

MUSICALITE 

N' EST PLUS 

Yves DUPRE 

UN LUXE INACCESSIBLE . .. 
KORTING, l'un des grsnds noms de 
IB Hi-Fi vous le prouve BIIBC , es nouvelles 

CHAINES STEREOPHONIQUES 
svec TUNER AM / FM à décodeur et 
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GÉNÉRATEUR POUR ORGUE ÉLECTRONIQUE 
(Suite de la page 234) 

Si l'on appelle F la fréquence MISE AU POINT 
de ce dernier, nous aurons donc UTILISATION 
sur la sortie S2 une fréquence 
F /2, sur la sortie Si, une fré
quence F/4 et ainsi de suite 
jusqu'à la sortie S1 sur laquelJe 
nous retrouverons une fréquence 
F/ 128. Notons que l'oscillateur
pilote peut-être modulé à basse 
fréquence de façon à provoquer 
un elîet de vibrato, comme on 
peut le voir également sur la 
figure 1. 

REALISA TJON 

Tous les composants sont 
implantés sur un circuit imprimé 
comme le montre la figure 2. 

La gravure du cuivre du cir
cuit est représentée à la figure 3. 

Le circuit intégré SAJ 110 
(ITT) est monté sur un support 
OIL 14 broches de façon à évi
ter un échauffement des pattes du 
circuit lors du câblage et à ren
dre cet élément interchangeable 
rapidement. En effet, déssouder 
sur un circuit un boîtier OIL 
14 broches n'est pas chose facile, 
même lorsque l'on dispose d'une 
pompe à dessouder. Voici à la 
figure 4, le brochage du SAJ 110 
avec indication des branchements 
et des polarisations. 

Etant donné la saine simplicité 
de ce montage, la mise au point 
se réduit au réglage du noyau en 
ferrite du transformateur de 
l'oscillateur-pilote. 

La plage de réglage est impor
tan te et le câblage sur la fré
quence appropriée ne prend que 
peu de temps. 

On peut, si on le désire n'uti
liser qu'une partie des diviseurs 
en reliant les sorties non utilisées 
à la masse. 

Par exemple, pour un orgue 
2 claviers 4 octaves on utilisera 
la totalité des diviseurs. 

Pour un orgue 7 octaves on 
disposera du dernier diviseur 
(sortie S8) pour un pédalier. 

Pour un orgue 5 octaves, on 
pourra utiliser le cinquième divi
seur (sortie S.,) pour un pédalier 
et relier les sorties S, et S8 à la 
masse. 

Les 12 modules générateurs 
nécessaires à l'obtention des 
12 notes de la gamme chromati
que peuvent être logés dans un 
encombrement très réduit, ce qui 
facilite la réalisation, la mise au 
point et le dépannage. 

J.C. ROUSSEZ 
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MODERNISATION D'UN OSCILLOSCOPE 
L'AMPLIFICATEUR VERTICAL 

• • 

D 'UNE façon générale, 
les formes d'onde que 
l'on a le plus souvent 

à examiner à l'oscilloscope ne 
sont pas de trés grande ampli
tude. Il en est même dont l'am
plitude n'excède pas 0,1 V. Evi
demment, il existe également des 
signaux d'amplitudes notable
ment plus élevées (plusieurs 
centaines de volts). L'oscillo
scope, devant être un outil uni
versel, doit être capable de 
travailler aussi bien avec de 
faibles signaux qu'avec des 
signaux plus importants. La 
solution consiste à avoir une 
entrée à grande sensibilité et, 
le cas échéant, à atténuer le 
signal dans un rapport connu 
lorsque celui-ci est de grande 
amplitude. 

La sensibilité des tubes ca
thodiques est généralement-expri
mée en volt par centimètre (V/ 
cm), c'est-à-dire en tension néces
saire pour dévier le spot d 'un 
centimétre sur l'écran. li faut 
d 'ailleurs remarquer que la sen
sibilité des deux paires de pla
ques de déviation d'un même 
tube cathodique n'est pas iden
tique ; habituellement; on choisit 
les plaques qui présentent la 
plus grande sensibilité pour réa
liser la déviation verticale. L'autre 
paire de plaques est réservée à 
la déflexion horizontale, c'est-à
dire à la base de temps. Avec 
les tubes cathodiques actuels, 
les sensibilités peuvent varier 
d 'enviro n 30 V / cm à 3 V / cm. 
Cela va de soi qu'on trouve tout 
avantage à employer un tube 
sensible (3 V / cm par exemple) 
mais il faut aussi avoir présent 
à l'esprit le fait que plus le tube 
est sensible, plus son prix risqi:e 
d'être élevé. Il est également 
d 'autres facteurs qui intervien
nent dans le choix d'un tube 
cathodique, ce sont en particu
lier : 

- Les capac1tes parasites 
présentées par les plaques de 
déviation. 

- La luminosité et le dia
mètre du spot qu'il est possible 
d 'obtenir. 

- La distorsion geometnque 
pouvant affecter l'image. 

Tous ces paramètres seront à 
prendre en considération lors 
de l'étude de l'étage de sortie 
de l'amplificateur vertical (par
fois appelé amplificateur Y. par 

rsu;te voir rf 1396) 

oppos1t1on à l'amplificateur X 
qui est l'amplificateur de dévia
tion horizontale). 

Le schéma synoptique d'un 
système de déflexion verticale 
pour oscilloscope peut donc être 
conçu comme suit : le signal à 
examiner entre sur un atténua
teur, suivi d'un préamplificateur; 
ce dernier attaque un amplifica
teur de sortie qui, lui-même, 
fournit aux plaques de déviation 
verticale la tension nécessaire 
pour mouvoir le spot ( voir 
Fig. 1). 

Toute cette chaîne d'ampli
fication doit être parfaitement 
linéaire, autrement dit, le dépla
cement du spot sur l'écran doit 
être rigoureusement proportion
nel à l'amplitude de la tension 
examinée et à sa polarité. li est 
généralement admis qu'une ten 
sion positive dévie le spot vers 
le haut de l'écran, tandis qu'une 
tension négative le fait se mouvoir 
vers le bas. 

L'entrée du préamplificateur 
ne doit pas perturber le circuit 
à mesurer; il faut donc que ceUe
ci présente une impédance d 'en
trée élevée et un minimum de 
capacités parasites. 

Il est aussi souhaitable que 
tous les signaux soient amplifiés 
égalément, quelle que soit leur 
fréquence ; la chaîne d'amplifica
tion doit pouvoir amplifier des 
signaux dont les fréquences 
peuvent varier de zéro (tension 
continue) à plusieurs dizaines, 
voire plusieurs centaines de 
MHz. Cependant, l'extension de 
la bande passante vers les fré
quences élevées nécessite des 
techniques relativement compli
quées (amplificateurs distribués 
par exemple) et des tubes catho
diques spéciaux (plaques frac
tionnées) qui contribuent à 
augmenter d'une façon sensible 
Je prix de l'oscilloscope. On est 
donc conduit à un compromis 
bande passante/ prix qui a méne 
à limiter celle-ci à 10 MHz 
environ du côté haut. Malgré 
cela, l'appareil offre encore pas 
mal de possibilités, bien que ces 
derniéres restent Join de celles 
des appareils professionnels, 
dans lesquels on trouve des 
bandes passantes atteignant 100 
o u 300 MHz. 

Le gain du préamplificateur 
doit être prévu de telle sorte 
que, partant d'un faible niveau 

d'entrée, il délivre à la sortie 
une tension de quelques volts, 
suffisahte pour commander 
l'étage amplificateur de sortie. 

En résumé, le préamplifica
teur doit : 

- Présenter une impédance 
d'entrée élevée. 

- Posséder une bonne bande 
passante (du continu à 10 MHz). 

- A voir un gain suffisant. 
- Faire preuve d'une grande 

linéarité. 

ET AGE D'ENTREE 
DU PREAMPLIFICATEUR 

Du fait des impérati fs fixés 
plus haut, nous avons été conduit 
à utiliser. dans l'étage d'entrée d u 
préamplificateur un transistor à 
effet de cha mp (appelé aussi 

Priampli 

00 0 

Attéqteur 

.v ., 

R1 R3 

T1 j•1 '2! T2 

R3 

- V al. 

F .E.T., abréviation de Field Effect 
Transistor). Cc type de dispositif 
présente l'avantage d'offrir une 
très grande impédance d'entrée 
et de pouvoir fonctionner à des 
fréquences élevées. 

Le schéma de principe de 
l'étage d'entrée est représenté sur 
la figure 2. Il s'agit d'un ampli
ficateur diJTèrentiel constitué par 
deux transistors à effet de champ 
T, et T 2 dont la résistance de 
source est commune. Ce genre 
d'étage constitue un exceUent 
moyen de passer d'une entrée dis
symétrique à un signal de sort ie 
symétrique. En effet, la tension 
d'entrée peut être appliquée un i
quement sur une grille, l' autre 
étant réunie à un potentiel fixe. 
Dans ce cas. la tension de sortie 

A11pl1 de 
sort11 

Figure 1. - Schéma synoptique d'un 
systimL de deylexion •uticale pour 

oscilloscope. 

Figure 2. - Schéma de principe 
d'un étage d 'en/rée du type 
diJTerenûel, réalisé à l'aide 
d'un transisUJr à effet de champ 
double, ce qui pennet de passer 
facile,rrenJ, d 'wre entrtt dissy
métrique à une svrde symétrique. 

.v ,l. Figure 3. 
Schéma de dé-
tall d'un ét.age 
d'enuée djff{ e-
renJ:kl l!Jluipé 

- -1f~ d 'un transist.or 
1 R7 à effet de champ 

1~ double ESM 25. • 
Pl 

l RS R8 

Val R9 03 
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différentielle, c'est à dire la ten
sion de sortie entre les drains, sera 
exactement la même que si la ten
sion d'entrée était appliquée en 
symétrique sur les grilles de T, 
et de T 1 . Dans le montage de la 
figure 2 le premier dispositif (T ,) 
travaille pratiquement en confi
guration drain commun, tandis 
que le second est en grille com
mune. attaqué par la source. Les 
sources (qui sont réunies) subis
sent des e,cursions de tension qui 
sont provoquées par celles de la 
grille qui est commandée. Cela 
étant. ils fournissent une tension 
d'en trée à la source du F.E.T. 
dont la grille -est à un potentiel 
fixe. simulant ainsi une entrée 
symétrique. Le courant i1 circu
lant dans T 1, et qui est dù au 
signal d'entree, produit une ten
sion aux bornes de R3, ce qui en 
retour produit un courant en op
position de phase dans T2• L'am
plitude du courant i, sera tou
jours supérieure à celle du courant 
i2 et de ce fait, pour un équilibre 
parlait de la tension de sorue, 11 
faudrait que la valeur de R2 soit 
plus élevée que celle de R 1• Ce 
pendant, si la résistance commune 
de source R3 est grande compa
rée aux résistances de charge R, 
et Ri- cette dissymétrie restera 
néghgeable et ron pourra faire 
R, = R2• La tension différentielle 
de sortie, c'est-à dire la tension 
existant entre les deux drains, est 
pratiquement independante de la 
tension d'alimentation ; dans le 
cas où l'attaque est symétrique, 
la tension de sortie n'est pas affec 
tée par les variations en mode 
corn mun de la tension d'entrée. 
du moins tant que les résistances 
de charge et les pentes des dispo• 
sitifs sont égales. En revanche, le 
signal différentiel de sortie sera 
altéré par le niveau d'entrée si 
les caractéristiques des deux tran
sistors à effet de champ ne sont 
pas identiques. 

Une autre raison qui milirP. en 

Figure 4. - Ce montage dt principe 
permet l'observation simultanée dt 
deux plrinomèna. L e comm11UUeur 
K alimente tantôt T,, tantôt T2• 

tA 

faveur de l'identité des caracté
ristiques de T I et de T 2 est le 
problème de la dérive thermique. 
Pour minimiser celle ci, il faut 
que les dispositifs soient aussi 
identiques que possible et quïls 
soient portés à une même tem
pérature simultanément. Ce qui 
peut gêner dans un montage tel 
que celui de la figure 2, où T1 
et T 2 sont distincts, c'est la tem
pérature que peuvent prendre les 
deux dispositifs, quand ils tra
vaillent avec des tensions d'entrée 
non nulles ; les dissipations sont 
alors différentes ce qui tend à 
déséquilibrer le montage. C'est 
pourquoi l'emploi de dispositifs 
spécialement prévus pour pallier 
cet inconvénient, s'impose. Il 
s'agit de transistors à effet de 
champ montés par deux dans un 
boitier unique. La résistance ther 
mique entre les deux disposiurs 
est très faible, bien qu'ils soient 
isolés électriquement l'un de l'au
tre. 

Toutes ces raisons nous ont 
fait choisir, pour T, et T2, un 
F.E.T. double de Sescosem du 
type ESM25. Cc dispositif. pré 
semé dans un boiuer à six sor 
tics, est spécifié en plage des rap 
ports de paramètres (0,8 à I en 
ce qui concerne la pente et le 
courant de drain lnss) : il permet 
de réduire. dans de grandes pro 
portions, la dérive de la tension 
de sortie provoquée par des écarts 
de température entre les deux 
transistors. De plus, comme les 
caractéristiques de TI et de T 2 
sont à peu de chose prés iden 
tiques, la symétne de la tension 
différentielle de sortie est excel
lente. Enfin, et ceci est dù aux 
propriétés afférentes au montage 
à sources couplées, la linéarité 
de celle-ci est conservée pour une 
plus grande exploration des 
caractéristiques. et l'on tire de 
l'ensemble une bande passante 
plus élevée que celle que l'on 
obtiendrait avec un étage unique 

monté en configuration source 
commune. 

Le montage donné sur la figure 
3 est tiré de celui représenté sur 
la figure 2. On y trouve un tran
sistor à effet de champ double 
T, dont les résistances de charge 
sont constituées par R3• L, et R,, 
L,. la résistance commune aux 
sources étant R5• Bien que cela 
n'apparaisse peut être pas claire 
ment au premier abord. le tran
sistor à effet de champ de droite 
a sa grille portée à un potentiel 
fixe, ajustable par PI et fortement 
découplé par C3• Le signal diffé 
rcnticl de sortie est prélevé sur 
les deux drains. Le signal d'en
trée est appliqué sur la grille du 
F.E.T. de gauche. à travers R, 
CI' Du fait .que cet.te tension d'e~ 
tree peut etre soit positive son 
négative, il est nécessaire de re 
tourner la résistance R, non pas 
à la masse mais a une tension 
négative - V11• La grille qui n'est 
pas attaquée par le signal est por 
tée à un potentiel assez voisin de 
celui de la masse mais qui. cepen
dant. peut varier légèrement au
tour de celui ci. en plus ou en 
moins. C'est le but du reseau R6, 

R7, fls. R., D2• D1• P,. Cc der· 
nier potentiométre permet de 
régler exactement la tension dif 
férentiellc de sortie à zéro volt 
quand l'entrée est réunie à la 
masse. 

La résistance R, (1 Mn) a été 
ajoutée en série dans la grille de 
commande comme protection. En 
effet. si par mégarde. et en 
l'absence de cette résistance. on 
portait la grille du F.E.T. à un 
potentiel fortement positif. la 
diode constituée par la jonction 
grille source deviendrait pas
sante : il y circulerait alors un 
courant prohibiti f qui ri~querait 
de détruire T,. La présence de 
R, limite ce courant à une très 
faible valeur non susceptible d'en
dommager le dispo~itif. En fonc
tionnement normal, la présence 

_ ___ ,__ ___ ,__ __ ~al Figure 5, - Le second étage d 'ampli-
+ • fication, qui est également un ampli-
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de RI ne perturbe absolument 
pas puisque lïmpédance d'entrée 
sur la grille de T1 est de l'ordre 
de plusieurs milliers de fois la va
leur de la résistance R,. Toute
fois . pour que les signaux à fronts 
raides soient correctement trans 
mis à la grille, on a ajouté, en 
parallèle sur R,. une capacité de 
petite valeur C 1• 

La résistance R, protège donc 
rentrée de T, contre des tensions 
accidentelles fortement positives. 
Dans le cas où la polarité de 
celles ci serait négative, la grille 
ne conduirait pas, du moins tant 
que la tension de claquage grille
source V es ne serait pas atteinte 
(30 V), mais une fois ce claquage 
obtenu et malgré la présence de 
la résistance R,. le transistor à 
effet de champ risquerait d'être 
définitivement endommagé . La 
diode de protection D ne per 
menra pas à la grille de devenir 
plus négative que - v.1 puisque 
dés que cette tension sera excédée 
D, entrera en conduction. li va 
sans dire que la diode D, doit 
présenter de très faible fuites tant 
qu·eue n'a pas à conduire. Pour 
cet emploi, nous avons retenu le 
type I N3595 de Scscosem. 

Le réseau R2• C;· situé dans 
la grille non attaquee du F.E.T. 
est souhaitable pour parfaire la 
symétrie du montage. 

On remarquera. sur le schéma 
de la figure 3, que l'on a figuré 
sur les deux sorties, deux capa
cités CP. Elles symbolisent les 
capacités parasites résultant de la 
somme des capacités de sortie de 
T J. des capacités d'entrée de 
retage suivant et des capacités 
de câblage. L'influence de ces 
capacités parasites sur la bande 
passante est néfaste ; elles contri
buent à limiter celle-ci vers les 
fréquences élevées. Malheureuse
ment il est trés malaisé de réduire 
ces capacités parasites. On est 
donc conduit, pour obtenir une 
bande passante fixée, à diminuer 

R23 -V el. 

-+ V ,t. 



les résistances de charge Rl et 
R,, puisque la bande passante à 
3 dB est liée à la valeur de celles
ci par la relation : 

B = l/2;r R CP 

D 'un autre côté, le fait de di
minuer les résistances de charge 
augmente bien la bande passante 
mais au détriment du gain de 
l'étage ; il ne faut donc pas pous
ser trop loin dans cette voie. li est 
un moyen d'augmenter quelque 
peu la bande passante pour une 
résistance de charge donnée, c'est 
d'effectuer une compensation in
ductive de la sortie. Celle-ci peut 
être réalisée de multiples façons ; 
une des plus simples est la com
pensation dite parallèle. Si l'on 
ajoute en série avec la résistance 
de charge une inductance L, on 
obtiendra un circuit résonnant de 
faible surtension pour des fré
quences voisines de celles cor
respondant à la limite supérieure 
de la bande passante. De ce fait, 
et pour ces fréquences, l'impé
dance de charge sera augmentée 
et le gain de l'étage également. 
Autrement dit, la fréquence pour 
laquelle le gain est diminué de 
3 dB sera augmentée dans une 
certaine proportion. C'est un 
mode de compensation qui a été 
largement utilisé dans le préam
plificateur et c'est la raison pour 
laquelle on trouve L1 en série avec 
Rl et L2 avec R,. 

OBSERVATION 
SIMULTANEE 

DE DEUX PHENOMENES 

Bien souvent on éprouve le 
besoin d'examiner simultanément 
deux phénomènes sur un même 
écran pour savoir, par exemple, 
comment ils sont Jiés entre eux 
dans le temps. Ceci n'est évidem
ment pas possible si l'on ne dis
pose pas d'un 1ube cathodique à 
deux faisceaux. Dans ce cas, cette 
commodité trouve sa contrepar
tie dans l'augmentation de prix 
résultant du tube cathodique lui
même ainsi que de la complexité 
accrue des circuits. Cependant il 
existe une solution qui réside dans 
l'emploi de la technique dite de 
découpage et qui permet d'obte
nir ce résultat en utilisant un tube 
à un seul canon. Le principe en 
est le suivant : on dispose de deux 
étages d'entrée (TI et T :J dont les 
résistances de charge sont com
munes (voir Fig. 4). Les deux 
signaux à examiner sont appli 
qués, après atténuation convena
ble, aux grilles de commande des 
deux transistors à effet de champ. 
Les résistances communes aux 
sources de ces deux dispositifs 
oc sont pas reliées directement au 
- \'01 mais passent par un corn 
muuteur K qui les branche alter
oatr, emcnt et très rapidement, 
tamix rune tantôt l'autre, au 
- \' .,. Ce faisant, on recueille 
s• b sortie différentielle un signal 
œco.:pe dont l'enveloppe supé
:xsc Cl renveloppe inférieure re-

♦V ol 
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Figlll'C 6. - u troisième éuJge d'ampllfo:otJon esl, lui aussi, 1t11 ampl,ifù:aJeur dJ/Terenûel L'étage 
de sortie, consdnli par T3 el T, est monti en configuration colkcteur-commun, de /Of(Jn à oblfflir 

une faible impédance de sortie, 

présentent, aprés amplification, 
l'un et l'autre signal d'entrée. Si 
l'on s'arrange pour que le temps 
de passage d'une voie à l'autre 
soit très bref et si la fréquence 
de découpage est élevée, on aura 
sur l'écran du tube cathodique 
deux figures simultanées qui pa
raitront continues. bien qu'en réa
lité elles soient constituées d'une 
swte de pointillés. 

Si la vitesse de balayage doit 
être élevée, le pointillé deviendra 
apparent. Dans ce cas on pro 
céde d'une autre façon : on corn 
mute alternativement les voies 
d'une maniére synchrone avec 
l'aller du balayage. Pendant un 
aller de celui-ci, c'est par exem
ple la voie A qui est lue ; pen
dant l'aller suivant c'est la voie B 
et ainsi de suite. Si la fréquence 
de répétition du balayage est éle
vée, l'œil a une impression de 
continuité et les deux figures ap
paraissent continues. Ce mode de 
fonctionnement est dit • fonction
nement alterné •· Pour finir, si 
l'on désire n'examiner qu'un 
signal d'entrée, il suffit de laisser 
le commutateur K soit en posi
tion A ou en position B selon la 
voie choisie. 

SECOND ET AGE 
D'AMPLIFICATION 

li est conforme au schéma de 
la figure 5 et comprend deux 
transistors PN P repérés Tl et 
T,, montés en amplificateurs dif
férentiels. Les bases sont atta
quées par le signal symétrique en 
provenance des drains de l'étage 
précédent. Les circuits collecteurs 
comprennent les résistances de 
charge R21 et R22 ainsi que les 
inductances de correction parai• 
léle Ll et L, qui sont retournées 
au - V 81 à travers R 23 découplée 
par C8• Les émetteurs de Tl et 
de T, sont rcunis au + VI par 
l'intermédiaire d'un réseau ~e ré
sistances relativement compliqué. 
Tout d'abord on remarquera que 
la tension d'alimentation positive 

des transistors Tl et T4 est supé 
rieure à celle qui est appliquée à 
l'étage précédent. Cela tient au 
fait qu'il est nécessaire d'avoir 
une différence de tension sensi 
ble entre les drains de T I et de 
T, et les bases de Tl et de T,, 
arin qu'il y ait un courant suffi 
sant dans les émetteurs de ces 
derniers transistors. La résistance 
commune aux émeueurs de Tl et 
de T4 est composëe de la résis 
tance R16 en série avec le poten
tiomètre P,. Celui ci permet 
d'ajuster le courant circulant dans 
chaque transistor. donc de régler 
la chute de tension dans les resis 
tances de charge et par là même 
le potentiel des collecteurs de Tl 
et de T4 • Pour qu'il circule un 
courant collecteur suffisant dans 
ces transistors, tout en conser
van t R 16, P, grands devant les 
résistances de charge, il faut que 
la chute de tension entre la ten
sion d'alimentation positive et 
les drains soit d'environ 7 V. 

Nous ne reviendrons pas sur 
le fonctionnement du montage 
différentiel. Celui ci est com
mandé par une tension pratique
ment en opposition de phase; il 
parfait donc la symétrie du signal. 

La mise en série, dans chaque 
émetteur, d'une petite résistance 
(R17 et R11) diminue le gain de 
l'étage. Il serait possible de régler 
celui ci en agissant sur ces résis
tances. Pour éviter l'emploi d'un 
potentiomètre double, on a ajouté 
la résistance R19 en série avec le 
potentiomètre P). Lorsque ce der 
nier est au minimum de résis
tance, il a tendance à court-cir 
cuiter (it travers R19 toutefois) les 
deux émetteurs et a ramener l'en 
semble Rw Rn, R11, R19 et R20 
à une seule résistance commune 
d'émetteur. A ce moment, le gain 
de l'étage est maximum. Les ré
s istances R, et R20 sont, en quel
que sorte, fes butées électriques 
du potentiomètre P , pour que 
celui-ci n'agisse que dans une cer
taine proportion sur le gain de 

J'étage. Notons qu'il peut y avoir 
une légère interaction du réglage 
de P 5 sur l'équilibre de la tension 
différentielle de sortie. Habituelle 
ment, cc déséquilibre est peu pro 
noncé et il ne présente pas d'in 
convénient ; de toute façon, il 
est toujours possible de rééquili
brer la sortie du second étage à 
l'aide du potentiométre de 
cadrage situé dans l'étage précé
dent. 

TROISIEME ETAGE 
D'AMPLIFICATION 
ET ETAGE SUIVEUR 

Le troisième étage d'amplifi
cation est représenté sur la 
figure 6. C'est encore un ampli
ficateur différentiel mais réalisé, 
celle fois, avec des transistors 
NPN. Là également les bases sont 
commandées par une tension 
symétrique issue des collecteurs 
de Tl et de T,. On trouve dans 
les collecteurs de T 5 et de T 6 l'ha 
bituelle compensation parallèle 
(L5 et L6) assortie cette fois d'une 
compensation série constituée par 
L,, R26 et L1 • R~,- Comme dans 
le second étage d amplification, la 
résistance commune d'émetteur 
est complétêe par deux résis
tances mises en série dans chaque 
émetteur. Ceux-ci sont réunis par 
une capacité C9 qui augmente le 
gain vers les fréquences élevées et 
contribue ainsi à élargir la bande 
passante. 

L'étage suiveur, également re 
présenté sur la figure 6, comporte 
deux transistors T-7 et T1 montés 
en configuration collecteurs com 
muns. Ce type de montage permet 
d'obtenir le signal symétrique de 
sonie à basse impédance sans 
modifier la bande passante. Les 
deux émetteurs sont à relier à la 
masse, chacun à travers une résis 
tance de 4 70 f1 environ. La ten
sion de sortie du préamplificateur 
est prélevée sur les émetteurs de 
T7 et de T8• C'est à cet endron 
qu'on pourra inserer. le cas 
échéant, une ligne a retard. 

MJL (à suirrel 
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EF"FETS SPÉCIAUX DANS 
l.,ES ORGUES ÉLECTRONIQUES 

INTRODUCTION 

AU cours de nos précé 
dents articles, nos lec 
leurs ont pu se rendre 

compte des possibilités d"expres 
sion des orgues électroniques. 
Grâce à leurs prix réduits par 
rapport aux prix des orgues à 
tuyaux. les orgues électroniques 
sont à la portée de tous et per 
mettent à leurs possesseurs d"cx 
pnmer par la voie de la musique. 
tout ce qu ïls ressentent et dïn 
terpréter les œuvrcs de leur choix. 

Rappelons aussi. que contrat 
rement aux vrais instrumen ts. 
ceux réalisés par des procédés 
électroniques peuvent être tota
lement silencieux pour l'environ 
nement car !"écoute en haut par 
leur peut être rcmplacee par 
l'écoute au casque. par une. ou 
même plusieurs personnes. 

Cette possibil ité est d'une im 
portance capitale pour tous ceux 
qui font des essais. des étude,. 
des arrangements et de la eom 
positio n. lis pourront travailler en 

toute quiétude. sans avoir â c rain 
dre les foudres de leurs voisin,. 

De nombreux eITets spéciaux 
peuvent être obtenus avec un ins
trument électronique de musique· 
même monodiquc mais il est évi
dent que c·est l'orgue polypho 
nique (donnant plusieurs notes â 
la fois) qui sera le plus apte â 
menre en valeur ces effets. 

RF\'Uf ::>I 
~rFrTS SPfTI L 

On a déJa traite de certains 
de ces effets comme les percus 
sions. le sustain. le vibrato et 
le t rémolo. etc. Grâce à !"obli
geance de la Société du Dr Bohm. 
qui a bien voulu mettre à notre 
disposition quelques document:. 
concernant ces cflèLS. nous allons 
pouvoir communiquer a nos lec 
tcurs quelques renseignements 
sur la maniére dont ils peuvent 
être réalisés et combinés avec 
un orgue existant, de la même 
marque. \ oic1 d"abord une revue 
de la plupart des effets spéciaux 
applicables aux orgues électro 
niques conçus par le Dr Bohm. 

CL'SSI 

Cest lïmitation (ou la simu
lation) des sons des cordes pin
cées ou frappées. Cet effet est 
obtenu en enfonçant la touche 
de la note que !"on désire pro 
duirc. Le volume du son est 
d'abord fort et décroît ensuite 
rapidement ou lentement. Lors
qu'on relâche la touche, le son 
est , upprimé (voir aussi notre ar 
ticle de février 1973). La percus 
sion permet lïmitation des ins 
truments suivants piano, 
clavecin, guitare et autres instru 
ments à sons analogues. Si !"on 
ajoute des harmoniq ucs au son 
fondamental. la percussion donne 
l'e0èt de cloche. 

Lïntérêt de la percussion ne 
se limite pas à l'imitation. mais 
réside tout autant dans ses pos
sibilités de réalisation musicale 
trés agréables et inconnues jus 
qu'alors. Il est particuliérement 
avantageux de pouvoir relier la 
percussion à volonté à n'importe 
q uel harmonique ou it n'importe 
quelle combinaison dl1ar111oni-

ques. On ra rendu possible. ce 
qui donne a l'eftèt de percussion 
des utilisauons multiples. 

De plus. la percussion ne ne
cessite pas de contacts de tou 
ches parllculiers. Son montage 
ultérieur s·en trouve facilité tan
dis que les contacts de touches 
restent libres pour le branche 
ment d'harmoniques nombreux. 

CO"ITI CLSS 0 

Cest lïn\'crsion de la percus
sion. Le son est faible à renfon 
cement de la touche et arri,e 
plus ou moins lentement à son 
volume définitif. Le volume reste 
ensuite constant ju,qu·au moment 
oû la touche revient au repos. 

L"eITet imite un peu !"attaque 
d'un tuyau d'orgue ou l'a11aque 
d"un harmonium sui,ant la rapi 
dite qui se règle avec le, même, 
interrupteurs que la percussion. 

\1.-\NDOLINF Ol REP ! 

Percussion à répetition : c·est 
une attaque dure à répétition qui 

Sort,e E 5 2MQ 
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continue tant que la touche reste 
enfoncée. Le volume, d'abord 
plein. diminue jusqu·a la pro 
chaine attaque. 

Cet efTet appliqué aux jeux 
hautbois et trompette et à deux 
jeux de 4 · avec du vibrato et 
suffisamment de réverbération. 
rend exactement le timbre de la 
mandoline. En ajoutant d'autres 
rangs. on obtient tout un orches 
tre de mandolines. 

Cette nouvelle percus; ion à ré 
pétition est dotée d'un générateur 
à enclenchement si bien que l'at
taque du son coïncide toujours 
avec l'enfoncement de la touche. 
Même à des fréquences de répé
tition très faibles. servant par 
exemple à l'accompagnement au
tomatique en accords, on peut 
être sûr de ne jamais tomber 
sur une • lacune • dans laquelle 
le son serait faible. 

C \k LLON 

L'efTet de mandoline agissant 
sur des rangs supérieurs. tels que 
2 2/ 3'. 2', 1 1/ 3' ou I', donne 
l'impression d'un tintement. Sur 
1 3/ 5'. l' ou 16/ 27' etc. à très 
basse fréquence de répétition. l'ef
fet de mandoline sert de • Zim
belstern •, jeu bien connu des 
facteurs allemands. 

CLOCHES 

Percussion assez longue agis
sant davantage sur octaves et 
quintes, sans vibrato. 

Pl \rû 

La percussion étant réglable 
en temps de décroissance du son 
et en volume d'attaque, on ob 
t ient le pizzicato. au choix. sur 
un ou plusieurs rangs. en eho1 
sissant une décroissance rapide 
combinée avec une forte attaque. 

TREMOLO 

Vibrato d'amplnude ou se 
cond vibrato • agissant sur un 
clavier seulement. Le tremolo 
n'influence pas tout le generateur. 
comme le vibrato, mais agit au 
choix sur un ou plusieurs rangs 
du clavier muni des efTets spé
ciaux. Dans un orgue classique, 
on place plusieurs rangées de 
tuyaux dans un cofTrage dont la 
face est constituée par une mul 
titude de volets qui s'ouvrent et 
se ferment périodiquement lors
que l'organiste enclenche le tré
molo. Le trémolo des cfTets spé
ciaux électroniques réalise exac
tement le même efTet sonore d'une 
manière purement électronique. 
Fréquence et amplitude du tré
molo sont réglables. 

\-IBR fO D CHŒL-R 

Vibrato de fréquence et vibrato 
d'amplitude ou trémolo utilisés 
ensemble produisent l'cfTet de 

chœur. La superpos1uon des deux 
vibratos engendre des interféren
ces qui semblent 1rreguheres et 
font penser à des haut parleurs 
tournants (Leslie). Sui,·ant la ra 
pidité. cet effet s'utilise pour le 
classique autant que pour les va 
riétés. Bien que très , alable. le 
vibrato de chœur ne peut tout de 
même pas concurrencer un véri
table cabinet Leslie pour le rayon
nement omnidirecuonnel des on
des sonores. 

8' FORTE ET SOLI 
DE TOUS l rs p.\ '1,'GS 

Le plus souvent. le ;olo d'une 
voix se joue sur les 8' contenant 
aussi le plus de timbres. La Lou 
che 8' forte augmente le volume 
de tous les jeux 8'. Le renforce 
ment de tous les autres rangs 
peut être réalisé par l'enclenche 
ment du trémolo et la plus longue 
durée de percussion. Les touches 
• effet • et « contrecussion » sont 
au repos. Le volume se règle par 
le potentiomètre P4 • mtensité des 
efTets • · 

TEl'.SION 
RECT .\NGl1L \IRE 

Avec cet efTet, tous les registres 
8' sont transformés en jeux bou 
chés ce qui double l'effet des 
timbres (ou formants) de ce re 
gistre. On obtient ainsi les jeu, 
de flûte douce, de bourdon, de 
clarinette, d'accordéon et d'au
tres instruments à sons similaires. 

Le signal rectangulaire sup
prime automatiquement le; jeux 
qui sont issus du signal en dents 
de scie. 

On utilise les jeux 8' en tension 
rectangulaire s'utilisant comme les 
JCUX ordinaires. Ils peuvent être 
influencés par la percussion, par 
le s· , solo •- par le vibrato, par 
te trcmolo. etc. 

Combinés a,·ec des quintes, 
uc:r-œs et ocu,es supericures, les 
s1~cx recu.n_...la!J'es permettent 
!'OO(C:'.lJOII de DO\J\'C3UX timbres 
du plu~ haut interêt musical et 
spectacula!J'e. 

De nou,eaux circuu.s sont ac 
tuellement ulll1Scs dans les orgues 
du Dr Bôhm. Les etrcu11s sont 
des perfectionnement5 des an
ciens. La HT a etê remplacée 
par de la BT a 20 \ ' et la lampe 
à incandescence par une d iode 
Ga-As. 

LES SCHEMAS 
DFS EFFETS SPFCIAI IX 

Ces schémas sont donnés aux 
figures I et 2. lis représentent 
les montages des plaqueues Ill 
et IV. Sur la plaquette lll, on 
a monté deux préamplificateurs 
à deux étages chacun, une résis
tance photo-élccmque et une 
diode au gallium arsénique (Ga
As). 

Cette plaquette est à fixer, de 
préférence, près de la plaquette 
de formation des timbres, afin 
que les connexions avec celle-ci 
soient courtes. 

Pour la plaquette IV, figure 2. 
où se trouvent les autres éléments 
du circuit, il est bon également 
de ne pas l'éloigner de la pla
quette Ill . On voit sur la figure 1. 
que la tension du secteur à 220 V. 
est abaissée à 18 V par un trans
formateur 220/ 18 et redressée par 
un pont redresseur à quatre dio
des B30C400. Le - est mis a la 
masse et le + donne le + 28 V 
par rapport à la masse. 

Le filtrage est du type électro 
nique. Il utilise les transistors T 16 
et T 15• La tension filtrée est de 
20 V environ. 

La plaquette IV est alimentée 
sous 28 V et 14 V. On sépare les 
sorties de la plaquette des tim 
bres, des entrées du dispositi f d'ef~ 
fets spéciaux, par des résistances 
de I M!2 ou de 470 ~Q. On 
remarquera les divers registres 
16', 8', 4·, 2 2/ 3'. ainsi que ceux 
infërieurs, correspondant aux no
tes les plus aiguës des orgues à 
générateurs à 8 octaves. 

Aux différents points de la for 
mation des timbres. une partie du 
signal est prélevée à l'aide d'une 
résistance de 4 70 kO par har
monique et menée par la voie des 
commutateurs d'effet correspon
dant aux étages d'amplification 
équipés des transistors T , et T 2 
(canal effets). Une partie du si
gnal amplifié par T1 parvient 
comme contre-réaction sur 4 70 
k!2 et 68 nf au potentiomètre 
des registres pnncipaux. Lors 
qu'un ou plusieurs rangs sont 
commutés sur les effets spéciaux. 
le signal direct se trouve diminué 
suivant la position du potenlio
metrc P 1• Ainsi les etle1s res 
sortent mieux. 

Le fil divisé souple en prove
nance du fil collecteur 4 • (inver
seur « g ») sera débranché des 
filtres 4' et commandera le tran 
sistor T3 par son branchement sur 
l'entrée n° 3. Le signal 4' est 
redonné aux fil tres 4' à partir de 
la sortie n° 5 du transistor T,. 
Le trimmer permet de régler le 
gain de cet étage, pour que le 
volume des jeux 4 · reste harmo 
msé avec le volume des autres 
jeux. 

Le commutateur 8' rectangu
laire étant fermé, un signal de 4' 
dont la phase est décalée de 18()<> 
et l'amplitude réduite de moitié 
pan du collecteur du transistor 
T 3 et se superpose au s·. Le 
trimmer P 2 ajuste le signal rec 
tangulaire de façon optimale. Du 
collecteur du transistor T, part 
le signal qui commande les effets. 
li est découplé au point 7 de la 
plaquette III par une résistance 
de 150 k!2 et amené à la plaquette 
IV (Fig. 2). 

L'action du commutateur 8' 
forte branche une résistance en 

parallèle sur la résistance de dé 
couplage du signal direct. Le vo
lume de tous les jeux 8' est ams1 
augmenté. 

La sortie A du préamplificateur 
du canal • effets • mene du col 
lecteur du transistor T, pa• le 
condensateur de ha1son dê 100 n F 
au di,i, eur de tension constitue 
par la résistance photo èlectnque 
Ph1 et la re;istance R,. La res" 
tance photo electrique Ph 1 \'ane 
en conduct1v1te suivant la lumi
nosité de la diode Ga As. Le 
volume du signal « efTets » est très 
faible quand la diode est éteinte 
et fon quand elle est allumée. Ce 
signal passe ensuite par le poten 
tiomètre P, • Intensité des effets" 
pour parvenir à la pédale d'ex
pression et à !"amplificateur de 
puissance. 

Le signal qui commande per
cussion, contrecussion et man 
doline va du point 7 de la pla 
guette Ill au point 7 de la pla 
quette IV et au transistor T, . 
L'étage est fortement suralimenté 
et produit des signaux rectan 
gulaires au niveau de la résistance 
R9 du collecteur. En position de 
repos. T6 est bloqué. le condensa 
teur C5 n'est pas sous tension. 
Les impulsions rectangulaires de 
T 5 chargent le condensateur C, 
par le transistor T 6 à + 10 V 
environ. 

En position de repos, le collec 
teur de T 7 ( R ,q) est sur potentiel 
de + 1 2 V puisque l'absence de 
tension au condensateur C, le 
bloque. Lorsque ce condensaicur 
est sous charge, le transistor T 7 
devient conducteur et la tension 
au collecteur chute: ,ers O. 

Ces sautes de tension com 
mandent la percussion lorsque 
l'interrupteur " Effets » est ferme. 
la contrecussion quand lïnterrup 
teur • contrecussion • est enclen
ché. Ces deux interrupteurs ne 
doivent pas être fermés en même 
temps, car ils se neutra lisent mu 
tucllement. Le plan de câblage 
correspondant à l'utilisation des 
nouveaux commutateurs pous
soirs a toutefois pour effet de 
supprimer cette neutralisation : 
lorsque les deux commutateurs 
sont enfoncés simul1anémcn1. 
seule la percussion entre en ac 
tion. 

Lorsque le commutateur S13 
est ouvert, l'émetteur de T8 se 
trouve sur une tension de ... 1,2 V 
en provenance du diviseur de ten
sion RJ I R12. Le commutateur S13 
etant terme et aucune touche du 
cla,ier enfoncée. T8 devient 
conducteur. Son émetteur et les 
pôles positifs des condensateurs 
chimiques C6, C7 et C8 sont alor, 
sur + 12 V. Dés l'enfoncement 
d'une touche du clavier, T8 ne 
conduit plus et la tension tombe 
à 1,2 V environ plus ou mom, 
lentement suivant la capame 
branchée pa1 les commutateurs 
« durée moyenne • ou • duree Ion 
gue •· 



Fig. 2 

Lorsque aucune touche n·est 
enfoncée, le transistor T 9 conduit 
et lïnterrupteur fermé de la con
trecussion soumet les condensa 
teurs chimiques C6, C1 et C8 à 
une tension de 1,2 V par l'inter 
médiaire du diviseur de tension 
Ru/ R14• Dès l'enfoncement d'une 
touche, T 9 ne conduit plus et les 
condensateurs chimiques se char
gent plus ou moins vite à 12 V 
par la résistance Rw 

Ces tensions de charge et de 
décharge pour percussion et 
contrecussion commandent la 
base de T 0• L'émetteur de T,0 
est à 0,8 V lorsque la percussion 
n'est pas enclenchée. Dès que la 
percussion est enclenchée (Su), 
cette tenSJon monte à 12 V et 
la diode Ga-As rayonne. A l'en
foncement d 'une touche, la dé
charge des condensateurs chi 
miques c,, C1 et C1 rend le 
transistor non-conducteur et la 
diode électroluminescente s'éteint 
plus ou moins vite. Une fois la 
contrecussion enclenchée, l'émet 
teur de T 10 reçoit une tension 
de 0,8 V envuon et la diode Ga-As 
est éteinte. A renfoncement d"une 
touche du clavier T10 devient 
conducteur et la diode Ga-As 
s'allume plus ou moir.s vite. 

La tension sinusoïdale de tré 
molo, produite dans le transistor 
Tw est appliqu~e par l 'interrup
P09• 242 - N' 1405 

teur Sw Elle commande la diode 
Ga-As el la fait briller pério
diquement. Le commutateur 
Si s augmente la fréquence du 
vibrato d'amplitude du trémolo 
et l'enclenchement de S11 el S,2 
permet de diminuer au besoin sa 
profondeur de modulation. 

L'effet de mandoline est pro
duit par un générateur d'enclen
chement à ondes en dents de scie 
à partir des transistors T 11 , T, 2 et 
T,r Ce générateur commande 
la diode électroluminescente qui 
sert pour la percussion, la contre
cussion et le trémolô. Le généra
teur d'ondes en dents de scie 
n·oscille que lorsque l'interrup
teur • mandoline • est o uvert et 
qu'une touche du clavier est 
enfoncée. Ce procédé garantit 
en outre une attaque précise de 
la mandoline, la première • frap
pe • de mandoline étant synchro
nisée à l'enfoncement d'une tou 
che du clavier. 

La mise en marche du géné
rateur de mandoline est comman
dée par le transistor T9 et la 
diode D1, l'interrupteur S16 
(mandoline) étant ouvert (!). En 
position de repos, le transistor 9 
est conducteur. Il met alors le 
collecteur du transistor T,2 à la 
masse et empêche le circuit 
d'osciller. Lorsqu'à l'enfoncement 
d 'une touche du clavier, le Iran-

sistor T9 se bloque, le circuit 
oscillateur de la mandoline dé
marre. Au collecteur de T12 (R11) 

sc forment des· impulsions rec 
tangulaires de + 10 V environ. 
Ces impulsions sont amplifiées 
dans T11 et amenées · sur T 11 • 

T 11 charge Je condensateur C 10• 

Le transistor T II ne conduisant 
plus, le condensateur se décharge 
à travers les deux résistances 
R15 et R16 dans la diode Ga-As. 
L'oscillauon en dents de scie 
qui se transforme dans la diode 
en oscillations lumineuses, 
engendre alors le son de la man
doline. 

Voici maintenant quelques 
prec1s1ons sur les montages des 
figures I et 2 des plaquettes III 
et IV, recpectivement. 

PLAQUETTE Ill 

Sur la figure 1 une partie du 
schéma est dessinée dans un 
contour pointillé dont les points 
d'accus sont numérotés de I à 9. 
La plaquette Ill ne contient que 
ce qui est à l'intérieur de ce 
pointillé, donc les autres compo 
sants sont à monter séparément 
aux endroits indiqués dans les 
plans de câblage fournis par le 
constructeur aux amateurs dé-

_________ _j 

E 
Fr,iquenc• 

SOOk!l de 
A mandoline 

sirant construire un orgue avec 
effets spéciaux. 

Nous ne reproduisons pas ici 
ces plans qui sont de plusieurs 
sortes convenant à chacune des 
versions des orgues adoptées. 
Indiquons aussi que les semi
conducteurs dont le type n'est pas 
indiqué explicitement, sont des 
transistors, des diodes ou des 
transistors à effet de champ, 
spécialement sélectionnés par 
le constructeur et fournis selon 
une nomenclature spéciale comme 
par exemple E6, E,., E11 etc. 
Ceux désignés par leur type 
commercial, comme BC109 par 
exemple, sont également l'objet 
d'un choix soigné et sont égale
ment fournis par le fabricant, 
assurant ainsi, un fonctionnement 
certain dés que le montage est 
effectué par l'amateur et bien 
vérifié. 

Remarquons, d'ailleurs, que 
les plaquettes III et IV sont four
nies câblées et il ne restera à 
monter que les parties extérieures 
aux contours pointillés et à effec
tuer des liaisons entre les parties. 
Dans la plaquette Ill , T, et T1 
constituent un amplificateur a 
liaisons par résistances et capa
cités, alimenté, à partir du point 6, 
sur la ligne + 20 V comme on 
peut le voir en haut du schéma de 
la figure 2. 



La lampe à incandescence 
L.lNC.. est représentée en 
pointilles car elle est remplacée 
actuellement par la diode Ga-As. 
Celle-ci est branchée entre la 
masse et le point 9 que l'on 
retrouve sur le schéma de la figure 
2 représentant la plaquette IV, 
sortie • mandoline ». L'élément 
photo-électrique Ph2 sera sup
primé au même temps que la 
lampe. 

BRANCHEMENTS 

Les points de sortie ou d'entrée 
de la plaquette III se branchent 
comme suit : 1 à P~ et à la ligne à 
laquelle sont reliees les résis
tances de 1 MQ et 4 70 kQ. Le 
point 2 va à la ligne commune 
des interrupteurs S., S2, S3, S5, 

S6 lorsque le générateur de l'orgue 
considéré est à si,c octaves. 

Si l'orgue possède un généra
teur à 8 octaves, le nombre des 
jeu,c est augmenté. On y trouve 
alors, les jeux de 2' avec S7 , 

celui de 1 3/ 5' avec S8, celui de 
1 1/ 3' avec S9 et celui de 1' avec 
S,0• On branchera les points 
3, 4 et 5 aux inte rrupteurs. Le 
point 7 va, par l'intermédiaire 
du condensateur de 0,1 11F, à la 
base de T 5 (Fig. 2); le point 8 
va à la masse. Un fil de ce point 
va au point 8 de la plaquette IV. 
Sur celle-ci on retrouve les 
points 6, 7. 8 et 9 ainsi que des 
points 10 à 19 à connecter à di
vers interrupteurs. 

MISE AU POINT 
DES PLAQUETTES 

• EFFFTS SPECIAUX » 

Lorsque l'amateur a terminé 
son câblage, aidé continuelle
ment par les notices et plans 
très détaillés fournis par le 
constructeur de l'orgue, il vérifie 
son travail et passe ensuite à 
la mise iiu point. Celle-ci est 
aisée car il n'y a que les poten
tiomètres ajustables P1, P2 et 
P 3 à régler. Ces trois potentio
mètres se trouvent sur la pla 
quette I Il schéma figure I et à 
l'intérieur du pointillé. 

Commençons avec P1• On 
met en position arrêt tous les 
commutateurs S des effets spé
ciaux. On règle au maximum les 
potentiomètres P4 (intensité 
des effets) et P6 (volume regis
tres principaux). 

Choisir uniquement un jeu 
doux de 16' et un registre 4' et 
enfoncer une touche. Enclen
cher les interrupteurs S, (effet 
16') et S5 (effet 4'). Le volume 
des jeux baissera considérable
ment. Régler l'ajustable P , au 
volume minimum. De part et 
d 'autre de ce minimum il y a, 
évidemment. augmentation de 
volume. 

Si ce minimum ne peut être 
obtenu, mettre en P I une résis-

tance supérieure à 4 70 kQ, par 
exemple 1 MQ ou 1,5 MQ. 

P3 se régie en enclenchant un 
jeu de 4'. On exécute un accord 
à notes aiguës et on règle P 3 de 
maniére à ce que toute distor 
sion disparaisse. 

Mettre ensuite un PRlNCI 
PAL de 8' (voir les schémas des 
timbres dans nos précédents 
articles) et mettre en action le 8' 
rectangulaire (SJ 

Enfoncer ensuite une touche 
du clavier et régler l'ajustable 
P 2 pour obtenir la sonorité la 
plus creuse. L'harmonique 4', 
plus clair, disparait a lors, en 
grande partie. Produire, ensuite, 
un accord quelconque et retou 
cher l'ajustable P2 si nécessaire. 

On enclenche, ensuite, l'effet 
mandoline, avec un registre 8' 
et la touche eflèt 8' (S2) . On 
enfonce une touche de !"orgue 
et on aligne la résistance photo
électrique Ph I et la diode Ga-As 
pour le maximum de puissance 
du son. 

UTILISATION 

La simulation (ou imitation) 
des différents instruments conven
tionnels est facile en agissant 
judicieusement sur les effets 
spéciaux. 

Le piano s'imitc en suppri· 
mant le vibrato (modulation de 
fréquence) incorporé dans le 
générateur de l'orgue. La guitare 
s'obtient, comme une percus 
sion sur les timbres trompette 
solo et hautbois. 

Avec les registres 8 · et une 
percussion de courte durée on 
réalise le banjo. 

Si l'on veut entendre la man
doline, on met en fonctionne
ment deux registres 8' clairs et 
deu,c registres 4' clairs sur le 
canal des effets et on règle le 
vibrato de fréquence sur «fort» 
en choisissant la vitesse d'attaque 
de la mandoline appropriée. Il 
est possible aussi d'ajouter à la 
percussion quelques hamoniques 
élevés comme le 2" et le I '. La 
flûte INCA s'obtient avec deux 
registrés 8' sombres sur 8" 
« rectangulaires • et 8' " forte •· 
Ecouter un disque enregistré sur 
l'air El Condor Pasa par exemple 
pour vérifier l'effet obtenu. La 
clarinette s'obtient avec le signal 
rectangulaire et le 8' flûte creuse. 
principal, cor et chalumeau. 
Pour l'accordéon, utiliser un 8. 
rectangulaire sur trompette et 
hautbois avec un 8' forte et 
chalumeau. Les variations de 
volume de l'accordéon sont 
reproduites en agissant sur la 
pédale et un vibrato modéré. 

Une infinité d'autres effets 
peuvent être obtenus en faisant 
varier les combinaisons, comme 
indiqué plus haut, pour créer 
des timbres nouveaux. 

TELE-BR 
DÉPOSITAIRE EXCLUSIF 

«GRUN FUNK» 
10, BOULEVARD BRUNE, PARIS-14" 

A lA SORTIE nu METRO 
PORTE DE VANVES 

3600F 

TEL · 532-36-42 

• TÉLÉVISEUR • 
COULEUR 67 cm 
«GRUNFUNK» 

POGRAMMATION AUTOMATIQUE 
VARICAP e 5 PROGRAMMES e 

ENCOMBREMENT ULTRA REDUIT 
75 • 55 • 50 - Porte è clef. 
EBENISTERIE LUXUEUSE 

• TRANSISTORS • 
G 100 - PO-GO - 4 piles bâton . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 95 F 

G 200 - PO-GO - pnse antenne auto ............... ............. 116 F 

G 300 - PO-GO - présentation très moderne .................. . 135 F 

G 400 - PO-GO-FM- CAF .......... . .......... . ...... ........... 230 F 

G 500 - PO-GO-FM-CAF - Piles/secteur ............. .. . . .. ... .. 398 F 

• ÉLECTROPHONES • 

GE 125 - Prix ........................... ..... ......... ...... 1 169 F 

GE 225 - 4 vitesses, cellule. piezo-électrique. 
110/220 V. Prix .... ...... ........ ......... .' ...... , 196 F 

GE 325 - Changeur automatique 45 T. 
Prix ................. . ............................. 1 274 F 

GE 425 - Changeur automatique 45 T. 
Luxueuse ébénisterie. Prix ........................ 1 334 F 

GE 626 - O,angeur tous disques. 
Prise magnétophone .... .. ................ .. .. . .. l 412 F 

GE 625 - Stéréo - Changeur automatique 45 T. 
Prise magnétophone .. .. .......... ... ....... . .... I 446 F 

GE 725 - Chaine stéréo - Changeur automatique 45 T. 
Couvercle plastique - Présentation luxueuse et 
très moderne - Blanc ou teck. 
Prise magnétophone .. ..... ....... .... .. . ........ 1 495 F 

DÉPANNAGE TOUTES MARQUES SOUS 48 H 

e EXPEDITIONS EN PROVINCE e 

20 % â la commande le solde contre/remboursement. 
Frais de port en sus. 

• SERVICE APRES-VENTE ASSURt • 

• SERVICE PIECES DITACHtES • 
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MAGNETOPHONES Al{AI 

Magnétophones à cassette 
GXC 40 

Modèle GXC 40 magnétophone 
à cassette : Nombre de pistes : 
4 - 2 voies stéréo. Vitesses : 4. 75 
crn/s. Scintillement et pleurage : 
Inférieur à 0,2 % RM S. Bande 
passante : 30 H z à 18.000 Hz 
(± 3 dB) avec bandes au dioxyde 
de chrome. Taux de distorsion : 
Inférieur à 2 % (l.000 Hz « 0 • 
VU). Puissance : 10 W nominale 
~ur 8 n. Rapport signaVbruit : 
Meilleur que 45 dB. Taux d'effa 
cement : Meilleur que 70 dB. 
Prémaenétisation 60 kHz. 
Têtes : (2) Verre et cristal de 
krrite pour enregistrement lec
ture effacement. Moteur : Hysté
résis synchrone à rotor extérieur. 
Temps de rembobinage : 60 s 
avec cassette C 60. Durée d'en
registrement : 2 heures en stéréo 
avec C 1 20. Prises de sortie : 
Ligne (2) 1,23 V ( • 0 • VU) 
100 O, impédance de charge : 
plus de 20 K, écouteur ( 1) : 
30 mV/ 8 !2 HP (2) 6 W/ 8 0 
(GXC-40). Prise OIN : 0,4 V/ 
5 mV. Semi-conducteur : Transis
tor : 22 (GXC-40 D), 14 (GXC-
40 D), diode 6. Circuit intégré : 
Linéaire 2. Alimentation : 100 V à 
240 V AC 50/ 60 Hz. Consomma
tion : S0 W (GXC-40) 20 W 
(GXC-40 D). Dimensions : 412 
x 122 x 222 mm. Poids : 5,30 kg 
(GXC-40) 5.15 kg (GXC-40 D). 

Modèle GXC 40 D : même mo
dele mais en version platine. 

Modele GXC 40 T : ce modèle 
comporte un tuner dont les carac
téristiques sont les suivantes : 

modèle GXC40T 

Pogo 244 - N° 1405 

Partie tuner - Bande de fréquence 
et FI : 88 à 108 MHz/ 10,7 MHz. 
Sensibilité (lHF): 1,8 uV. Distor
sion harmonique - Mono : Infé
rieure à 0,5 % - Stéréo : Inférieure 
à 0, 1 %. Rapport signal/bruit : 
meilleur que 60 dB. Sélectivité : 
meilleure que 60 dB. Taux de 
détection (IH F) : 2,5 dB. Taux 
de réjection : meilleur que 60 dB 
à 98 MHz. Taux de réjection IF : 
meilleur que 60 dB à 98 MHz. 
Rayonnement parasite : 34 dB. 
Entrée antenne : impédance 
300 Q équilibrée - 75 !l. Sépara
tion FM stéréo : meilleure que 
35 dB. Partie Tuner AM - Bande 
de fréquence et IF : 535 kHz à 
1605 kHz/455 k Hz. Sensibilité 
(IHF) cadre : 15 dB à I MHz 
(400 H z 30 % mod). Antenne : 
52 dB à I MHz. Taux de réjec
tion :Supérieurà45dB à I MHz. 
Taux de réjection IF : Supérieur 
à 45 dB à I MHz. Sélectivité : 
Meilleure que 20 dB à I MHz. 
Distorsion AM : Inférieure à 
1,5 %. Rapport signal/bruit : 
Meilleur que 45 dB {400 Hz 
30 % mod). Semi-conducteurs : 
Transistors : 30 - Diodes : 19. 
Circuits intégrés : Linéaire I C : 7. 
Alimentation : 100 V à 240 V 
AC, 50/60 Hz. Consommation : 
60 W. Dimensions: 413 x 138 x 
320 mm. Poids : 8,2 kg. 

Magnétophone à cassette 
CS 35 

Caractéristiques techniques 
Pistes : 4 - stéréo. Vitesses : 4, 75 
ern/s. Scintillement et pleurage : 
inférieur à 0, 12 % RMS. Courbe 
de réponse : 40 Hz à 16.000 Hz 
(bandes au chrome) - 40 Hz. à 
14 000 Hz (bandes faib le bruit). 

Taux de distorsion : inférieur à 
2 % (1.000 Hz • 0 • VU). Puis
sance : 2 x 5 W musique sur 
8 !2. Rapport signal/bruit meil
leur que 46 dB. Taux <l'efface 
ment : meilleur que 70 dB. Têtes : 
(2) 1 micron - enregistrement/ 
lecture effacement. Moteur : à 
induction. Temps de rembobi
nage : 65 s avec cassette C 60. 
Durée d'enregistrement : 2 h 
stéréo avec cassette C 120. Prise 
sortie : Ligne (2) 1,23 V, ( « 0 • 
VU)/ 100 !2, impédance requise 
pl us de 20 k!2, casque ( 1) 30 m V/ 
8 Q. H.P. (2) 5 W chaque 8 n. 
Prise OIN : 0,6 V / 5 m V. Tran
sistors : 8. Diodes : 10. Circuits 
intégrés : linéaires 2 - puissance 2. 
Alimentation : 100 V à 240 V AC 
50/60 Hz. Consommation: 30 W. 
Dimensions : 412 x 121 x 
221 mm. Poids : 5,4 kg. 

Modèle CS 35 D - même modèle 
mais en version platine. 

Magnétophone à cassette 
GXC46 

Caractéristiques techniques : 
Pistes : 4 pistes - 2 voies stéréo. 
Vitesse : 4,75 cm/ s. Scintillement 
et pie urage : Inférieur à 0, 12 % 
RMS. Courbe de réponse : 30 à 
18.000 Hz (bandes au chrome) -
30 à 16.000 Hz (bandes à faible 
bruit). Distorsion : inférieure à 
2 % (1000 Hz • 0 • VU). Rap
port signaVbruit : Meilleur que 
50 dB 58 dB avec Dolby. Taux 
d'effacement : Meilleur que 
70 dB. Fréquence de prémagné
tisation : 60 kHz. Têtes : 2 - une 
GX enregistrement/ lecture, une 
effacement. Moteur : Hystérés is 
synchrone. Temps de rembobi
nage : 55/65 s cassette C 60 -
Disponible avec ampli de 2 x 

modèle CSJ5 

5 W efficaces modèle GX46. 
Durée enregistrement : 2 h stéréo 
avec cassette C 120. Prise de 
sonie : Ligne 20,775 ( • 0 » VU), 
impédance charge requise supé
rieure 20 k !2. Prises entrée : 
Micro 2 : 0.2 mV/ 4,7 k Q -
Ligne 2 : 50 m V / 200 k Q . Prise 
DlN : 0,-l/ 5 mV. Semi-conduc
teurs : Transistors 39, FET 2, 
diodes : 34. Circuits intégrés : 
Linéaires IC : 2. A limentation : 
100 à 240 V AC 50/60 H z. 
Consommation : 20 W. Dimen
sions : 410 x 132 x 294 mm. 
Poids : 7,2 kg. 

Modèle GXC46D : même modèle 
en version platine. 

La platine de magnétophone 
stéréo X201D 

Caractéristiques techniques 
Pistes : 4 pistes. 2 voies stéréo/ 
mono. Bobine : maximum 18 cm. 
Vitesse de défi lement : 19 - 9,5 et 
4, 7 5 cm/ s (± 0, 7 %). Scintillement 
et pleurage : inférieur à 0,08 % à 
19 cm/ s. Courbe de réponse : 40 
à 22.000 Hz (± 3 dB) à 19 cm/s. 
Distorsion : inférieure à 2 % -
(1.000 H z • 0 » VU). Rapport 
signal/bruit : meilleur que 50 dB. 
Taux d 'effacement : meilleur que 
70 dB. Diaphonie : meilleure que 
70 dB (mono) - meilleure que 
50 dB (stéréo). Fréquence de 
prémagnétisation 100 kHz. 
Têtes : (3) 4 pistes, 2 voies d 'en
registrement/ lecture, effacement, 
prémagnétisation. Moteurs : (3), 
1 moteur synchrone à hystérésis 
3 vitesses pour cabestan, 2 mo
teurs 6 pistes à nux variable pour 
les rembobinages. Temps de 
rembobinage : 75 s avec bande 
1.200 pieds à 50 H z. Sorties : 
ligne (2) 1,23 V « 0 » VU/ 100 !2, 

modèle GXC46 



modik GX110D 

impédance de charge supeneure 
à 20 k n, casque ( 1) 30 mV/ 
8 Q. Entrées : micro (2) 0,5 mV/ 
5 k n, ligne (2) 60 mV/180 k Q. 
Prise OIN : 4 V/ 60 mV (High)/ 
6 mV (Low). Consommation : 
100 W. Circuits intégrés linéaire 
JC : 2. Alimentation : 110 V à 
240 V S0/60 Hz. Dimensions 
374 x 362 x 245 mm. Poids 
16,6 kg. 

Magnétophone stéréo Ml 1 

Caractéristiques techniques : 
Pistes : 4 pistes - 2 voies stéréo/ 
mono. Diamètre bobines : jus
qu'à 18 cm. Vitesses : 19 cm/ s -
9,5 cm/ s. Scintillement et pleu
rage : inférieur à 0,01 % RMS à 
19 cm/s. Egalisation : correcte à 
la lecture de bandes enregistrées 
selon la courbe NAB. Courbe 
de réponse : 30 à 25 000 Hz 
(± 3 dB) à 19 cm/s. Taux de 
distorsion : inférieur à 1,5 % 
( 1 000 Hz • 0 » «.VU»). Puis
sance de sortie : 20 W musique 
( 10 W/ 10 W sur 8 n M 11 seu
lement). Rapport ·signal/bruit : 
meilleur que 54 dB. Taux d'effa. 
cernent : meilleur que 70 dB. 
Diaphonie : meilleure que 60 dB 
(Mono); meilleure que 40 dB 
{Stéréo). Fréquence de préma
gnétisation : 65 kHz. Têtes : 
(3) 1 tête GX • enregistrement 
lecture; 1 tête G X · lecture 
reverse; 1 tête • effacement. 
Moteur : synchrone à hystérésis 
2 vitesses. Temps de rembobi
nage : LLO/ 140 sec avec bande 
370 m à 60/50 Hz. Prises de 
sonie ligne {2) : 1,23 V (« 0 • 
• VU •)/ 100 fJ; impédance de 
charge requise : supérieure 
20 kfJ; casque : ( 1) 30 mV/ 

modèle GX160D 

modil~ I73ID 

8 fJ ; H.P. (2) : 10 W/ 8 fJ (M 11 
seulement). Prises entrée : 
0,3 mV/ 4,7 kfJ; 100 mV/ 200 kfJ. 
Prise OIN : 0,4 V/ 5 mV. Haut
parleurs : 2 incorporés de 10 cm 
(M 11 seulement). Semi-conduc
teur : transistors 9. Circuit inté
gré : linéaire lC : 2 ; puis
sance lC : 2 (M 11 seulement). 
Alimentation : 100 V à 240 V A, 
C. 50/ 60 Hz. Consommation : 
65 W (M 11 D) 90 W (M 11). 
Dimensions : M 11 : 419 x 405 
x 22S mm; M 11 D : 412 x 405 
x 225 mm. Poids: Mil: 16 kg; 
M 1 1 D : 15,3 kg. 

Modèle M li D : nême modèle 
en version Platine. 

Platine de magnétophone stéréo 
GX220D 

Caractéristiques techniques : 
Pleurage : inférieur à 0,08 % à 
19 cm/s. Bande passante : 
30 Hz à 24 000 Hz (± 3 dB) à 
19 cm/ s. Taux de distorsion : 
inférieur à 1,5 % (1 000 Hz 
« 0 • VU). Rapport signal/bruit : 
meilleur que 50 dB. Effacement : 
meilleur que 70 dB. Transmodu
lation : meilleure que 50 dB sté
réo. Fréquence prémagnétisa
tion : 100 kHz. Moteurs : trois 
moteurs. Têtes : trois têtes. Ten
sion de sortie : ligne 1,23 V 
{« 0 • VU) 100 n; écouteur : 
30 à 40 mV / 8 n. Entrée : micro : 
0,2 mV/ 10 kfJ. DIN Jack : 
0,4 V/ 50 mV et 7 mV/ Basse. 
Semi-conducteurs : 24 transis
tors , 14 diodes. Circuits intégrés : 
linéaire IC : 2. Alimentation : 
100 V à 240 V AC-50/ 60 Hz. 
Consommation : 90 W. Dimen
sions : 430 x 425 x 230 mm. 
Poids : 19 kg. 

modèle X201 D 

Magnétophone stéréo 
1731W 

Caractéristiques techniques 
Pistes : 4 pistes • 2 canaux Mono 
Stéréo. Bobines : jusqu'à 18 cm. 
Vitesses : 19 et 9,5 à ± 1 %. 
Scintillement et pleurage : infé
rieur à 0, 12 % à 19 cm/s. Courbe 
de réponse : 30 à 24 000 Hz 
(± 3 dB) à 19 cm/ s. Taux de 
distorsion : inférieur à 1,5 % 
(1 000 Hz • 0 • VU). Puissance 
(173 1 W et L): 7 W/7 W conti
nue sur 8 n. Rapport signal/ 
bruit : supérieur à 50 dB. Taux 
d'effacement : supérieur à 70 dB. 
Diaphonie : meilleure que 70 dB 
(Mono); 50 dB (Stéréo). Pré
magnétisation : 100 kHz. Têtes : 
3 • 1 enregistrement · 1 lecture 
4 pistes • 1 tête d'effacement. 
Moteurs I hystérésis syn
chrone 2 vitesses. Sorties : ligne 
(2) 1,23 V (~ 0 » VU) 100 Q, 
impédance de charge requise 
> 20 kfJ. Casque (1) 30 mV/8 n. 
Entrées : micro (2) 0,8 mV/ 
30 kfJ • ligne (2) 100 mV / 
100 kfJ · prise DIN : 0,4 V/ 
10 mV. H.P. : 2 incorporés de 
10 cm (modèle 1731 W et L). 
Alimentation : 100 à 240 V · 
50/60 Hz. Consommation : 80 W 
(1731 DW 55 W). Dimensions et 
poids : 1731W : 428 x 450 
x 22 mm · 17,2 kg; 1731L : 
436 x 460 x 250 mm · 19 kg ; 
l 731DW: 418 x 450 x 227 mm · 
15,6 kg). 
Modèle I 731D : même modèle 
en version Platine. 

Magnétophone AKAI Xl65D 
Platine de magnétophone mono 
stéréo 4 pistes, 3 têtes, vitesses : 
4, 7 5,9,5 · 19 cm/s. Fluctuations 

modih GXC36D 

modèle GXMIJD 

< 0,12 % à 19 cm/s. D istor
sion : < 3 % à 1 000 Hz. Rap
port signal/bruit > 50 dB. Di
mensions : 340 x 340 x 230 mm. 
Poids : 14 kg. 

La platine de magnétophone 
GX260D 

Magnétophone 4 piste~. Vites
ses : 9,5 et 19 cm/s. Réponse 
en fréquences : 30 à 23 000 Hz 
à 19 cm/s avec bande normale. 
Distorsion < 1,2 % à 1 000 Hz. 
4 têtes GX. 3 moteurs. Sorties : 
2 sorties ligne 1,23 V/ 100 n. 
Ecouteur : 30 mV/8Q. 

Entrées : 2 entrées micro 
0,3 mV/4,7 kQ. 2 entrées ligne : 
50 mV. 

Dimensions : 446 x 473 x 
226 mm. Poids : 20,8 kg. 

La platine de magnétophone 
à cassette GXC36D 

Platine de magnétophone à 
4 pistes. Réponse en fréquences : 
40 à 17 000 Hz avec bande au 
dioxyde de chrome. Rapport 
signal/bruit : < 48 dB. Tête 
d'enregistrement GX. Sorties 
ligne 0 ,78 V/ 100 D; écouteur 
30 mV/ 8 n. 2 entrées micro 
0,5 mV/4,7 kQ. 2 entrées ligne 
70 mV/200 k.O. Dimensions 
410 x 115 x 223 mm. Poids 
5,3 kg. 

Magnétophone à bande 1721 L 

Magnétophone stéréophonique 4 
pistes. 2 têtes. 1 moteur. 2 vites
ses : 19 et 9,5 cm/s. Touche 
SRT. Valise gainée skaï. 

r,wdi1e 171IL 



SÉLECTION DE CHAÎNES HI-FI 
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CHAINES SCOTT 255 S 
CHAJNI,. SCOTT 2SSS l. Cette 
chaine comprend : un amplifi
cateur Scott 255S. une table de 
lecture Garrard SP25 MK3, 
2 enceintes acoustiques Erelson 
TSS. 

L'amplificateur Scott 255S. Puis
sance : 2 x 30 W. Bande pas
sante : 15 HL à 35 kHz. Sensi
bilité et impédance des entrées : 
cellule : 2,5 mV / 50 k.Q: tuner : 
120 mV/ 25 k.Q. Supplémen
taire : 120 m V / 25 k.Q ; magnéto : 
1.20 mV 25 k.Q. Impédance de 
sorue : 8 n. Contrôles de tona
Llte . 2ra,·es · - 12 dB à - 10 dB 
a 50 - Hz: aiguës : + I 2 dB à 
- : 5 dB a 10 kHz. Dimensions : 
- .} , 22~ , 1.24 cm. Poids : 
C L1: 

La,-- Garrard SP25. Toume-
:.c ; :.:sscs n. 45 et 

D-...::x:n: d..i plateau : 
=- MOle'""...:- 45\ nchrone 

,......,,....,__ Pose =mauquc du 
_ ~ :lie fa.cc d"appli 
ür.-...:::= de pol.!S5ée 

O!=SICCS 3 3 X 

L·caccaa wsàqœ Erdson 
TSS. G-ice a .::. col .une plus 
.:::xr ...ua e1 a :::n traitement spè-

1 

~ ;:_ ~- ;:iè:-,!J=C de son haut
:,,a.rle;;.r. cct1t enceinte est plus 
;>,uti...-cliêre=t destinec a l"cqui-

pement d'une petite chaine haute 
fidélité. Dimensions : P. 19 x 
1. 29 x H. 43 cm. Presentation : 
noyer de Californie. face tissu. 
Impédance : 8 .Q. Haut-parleur : 
18 cm + tweeter avec filtre. 
Principe : baffie clos, densité 
élevée des matériaux utilisés. 

CHAINE SCOTI 2SSS-2. Cette 
chaine comprend : un amplifi 
cateur Scott 255S, une table de 
lecture Dual 1214 ou table de 
lecture Garrard SP25 MKIII. 
2 enceintes acoustiques Scicn 
telec Eole 150. 

L'amplificateur Scott 255S. Voir 
chaine précédente. 

La platine Garrard SP25 MKIII. 
Voir chaine précédente. 

La platine Dual 1214. Tourne 
disque manuel et changeur auto 
matique de disque. Moteur as) n 
chrone monophasé. Alimenta 
tion : 110/ 220 V. 5 vitesses : 
33. 45 et 78 tr/mn. Rapport 
signal/ bruit > 35 dB. Cellule : 
stéréo magnétique Shure M75, 
type D. Force d 'appui conseil 
lee : 2-3 g. Bande passante : 
20-20000 Hz. Taux de diapho 
nie : 20 dB à 1 kHL. Compliance : 
verticale et horizontale 20 x 10 6 

cm/dyne. Pointe de lecture : 
diamant. 15 u m (sphérique). 
Câble secteur : environ 150 cm. 

Câble pick up : en,1ron 100 cm. 
Dimensions : 360 x IJ6 x 
305 mm. Poids : 6 kg. 

L'enceinte acoustique Scientelec 
Eole 150. Systéme à 2 voies 
(2 H.P.). 1 haut-parleur 21 cm, 
fréq uence de résonance 35 Hz 
(champ dans l'entrefer 10 000 G). 
1 tweeter (23 kl IL + 3 dB). 
Bande passante 30 Hz à 20 kHz. 
Reco mmandée pour ampli de 
JO à 30 W par canal. Impédance 
4 8 n. Dimensions : 423 x 293 
x 240 mm. Volume interne : 
19 litres. Poids : 10 kg. 

CHAINE SCOTI 255S 3. Ceue 
chaine comprend : un amplifi
cateur Scou 255S, une table de 
lecture Lenco B5 5. 2 enceintes 
acoustiques Scientelec Eole 180. 

L'amplificateur Scott 255S. Voir 
chaine précédente. 

La platine Lenco BSS. Dimen 
sions : platine de montage en 
acier de 2 mm. 375 x 300 mm. 
Diamètre du plateau : 300 mm. 
Poids : plateau en acier de 2 mm, 
1,4 kg. Total du tourne-disque 
complet : 5,5 kg. Moteur : 4 pôles 
à axe conique. Raccordement au 
réseau : 117 V 220 V / 50 ou 
60 Hz. Puissance absorbée sous 
220 V, 50 Hz. 15 VA. Bras 
de lecture : la force d"appui est 
ajustable. Force d"appui mini -

male possible : 0,5 g. CoquiJles 
porte-carto uches interchangeables 
en métal léger pour tous types 
de cellules. Long ueur du bras : 
238 mm. Caractéristiques géné
rales : Vitesses ajustables de 
manière continue entre 30 et 
86 tr/ mn. Encoches repéres pour 
4 vitesses fixes, 16 2/ 3, 33 1/ 3, 
45 et 78 tr/ mn. Pleurage et 
scintillation tels que mesurés 
± 1,8 %o. Pleurage et scintilla
tion évalués selon normes OIN 
45507 ± 1.2 %o. Rumble (O dB-
100 Hz = 1,4 cm/s), - 37 d B. 
Rapport signal/bruit (référence 
6 mV), 44 dB. Variation de la 
vitesse pour une va riatio n de la 
tension du secteur de + 10 %, 
+ 2,5, - 3 %o. Erreur- de lec
ture tangentielle pour d iamètres 
de 120-20 mm, ± 0,8°. 

L'enceinte acoustique Eole 180. 
Système à 2 voies (2 H.P.), 
1 haut-parleur 21 cm, fréquence 
de résonance 30 Hz (champ 
dans !"entrefer 15 000 G). 1 1\\ ee 
ter (23 kHz ➔ 3 dB). Bande pas 
sanie : 25 Hz à 20 kHz. Recom
mandée pour ampli de 15 à 
35 W par canal. Impédance : 
4-8 n. Dimensions : 423 x 293 
x 240. Volume interne : 19 litres. 
Poids : 10 kg. Fréquence de cou
pure : 8 000 HL. Cofîret : noyer. 
Dimensions : 60 x 39 x 28,5 cm. 
Poids : 16 kg. 
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CHAÎNES PHILIPS RH 590 

CHAINE PHILIPS I S90-l 
Cette chaîne comprend : un am
plificateur Philips RH590, une 
table de lecture Garrard SP25 
MKIII, 2 enceintes Erelson TS4. 

L'amplificateur Philips RH590. 
Puissance de sortie (8 !2) puis
sance efficace : 2 x 10 W. Taux 
de distorsion : < 1 % pour 2 x 
10 W. lntermodulation : < 1 % 
(250 Hz-8 000 Hz). Bande pas 
sante: 25-14000 Hz pour - 3 dB. 
Courbe de réponse: 20-20 000 H, 
± 1,5 dB. Rapport signal/bruit 
entrée tuner : > - 80 dB à 2 , 
10 W. Diaphonie : à I 000 Hz : 
> - 50 dB ; de 250 à IO 000 Hz : 
> - 35 dB. Sensibilité des en 
trécs pour IO W : P.U. magn. : 
3 mV; P.U. cristal. : 100 mV : 
tuner : LOO mV; magnétophone : 
100 mV. 

La platine Garrard SP25 MKlll. 
Voir chaine Scott 255S. 

L'enceinte acoustique Erelson 
TS4. G râce à un volume plus 
important et à un traitement 
spécial du diaphragme de son 
haut-parleur, cette enceinte est 
plus particulièrement destinée 
â l'équipement d'une petite chaine 

Hi-Fi. Dimensions : 19 x 29 
x 43 cm. Présentation : noyer 
de Californie, face tissu. Impé
dance : 8 n. H.P. de 18 cm. 
Principe : baffie clos, densité 
élevée des matériaux utilisés. 

CHAINE PHILIPS RHS«> 2. 

Cette chaîne comprend : un am
plificateur Philips RH590, une 
table de lecture ERA444, 2 en
ceintes Erelson TSS. 

Hl-FI 
CLUB 

63, RUE TRAVERSltRE 
PARIS-12° - TEL. : 344-67-00 

Platin• et~ à K7 et à bandes AKAI 
Gllt4DIJ 
CSJSO 
Gllt460 

1 129 F GX2SDIJ . .. . lH1 F 
. 1 330 F 1721L . • . .• Z 10& F 

2181F GXC40 .. . .. .. .. .. . . 1131 F 
1 570 F CSJS.. .. .. 1 &07F Gllt360 . 

X2010 .••. 
Ml ID .. . 

• .. • • • ...... · .. · 2 B27FF ~DT.. .. .. • .. .. .. .. • 22 ~:: 
•.•. , ••... .... 2729 - •..• . . .. . .. . -

Mll ...... . . ... l297F 1731. . . . . ..•..•..•.•.... . ... l104F 
GX2200. . •..•.•.... 3 676F X1651l .. .. .. .. .. .. • .. . .. .... 2 200 F 
17310 ..... . .. .. 2 494 F 40000S .. .. .. .. .. . .. .. .. .. 1129F 

CHAINES PROMOTIONNELLES SCOTT 
1 ...,. SCOTT 255S, 1 ploll10 SP25 MKIII GAfflARO, col. 1N9nitiquo EXCll 1 sodt, 1 plul, dtux 
_,., EIIUSON TSS .. .. .. • .. . 2 210 F 
1 .... SCOTT 25SS. 1 platine DUAL 1214, ctl. ""Ill. socle 11 ple,o ou Sl'25 MKIII. ctl. 11119n. soclt 
fi plai. du tneffllts [oit 150 SCENm.EC. l'fflUmblt . . . . 2 JSD F 
1 .... SCOTT 255S, 1 plariot UHCO B55. ctl. Ngn.. socle II pla, du, tncmlu Eole 180 SClflm:UC 
l·.,..m111t.... . ...... .... 2530F 

CHAINES PROMOTIONNELLES PHILIPS 
1 oqll RH590 PHIUPS, 1 pla!Wlt SP25 MIOII, oel mogr, . sodt tt ploo, dtu1< tnctious TS l'tnsemb~ . 1290 F 
1 ..... RH590 PHIUPS, 1 pla6ne ERA 444, ctl SHURE 75/6, 1ocl1 r1 p~,;. 2 ence,mes lRHSON TSS 
l 'ens,mblt 1 590 F 
1 MOfl PHIUPS RH590, 1 platVII ERA 444. ce1. SHI.IRE 75/6, sodt t1 plw, 2 enceimes Eolt 150 SCIE~lfüC 
l'fflUmblt ... .. IISOF 

L'amplificateur Philips RH590. 
Voir chaine précédente. 

La platine ERA444. Platine 
tourne-disque 2 vitesses : 33 et 
45 tours. Bras à pivot fictif. Dou
ble moteur synchrone 48 pôles. 
Plateau, lourd de 30 cm de dia
mètre. Entraînement par cour
roie. Dimensions : 410 x 3 JO 
x 130 mm. 

L'enceinte acoustique Erelson 
TSS. Voir chaine Scott 255S- l . 

CI.A '-1 1111- 1 q,"5~ 
Cette chaîne comprend : un am
plificateur Philips RH590, une 
table de lecture ERA444, 2 en
ceintes acoustiques Scientelec 
Eole 150. 

L'amplificateur Philips RH590. 
Voir chaine précédente. 

La table de lecture ERA444. 
Voir chaine précédente. 

L'enceinte acoustique Scientdec 
Eole 150. Voir chaîne Sœa 
255S-2. 

1 



CIRCUIT 
, 

SEQUENTIEL 

MODERNE 

DE 

LAMPES 

CLIGNOTANTES 

_...,. 2,.. - r 1.as 

VALEUR DES ELEMENTS 
DE LA flGURE 1 

~l = pot. lin. 47 k!l. R, = 
4 7UU n. R3 = 56 n. R, - 100 !}. 
R5 R6 = 1 kO. R,, R,0 à R,. = 
10 kO. R8 = 1 800 O. R9 = 
220 n. Toutes ces résistances 
1/ 2 W. 

C, = élect. 1 000 nF, 25 V. 
C2 = élect. 25 uF, '25 V. cl 
C, = élect. 10 uF,'25 V. 

UJT : transistor unijonction 
2N2646, 2 1671. Tr, : NPN 
BCl07. 

Tr2 = NPN 2Nl 711. Tr3 à 
Tr7 : PNBCI07. 

TRC, â TRC 5 : triacs de 
400 V-6 A (TBA406). CI : 
SN7496. FJ24 1 FLJ261. 

FJ241 - FLJ261. 
RS1 = redresseur en pont de 

30-50 V, 0,5 A. 
D2 1 ; diode Zener de 5,6 V 

1/ 2 W. 
LP1 à LP5 ; lampe_s 220 V. 

"' m .... . m 

~~ N 
N 
0 
< 
0 ,.. .... 

•- f. 

. . 

. 
~ 

~ = ~ : 

~ 

: 



LA TTENTION des passants 
est chaque jour attirée par 
des vitrines débordantes 

de lampes multicolores qui fonc
tionnent par intermittence. Nor
malement, les effets les plus sim
ples comme !"allumage et !"extinc
tion de toute une série de lampes 
sont commandés par un relais à 
thermocouple connu aussi sous 
le vocable plus commun de " re
lais intermittent • : des efTets plus 
complexes, comme des lampes 
qui tournent ou qu i s'allument, 
de manière à simuler une cas-

LP1 

lo 

cade. sont normalement obtenus 
en utilisant des moteurs qui com
mandent des contacts glissants 
ou bien en employant des relais. 

Le circuit que nous présentons 
est entièrement électronique, c'est
à-dire qu'il n'offre aucune partie 
mécanique en mouvement ; il est 
ainsi silencieux, plus compact. 
d ·un fonctionnement parfait, et 
privé de toute usure dans le sys• 
tème de commutation. du fait que 
pour allumer les lampes. on 
n"utilise par de relais dont les 

LP3 

contacts avec le temps, s'oxydent 
et carbonisent, mais un commu
tateur bi-directionnel, le triac, 
capable de supporter un courant 
de 8 A, sous une tension de 
220 V, soit une puissance maxi
male de 1 700 W. 

Pour la commande de rotation 
on utilise, comme nous le verrons, 
un circuit intégré spécial appelé 
• Shifl. register à 5 bits" qui 
donne la possibilité d'obtenir 
la rotation d'une seule, ou bien 
de deux ou trois lampes, l' une 

LP5 

ol 

r- ----:==== --.:=-===.:-=-=-==-=-=- ---- - --- - -- - - - -- - ---

' 

L __ ;;.:.--- ------- - -- ------------ -- --- -=----: r: :=.-:...-_-:...-:-=--- -

C 

Fig. 2 

après l'autre offrant ainsi le 
moyen de réaliser, avec ces 
combinaisons, les jeux de lu
mière les pl us variés. 

Ce circuit se prête aux utili
sations les plus diverses qui exi
gent un grand nombre de lampes 
en mouvement telles que la déco
ration des vitrines, l'embellisse• 
ment des salles de bal, des jar
dins. des fontaines lumineuses, 
des arbres de Noël ou pour la 
modernisation des enseignes pu· 
blicitaires. 
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ETUDF DU CIRCCIT 

Comme on le voit sur la fi 
gure 1, le circuit nécessite un 
transistor unijonction, sept tran
sistors courants NPN au silicium, 
cinq triacs et un circuit inté
gré type SN7496 (qui peut être 
remplacé par un FJJ241 ou 
FU261 ). 

L'élément fondamental de ce 
projet est le circuit intégré 
SN 7496 que l'on peut très sim
plement considérer comme un 
commutateur électronique rota
tif à 5 sorties qui se commutent 
automatiquement, d' une position 
à une autre, sous l'action des 
impulsions. Ainsi, si on applique 
une impulsion à la borne 1 (borne 
d'entrée) lorsque la lampe LP1 
est allumée, celle-ci s'éteint et 
LP2 s'allume. A la seconde im
pulsion, LP2 s'éteindra et LP1 
s'allumera, et ainsi de suite jus
qu'à ce qu'on arrive à la dernière 
lampe LP1 (point 10). 

La tension présente en ce point, 
en plus du pilotage de la base 
de Tr7, est appliquée au point 9, 
pour déterminer le cycle de 
répétition ; quand la dernière 
des cinq impulsions parvient à 
l'entrée, LP I s'éteint, mais LP 1 
s'allume et ainsi de suite. 

Le transistor unijonction dé
livre les impulsions de commande 
et détermine la vitesse de rota
tion pour l'allumage des lampes. 
En efîet, comme on le verra plus 
loin, cette vitesse pourra être ré
glée en agissant sur le potenlio
métre R,. 

En plus de cette commande, 
nous trouvons aussi deux inver
seurs S,-Si qui permettent de re
lier à la masse ou d'isoler les 
deux bornes 6 et 7 du circuit 
intégré SN7496 : avec ces deux 
interrupteurs, on peut obtenir 
deux autres effets supplémentai
res, c'est-à-dire que la rota
tion des lampes s'e0ectue simul
tanément par deux ou trois à la 
fois au lieu d 'une seulement. 

Le transistor Tr1 (BC 107) 
assure que la commande de 
rotation par le circuit intégré soit 

---

régulière et synchronisée tand!.s 
que Tr2 (2N 17 11) stabilise la ten
sion d'alimentation de ce dernier 
à 5,1 V. 

Remarquons que le circuit in

tégré peut également fonct ionner 
sous des tensions inférieures a 
5 V, par exemple 4,5 V, mais 
il n 'est pas conseillé de dépasser 
la valeur de 5,3 V. Puisqu'en 
OZ,, nous avons utilisé une 
Zener 5,6 V pour piloter la base 
de Tr2 , et si l'on tient compte 
de la chute d'environ 0,6 à 0 , 7 V 
provoquée par le transistor, nous 
aurons donc sur le collecteur 
5,6 V - 0,7 V soit 4,9 V environ. 

Tous les autres transistors Tr3 
à Tr7, sont des BC 107 dont les 
bases sont reliées, à travers 
une résistance de 10 kO, aux 
cinq sorties du circuit intégré, 
tandis que les émetteurs sont 
reliés au gate de chaque triac. 
On comprend facilement que 
lorsque la borne 1 du circuit 
intégré est en condition • 1 •• 
c'est-à-dire est à un potentiel 
positif, le transistor intéressé 
excite le gate du triac qui, porté 
à la conduction, permet à la lampe 
qui lui est associée de s'allumer. 

Pour alimenter tout le circuit, 
on prélève sur le transformateur 
une tension de 12 V, qui est 
redressée par le pont RS1 et filtrée 
par le condensateur électroly
tique Cl. 

REALISATION PRATIQUE 

Tout le circuit est monté sur 
un circuit imprimé en fibre de 
verre représenté à la figure 2. La 
disposition des éléments sur ce 
circuit est indiquée. 

Les conseils relatifs à ce mon
tage sont les mêmes que ceux 
qui sont habituellement donnés 
pour des montages analogues. En 
ce qui concerne le circuit intégré, 
il est recommandé de ne pas le 
souder directement au circuit im
primé, mais d'utiliser un support 
à 16 broches. 

Si on se limite à placer sur 

tn.ac deux ou trois lam
pes de ç:ielques watts, on pourra 
aur ces derniers directement sur 
le arcm mipruné, sans radiateur ; 
., :rEl'C. si on charge chaque 
cnac ST"CC 'Cile dizaine de lampes 
oa Ji::s.. il sera nécessaire de pré
\'011' des s-;:naccs de refroidisse· 
me:n rœ pourra réaliser soi
même cc pliant une lamelle d'alu• 
rmruuo en t:. Dans ce cas, le 
boitier de chaque triac doit être 
isolé : acssi est-il nécessaire d'in
terposer entre le triac et le radia
teur une lamdle de mica et d'uti
liser des rondelles isolantes pour 
la fixation des \-ÎS. Avant de sou
der les macs au circuit. on contrô
lera a,·ec un ohmmètre que ceux
ci sont parfaitement isolés. 

Rappelons également que si le 
circuit est disposé à l'intérieur 
d'un coffret métallique, il devra 
être isolé. 

Si ce circuit doit être utilisé 
pour allumer un nombre impor
tant de lampes disposées en 
parallèle. il fa udra prévoir des 
radiateurs à ailenes dont la sur 
face est suffisante pour maintenir 
les triacs à une température ne 
dépassant pas 400. 

co,sEILS UTILES 

Bien que ce phénomène soit 
assez rare, si un triac se refuse 
à piloter une lampe, il suffira de 
réduire la valeur de la résistance 
~ de 220 à 180 n. Précison~ 
que les interrupteurs S2-S3 doi 
vent être commutés quand le 
circuit est éteint. Dans le cas 
contraire, on risque d'observer 
une programmation illogique. 

Au lieu de brancber sur chaque 
triac, une seule ou plusieurs 
lampes 220 V, il est possible de 
relier plusieurs lampes 12 ou 24 V 
en série, de manière à obtenir 
220 V. On dispose ces groupe• 
ments de telle sorte que celui 
qui est relié au triac I soit en 
haut, celui relié au triac 2 en 
seconde position, et ainsi de suite. 
pour obtenir un effet de fontaine 
lumineuse. Placés en cercle dans 

-

l'ordre 1-2-3-4-5 - 1-2-3-4-5 -
1-2-3-4-5, on aura l'impression 
que le cercle tourne. Si au 
contraire, on réalise des cercles 
concentriques, on devra placer 
extérieurement les premières lam
pes, ensuite les secondes, etc. En 
utilisant pour chaque cercle des 
lampes de couleurs di fférentes, 
on aura la sensation que le cercle 
se rétrécit, ou en intervertissant 
l'ordre, qu'il s'élargit. 

F. HURÉ. 
Bibliographie : 

Nuova Elettronica n" 4-25 
(avec son aimable autorisation 

de reproduction.) 

POUR TOUS VOS TRAVAUX 
MINUTIEUX 

UNIVERSA IV 

:1: 

Celte loupe a été étudiée 
et expérimentée pour les 
divers travaux effectués 
dans les industries électro
niques : bobinage, câblage, 
soudure, assemblage et vl>
rifications diverses . 

• Optique de grossissement 4 X. 
composée de 2 lenllltes apla
nétiques 

• Grand champ de vision f90 mm 
de large x 2 10 mm de long) 

• Distance de travail vananl de 
16 ê 30 cm sous la lentille, 

• Aucune déformat ion d'image. 
• Adaptation è toutes les vues !avec 

ou sans verres correcteurs) et ri 
goureusement sans fatigue 

• Eclairage en lumière blanche 
maSQuée par un déflecteur. 

• M an,pulation e-.trêmement libre 
(rota11on. allongemenl). 

• M ise au point rigoureuse 
• lndiq,ensable pour rexé-cution 

de tous travaux avec rendement et 
quahté ------

CONSTRUCTION ROBUSTE 
Documentation gratuite sur demande 

ITUDES SPtCIALES SUR DEMANDE 

JOUVE L OPTIOOC LOUPES 
DE PRÉCISION 

BUREAU 
EXPOSITION et VENTE 

89, rue Cardinet PARIS (17•) 
T61éphone : éAR. 27• 56 

USINE : 4 2, avenue du Général- Leclerc 
St - BALLANCOURT 

Téléphone : 498-21-42 
L ___ •••• GALLUS 

Aucune inertie de chaine, de rentabilité, de quantité ne vient freiner la 
sortie d'un Kit ce qui nous assure toujours : 

K.1t Shop Bast,lle 417: Bd Beaumarchais 
75003 PARIS t ~I 277 6B 93 

Kt S hO p Al•s•• 8 5 . rue de Gergovie • 
7501 4 · PA RIS . té l. 734 42.63 

Un appareil à base de haut-parleurs et composants les plus récents 
du marché. 
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DEUX MONTAGES SIMPLES A TRANSISTORS 
, 

UN CLIGNOTANT ELECTRONIQUE 
UN INTERRUPTEUR A COMMANDE ACOUSTIQUE 

T ES rcalisations de quelques 
L montages simples sont tou-

jours appréciées des lec 
teurs. aussi n'hésitons-nous pas 
à publier une ,érie de pelits mon 
tages destinés aux amateurs 
débutants .. D'autre pan, l'util1 
sation de 1JCt1tes plaquenes 
« M Board • à bandes conduc 
trices perforées facilitent grande
ment le monlage car elles per 
meuent l'exéculton rapide des 
montages presque comme un jeu 
de construction. 

UN CLIG OTANT 
ELECTRO !QUE 

li s'agit d'un clignotant 
électronique pouvant alternative
ment allumer ou éteindre une 
ampoule d'une puissance de 
3 W sous 6 V. Ce montage peut 
être utiliser comme clignoteur 
pour velomoteur. jouet ou 
comme émetteur dïmpul,ion, 
lumineuse. pour commande pho 
toi:lectrique. 

La ligure 2 donne le schéma 
de principe du cl1gnoleur en 
question. rro1s transistors sont 
utilisés. Le cœur du montage fait 
appel â un multivibrateur â cou 
plages dit •croisé•· Il s'agit 
des transistors T, et Ti. La 
constante de temps est déter 
minée par les éléments R et C, 
qui avec les valeurs adoptées 
procure un éclat lumineux toutes 
les secondes environ. li est bien 
sûr possible de régler les durées 
respectives des temps d'arrêt et 
de conduction en agissant sur 
les valeurs des condensateurs C 1 
et C2• 

La puissance de l'ampoule 
employée nécessite la présence 
d'un transistor de commutation 
supplémentaire. La commande 
de ce transistor s'effectue au 
niveau de la base, la charge étant 
placée directement dans le cir
cuit collecteur. 

On pourra éventuellement rem 
placer la lampe L1 par un 

.. 
5V 

R3 R4 

T3 

Fig. l 

relais électromagnéuque type telé
commande de 100 â 300 !1. Il 
conviendra cependant de placer 
en paralléle sur la bobine d'excita
tion du relais une diode de protec
tion en plaçant la cathode au plus 
et l'anode au collecteur de T .. 

L'alimentation du clignotant 
s'cflèctue sous 6 V de tension, 
mais l'ensemble du montage 
fonctionne également sous 4,5 V. 

REA LISATION PRA TIQUE 

Elle peut se mener à bien, très 
facilement â l'aide d'une petite 
plaquette M Board. Cette der
nière comporte 12 bandes 
conductrices repérées â l'aide des 
lettres A à L. Ces bandes sont 
percées de 20 trous numérotés de 
la gauche vers la droite de I à 
20. Cette plaquette est par ailleurs 
dotée d'un connecteur spécial de 
raccordement. 

La figure 2 présente une 1m 
plantation possible des êlemems 
sur cette cane de 90 x 48 mm 
environ. Tous les éléments sont 
disposés • à plat • sur la plaquette 
en question. JI convient par 
ailleurs de ne pas omettre de 
placer les trois straps de liaison 
entre les bandes conductrices. 

La vue de dessous de la pla
quette, présentée figure 3 concré
tise l'emplacement des diverses 
interruptions des bandes conduc 
trices qu'il est nécessaire d'ef
fectuer pour respecter le schéma 
de principe. 

Aucune mise au point n'est 
â entreprendre, le dispositif devant 
fonctionner dês sa mise sous 
tension. 

LISTE DES COMPOSANTS 

R , = 270 n (rouge, violet, 
marron) D18 Lw 

R 2 = 15 k!l (marron, vert, 
orange) C,. L, •. 

25456789~n~~M~IBV~~~ 
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Fig. 4 

R3 = 15 k!2 (marron, vert, 
orange) C 5 L~. 

R4 = 27u !2 (rouge, violet, 
marron) 0 2 L2• 

C, = 50 ttf / 15 V tantale 
Da+, Ka, 

C2 = 50 µF/ 15 V tantale 
Dn +, J11. 

T, = 2Nl613, 2N2222, émet
teur A 20, base B19, collecteur 
C,o· 

T2 = 2Nl7 11, émetteur Bw 
base C, 5• collecteur D w 

T3 = 2N 1711, émetteur B4 , 

base C3, collecteur 0 4• 

Lp1 = lampe 6 V max. 3 W. 

INTERRUPTEUR 
A COMMANDE 
ACOUSTIQUE 

Il s'agit d'un petit montage 
trés simple qui peut rendre les 
plus grands services. Parmi les 
applications les plus courantes 
on peut citer la télécommande 
à distance des jouets ou bien la 
commande de demarrage ou 
mise en service de magnétopho
ne. On peut également utiliser 
ce montage en dispositif d 'alarme 
ou bien encore en gadget destiné 
à couper la lumiére d 'une pièce 
si une personne parle trop fon ou 
si le bruit ambiant attemt un 
seuil réglable et prédéterminé. 
Page 252 - N' 1405 

LE SCHEMA DE PRINCIPE 

Le schéma de principe est 
donné, figure 4, quatre transis
tors sont nécessaires à la réali
sation de ce montage. 

Les signaux sonores captés par 
un microphone haute impédance 
type piezoélectrique sont directe
ment transmis à la pone d'un 
transistor à effet de champ. Le 
gain de cet étage préamplifica
teur avoisine 20. Au niveau de 
la source une polarisation est 
prévue à l'aide de la résistance R3 
shuntée par le condensateur C 1• 

Les signaux préamplifiés sont 
prélevés sur le drain du transistor 
T 1 grâce à la résistance R2 et 
directement appliqués à l'étage 
suivant adaptateur d'impédance. 
C'est donc par l'intermédiaire de 
la résistance R4, insérée dans 
le circuit collecteur de T 2, via le 
condensateur C2 que les signaux 
sont mis en forme par la diode D. 

La composante positive résul
tante agit alors sur les transistors 
T 3 et T4 montés en Darlington. 
Le relais électromagnétique dont 
la bobine d 'excitation fait office 
de charge, collecteur au transistor 
équivalent T 3, T ,, est shunte. 
par un condenSateur électro
chimique destine à éviter l'entree 
en vibration du relais aux fre
q uences basses. 

L 
K 
J 
1 
H 
G 
F 
E 
D 
C 
B 
A 

0 

0 

Fig. 5 
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Fig. 6 

Le relais est alors excité lors
qu'une tension BF d'au moins 
35 mV efî. (100 mVcc) et de 
fréquence comprise entre 30 Hz 
et 200 kHz est appliquée à 
l'entrée de r,. 

Le montage peut 
alimenté à partir 
pile de 9 V. 

être 
d 'une 

REALISATION PRATIQUE 

Toujours à l'aide d'une pla
quette M Board, le mon
tage peut se réaliser dans les meil
leures conditions. Deux types de 
plaquettes peuvent être utilisées, 
le modéle de référence M, 
identique au précédent montage 
avec un connecteur S9 ou bien 
une plaquette M19 sans connec
teur. 

Cette dernière se présente sous 
la forme d'une pl_aqœnc de 
90 x 48 mm et ponant 1~ bmdes 
conductrices clnc,::x pcrfor-ée 
de 25 trous. La fipe 5 présente 
à cet effet UDC c:l?r:"ZTYYl pos
sible des démems s::r .:a~ 
li est ~ .ie::x =aps de 
liaisons mi:rt les eooduc
triœs · dc::x~ 
de ara:i.. La - i:xlique 
r ..... ,1-.. =ae:; œ as mtcr 
nrpaa::::s.. 

Pour l'utilisation du dispo
sitif avec un microphone, il 
convient d'intercaler un conden
sateur de liaison de quelques 
micro farads. 

(Montages extraits des • kit>> 
Véroboard.) 

LISTE DES COMPOSANTS 

R1 = 1_ M!2 (marron, noir, 
vert) A20 D 20 

R 2 = 4,7 k!2 Uaune, vio-
let, rouge) 0 20 L20• . 

R3 = 2, 7 k!2 (rouge, violet, 
rouge) A14 F14• 

R4 = 2, 7 k!2 (rouge, violet, 
rouge) A12 J 12• 

C 1 = 25 ,uF/ 15 V tantale 
A,6• F,6 +• 

C2 = 0,68 p F, plaquette Co
geco C0 J0 • 

C3 = 100 µF/ 15 V tantale 
C2 L 2, 

T, = BF247 porte E1a, sour
ce 0 18, drain F,R· 

T2 = BCI09C émetteur J14, 

base K,4, collecteur L ... 
T3 = BCJ09C émetteur B,, 

base C,, collecteur C 5• 

T, = 2N 1613, 2N2222, émet
teur A3, base B3, collecteur C3• 

D = BAY1 7, A,0, C ,0 +. 



MODULATEUR DE LUMIÈRE ET GRADATEUR 

D E nos jours, tous les 
orchestres ou forma• 
lions musicales pos• 

sédent un nombre impressionnant 
d'appareils électroniques. Mais 
il en est un qui prend une place 
de plus en plus importante c'est 
le modulateur de lumière. On ne 
conçoit plus 'de discothèques, 
pistes de danse ou boites de nuit 
qui ne soient pas équipées d'un 
tel dispositif. 

En complément de ces modu
lateurs de lumière ou générateur 
de lumière psychédélique, c'est• 
à-dire de lumière modulée en 
fonction d'un signal sonore, il 
peut s'avérer intéressant éga• 
lement de posséder un gradateur 
de lumière ou jeux d'orgues lumi· 
neux. C 'est la raison pour laquelle 
les établissements « Magent a 
Electronic » ont conçu un nouvel 
appareil électronique regroupant 
les fonctions de gradateur de 
lumière et de modulateur de 
lumière. 

PRESE'\T A TIO', 

L'appareil se présente sous la 
forme la plus rationnelle, c'est-à• 
d ire sous la forme d'un petit 
amplificateur aux lignes assez 
basses. Les dimensions de l'appa
reil restent relativement réduites 
(235 x 140 x 70 cm) compte 
tenu de l'association d"un circuit 
modulateur à trois canaux et 
d'un gradateur à deux voies. 

Sur la face avant grisée de 
l'appareil sont alors prévues les 
trois commandes de réglages des 
canaux du modulateur de lumière 
surmontées de témoins lumineux 
et respectifs de rappel. Un voyant 
de mise en service a toutefois été 
rajoutë pour les deux autres 
commandes des voies du grada
teur. 

Les boutons de commandés de 
l'appareil sont en aluminium ano• 

(( LS 2000 >> 

• I 
disé du plus bel aspect, ce qui 
confère à l'appareil une présen• 
tation très soignée. 

Sur la face arrière de l'appa
reil sont alignées toutes les prises 
de sorties vers les lampes repérées 
à l'aide de douilles de couleur. 
Chaque prise est surmontée d'un 
fusi ble, très facilement inter• 
changeable. Le raccordement à 
la sortie amplificateur s'effectue, 
quant à elle, à l'aide d'une prise 
standard aux normes OIN. 

CARACTERISTIQliES 
TECHNIQUES 

M()dulateur de lumière 
Puissance 2 kW. 

- Protection par fusible. 
- Trois canaux : graves, 

aigus, médiums. 
- Puissance entree admissible 

0,8 à 100 W. 
- Réglage et dosage séparé 

sur chaque voie. 
- Chaque voie équipée d'anti· 

parasite. 

Gradateur 
Dispositif à deux voies. 
Puissance 2 x 1 500 W. 
Suppression de l'hystérésis. 
Déclenchement du point 

zéro sans à-coup. 

SCHEMA DE PRl:'IICIPE 
DL GRADATEUR 

Le schéma de principe du gra· 
dateur est proposé figure 2. A 
l'examen du schéma, on s'aper· 
çoit que tout a été mis en œuvre 
pour éviter les parasites parfois 
gênants inhérents à ce genre de 
gradateur. 

Une self spéciale et ses élé• 
ments associés assurent un blo· 
cage des parasites. L'appareil 
peut alors être approché d'un 
radio-récepteur sans craindre 
d'eftèt~ parasitaires. 

Le déclenchement du triac ou 

contrôle de phase peut s'effectuer 
directement à partir du réseau 
alternatif à l'aille. d'un réseau de 
déphasage RC classique et d'un 
diac. Toutefois ce montage parti
culièrement simple présente un 
inconvénient. En effet, lorsque 
l'on diminue progressivement la 
valeur du potentiomètre de 
commande en partant de l'ex
tinction totale, l'angle de conduc• 
tian prend immédiatement une 
valeur importante lors de l'allu
mage en raison du changement 
brusque de la tens ion aux bornes 
du condensateur. De ce lait, il 
n'est pas possible d'obtenir un 
déclenchement progressi[ 

L'utilisation des diodes permet 
d'éliminer l'effet d'hystérésis pré· 
cité. Le déclenchement du gra
dateur s'effectue alors du point 
zéro sans â coup jusqu'à la puis• 
sance maximale admissible. Le 
triac employé est un modèle 8 A, 
400V. 

Le protection du montage est 
par aiUeurs assurée µar un fusible 
7 A ultra rapide. 

SCHF:"'1A DE PRII\CIPE 
DU MODULATEUR 

La figure 3 présente le schéma 
de principe du modulateur de 
lumière à trois voies. L'isolement 
de la source de modulation avec 
le modulateur de lumière pro
prement dit s'effectue comme il 
est d 'usage à !"aide d'un transfor• 
mateur d'isolement et d'adapta• 
tion. 

Le dosage de chacun des ca
naux est rendu possible grâce à 
l'emploi de potentiomètres de 
1 k.Q. Ces derniers sont alors 
respectivement suivis des trois 
filtres de décomposi tion du 
spectre sonore destiné à assurer 
l'effet lumineux recherché. 

Le filtre des fréquences graves 
fait appel à un circuit passe-bas, 
composé d'une résistance de 
240 .Q et d'un condensateur de 
5,6 t,F. 

Les fréquences du canal mé 
dium sont, elles, aiguillées â l'aide 
d'un · filtre passe-bande simplifié. 
Quant aux fréquences aiguës, il 

Sortie 1 c, Fusi bt e 7A utl(a.r a pide 

110I220V SOHz 

o, 

= .--L_ ___ ...._f "'-....... _:._...._ _ _,~ __ _J 

Set f spéci al e 
Fig. 2 



est utilisé un filtre passe-haut 
très classique constitué d'une 
résistance de 2,2 kl1, associé à un 
condensateur de 50 nF. 

Les valeurs adoptées pour ces 
filtres sont telles, qu'il existe un 
recouvrement des fréquences afin 
d'éviter l'effet de saccade et, 
d'autre part, le filtre médium reste 
volontairement « cassé • attendu 
la prépondérance de ces fré
quences à l'intérieur d u spectre 
sonore. 

La sortie de chaque filtre 
attaque alors la gâchette des 
triacs. Un élément à tension de 
seuil ou diac faci lite le déclen
chement mais son emploi reste 
facultatif. Les triacs utilisés sont 
des modèles pouvant supporter 
8 A sous 400 V de tension. 

Une protection série par fusible 
est retenue sur chaque voie. 

Comme on peut le constater, 
il s'agit d'un schéma très clas
sique mais d'un fonctionnement 
sûr et désormais éprouvé. 

CONCfPTIO1' 

L'association d'un gradateur 
et d'un modulateur nécessitait 
l'emploi d'un circuit imprimé des
tiné à recevoir l'ensemble des 
composants constitutifs. C'est 
évidemment la solution qu'a rete
nue le fabricant. 

L'appareil est alors, selon la 
formule, disponible soit en kit 
avec le circuit imprimé totalement 
préparé soit entièrement monté. 

Dans le cas d'acquisition de 
l'appareil en kit il ne reste plus 
à l'amateur qu'à placer lui-même 
tous les éléments sur le circuit 
imprimé et à effectuer tous les 
raccordements nécessaires vers 
les prises de sortie ou éléments 
de commande ramenés sur la face 
avant. 

La figure 4 donne la vue de 
dessus du module supportant 

Fig. J 
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Fig. 4 

tous les éléments constitutifs du 
gradateur à deux voies et seu
lement les trois filtres du modu 
lateur de lumière. 

Les triacs sont montés sur de 
larges radiateurs ce qui autorise 
même un fonctionnement très 
prolongé de l'appareil. 

Le dessin du circuit imprimé 
est reproduit figure 5, il s'agit 
de la vue de dessous du circuit 
imprimé. Tous les composants 
sont disposés à plat sur la pla 
quette. 

Diac VT110 
Sescosem 

Facultatif 

220V 
8A"00 

V 

Gachette de T1 
(VT110) 
Curseur de P1 

Gachette de T2 
( VT 110) 
Curseur de P2 

- G achette de T 3 
\VT1 10 ) 
Curseur de P3 

LISTE DES COMPOSANTS 

Gradateur : 
= 50 nF, 250 V pla

quette Cogeco. 
= 0,22 ,,F, 250 V pla

quette Cogeco. 
= 0,1 11F, 250 V pla-

quette Cogeco. 
= 150 Q, 1/ 2 w, 5 %. 
= 22 kQ. 1/ 2 W, 5 %. 
= 22 kn. 1/ 2 W. 5 %. 
0 3• D, et o·,. 0'2• 0'3, 

= I 4007. 

-

o-<)~ 

' I J 
0-0 r 

Fig. 5 

S1, s· 1 = sélfs spéciales. 
Th,, Th', = triac 8 A/400 V. 
D' ,. D, diacs 32 V. 

- Potentiomètres linéaires de 
500 kl1. 

Modulateur de lumière : 
C, = ~.6 11F Cogeco plaquette. 
C , = 0.33 aF Cogeco plaquette. 
C6 = 0.4 7 11 F plaquette Cogeco. 
C 7 = 50 nF plaquette Cogeco. 
R, = 240 Q, 1/ 2 W. 
R, =51 0 Q , 1/ 2 W. 
R; = 2,2 kD, 1/ 2 W. 

LS 2000 
Modulateur 3 voies, antiparasite, puissance générale 4 500 W. 
double gradateur 3 000 W avec extension de la plage de 
réglage et suppression de l'effet d'hystérésis 
En kit . ... .... . 
En ordre de marche . . . . . . . . . . . . . . . 

MAGENTA ELECTRONIC 
8-10, rue Lucien-Sempaix, 75010 PARIS 
Tél. : 607-74-02 - Métro : J . Bonsergent 

550,00 
650,00 

Ouvert du lundi au vendredi de 9 h à 13 h et de 14 h à 20 h 
Samedi de 9 h A 19 h sans interruption 

C.C.P. PARIS 19.668.41 



LE TUNER-AMPLIFICATEU R 

., 7 r-T- ,, 

·-
L firme ITT comme toutes 

les grandes fi rmes, s'est 
attachée à la haute fidélité 

de façon progressive depuis quel
ques années, et elle dis pose actuel
lement d'une gamme qu'elle vient 
de compléter en présentant ses 
nouveautés au Festival du Son. 

L'appareil que nous décrivons 
est un récepteur stéréophonique 
de puissance élevée, doté de 
caractéristiques et possibilités 
intéressantes, en particulier d'un 
petit pupitre de mixage incorporé 
qui permet l'exploitation simul
tanée des difïerentes sources 
pouvant être raccordées à l'appa
reil. Les entrées et sorties sont 
nombreuses. il est à noter que 
les constructeurs d'Outre-Rhin 
s'alignent sur celles-ci pour les 
fabrications américaines ou japo
naises permettant de multiples 
configurations, ce qui n'était pas 
le cas pour leurs appareils pro
duits jusqu~à une date récente. 

fl:-11 QLI 

Tuner. - 5 gammes d'ondes 
FM, PO, GO, OC! , OC2. 
FM = 87,5, 104 MHz. 
PO = 510, 1 605 kHz (588 

187 m). 
GO - 145, 285 kHz (2 070 

1 053 m). 

ITT SCHAUB LORENZ 
4500 HIFI RÉGIE 

OC 1 = 6,8, 18,2 MHz (43.9-
16,4 m). 

OC2 = 5,8. 6.3 MHL (51.7-
47,1 m) bande étalée. 

Fréquence mtermediai re : AM. 
460 kHz; FM, 10,7 MHz. 

Sensibilité : FM, 2 11V pour un 
rapport S + B/ B de 20 dB ; AM. 
25 à 30 11V selon gamme pour 
un rapport S .,.. B/ B > 6 dB. 

Séparation des canaux 
> 35 dB à J kHz. 

Distorsion harmonique : < 1 % 
Réjection des fréquences pi 

lote et sous-porteuse : > 40 dB. 
Désaccentuation : Norme eu 

ropéenne 50 ps. 
Décodeur stéréo : Circuit inté

gré, seuil de fonctionnement 
15 11V. 

Bloc basse fréquence. - Puis
sance maximale 2 x 30 W e!T. 
les deux voies chargées sur 4 Q. 

Distorsion harmonique : 

Correcuon physiologique cou
plée au volume. 

Entrées : Magnétophone 1, 
180 mV/ 120 kQ; magnéto
phone 2, 180 mV/ 120 k!l; PU 
magnétique, 3 mV /4 7 kQ ; mi
crophone, 0,4 mV/ 8 kQ; moni
toring. 280 mV/ 120 kQ. 

Sorties : Deux paires d"en
ceintes 4-16 Q, sélectionnées 
paire par paire ou à fonctionne-

Pleh11e 1 Pletlu. 2 

Amplitun•r If T 
1t6'60 ◄SOQ Hl• fl 

ment simultune pour pseudo 
quadristéréo. Pnse casque -l à 
2000 Q. 

Alimentauon 1 10-220 \ . 
50/ 60 Hz. 

Consommation 20-140 \\ . 
Encombrement 630 x 105 

x 290 mm. 
Poids : 9 kl,'.. 

PRFSENT A TIOI\ 

La ligne basse très allongée 
du stéréo 4500 Hi-Fi Régie reste 
celle de la gamme ITT allemande. 
L"œil est un peu dérouté par la 
disposition des commandes à la 
prise de contact, encore que 
celles-ci soient installées de façon 
rationnelle. 

Le dessus de l'appareil corn 
porte un cadran de dimensions 
importantes, autorisant une très 
bonne hsibili te. Sur la gauche du 
cadran sont disposés l'indicateur 
d'accord à aiguille el le voyant 
oblong stéréo. A droite, cinq 
boutons permettent le calage des 
stations préréglées, sans qu'ils 
servent à l'enclenchement sur 
celles-ci, obtenu par ailleurs par 
un jeu de touches sur le pannea u 
avant. Sur la droite de l'appa
reil, un petit couvercle basculant 
occulte le pupitre de mixage. 
muni de cinq potentiométres à 
déplacement linéaire pour le 

j ~ •• .. ••·••priM ..... , r-~ 
n rC(] 

~ 0,2 % à la puissance nominale 
à 1 kHz les deU>. voies chargées 
sur 4 Q. 

Distorsion par intermodula
tion : ~ 0,2 % à la puissance 
nominale. 

' j 

~-' E11celnte1 H~tl•i,.., 

~ ~-oJ 
Bande passante : 15 Hz. 

25 kHz à 1 % de distorsion har
monique. 

Correction de tonalité : graves 
± l6dBà40Hz:aigues ± 16dl:l 
à 16 kHz. 

M•i~:~::hOf'le M•t"itophl'le 
l1uhli ,.,,.u, 

Fig. J 
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contrôle des niveaux sur les dif 
férenle:, sources el permellanl le 
mélange de la voie microphone 
à l'une quelconque des sources : 
2 magnétophones. radio, PU, 
ou de ces sources entre elles. 

Sur l'étroit panneau avant, un 
cadran indique le numéro des 
canaux FM, son aiguille est soli
daire du cadran disposé au-dessus 
de l'appareil. 

Le voyant stéréo est répété 
sur cet étroit cadran à gauche, 
un voyant vert sur l'extrémité 
opposée signale l'enchenchement 
du pupitre de mixage. 

Les potentiomètres contrôlant 
le volume, l'action des correc· 
teurs et la balance sont à dépla
cement linéaire horizontal, situés 
sur un bandeau noir courant 
tout au long de la face avant. 

La partie inférieure comporte 
de gauche â droite la prise casque 
au standard DIN : un clavier à 
trois touches contrôlant l'arrêt/ 
marche, le premier groupe d"en
ceintes, le second groupe, avec 
fonctionnement des deux paires 
en enfonçant les deux touches ; 
un clavier à 8 touches permettant 
la sélection des gammes AM, la 
sélection des entrées et du pu
pitre de mélange. le monitoring, 
le passage mono/stéréo. La com
mande d'accord est commune à 
l'AM et à la FM. elle est à effet 
gyroscopique. Un dernier clavier 
à 7 touches permet la présélec 
tian des stations FM el de l'AFC. 
A l'extrême droite, la prise micro 
phone au standard OIN. 

Sur le panneau arrière les dif 
fèrents raccordements sont assu 
rés par lïntermédiatre de fiches 
OIN. pour la BF et pour les 
antennes (\·01r Fig. 1 ). La concep
tion fa11 appel à des circuits trés 
classiques. un circuit intégré est 
utilisé dan, le décodeur stéréo. 
L'indus1nah,a11on e,l ires bien 
reahsee. comme nous pou\1ons 
le penser. 

DESCRIPTIO"I, 
DES CIRCLITS 

Les circuits HF sont comme 
nous lïnd1quons clas 1ques. La 
tête HF FM est eqwpee de tran
sistor, b1polatre:.. elle est cons11-
tuee par un etage HF monte en 
base commune. d\m etage mé
langeur, et d'un oscillateur local. 
L'accord e,,1 réalisê par diodes a 
capacité variable. l'oscillateur 
comporte une correction AFC 
commutable. La chaine FI est 
commune à l'AM et à la FM, 
le décodeur est intégré. 

En AM. l'utilisateur dispose a 
son gré d'une antenne cadre fer
rite ou d'un raccordement à une 
antenne extérieure. La tête HF 
comporte un étage HF suivi d'un 
convertisseur, l'accord est réa
lisé à l'aide de condensateurs 
variables. 

Les circuits basse fréquence 
Pas- 260 - N° 1405 

(Fig. 2) du fait de l'installauon 
du pupitre de mélange sont très 
étoffes. 

Nous disposons d'un préampli
ficateur de microphone à grande 
sensibilité, d 'un préamplificateur 
correcteur RJAA pour lecture 
à l'aide d' une cellule magnétique, 
d'un circuit mélangeur, puis des 
c ircuits correcteurs de tonalité 
et du bloc de puissance. Le pré
amplificateur micro est à 3 étages 
(canal gauche en haut). les deux 
premiers à liaison continue, tran
sistors T701-T703. Une contre
réaction énergique est appliquée 
sur l'émetteur de T701 par R713 
R709-C703, el sur sa base à travers 
R711 • A la sortie collecteur du 
t ransistor T703 est situé le poten 
tiomètre de réglage de niveau 
micro du pupitre R7w Les si
gnaux sont ensuite dirigés sur la 
base du transistor T,oi pour 
amplification finale a\ant mé 
lange et transmis à travers C733 
et R 789 sur la base de transistor 
mélangeur T, 11 • 

Le préamplificateur correcteur 
RIAA comporte deux étages. les 
transistors T 707 et T 709, le réseau 
de correction est inséré entre 
émetteur de T 707 et collecteur de 
T709. Lorsque les s ignaux sont 
delurés par une cellule de lecture 
céramique, leur niveau trop élevé 
nécessite une atténuation obtenue 
par le pont diviseur R,. .-R141 
R743, avant d'être appliquès sur 
la base du premier étage. Le 
potentiomètre Rm dose le niveau 
de cette voie, puis à travers la 
résistance R767 le signal est dirigé 
sur l'étage mélangeur. 

Les deux prises magné10-
phones en lecture, et la sortie 
radio, sont également contrôlées 
par des potentiomètres avant de 
faire parvenir leurs signaux à 
l'étage mélangeur. !-,es différentes 
commutations permettent l'ex 
ploitation de toutes les sources 
indl\·id uellement sans passer par 
le pupitre de mélange. exception 
faite du micro qui ne peut ëtre 
exploite qu·a\"eC le pupitre. 

L ·etage melangeur est rac 

cordé à un circuit à deux etages, 
T,0J-T403 assurant une amphfi 
cauon suffisante avant correc 
tian de tonalité. Ces circuits sont 
directement atlaqués par le signal 
de moni10ring lorsque cette fonc
tion est sélectionnée. En sortie 
d_e T~03, sont disposés les poten
llometres de balance et de 
contrôle de volume à correction 
phys1olog1que. puis les signaux 
traversent le transistor T,0, 
monté en émetteur follower qui 
attaque les réseaux des correc
teurs de tonalité. Les signaux 
sont ensuite amplifiés par le tran 
sistor T,07, et à travers l'émetteur 
follnwer T409 appliqués au bloc 
d, 11u,ssance. 

Le transistor d 'entrée T411 
est soumis a un signal de contre 
reaction globale sur son circuit 
émetteur. le condensateur C,;, 
disposé entre base et collecteur 
limite la bande de fréquences 
amplifiées. La liaison a l'étage 
prcdnver est continue, le tran 
sistor T,13 comporte également 
un condensateur entre base et 
collecteur limitant la bande 
passante. Le potentiomètre ajus
table R~7, permet le réglage de 
la symetne. Les drivers sont 
complementaires, les étages de 
sorlle quasi complementaire,. 

La liaison aux enceintes est 
assurée à travers un condensa
teur de fane valeur, 3 000 11 F. 
Une triple protection est a,surée 
en sortie : par fusible. en érie 
avec l'alimentation des tran 
sistors de sortie. par thermistance. 
et par un circuit électronique. 
qui court c1rcuite le signal d'exc1 
tation des drivers en ca, de ;ur 
charge. Cc montage a ete 
maintes fois détaillé dans nos 
colonnes, nous décrivons briéve 
ment son fonctionnement. Les 
transistors T41 , T,1, sont blo
qués au repos. leur tension base 
est commandée par la tension 
aux bornes de R,93. Lorsque le 
débit dans le transistor T 101 
depasse une \-aJeur préreglèe, la 
chute de tension aux bornes de 
R,., débloque le transistor 

L'AMPLI-TUNER 4500 

SCHAUB-LORENZ 
est en vente 

au prix de 1 845 F 

chez 

NORD RADIO 
141, rua La Fayette - 75010 PARIS - Tél 878--89-44 

Métro et autobus : Gare du Nord 

T,1J- qui shunte le Signal d'exci
tation du driver T,,. 

Les tensions d'alimentation 
sont régulées pour les circuits 
HF, et en particulier pour les 
diodes à capacite \ anable. 

MESURES 

Bloc basse fréquence. La puis 
sance ma~1malc dehnee par les 
deux \Oies en sen1ce sur charges 
de 4 !! à I kHz s·ele\"e à 2 x 
32 ,V elf. pour un taux de dis 
torsion harmonique de 0, 16 % 
et une distorsion dïntermodula
tion de 0,3 % (mesure 50/ 
6 000 Hz. 4/ 1). 

La bande passante à - 3 dB 
est de 20 Hz - 22 kHz. Les 
correcteurs ont une plage 
d'acuon de + 17 dB a 40 Hz, 
de t 15 dB à 16 kHz. et il est 
a noter que la correction physio
logique couplée au volume est 
très énergique. 

La correction RIA A est à 
2 dB de la valeur normalisée. 

La séparation des canaux est 
de 53 dB â I kHz, la sensibilité 
des entrées conforme aux indi
cations du constructeur. 

En FM, la sensibilité mono 
est de 2,4 11 V pour un rapport 
signal + bruit/ bruit de 26 dB, 
le niveau permettant le déco 
dage est de 11 1,v. 

La séparation des canaux est 
de 36 dB à l kHz, la réjection 
des fréquences pilote et sous por
teuse de 42 et -41 dB. 

ECOUTE 

Les parties radio et basse 
fréquence sont homogènes, et 
permettent une t rés agréable 
sononsal!on. en autorisant la 
reproduction en pseudo-quadn
stéréo. Le pellt pupitre de mixage 
est utilisable trés simplement. et 
il permet des effets intéressants 
qu'il est d"ailleurs possible d'en
registrer. Le puissance est impor
tante, mais il est à déplorer que 
1 a correction physiologique soit 
couplée au volume, sans qu'il 
soit possible de la déconnecter, 
somme sur la majorité des appa 
reils fabriqués outre Rhin. 

CO[';Cl LSION 

La ligne de l'appareil est d'une 
sobriété agréable, les commandes 
sont disposées correctement. Un 
petit apprentissage est néces 
saire pour la mise en œuvre du 
pupitre de mixage, et l'on peut 
ensuite jouer au preneur de son. 
Les caractéristiques communi
quees par le constructeur sont 
respectées. la réalisation soignée. 

J.B. 
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GRAND SPECIAIJSJE 

de CAISSE de 5~o PENDANT 

3031 : ELECTROPHONE STEREO · Electrophone avec 
HP formant valise • canal droite/gauche , réglage s~é -
Ampllfocateur 2 x 5 W (Music! • HP 18 x 10 cm• Platine : 
Garrerd 1utomat1que tous disques • Elégante présentation 
noire et marron - Dimension, : 564 x 346 x 179 mm -
Position transpon - AJim<1ntation : 120/220 V ISO Hz) • 
Prix... ......... . ...... . 485 F 
f 268. m,nicassene ...................... .... 359 

3262 : ÉLfGANT MAGNÉTOPHONE A CASSETTE · 
Plie/secteur 110/220 V - F1n1t1on palissandre - Puissance 
de sonie . 1 W Enregistrement auto et manuel - Livré 
complet avec micro, casseue cordcl"s c~e de liaison -
Dimensions 300 x 180 x 90 mm . . 499 F 

3454 : ELECTROPHONE STÉREO. - Ensemble complet 
comprenant Ampli 2 x 7 W IMusicl. dosage sépar~ -
graves/aigues + balance Po1en11omètre à curseur. Pla
tine : BSR automauque tous disques. 2 enceintes closes 
équipées chacune d un H P GOODMANS 15 x 10 cm 
i membfane souple Prises magnéto. tuner. ptay back E~ 
nistene !acon acajou. couvercle plexi fumé. 120/220 V. 
Dim : 4 70 )( 330 x 170 mm 3Vec couvercle 

- · ~F 

F452 : ELECTROPHONE Hl-FI STEREO - Ensemble 
complet comprenant : Ampli stéréo : 2 x 10 W • Platine 
BSR avec changeur auto tous disques • Fourni avec 
2 enceintes acoustiques équipées chacune d uf'I HP Good
mans. montés sur membrane souple 20 x 13 cm - Luxueuse 
ébénisterie palissanâe ou teck • Couvercle plexi • Alimen
ta11on : 120/220 V 160 Hz) • D1menS1ons · 490 x 360 
x 155 mm avec couvercle 1 120 F 

3414 · ENSEMBLE Hl- FI STEREO COMPACT- Tuner : 

, .. 
, .. . , ... ,, ,, ······ 

3416 : T\JNER-AMPLI STÉRtO FM . 5 touches p,ére
glécs • Puissance 2 x 60 W • Dimensions : 562 ). 300 
x 93 mm - Laqué blanc ou palissandre . 1 890 F 
Modèle 3484 • Amblophonle • 2 x 60 W ..... .. 2 090 F 
Modèle 3482 • Ambiophonle • 2 x 45 W ... .... 1 790 F 
Modèle 3448 • Ambiophonie • 2 x 20 W .... .•. 1 290 F 

F450 : ENSEMBLE Hl· FI COMPACT - 3 gammes 
d ·ondes : PO-GO-FM • 2 x 10 W de puissance - Platine : 
BSR avec changeur automatique tous disques • Enœintes 
acoustiques : closes. équipées HP 21 x 13 cm Goodmans • 
Présentation : ébéni1torio teck ou blanc • û:>wercle plexi 
fumé - Dimensions : 450 x 406 x 203 mm. Prix .. 1 650 F 

3429 at 3257 . PLATINE lll!AGNETOPHONE LEC- FM stéréo. 5 stations prérélilables. indicateur d·émission 
TEUR/ENREOISTREUR STtRÉO stéréo par voyant lumineu,. contrôle automatiaue de Iré- F461 : ENSEMILl:HI-FI COMPACT- 4gammes d'ondea 
Mod-Me 3429 - Lecteur enregistreur de cassene stéréo • quence commutable • AmpJi : 2 x 25 W • Dosage séparé FM· GO· PO-OC • 2 X 15 W de ouissance • P1atine : 
Réglage balance, tonalité et · volume par potentiomètre à des graves et des aiguès • Platine : Hi·A. BSR Pl28· Garrard tvoe 6300, changeur automatiaue. têt11t magnétique 
gjis.sière • Enregistrement automatique et manuel - Ejecteur cellule magné,ique Goldnng GSOOH. pointe diamant. bras • Enceintes acoustiques : closes, 6quip6es de 2 Hl"' üood-
automatique de la canette • Compte-tours • Vu•mètre • éQuilibrable • Luxueuse ~msterie palissandre ou blanc • mans • Présentation : ébénisterie teck. couvercle plexi 
Fourni complet avec : micro, cassette et COl"don • Secteur : Couvercle plex1 fumé . Dimensions . 555 x 385 x 158 mm. fumé . Dimensions : 466 x 420 x 206 mm .... 2 250 F 
120/220V - Ebénistono poli888ndre - Dimensions : 310 X ~~~ss ·: ·,ô;.;,· .3414. FM PO. GO. ma,~ Ï,;,;ct1o~!° !. ----'---------""'!' ________ _. 
230 x 100mm. . .... ... 699 f b. h 2 45 2 390 F 
Modèle 3267 • Mimes caractcnstiques • Avec. ampli incor• am K>P onio • X W • • • • • • • • • • 
por6 2 x 3 w. . . . . . . . . . . . . . ··• :.;· ·.:.·.:.·.:.· .:.· ·:.;·.:.·.:.·.:.· ,;;·7~99;;.;.f.,_C40 __ 3_:_Le_m_ê_m_e_._m_._ •• _ .. _ns..;.pl-•~t •n_e..,.. _____ , _s_so __ F __ OFFRES SPECIALES 

3261 : 
MAGNÉTOPHONE 
STÉRÉO 11.1- FI -
3vn- : 75/ 
9 .6/19 cm/sec. -
Ampli : 2 X 5 W -
2 têtes magneti• 
ques • Bobmes 18 
cm - Contrôle de 

~•:~~f!'!s~~,~~ Tuner•ampli F.M. C.410 avec 2 enceintes Fergus.son, 

T---,1 F.M. C.410, 2 x 25 W. 
Cour1lt dt "- 30 1 20 000 -
&,trios P.U. ,.._. ot cifanqus, 
IIIIQll!to.ut. - . Ga,nnoo -
FM. : 87 .5 1 108 MHz - Snilrililé 
JmV · Aft · Pnst _,.. 240 n . 
1...i- 4 I 16 fl · Oi11. 55,5 X 
93 X 25 · l'lJids . 6.760 tQ. 

980 F •.c. 
oack- Prises : nicro. modèle C 444 490 F 
radio, PU. HPS. &a.a 3 H.P. G-
casque stéréo • 2 Tuoer· ampli C.410 + 2 enceintes C.444 + 1 platine P.E. -. Puiuanct 20-
HP incorporés complète, automatique et menuet avec cellute magnétique. 25 W S.. piUlfflt 

Pr6sentation : 6bé- 1 980 f 30-30 000. llirnenslons · 
nister,e palissandre, couvercle plexi fumé - Fourni avec Enceintes : T.T.C. 48.5 x 24,6 x 19,5. 
bande magn6tique. télécommanda. micro. cordon de rac- 3901 . 3 ,oies . HP Goodmafa . 35 w tff. 99L ► la paire POllls : 6,500 tG ruoo. 
cordement - Dimensions : 368 x 419 x 165 mml 600 F 3436 . 3,... . HP l)oodmM'ls 15 w ,tt. 598 F la paire la pain · 

~r.3 .. ' .. ~•-t'.~·-. ~- -~~'.~~~:. ~ -ln •. • •. ··-·-~-~-:6 ....... ~.~-~-~-' ... F ..... 343_ 5.·_3_-_·_._H_P_Goodmo __ .. _4_5_w_.rr ____ ,_348 __ F_l_• _pa_i_re------'6_8_o_F_1_.T_.c_. __ ..;:::::;;;;;;;;;;. ____ ..J 
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Co 
RR · 12.64. - M. André Gan 

don, 53 Saint-Ouen-des-Vallons. 
Générateur de dents de scie, 

page 90, fig. 11. numéro 1 366. 
1 ° La résistance R1 est bien 

de J ,5 kQ (et non pas 10 kQ). 
2° Les transistors unijonctions 

type 2N2646 et 2N2647 ont bien 
le même brochage (E - B1 - B2). 

Vous pouvez donc vous reporter 
à la figure 10, page 89, qui re
présente un 2N 2646 vu de des
sous. brochage également valable 
pour le 2N2647. 

• 
RR 1.27. M. Michel 

PORT HE, 91 -Chilly Mazarin. 
1° Nous ne pensons pas que le 

système que vous envisagez 
pour une commande à distance 
puisse convenir. En efîet, le dis
positif constitué par une ampoule 
à luminosité variable agissant 
sur une cellule photo-résistante 
se comporte comme une résis
tance variable, ajustable, mais 
non pas comme un potentio
métre. 

2° ous nous demandons 
toujours si la complexité de 
réalisation des commandes à 
distance d"un téléviseur est jus
tifiée ? Sur un bon téléviseur, il 
n'est vraiment pas nécessaire 
de retoucher sans cesse aux 
réglages. Exemple personnel : 
durant des mois de fonctionne
ment, notre téléviseur ne néces
site jamais aucune retouche ... 

Mais peut-être avez-vous un 
secteur électrique très instable? 
Alors un régulateur automa-

Par R.A. RAFFIN 
tique de tension remettrait tout 
en ordre! 

3° Il n'est guère pensable 
d'envisager des pré-réglages 2< 
et 3< chaînes avec un tuner UHF 
à accord par bouton rotatif. 
si ce n'est par un système méca
nique certainement bien difficile 
et délicat à construire. 

Mais nous pensons qu'un 
tuner UHF à pré réglages par 
boutons-poussoirs ( corn man
dant des potentiomètres ajus
tables déterminant le potentiel 
de polarisation de diodes 
« varicap ») doit pouvoir s'instal
ler sur votre appareil. li convien
drait de consulter un revendeur 
de la marque de votre téléviseur. 

• 
RR - 1.28. - M. Claude 

RICHARD, 21 Dijon. 
Nous avons bien compris 

ce que vous aimeriez faire ; 
nous en comprenons moins bien 
le but... De toutes façons, nous 
ne voyons aucun moyen immédiat 
et simple pour résoudre votre 
problème. La solution serait 
certainement trés complexe et 
onéreuse... par rapport à son 
utilité. 

• 
RR 1-29. - M. R. CHAR 

TON, 25-Franois. 
JO JI n'y a pas à s'occuper de 

la mise en phase lors du bran
chement des transformateurs 
dans le cas de deux alimentations 
distinctes et séparées. 

2° Les _potentiomètres à courbe 
logarithmique s'utilisent dans les 

commandes BF, en effet, les 
sensations éprouvées par l'ouïe 
sont entre elles comme le loga
rithme de la cause qui les a pro
voquées {loi de Fechner). Avec 
un potentiomètre à variation 
loganthmique, l'ouïe a donc la 
sensation d'une progression de 
volume parfaitement régulière. 

Partout ailleurs, il s'agit 
presque toujours de potentio
mètres à variation linéaire. 

• 
RR 1.30 - M. E. de 

MAUTORT, 67-Strasbourg, nous 
demande co11seil pour l'utilisation 
de haut-parleurs e1 de filtres sé
parateurs. 

D"après les caractéristiques 
que vous nous donnez, nous 
estimons que votre groupement 
actuel de deux haut-parleurs est 
très incomplet ; en effet, nous 
remarquons que vers les graves 
(si l'on peut dire), la réponse 
s'arrête vers 500 il 700 Hz ! 

Il est donc inutile de prévoir 
actuellement un filtre à deux 
voies... modifiable par la suite 
en filtre à trois voies avec l'éven
tuelle adjonction d'un haut
parleur « boomer •· 

A notre avis, il convient de 
compléter tout de suite votre 
groupement par l'adjonction 
de ce boomer pour l'obtention 
d'une reproduction correcte et 
valable. 

Nous vous rappelons que les 
trois haut-parleurs doivent pré
senter la même impédance, elle
même égale à l'impédance de 
sortie de ramplificateur. Ensuite, 
si vous voulez bien nous préciser 

-

ladite impédance (qui n'est pas 
indiquée sur votre lettre), nous 
pourrons vous calculer le filtre 
à trois voies convenable. 

• 
RR 1.31. - M. \-1arcel 

SIMON, 27 Evrcu.x. 
Nous supposons que les 

bobines auxquelles vous faites 
allusion dans votre lettre sont 
celles qui sont utilisées dans les 
filtres séparateurs pour haut
parleurs ... 

Nous ne pouvons pas dire 
s'il est possible de trouver de 
telles bobines à Rouen (selon 
votre demande). 

Mais si vous voulez bien nous 
préciser les bobinages qui vous 
sont nécessaires (c'est-à-dire leur 
coefficient de self-induction), 
nous pourrons le cas échéant 
vous dire comment les fabriquer 
vous-même. 

• 
RR 1.32. - M Gu) GOl.1-

GET, 27 -Nonancourt, sollicite 
quelques co11seils pour remédier 
à un défaut d'image sur son 
téléviseur « noir el bla11c ». 

1 ° Les bobines de déviation H 
et V (ou déflecteur) n'ont pas à 
être déplacées ou retirées en 
arrière ; elles doivent être par 
faitement plaquées contre le 
cône du tube cathodique. 

2° Le défaut observé se 
nomme déformation en coussin. 
Sur les appareils bien conçus, 
tout autour de la collerette du 

11 ne faut aucune connaissance pour réaliser et réussir votre enceinte 
acoustique en Kit car : 

Kit Shop 81mlle : 47: Bd 81aum1rch111 
· 75003 , PARIS · ttl 277 68 93 

toute la partie technique : filtre, choix des haut-parleurs, emplace
ment de ceux-cl, volume, a été solutionnée par le fabricant 

Kit Shop AIH1a 85, rue dt Ger;ovre 
75014 · PARIS tif. 734 4 2 63 
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déflecteur, il y. a plusieurs petits 
aimants en ferroxdure (télé
viseurs pour • noir et blanc »). 
C'est en modifiant la position 
ou l'orientation de ces petits 
aimants que ron rectifie la défor
mation que vous constatez. 

• 
RR 1.33. \1. Henri MAHE 

44 1 rignac. nous demande : 
/

0 La 1e11sio11 d'alimen1atio11 
d'un 1uner UHF à transis/ors. 

l" La fo11c1io11 el la 1ensio11 
de chauffage de certaines lam
pes. 

1 ° En principe, la tension 
d'al imentation d'un tuner UHF 
à transistors est de 12 V. Mais, 
pour plus de sûreté, il est prefé
rable de vous en informer auprès 
de votre fournisseur (en lui 
rappelant le type de ce tuner). 

2° PL504 : Pentode de puis
sance • lignes• ; chauffage = 
27 Y. 

PL200 : Pentode séparatrice 
et pentode étage final vidéo ; 
chauffage = 17 Y. 

PCH200 : Heptode sépara
trice et triode (fonctions diverses 
possibles) : chauffage = 8,5 Y. 

• 
RR - 1.34. - M. Michel 

JACQt;ES. 25-Bcsançon,. 
1° Dans un téléviseur, ce 

n'est pas un condensateur 
électrochimique que l'on peut 
rencontrer. mais une multitude ... 

En conséquence. plusieurs de 
ces condensateurs ont peut-être 
eu besoin d·être remplacé , sans 
pour autant que ce soit toujour~ 
le même! 

2° L'alimentation d·un télé 
viseur par lïntermédiaire d'un 
régulateur automatique de la 
tension du secteur n ·est pas un 
luxe : c·est une sage précaution. 

• 
RR 1.35. - M. Pierre 

TORCK, Paris (20'). 
1 ° Nous n'avons pas publié 

d'article concernant l'adjonction 
de la manipulation CW sur 
l'émetteur HW 32 de Heathkit. 

Néanmoins, par un moyen 
simple quelconque, cette modi 
fication doit être possible. Si 
vous voulez bien nous commu
niquer le schéma de votre appa
reil, nous examinerons le pro
blème et nous vous indiquerons 
ce qu' il convient de faire. 

2° Un radio-amateur peul 
écouter sa propre manipulation 
(signaux CW qu'il transmet) en 
utilisant un « monitor», appareil 
d'ailleurs totalement indépen
dant de l'émetteur et du manipu 
latr11r. Il s'agit essentiellement 
d'un multivibrateur dont l'ali· 
mentation est bloquée, et qui se 

débloque par les signaux HF 
(CW) de l'émetteur voisin. Dans 
ce but, vous pourriez consulter 
l'ouvrage • Pratique du Code 
Morse• de L. Sigrand (Librairie 
Parisienne de la Radio). 

• 
RR - 1.36. \1 Jean \1arc 

BILLAùD, 7 Le . 1ans 
Nous ne vous conseillons pas 

du tout de réaliser vous-même 
le transformateur de modulation 
que vous envisagez. 

Question prix de revient, cela 
n'en vaut pas la peine. Ensuite, 
si vous voulez faire les bobi
nages à la main, sans machine 
spéciale, cela va se solder par 
des éclatements d'isolant, des 
spires en court-circuit, et le 
risque d·endommagement de 
l'amplificateur BF qui précède. 

Le pl us sage consiste donc 
bien à vous procurer le modèle 
commercial vendu avec le jeu 
de lumière. 

• 
RR 1.37. M. Jean-Pierre 

PAWELEC. 68-Wittenheim. dé
sire des renseignements sur des 
appareils électroniques de récu
pération. 

1 ° La plaquette marquée 
« Emetteur 27 MHl » dont vous 
nous soumettez le schéma est 
en fait la partie émission des 
systémes radio-électriques sus
pendus aux ballons-sondes 
utilisés par la Météorologie 
Nationale. Plus exactement, il 
s'agit d'un simple auto-oscillateur 
avec transistor type BD 106-8. 
commandé, modulé, par un dis 
positif de codage (signaux). 

En "érité. il n'y a rien à espérer 
tirer de valable d'une telle pla 
quelle, sinon la démonter soi· 
gneusemcnt pour la rècupération 
des composants en pièces dèta
chées. 

2° Nous n'avons 
renseignement sur 
marqué ,, 403 MHz"· 

aucun 
l'appareil 

-

RR - 1.38. - M. René JA· 
MAIN, 86-Montmorillon, nous 
demande conseil pour le dépan
nage de son téléviseur (schéma 
partiel joi/1/- à la lettre). 

1° En. ce qui concerne la 
hauteur d'image, il est bien évi
dent que le tube ECL85 est en 
cause, puisqu'avec un tube neuf. 
tout rentre dans l'ordre. · 

Il est possible que vous ayez 
monté un second tube ECL85 
plus ou moins bon, plus ou moins 
usagé ; ou peut-être a t il ètè 
épuisé prématurément (défaut 
de fabrication de la cathode) ; les 
lampes sont garanties 6 mois. 

En outre, le tube peut avoir 
été épuisé pour une raison exté 
rieure. La vérification à faire 
consiste donc à vous assurer 
que la section de ce tube est 
correctement polarisée (- 10 Y 
au pied de la résistance ~ s, sur 
votre schéma ; mesure à ellectuer 
avec un voltmètre à haute 
impédance). Dans la négative. 
recherchez sur le circuit de pola
risation la cause de l'insuffisance 
de tension . 

Autre indication : Si cette 
section pentode est inconvc 
nablemem polarisée, cela doit 
aussi se traduire par des défauts 
de linéaritè verticale. 

2° Il est certain qu'un simple 
répartiteur (à résistances) apporte 
des pertes. Non seulement il 
divise le signal disponible entre 
les deux téléviseurs, mais il y 
soustrait ses propres pertes. Si 
le signal dont vous disposez est 
faible, un répartiteur avec ampli 
ficaleur serait préférable. 

• 
RR 1.39. M. Jean DL 

FOLR, 83-Le Larnndou, solli 
cile des renseignements au suje1 
d'un instrument de musique 
électronique décrit dans un livre 
paru en 1950. 

Nous ne pouvons pas répondre 
valablement à vos questions sans 
avoir connaissance du schéma 
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de cet instrument ; il faudrait 
nous le communiquer. 

En effet, nous ne voyons pas 
du tout ce que peut être ce trans
formateur push-pull... qui ne 
laisse passer qu'une dizaine de 
notes(?). 

• 
RR · 1.40. - M. Michel 

MOUSSALLI, 69 Lyon (4'), 
demande des renseignements 
pour /'amélioration d'un ampli
tuner FM. 

JO D'aprés vos explications, 
il semblerait que la désaccen
tuation soit insuffisante. Il fau
drait, par exemple, a ugmenter 
la capacité shunt de ce circuit 
(situé en sortie BF de l'étage 
démodulateur FM). Nous ne 
pouvons pas vous dire quel est ce 
condensateur, car le schéma 
partiel joint à votre lettre ne 
concerne que l'amplificateur BF. 

2° Vous nous dites aussi 
que le souille augmente avec le 
réglage d u volume sonore. Le 
eotentiométre de volume étant 
a l'entrée de l'amplificateur BF, 
le souille a donc son siège 
AVANT (et non pas dans l'étage 
final BF comme vous le suppo
sez). 

Ce soufile a peut-être aussi 
pour cause la raison signalée 
au numéro 1 précédent. Il peul 
être dû également à un déréglage 
des circuits HF, CF, MF du 
tuner, ou à une mauvaise adap
tation de l'antenne. 

• 
RR 1.41. - M. Alfred 

HANSS, 67, Saverne, nous 
signale un défaut qui se manifeste 
dans le balayage vertical de son 
téléviseur (au bout d'une demi
heure de fonctionnement) et nous 
demande la solution. 

Le premier essai consiste à 
essayer un tube ECL 85 neuf 
Ensuite, vérifiez la polarisation 
(sur votre montage : tension de 

cathode de la partie pentode) et 
la stabilité de cette tension ; 
essayez aussi de remplacer le 
condensateur de découplage de 
cathode de 500 /tF. Mêmes 
remarques et mêmes essais en 
ce qui concerne la tension d'écran 
(résistance d'écran de 3,9 k.Q 
et condensateur de 16 µ F). 

Enfin, vérifiez tous les élé
ments du circuit de contre
réaction (de linéarité verticale) ; 
certains condensateurs peuvent 
avoir des fuites internes et cer
taines résistances peuvent chan
ger de valeur. 

• 
RR 1.42, M. José 

TRUAND. 59-Douai. 
1 ° Pour la commande de 

votre moteur électrique, que vous 
utilisiez un simple rhéostat ou un 
variateur électronique, le résultat 
sera Je même : Le couple (ou la 
puissance) du moteur sera tou
jours plus faible à bas régime. 
C'est une loi p)l_ysique. 

2° On ne peut pas retarder 
le fonctionnement d'un relais 
de 3 minutes simplement avec 
des condensateurs ; la capacité 
à atteindre serait astronomique ! 
Il faut réaliser, à l'avant du relais, 
un montage électronique adé
quat dont le schéma dépend 
d'ailleurs de l'ensemble de 
l'appareil. 

• 
RR 1.43. M. Hubert DU-

CLOS, 22-Jugon. 
Pour recevoir les émissions 

anglaises de T V, il faut que votre 
téléviseur soit ' du type multi 
standard. multi définition, et 
qu'il puisse s'accorder sur les 
canaux des émetteurs susceptibles 
d 'être reçus dans votre localité. 
Il faut également, par ailleurs, 
utiliser une ou plusieurs antennes 
dimensionnées pour les canaux 
à recevoir et orientées en consé
quence. 

KIT SHOP département 
enceintes est le seul è vous 
offrir trois formules. 
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1 - Le Kit version HP 
+ filtre (toutes les marques) 
sans ébénisterie. 
2 - Le Kit version HP + fil
tre (toutes les marques) 
+ ébénisterie (plusieurs design 

au choix) . 3 - L'enceinte réalisée par nos spécialistes - ) 
è l'aide de haut-parleurs choisis par vous. À 

Toutefois, ignorant les condi
tions de réception des émetteurs 
TV anglais dans votre région 
(valeur du champ), nous ne pou
vons présumer des résultats 
susceptibles d'être obtenus. 
Vous devriez vous renseigner 
auprès des radioélectriciens 
locaux . 

• 
RR - 1.44. - M. Léon HIL 

LER, 06-Cannes-La Bocca. 
Pour réaliser l'adaptation 

d'impédance avec un casque 
monté à la sortie de votre télé
viseur, il est bien évident qu'il 
faudrait normalement employer 
un casque de 4 .Q puisque telle 
est lïmpédance de sortie de la 
section BF. C'est la solution à 
adopter (soit directement. soit 
par un artifice quelconque) si 
seul un casque doit être utilisé 
(donc sans le haut-parleur). 

Toutefois, nous supposons 
que le casque est destinè à votre 
usage personnel et que le ha ut
parleur doit être .maintenu en 
fonctionnement pour les autres 
membres de votre famille. Dans 
ce cas, un casque de 4 .Q provo
querait, avec le haut-parleur, 
une désadaptation d'impédance ; 
c'est alors un casque d'une impé 
dance beaucoup plus grande qu'il 
convient d'employer pour mini
miser cette désadaptation. 

Si dans ce cas, comme vous le 
dites, r audition est sourde, 
étouffée, un moyen simple 
consiste à intercaler un conden
sateur en série avec le casque. 
Vous pouvez commencer avec 
50 ttP ... et plus la capacité sera 
faible, plus l'audition sera éclair
cie. 

• 
RR · 1.45. - M. DUCHEMI~ 

34 '1ontpellier. 
Le transistor japonais 2SB492 

ne figure pas dans nos manuels 
de correspondance. 

• 
RR - 2.0 l. - M. André 

Cbautty, 42-Saint-Etlenne, désire 
des renseignements : 

1° Sur les antennes VHF. 
2° Sur l'alimentation du réduc

telD' de bruit de fond décrit dans 
le numéro 1370. 

3° Sur la qualité de certaines 
diodes de type OAS0 (de récu
pération). 

4° Sur un manque de sélectivité 
d'un récepteur de radio à tran
sistors. 

1 ° Les caractéristiques de la 
bobine additive que l'on intercale 
à la base (ou vers le milieu) d'une 
antenne-fouet pour obtenir son 
accord sur une bande de fré 
quences donnée dépend de la 

longueur du fouet par rapport au 
quart de la longueur d 'onde. 
Cette bobine est donc destinée à 
raccourcir artificiellement la Ion 
gueur d'une antenne-fouet pour 
une longueur d'onde donnée. De 
ce fait, sur V HF, cette bobine 
auxiliaire n'existe pas, parce que 
inutile. En etlet, les dimensions 
des antennes fouets sur VHF n'at
teignant pas des grandeurs exces
sives (ou encombrantes), il n'est 
pas nécessaire de chercher à les 
raccourcir. 

2° Vous voulez utiliser le 
réducteur de bruit de fond 
(n" 1370) avec un amplificateur 
BF dont la tension d'alimentation 
est supérieure à 12 V. Mais vous 
ne nous dites pas quelle est cette 
tension. De toute façon, le pro
blème est élémentaire; il suffit 
d'intercaler dans le (+) alimen
tation une résistance dont la 
valeur chutera la tension excé
dentaire E, c'est-à-dire la tension 
d'alimentation de l'amplificateur 
moins 12 V. 

Le calcul de cette résistance 
se fait alors par simple applica
tion de la loi d'Ohm : 

R =~ 
1 

I étant l'intensité consommée par 
le réducteur, soit 4,5 mA (indiqué 
dans le texte), vous trouverez R 
en k!2. 

3° Si vos mesures à l'ohm
mètre donnent 60 .Q dans un sens 
et 150 n dans l'autre sens, ces 
diodes sont défectueuses. Le rap
port des resistances dans le sens 
de conduction et dans le sens de 
non conduction doit être beau
coup plus élevé que cela l 

4° En fait, il s'agit d"un man
que de sélectivité apparente qui 
s'appelle... transmodulation. 
Veuillez vous reporter à notre 
article sur ce sujet publié dans le 
numéro 1281, page 21. 

• 
RR • 2.02. - M. D. Boisse• 

ranc, 02-Château-Thierry. 
Nous ne disposons d'aucun 

schéma concernant un montage 
électronique permettant de modu
ler en amplitude et en fréquence ... 
un jet d"air comprimé(?). 

• 
RR - 2.03 F. - M. B. Chape!, 

93-Epinay, nous avait demandé 
les caractéristiques du circuit 
intégré 7496 ... que nous n'avions 
pu lui indiquer. 

A ce sujet, nous avons reçu 
quelques lettres de nos amis lec
teurs (que nous remercions vive
ment pour leur participation), 
lettres nous donnant des rensei
gnements sur les circuits intégrés 
SN7496 ou SFC496E de la 
Sescosem). 
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Ces renseignements sont cer
tainement tirés de notices tech
niques, recopiés sur des docu
mentations de fabricants, et aussi 
paradoxal que cela puisse parai
tre, ils ne sont pas toujours iden
tiques. 

Aussi bien, nous nous limi
terons à dire qu'il s'agit d'un 
registre de 5 bits constitué de 
5 bascules; tensions d'alimenta
tion = 5 V ± 5 % ; dissipation 
= 240 mW; temps de propaga
tion = 25 ns ; boiuer « dual in 
line » à 16 broches (voir Fig. R R-
2.03). 

• 
RR - 2.04. Suite à notre 

réponse, référence RR-1 1. 10, 
publiée dans le numéro 1388, 
page 230, se rapportant à l'élec
tricité statique qui se manifeste 
avec certains revêtements en ma
tière plastique : 

M. Edouard Kolodzieiczyk, 
21 -Montbard, nous signale l'exis
tence d'un produit appelé • Stat
Free • distribué par • National 
Chemsearcb France •• Zone 
industrielle, 77160-Provins, pro
duit que l'on vaporise périodique
ment sur les revêtements en cause 
et qui neutralise l'électricité sta
tique (et donc supprime les dé 
cbar)!es). 

Remercions notre correspon
dant pour sa communication. 

• 
RR · 2.05. M. Yves Male-

geant., 44 Saint Herblain. 
1u A propos de l'allumage sur 

les automobiles, il n'est pas pen
sable - comme vous le préconi
sez - d'obtenir de la haute ten
sion à l'aide d'un simple trans
formateur en partant directe
ment du courant alternatif déli
vré par l'alternateur (pour les 
voitures ainsi équipées) : 

a) D'abord, parce que l'on 
n'a pas besoin d'une haute ten
sion permanente, mais unique
ment au moment des points d'al
lumage pour chaque bougie. 

u 
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b) Ensuite parce qu'une haute 
tension ainsi produite serait essen
tiellement variable avec la fré
quence délivrée par l'alternateur, 
c'est-à-dire avec la vitesse de 
rotation du moteur. 

c) Enfin (et c'est cenainement 
le point capital !), parce qu'il 
serait impossible de mettre le 
moteur en route ... En effet, pour 
qu'un alternateur fournisse un 
courant, il faut qu'il tourne à une 
certaine vitesse; de ce fait, partant 
de l'arrêt du moteur, aucun allu
mage ne serait possible, et donc 
aucun démarrage. 

Nous ne vous conseillons vrai
ment pas de poursuivre plus 
avant cette idée ! 

2° Le montage décrit à la 
page 161 du numéro 1247 n'est 
pas un allumeur éleclronique, 
mais simplement un dispositif 
destiné à améliorer un allumeur 
ordinaire. Des renseignements 
complémentaires sur ce montage 
ont été publiés dans le numéro 
1288 (page 217, RR-9.07-F) et 
dans le numéro 1304 }page 221. 
RR-2.12-F). 

• 
RR 2.06. M. Dominique 

Bellay, 972-Fort-<le-France, nous 
fait savoir (à l'intention des 
amateurs intéressés) qu'il existe 
des alimentations • secteur • pour 
le BC 620 et qu'elles sont ven
dues par les • Ets Marguerite •• 
3, rue Dugommier, 75012 Paris . 

Nous remercions notre corres
pondant pour ce renseignement. 
Mais vous ne nous dites pas si 
cette alimentation permet de sup
primer la pile interne spéciale de 
polarisations... Nous ne le pen
sons pas, et c'est bien dommage, 
car c'est un élément désormais 
impossible à se procurer en bon 
état (nombreuses leures de lec
teurs à ce sujet). 

• 
RR 2.07. - M. Pascal Fini. 

93 Bondy. 
1 °. On ne peut pas émettre en 

modulation d"amplitude avec un 
appareil BC 620. 

2" Vans le BC603, après 
avoir enlevé les résistances R,2, 

R62 et R72 (à l'intérieur des trans
formateurs MF) pour obtenir 
davantage de sélectivité, il faut 
procéder à un réalignement de 
tous ces circuits sur 2 650 kHz. 
Nous supposons par ailleurs que 
vous n'avez rien détérioré sur les 
composants voisins (bobinages, 
condensateurs, etc.) durant ces 
opérations de suppression de 
résistances. 

3° Nous pensons que vous 
voulez parler d'un « S-mètre • ? 

Un tel appareil peut, en effet. 
être constitué par un milli
ampéremètre intercalé dans le 
circuit de cathode d'une lampe 
MF commandée par la C.A.G. 
Mais il faut prendre un milliam 
péremètre dont la déviation totale 
corresponde à peu près à lïnten
sité maximale susceptible de cir
culer dans le circuit; sinon l'ai
guille part en butée et ne peut 
donner aucune indication valable. 
Lorsque l'intensité du circuit 08t 
supérieure à celle du milliampère
mètre, il suffit de shunter ce der
nier par une résistance de valeur 
adéquate. 

• 
RR 2.08. - M. Régis Alcxan 

dre, 89 Auxerre. 
1 ° JI est possible de connecter 

le module MP7 à l'avant du 
module GA9 (photocopies jointes 
à votre lettre). Pour cela, les 
masses (points B) des deux modu 
les sont à relier ensemble; en 
outre, la sortie D du M P7 sera 
reliée à la cosse de gauche du 
potentiomètre du GA9. Si vous 
désirez le retour de vos photo
copies, veuillez vous faire par
venir une enveloppe timbrée à 
90 c, avec votre adresse com 
pléle. 

2° Dans votre montage de 
signal-tracer, le souffle serait 
moindre en remplaçant le tran
sistor d'entrée AC 126 par un 
BCl59ou 179. 

-

3° En regic s::z::zz 
souffic est toujo~ ~ -;,c 
l'étage d'entree. 

4° li existe dn·e:rs .,-:,es :,: 
transistors (NP~ ou p~'p. _ 
BF, ou HF, ou VHF) dra a fz;Se 
souille ou à faible bn:::t. Cc:a 
veut dire qu'ils gcnère:: r-x
mêmes un souffic ou .:.:i -
aussi réduit que possïb;e. La 
mention • faible bruit • ~ t::111i
quée dans les caractéristiques pa: 
le constructeur; au hasard. C0!.5 

vous citons les types : BC 109. 
BC 159, BC 179, BC239, BC309. 
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BC409. Ces types de transistors 
se trouvent chez tous les reven
deurs de semi-conducteurs. 

5° Les siffiements, interféren
ces et autres phénomènes dûs à 
la transmodulation des récep
teurs de radio à transistors est 
une question qui n'a décidément 
pas fini de faire couler de l'encre! 
Nous vous conseillons de lire 
notre article sur ce sujet publié 
dans notre numéro 1281, page 21. 

• 
RR 2.09. M. Claude 

Goguillon. 59 Boussois. 
1 ° Pour le choix de votre 

microphone, nous vous conseil
lons le type électrodynamique. 

Quant à son impédance, elle 
dépend de l'impédance d'entrée 
de vos divers appareils, l'idéal 
etant que tous ces appareils pré
sentent la même impédance d'en
trée. 

Notez bien que beaucoup de 
microphones dynamiques, grâce 
à un petit transformateur incor
poré, peuvent offrir deux impé
dances de sortie, souvent 200 f1 
et 50 kf1 (ordres de grandeur). 

2° Lorsqu'une très longue dis
tance doit être couverte entre le 
microphone et l'amplificateur, la 
ligne doit être à basse impédance. 
Le transformateur élévateur d'im
pédance est alors placé vers l'am
plificateur. 

3° Dans cette rubrique, nous 
avons pour règle de ne jamais 
conseiller telle ou telle marque de 
matériel. 

• 
RR 2.10. M. 'r'\·es Bom:et, 

46 Cahors. 
Le tube EL36 est, en effet, une 

lampe prévue pour le balayage 
horizontal en télévision. 

On peut néanmoins utiliser 
ces tubes en push-pull BF classe B 
de la façon suivante : 

Y
0 

= 300 V; V 1 = - 29 V; 
Y 2 = 150 Y; f,2 (repos) = 
1 

1 
mA ; I, 2 (max.) = 38 mA : 

-

l (repos) = 36 mA ; 10 (max.) = 
200 mA ; impédance d'anode à 
anode = 3 500 f1 ; puissance 
utile = 44,5 W. 

Un tube EL84 en triode suffit 
comme driver (transformateur 
d'attaque, rapport= 1/1 + 1). 

• 
RR 2.11. M. Jean Bomtin. 

l3 Martigues. 
Nous n'avons pas fait paraître 

de schéma de montage de « PH
métre » ou de • résistivimétre • 
pour la mesure des qualités de 
l'eau douce. 

• 
RR 2.12. M. Bernard Can 

dela, 83 Toulon, sollicite divers 
renseignements concernant un 
émetteur 27 MHz dont il nous 
joint le schéma. 

1° Entre les deux étages BF, 
il doit s'agir d'un transformateur 
driver Audax type TRSS 15 : 
en effet, cc modèle est précisé
ment prévu pour AC 126 ana 
quant un push-pull de AC 132. 

2° Il existe couramment dans 
le commerce des microphones 
dynamiques comprenant un trans
formateur (élévateur d 'impédance) 
incorporé; un modèle de ce genre 
peut donc convenir au montage 
proposé. 

3° Il n'y a pas d'erreur sur le 
schéma que vous nous soumettez 
en ce qui concerne le branche 
ment des condensateurs électro 
chimiques de liaison BF . 

4° Un quartz overtone fonc
tionne directement sur son par
tiel 3 ou 5 ... et c'est cette fré
quence d'oscillation qui est 
marquée sur le boitier. En consé
quence il vous suffit donc de 
comm;nder un quartz à la fré
quence sur laquelle vous souhai
tez travailler (par exemple : 
27,12 MHz). 

• 

z...:::::::: 

1(11$hop8att11• . 
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Vous cherchez une enceinte de 
quai ité, votre budget n'est pas 
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RR 7..13 F. M. Michel 
\,•onnet 60 Clermont. nous 
communique le schéma d'un 
petit clignoteur (type travaux 
publics pour signalisation de 
chantiers) fonctionnant sous une 
tension de 3 V. 

Ce se héma est représenté sur 
la figure RR 2.13. L'alimentation 
peut être fournie par deux élé
ments de pile • torche » de 1,5 V 
réliés en série (soit 3 V). L'am
poule est un modèle ordinaire 
3 Y / 200 mA. Le multivibrateur 
est dissymétrique afin que le 
temps d'éclairage soit plus bref 
que le temps d'extinction. Pour 
Q, et Q2, des transistors. type 
AC 128 ~ont susceptibles de 
convenir. 

Nous remercions notre aimable 
lecteur pour sa communication. 

• 
RR 2.14. - M. Jean-Claude 

Carfantan, 50 Tourlaville nous 
soumet le schéma d'une réalisa
tion commerciale d'origine japo
naise et nous demande de lui 
indiquer les caractéristiques de 
certains composants employés. 

Nous regrettons de ne pouvoir 
vous donner satisfaction. Nous 
ignorons le type des diodes _em
ployées, ainsi que les caractens
llques du bobinage à fer. Nous ne 
pouvons pas deviner les caracté
ristiques des composants d'un 
appareil que nous ne connaissons 
pas. Les transistors 2SC826 ne 
figurent pas dans nos documenta
tions ; donc, pas de correspon
dance connue. 

Si cet appareil existe sur le 
marché français, il serait plus 
simple de vous le procurer tou~ 
monté plutôt que de chercher a 
le construire d'après le schéma 
que vous possédez. 

• 
R R : 1 - M Ra ,ih Boui 

1n~. Con wnt ,ie (.\lgcn ) nous 
communique une liste de lampes 
soviétiques immatriculées en 
caractères russes d'imprimerie, et 
nous demande leurs caractéris
tiques et correspondances. 

Nos documentations récentes 
sur les lampes ne comportent 
aucune immatriculation de ce 
genre. Sur un ancien vade-mecum 
(datant de 1948), nous avons 
retrouvé quelques lampes a_vec 
immatriculation en caracteres 
russes; malheureusement, ce ne 
sont pas celles de votre liste. 

• 
RR - 2.16. - M Il. Degroote, 

Povoa de Santa !ria ( Portugal). 
Nous avons déjâ traité à plu

sieurs reprises de la synchronisa
tion des projecteurs de diapo 
sitives. Certaines installations 
posent des cas particuliers, ma_is 
d'autres montages proposes 
peuvent être mis en œuvre dans 
tous les cas. Nous vous deman
dons de bien vouloir vous reporter 
à nos numéros suivants : 1 15 2, 
page 136; 1l61.page98; 1165. 
page 156: 1172, page 78; 1264, 
page 14ll. 

Le cas échéant, vous pouvez 
également c~nsulter notre re~ue
sœur «Radio-Plans", numeros 
259,265,278, 283,301. 

• 
R R 2.17. - M. Camille JaUes, 

30-Grand-Combe. 
t0 D'après les immatriculations 

bizarres et bien spéciales que vous 
nous communiquez en ce qui 
concerne vos semi-conducteurs et 
circuits intégrés, nous en dédui
sons qu'il s'agit d'immatricula
tions industrielles particulières 
pour tel ou tel appareil, ou mar
que, ou fabricant ... Il n'est d<;mc 
pas possible d'en retrouver ainsi 
les caractéristiques. Yeµillez 
revoir la réponse RR-11.67 pu
bliée à ce sujet, à la page 23? 
du numéro 1388. 

2° Nous pensons que les gran
des firmes fabriquant des tran
sistors ne refusent jamais de com
muniquer les caractéristiques des 
composants de leur fabrication, 
par la diffusion des fascicules 
techniques édités par ces firmes 
(du moins, pour ce qui est des 
composants normaux, de fabn 
cation courante). 



RR 2.18. - M. Jean-Marc 
Robinet. 75002 Paris. 

1° L'émission d'amateur, même 
exclusivement en radiotélégraphie 
n'est pas libre. li faut une autori
sation préalable délivrée après 
examen par les Services radio
électriques des P.T.T. (5, rue 
Froidevaux, 75014 Paris). 

2° Vous trouverez divers mon• 
tages d'émetteurs et de récep
teurs (radiotélégraphiques ou 
radiotéléphoniques) dans l'ou
vrage : • L ·Emission et la récep
tion d'amateur • (en vente à la 
Librairie Parisienne de la Radio, 
43, rue de Dunkerque, 75010 
Paris). 

• 
RR 2.21. - M. François 

Leonelli, 89 Appoign)', nous sou• 
met le schéma de son réseau de 
trains électriques Dllmatures et 
nous fait part de quelques pro
blèmes rencontrés. 

Nous supposons que les quatre 
diodes constituant le pont redres
seur ne sont pas défectueuses. Le 
cas échéant, vous pourriez fai re 
l'essai de diodes neuves, genre 
BYX36 ou BYl26. 

2° Dans votre montage, à la 
sortie du pont de diodes. le cou• 
rani est redressé, mais il n'est pas 
filtre. Entre le (+ ) et le (- ) il 
serait avantageux de monter un 
condensateur électrochimique de 
1 000 à 2 000 ,iF, type 20/ 25 V. 

Le courant sera ainsi beaucoup 
plus « propre • et • continu •; en 
outre, la tension générale doit 
augmenter sensiblement. 

3° En fin de course, les poten· 
tiomètres semblent ne pas couper 
totalement l'alimentation, si bien 
qu'il doit subsister une légère 
intensité parcourant les moteurs 
des locomotives. li serait bon de 
combiner chaque potentiomètre 
avec un interrupteur, ce dernier 
coupant ainsi totalement l'ali· 
men talion sur la portion du 
réseau commandée. 

D'autre part, des potentiomé• 
tres au graphite ne sont pas très 
indiqués; de plus, leur résistance 
paraît trop élevée pour obtenir 
une large et douce plage de 
réglage. Nous vous suggérons 
remploi de potentiomètres bobi· 
nés, à variation linéaire, de 
100 Q. avec interrupteur couplé. 

• 
RR · 2.22. - M. Michel Ver· 

danl. 38-Grcnoble. 
Dans la production du courant 

électrique par voie éolienne, on 
ne peut pas produire directement 
du courant alternatif : tension et 
fréquence seraient essentiellement 
variables en fonction du vent. 

li s'agit donc d'une dynamo 
(courant continu) entrainée par 
l'éolienne, dynamo qui recharge 
par l'intermédiaire d'un conjonc• 
teur•disjoncteur une batterie d·ac· 
cumulateurs en tampon. Quel que 

---------------, soit le vent, la tension aux bornes 
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de la batterie est donc sensible• 
ment constante. 

Mais il s'agit de courant 
continu. Pour l'obtention de cou· 
rani alternatif industriel, il faut 
encore faire suivre cet ensemble 
d'un o inverter • continu / alter
natif (appelé aussi « onduleur ») 
d'une fréquence très stable de 
50 Hz, et d'une puissance conve
nant à l'alimentation envisagée 
des divers appareils prévus. 

Nous ne sommes pas commer• 
çant, ni spécialisé dans les prix, 
mais il est certain que l'ensemble 
d'une telle installation doit être 
assez onéreux, cela se conçoit. 

• 
RR . 2.23. '1. Guy Leblanc, 

86-Saint•Benoit. 
L "impédance d'entrée de votre 

magnètophonc numéro 2 est 
évidemment beaucoup trop faible 
dans l'emploi projeté. 

li convient de nous faire par
venir le schéma de ce magnéto• 
phone .afin que nous puissions 
examiner ce qu'il serait possible 
de faire. 

• 
RR · 2.24. - M. G. Kervennic, 

49-Les Ponts·de Cé. 
Vous ne nous dites pas si le 

variateur à triac est arant (pri-

maire) ou après (secondaire) le 
transformateur... dont le bruit 
vous inquiète. 

Avez-vous vérifié le blocage 
parfait et értergique des tôles du 
transformateur ? Le cas échéant, 
les vibrations des tôles peuvent 
être supprimées en les faisant 
baigner dans un vernis à la 
gomme laque, par exemple. 

Enfin, vous pouvez essayer 
également un système de dépara 
sitage électronique tel que ceux 
décrits à la page 232 du nu· 
méro 1334, ou à la page 232. 
du numéro 1338. 

• 
RR . 2.25. - M. Lionel de la 

Fayette, 92-Newlly. 
L'installation sonore que vous 

envisagez est correcte dans son 
principe; elle est tout à fait 
valable pour ce q ue vous souhai
tez obtenir. li ne peut pas y avoir 
apport de ronflement, souflle, ou 
autres ... si cous les appareils sont 
convenablement réunis entre eux 
par leurs masses et si les 
connexions d'entrées en parallèle 
sont correctement blindées (blin· 
dage à la masse). 

Néanmoins, il y a un point 
impératif à respecter : l'impé 
dance d'entrée des préamplifi· 
cateurs additifs (pour le contrôle 
au casque) doit être au moins 
égale, si non supérieure, à l'impé
dance d'entrée de la table de 
mixage (c'est-à-dire 50 kQ 
d'après vos indications). C'est 
donc une condition préalable à 
poser à votre fournisseur. 

• 
RR · 2.26. - M. Régis Rou• 

qucrirol, 13 Salon-de-Provence. 
LO Nous vous prions de bien 

vouloir vous reporter à notre 
numéro 1136, page 97, dans 
lequel toutes indications sont 
données pour la réalisation des 
enceintes bass-reflex permettant 
remploi de haut•parleurs nor· 
maux. 

2° Les enceintes closes minia• 
turisées exigent des types spé• 
ciaux de haut•parleurs (du point 

-

de vue de la suspension de la 
membrane, notamment: \Olf 
notre numéro 1250, page 60). 
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1ex1es techniques. nombreuses figures et 
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ÉMISSION ET RÉCEPTION 
R'ITY 

QU'EST-CE QliE LE RTIY 

N OMBREUX sont ceux dt 
nos lecteurs qui ont déjà 
entendu parler de ces qua

tre lettres associées, peu en fait 
savent exactement de quoi il 
s'agn. 

Ignorant tout ou presque sur ce 
sujet au départ, nous avons pro
cédé par étapes avant de maitriser 
les problèmes de la réception , 
celui de l'émission étant moins 
d ifficile à résoudre. C 'est donc 
une expérience personnelle que 
nous allons reproduire. 

QU'EST-CE DONC QUE 
LE RTIY 7 

li s'agit d'un mode de trans
mission qui s'apparente à la télé
graphie, le travail mental effectué 
par l'opérateur télégraphiste étant, 
dans le R TTY accompli par la 
machine ou TTY, couramment 
appclcc téléimprimeur. 

En remontant un peu dans le 
temps, on trouve comme premier 
système de communication élec
trique la télégraphie qui aura 
r exclus1v1té pendant de nom 
brcuses années en raison de la 
simplicité des systèmes de trans 
mission et de réception. Un in
COn\ énient toutefois, la néces 
sité de placer en permanence aux 
deu, e,trémités de la ligne de 
transmission des opérateurs qui 
parlent le même langage pour 
pou,oir se comprendre. Si le code 
Mor~ a été crée et utilisé à tra
,er.. le monde. c·cst pour per
mettre a tous les opéra teurs 
d"cchangc:r de~ mformations, mais 
cc ~) terne exige de:, qualités, de 
la pan de ceux qui ont à recevoir 
et a transmettre que tout le 
monde ne possède pas. d·où une 
sèlcction synematiquc et def 
problèmes dher... 

A ,·ant la Seconde Guerre mon 
diale apparait une machine appe
lée • teletypc • (des mots anglais 
Telegrapb et Typcv.Titcr : ma
chine a ecrire) fabnquéc par la 
Société T cletypc Corporation. 
Cette appcllauon telctypc uu 
liséc genèralcmcnt pour designer 
les teleimpnmeurs ou telcscnp
P• 284 - If" 1405 

teurs est en fait une marque dé
posée d 'où l'abréviation générale 
donnée à ce genre de machine : 
TTY. 

Au départ, les appareils étaient 
reliés entre eux par des lignes dont 
le rôle était de véhiculer les in
formations. mais il est bien vite 
apparu qu' il était possible d 'ellec
tuer les liaisons par voie hert
zienne ce qui s1mplitia1t consi
dérablement le problème au prix 
de modifications mineures sur 
l'appareil d'origine. C'est ainsi 
que naquit la radio TIY ou 
encore R TTY. 

L'utilisation de ces machines 
était à l'origine réservée aux ser
vices officiels , mais petit à petit 
des radios-amateurs ont pu se 
procurer des machines déposées 
et réafiser entre eux les premieres 
liaisons amateurs en RTTY, 
ouvrant ainsi la voie à un nom 
bre grandissant de passionnés de 
ce système. 

A l'heure actuelle cependant, 
ce système de communication 
est relativement peu utilisé chez 
les amateurs français bien qu'il 
soit possible de se procurer à 
des prix raisonnables des télé
imprimeurs de surplus sur •1es
quels, bien évidemment, il est 
nécessaire d'effectuer une remise 
en état, nettoyage, graissage, 
etc., qui prendra peu ou beau
coup de temps suivant les cas. 
Tl s'agit, c'est certain, d'un tra
vail quelquefois fastidieux, mais 
les curieux - et la curiosité est 
une qualité essentielle (ou défaut 
selon la personne qui juge) que 
doit posséder un amateur -
trouveront en meme temps le 
moyen de se familiariser avec 
la mécanique et les circuits élec
triques de ces machines à l' as
pect complexe. 

Le but théorique de l'amateur 
étant de chercher un domaine 
d 'activités peu exploré et d'ap
porter sa contribution, aussi mi
nime soit elle à la vulgarisation 
de celui-ci, nous pensons que la 
R TTY peut encore être considé
rée, de même que la télévision 
d'amateur ou les liaisons en VHF 
et UHF pour ne citer que ces 

exemples. comme une voie peu 
encombrée où il reste beaucoup à 
faire. 

La première étape à franchir 
est bien évidemment de se pro
curer un téléimprimeur et de le 
faire fonctionner sans le raccor
der à l'équipement de la station, 
ce qui revient à vérifier qu'il se 
comporte comme une machine 
à écrire. Pour ce faire, on effec
tuera le branchement comme in-

1 Chiffre 
Lettre ou 

signe 

A -
B ? 
C : 
D s 
E 3 
F ! 
G & 
H 
1 8 
J ' 
K ( 
L ) 
M 
N 
0 9 
p 0 
Q 1 
R 4 
s sonnerie 
T 5 
u 7 
V 
w 2 
X / 
y 6 

1 
z " 

~ 

Intervalle ............ . . . .. 
Retour chariot .. . ......... 
Interligne ....... . ... . .. .. 
Chiffres et signes .......... 
Lettres ...... ' ....... .... 

diqué figure 1 et on essaiera 
d'imprimer sur une feuille de pa
pier en appuyant sur les touches 
correspondantes la phrase sui
vante : The quick brown fgx 
jumps over the Jazy dog back, 
dans laquelle toutes les lettres 
de l'alphabet sont utilisées. On 
s'assurera également du fonction
nement des ch11lres et des dillë 
rentes touches du clavier. 

(Suite page 291) 

Impulsions 

1 2 3 4 5 

l l 0 0 0 
l 0 0 1 1 
0 1 1 1 0 
1 0 0 1 0 
1 0 0 0 0 
1 0 1 1 0 
0 1 0 1 1 
0 0 1 0 1 
0 1 1 0 0 
J 1 0 1 0 
1 1 1 1 0 
0 1 0 0 1 
0 0 1 1 1 
0 0 1 1 0 
0 0 0 1 1 
0 1 1 0 1 
1 1 1 0 1 
0 1 0 1 0 
1 0 1 0 0 
0 0 0 0 1 
1 1 1 0 0 
0 1 1 1 1 
1 1 0 0 1 
1 0 1 1 1 
1 0 1 0 1 
1 0 0 0 1 

0 0 1 0 0 
0 0 0 1 0 
0 1 0 0 0 
1 1 0 1 1 
1 l 1 1 1 

TABLEAL 1 - CODE RTTY 

Les 1 correspondent aux K mark • et les O aux • space •· Ces 5 im
pulsions sont précédées d'une impulsion • start • et suivies d'une 
impulsion •stop• (voir texte). 



RADIOTÉLÉPHONE 
ZODIAC M5006F 

L
'APPAREIL que nous pas

~o_ns à notre banc ~•essai a 
ete conçu pour repondre 

à la législation Française. A cet 
effet, il est muni des 6 canaux ré
glementaires, et sa puissance est 
limitée à 3 W HF. Ce radiotélé
phone comporte de très intéres
santes possibilités. Un système 
d'appel sélectif est incorporé, il est 
muni d 'un dispositif de veille, et 
peut déclencher un récepteur mu
ni d'un système de codage cor
respondant, en outre, il est uti
lisable comme amplificateur de 
public adress raccorde a un 
haut-parleur extérieur. 

Les caractéristiques sont inté
ressantes, et le volume de l'ap
pareil est équivalent à l'ensemble 
des 2 blocs radiotéléphone et 
codeur extérieur. 

PRESENT 1\ TION 

Le radiotéléphone M5006F 
permet outre le trafic sur les 
6 canaux autorisés, la veille sur 
une fréquence avec déclenche 
ment du récepteur au reçu d'un 
s ignal codé, l'émission d'un appel 
codé, la veille en réception nor
male ou codée avec passage en 
public adress lorsque celle fonc
tion est sélectionnée en pous
sant la pédale d'alternat du 
microphone. Le codage émission 
et décodage réception sont utili
sables sur chaque canal, cette 
fonction est obtenue à l'aide d'un 
circuit mterne qui met en 
œuvre deux jeux de 2 diapasons 
à l'émission ou à la réception. 
Il est possible de raccorder l'ap
pareil à un disoositif de codage 

exteneur à 10 directions, d' un 
type que nous avons eu l'occasion 
d'examiner dans notre rubrique. 

La face avant de l'appareil 
comporte un bourrelet caout
chouté antichoc, placé en vue de 
satisfaire à la législation concer 
nant la protection sur véhicule. 
Un clavier à 3 touches permet la 
sélection du mode de fonctionne
ment : PA, veille réception, public 
adress ; sélectif, réception d'un 
appel codé; appel, émission d'un 
signal codé. Le S-métre est d'une 
lisibilité convenable, il se trouve 
commuté à l'émission pour indi
quer le niveau relatif de puis
sance HF en sortie. 

Le microphone est raccordé 
par l'intermédiaire d'une prise 
OIN 5 broches, la commande de 
volume couplée à la mise en route, 

CARACTERISTIQUES 

Radiotéléphone 6 féquences. 
Emission : pilotage par quartz. 
Modulation : limitée à 95 %. 
Puissance de sortie HF : 3 W. 
Impédance antenne : 50 !J. 
Microphone : tyoe dvnamioue. 

avec préamplificateur incorpore 
et pédale d'alternat. 

Réception : superhétérodyne 
simple changement de fréquence 
sur 455 kHz. 

Oscillateur local : piloté par 
quartz. 

Sensit,,ilité : 0,3 f' V antenne 
pour un q1pport S+ B/ B de 10 dB. 

Uynanuque du CAG : 6 dB 
sortie pour 100 dB sur l'antenne. 

Sélectivite FI : 6 dB à + 3 kHz: 
80 dB à+ 10 kHz. -

Squelëh réglable. 
Puissance basse fréquence : 

2 W sur 8 Q. 
Contrôle : S-mètre commuté à 

l'émission. 
Raccordements : 2 micropho

nes, HP extérieur, HP de public 
adress, prise pour bloc d'appel 
sélectif à 10 directions, prise 
coaxiale antenne. 

le potentiomètre de squelch et le 
sélecteur de canaux sont d 'une 
prise en main facile. Un voyant 
rouge alarme est commandé à la 
réception d'un signal codé. un 
affichage à distance est prévu. 

A l'arrière de rappareil, une 
série de prises OIN est installce 
eour raccorder le radiotéléphone 
a un ha ut-parleur extérieur, à un 
haut-parleur de public adress, à 
un second microphone, et a un 
bloc de codage à 10 directions. 
A noter qu' il est possible d"utili 
scr simultanément ou non les 
HP interne et extérieur. 

La prise antenne est du type 
coaxial SO239 et 50 !J, l'ali
mentation passe par un l)CtJt 
connecteur, avec une protecOOll 
assurée par un fusible à canoucœ 
accessible sur ce panneau. ,,. , __ ,__ 



La réalisation est soignée, 
l'appareil entre dans la catégorie 
semi professionneUe. 

DESCRIPTION 
D ES CIRCUITS (Fig. 1) 

Le radiotéléphone M5006 est 
de conception classiq uc, le 
constructeur s 'est .;urtout attaché 
à obtenir des performances opti
males de c ircuits éprouvés. 

A l'émission la chaîne HF est 
constituée par trois étages. Le 
pilote stabilisé par quartz uti
lise le transistor Q14 , suivi d' un 
étage driver. transistor Q ,.. puis 
attaque du PA, transistor Q,~
La modulation est appliquée si
multanément aux deux • derniers 
étages sur les collecteurs, à 
travers l'un des enroulements 
secondaire du transformateur de 
modulation T 2• 

Le modulateur comporte 
q uatre étages, le préamplifica
te~r ~icro, transistor F~T Q2~ le 
prednver Q,0 , le driver l...' 11, 

qui attaque a travers le transfor
mateur de liaison T 1 le push 
pull de sortie Q12 Q13• Un 
compresseur de modulation limite 
celle-ci à 9 5 %, une fraction 
du signal de sorti_e BF est redres
sée par les diodes Du ·D 12, et agit 
s ur le gain de Q10 à travers le 
transistor Q11 monté en rés is
tance varia bic. 

La commutation antenne est 
assurée par un relais 2R T, la 
diode D8 redresse le signal HF 
pour l'appliquer au galvano
mètre indiquant le niveau de 
sortie HF. 

Les transistors Q10-Q20 jouent 
le rôle d"un commutateur clectro
nique qui alimente les circuits 
émission ou réception selon le 
mode de fonctionnement. 

■ 

A la réception, . les circuits 
HF comportent deux étages 
accordés, les transistors FET Q, 
et bipolaire Q2, suivi du mélan
geur Q, qui reçoit le signal local 
de l'osciUateur à quartz Q •. 

A la sortie du mélangeur, un 
filtre céramique CF amène la 
sélectivité à une valeur permet
tant d'obtenir une bonne sépa
ration des canaux. 

La fréquence intermédiaire 
est de 455 kHz, elle est amplifiée 
par deux étages, les transistors 
Q4-Q5• La détection est assurée 
par la d iode o., le signal de CAG 
élaboré par D<!!, celui dirige vers 
le S-métre par 0 3 est ajusté par le 
potentiomètre R24 . Après filtrage, 
le CAG · est appliqué aux deux 
étages HF, au mélangeur et au 
premier étage FI. 

Le circuit du squelch comporte 
deux étages, les transistors Qf 
Q8, commandés par un signal pre
levé sur l'émetteur de Q, premier 
étage FI, et dosé par le poten
tiomètre Rw Ce signal agit sur 
le préamplificateur BF Q9, utilisé 
à la réception seulement. Les 
signaux BF sont dosés en vo
lume à l'entrée de Q9• A noter 
que le niveau BF est a commande 
couplée à l'émission et à la ré
ception, par les potentiomètre, 
R47 (émission) R31 (réception). 
A la sortie du préamplificateur BF 
(réception) les signaux sont 
amplifiés par le bloc basse fré
quence, puis à travers le deuxième 
secondaire du transformateur 
T2 dirigés vers les haut-parleurs. 

MESURES 

Le constructeur nous ayant 
communiqué la fiche du relevé 
de mesures de l'appareil, nous 
avons pu confronter ses chiffres 
à ceux de nos mesures. 

LISEZ 

■ STÉRÉO 
LA 
REVUE 
DONT 
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FONT 
AUTORITÉ 

Fig. l 

li n 'est pas possible de repro
duire la totalité de celles-ci, qui 
n'offrent pas d'intérêt pratique 
pour les non-initiés, mais nous 
avons noté la concordance avec 
nos chiffres. 

A la réception, la sensibilité est 
de 0,3 /t V pour un rapport 
signal + bruit/bruit de 10 dB. 

Le déclenchement du squelch 
est possible à partir d'un signal 
de 0,3 µ V antenne ; l'efficacité 
du CAG est bonne. 6 dB en sortie 

pour 90 dB sur l'antenne, 10 dB 
sortie pour 103 dB antenne. 

La séparation des canaux est 
excellente, le canal supérieur est 
à 104 dB, le canal inférieur à 
106 dB, par rapport à un signal 
de 0,3 µV sur la fréquence d'ac
cord. 

La protection sur la fréquence 
image est de 36 dB, valeur nor
male pour un récepteur à simple 
changement de fréquence. 
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La puissance basse fréquence 
est de 2,2 W eff. sur charge de 
8 !2 à 1 kHz, avec un taux de 
distorsion harmonique <le 9 %. 

Nous avons vérifié la sensi
bilité en fonction de la tension 
d'alimentation, dans une four
chette de 10 à 15 V, (nominal 
pour le relevé de mesure 13,5 V) 
la variation est négligeable. 

A l'émission, la puissance de 
sortie est de 3,2 W HF non mo-

-~ 

' a: 

dulés sur charge de 50 !2 sous 
12,6 V, 4,3 W sous 15 V, 2,4 W 
sous 10 V. Le taux de modulation 
atteint 95 %, la bande passante 
du modulateur couvre de 400 à 
3 000 Hz à - 3 dB. 

La s tabilité n'est pas affectée 
par les variations de tension 
alimentation, AF = 146 Hz entre 
10etl5V. 

A la réception, la consomma 

© .. =~ ~~ ~ 

f 
8- ~ "' ~ 
u 0 

tion est de 250 mA en veille ; à 
l'émission de 1,1 A sous 13,5 V. 

C CLLSIO 

Ce radiotéléphone est conçu de 
façon à offrir un maximum de 
possibilité de base, en permet
tant le raccordement à différents 
équipements destinés à remplir un 
rôle particulier dicté par l'uti
lisateur. li est ainsi possible par 

exemple de recevoir un message 
radio que l'on retransmet immé
diatement en public adress. La 
souplesse des dispositifs d'appel 
sélectif est tout à fait démontrée. 
elle permet le trafic malgré les 
conditions de QRM qui affectent 
la bande. 

La réalisation et les perfor 
mances sont soignées, la mise 
en exploitation d'une grande 
simplicité. 

J.B. Il",_ - .... 2S7 
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L firme Tentec est une petite 
société créée par des radio
amateurs aux Etats-Unis, 

qui propose différents appareils 
destinés aux O M. La distribution 
en France est assurée par !'Onde 
Maritime, 44, rue G.-Clemenceau 
à Cannes 06400, qui nous a per
mis de tester ce transceiver dé
camétrique. Bien qu'il s'agisse 
d'un ensemble QRPP, il est bon 
de signaler, ainsi que l'indique 
son constructeur, qu'un signal de 
4 W rayonnés est reçu avec 2,5 
points S au-dessous d'un signal 
de 150 W rayonnés dans les mê
mes conditions. 

L'Argonaut est utilisable en 
tous lieux et sur tous mobiles, 
sa consommation maximale sous 
12 V est inférieure à 1 A. D'en
combrement réduit, sa réalisation 
est moderne, ses circuits sont bien 
étudiés, et sa mise en exploitation 
trés simple. 

TOS 
Pftre 

..... 211- Ir 1405 

2°l265l 

PA 

2N2651 

TRANSCEIVER QRPP 

ARGON A llT 505 
CARACTERISTIQUES 

Transcciver décamétrique 5 
bandes, SSB-CW. 

Couverture de bande : par seg
ments de 500 kHz sur 80, 40, 
20 et 15 m, sur 10 m de 28 000 
à 30 000 kHz en une gamme. 

Réception : Sensibilité pour un 
rapport signal + bruit/bruit de 
10 dB, meilleure que 0,5 µV. 

Sélectivité : 2,4 kHz à 6 dB. 
Filtre : à quartz (4) et tore. 
Entrée antenne : câble coaxial 

50-75 n sur fiche CINCH. 
Protection contre les signaux 

indésirables -: > 50 dB. 
AGC : pour 100 dB de varia

tion antenne, 10 dB de variation 
en sortie. 

Décalage du VFO : compris 
entre ± 3 et ± 6 kHz selon la 
gamme. 

Puissance de sortie basse fré
q ueoce : 1 W eff. avec 2 % de 
TDH sur haut-parleur incorporé. 

Muluploc.u.r 

Impédance de sortie: HP 8.0, 
casque haute ou basse impédance. 

Emission : Puissance alimen
tation : SSB, 5 W PEP, 5 W CW. 

Puissance de sortie : 2 W de 
BO à 15 m, 1,8 W sur 10 m, 
mesure sur charge pure de 50 n. 

Impédance de sortie : 50-7 5 n. 
Suppression de la porteuse : 

40 dB. 
Suppression de la bande laté

rale indésirable : 30 dB. 
Commutation émission-récep

tion : PTT en SSB, break in en 
cw. 

Contrôle manipulation : par 
oscillateur incorporé à note ré
glable. 

Microphone : type haute im
pédance, céramique, dynamique 
ou cristal, à pédale d'alternat. 

Stabilité : meilleure que 100 Hz 
après 30 mn de fonctionnement. 

Précision de l'affichage : 
± 5 kHz bandes 80 à 15 m, 
± 10 kHz sur 10 m. 

S-mètre : commutable à l'émis
sion, indicateur d'accord et TOS
mètre. 

Alimentation : 12 V continu 
± 10 % sur batterie ou à partir 
d'un bloc réseau régulé à 1 %. 

Consommation maximale : 1 A 
Encombrement : 335 x 118 x 

200 mm pour un poids de 3,62 kg. 

PRESENTATION 
L'Argonaut est d'aspect agréa

ble et d'un encombrement qui 
permet de l'installer aussi bien 
au QRA qu'en mobile sur voiture 
ou bateau, voire même en por
table. La face aY!mt est de cou• 
leur blanc cassé, les flancs noirs, 
le dessus est recouvert d'un re
vêtement collé imitant un bois 
foncé. 

Le cadran rectangulaire est très 
lisible. Il comporte deux échelles, 
l'une graduée de 28 à 30 MHz, 
l' autre de O à 5, et sur sa droite 
le S-mètre encastré. Le vernier 
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est muni d"un démultiplicateur 
couvrant environ 20 kHz par tour 
soit 25 tours pour les segments 
de 500 kHz. La graduation du 
,,ernier va de 5 en 5 kHz avec 
espacement de 8 mm. 

A gauche du cadran sont si
tuées les commandes d'accord 
• Rèsonate » et de décalage du 
VFO OFF-SET. En tirant cette 
dernière, le circuit est sur OFF. 
Au bas du panneau â gauche, est 
situé le sélecteur de bande. A 
droite du cadran, sont situés le 
commutateur du S-mètre et le 
potentiomètre « sensitivity • per
mettant d'ajuster le courant tra
versant le S-mètre pour le 
contrôle de l'accord à l'émission. 
Le sélecteur de mode, le gain HF 
et BF sont situés au bas du pan
neau. A l'arrière, deux jacks sont 
installés pour le microphone et 
le haut-parleur, et cinq prises 
CINC H sont destinêes aux rac
cordements à I antenne, au ma
nipulateur et â !"alimentation 
(deux prises sont commandêes 
par l'interrupteur de l'appareil). 
Deux potentiomètres ajustables 
rêglent le niveau micro et !"exci
tation CW, et un interrupteur 
permet la coupure de ! 'éclairage 
cadran pour réduire la consom
mation en portable. Le petit 
haut-parleur incorporé est situé 
sur le dessus de l'appareil. 

Bien que ta puissance d'émis
sion soit réduite, l'appareil est 
t rès élaboré ; les différents cir
cuits utilisent 38 transistors et 
2 circuits intégrés, implantés sur 
9 petites plaquettes imprimées en
fichables. Les technique et tech
nologie sont modernes, voire as
tucieuses comme le modulateur 
équilibré et le mélangeur émission 
qui sont réalisés à l'aide de cir
cuits intégrés, ce qui leur confère 
une très bonne stabilité en fonc
tion de la température. Le 
constructeur utilise des transis
tors Mosfet double porte, des cir
cuits accordes par variomètres, 
un amplificateur de sortie HF 
associé à des transformateurs à 
tores, et de nombreux circuits 
annexes, tels le circuit régulateur 
de tension à deux étages du VFO, 
l'ampli d 'AGC, le commutateur 
électronique. 

DESCRIPTION 
DES CIRCUITS 

L'architecture des circuits est 
détaillée fig. I : 

Réception : Les signaux par
venant de l'antenne traversent les 
circuits du TOS-mètre puis après 
commutation par un relais dry
reed, parviennent sur le circuit 
accordé d'entrêe du transistor am
plificateur HF (Mosfet double 
gate type 40823). Le signal est 
appliqué sur la porte 1, la porte 2 
reçoit le signal d'AGC et com
porte le potentiomètre de réglage 
de gain HF, dont la plage d'action 
couvre environ 20 dB. 
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Le si ensuite au 
changeur de ce {Fig. 2), 
il entre s.:r .e · imprimé 
au point RX.C a panient sur 
la gate 1 du Q, 40823. 
L'injection du ~ local VFO 
s'effectue sur le ate n° l à tra• 
vers le condensatei:r C,. Ce si 
gnal est égalelDCill injecté sur le 
mélangeur émission CA3053 sur 
lequel nous reV1endrons. En sortie 
de Q,, les signaux sont sur la 
fréquence intermédiaire de 9 MHz 
ils sont dirigés par le filtre de 
bande (plaquette générateur SSB 
Fig. 3 en haut à droite) constitué 
par 4 quartz et le bobinage sur 
tore L 1, entrée sur RXIF, sortie 
sur output, puis parviennent à 
l'amplificateur FI. 

Le VFO (Fig. 4) est constitué 
par trois étages. L'oscillateur, 
transistor Q2 à accord par le 
variométre L11 , comporte en pa
raUéle sur le circuit oscülant le 
transistor Q, qui permet le dé
calage en frequence par variation 
de la tension collecteur (monté 
en diode). Le signal est prélevé 
sur l'émetteur du pilote, et tra
verse le séparateur Q3 monté en 
émetteur follower. Attaque ensuite 
de l'étage de sortie, fonctionnant 
en doubleur ou tripleur de fré
quence selon la bande choisie 
(voir tableau Fig. 1). Sur 20 m, 
le signal est directement repris 
en sortie du séparateur Q3, Q, 
n'est pas utilisé. 

L'amplificateur FI (Fig. 5) 
comporte un seul étage, le transis
tor Q,. suivi du dctecteur de pro
duit Mosfet Q2, recevant le signal 
BFO. Les signaux démodulés sont 
amplifiés successivement par les 
transistors Q3,Q,·Q5, puis sont 
dirigés vers le bloc basse fré
quence. A la sortie de Q5, les 
signaux d' AGC sont appliqués 
au transistor Q 6, adaptant l'im
pédance à la ligne AGC, et les 
diodes D, D 2 sont montées en 
doubleur de tension. Q, clampe 
l'AGC à l'émission. 

Le bloc basse fréquence est 
tout à fait classique, nous n'en 
donnons pas le schéma. Du type 
à liaison continue et amplifica
teur de sortie complémentaire, il 
comporte 4 transistors. Sur la 
plaquette se trouvent é11.alement 
l'oscillateur s1de-tone, et un tran
sistor bloquant l'amplificateur à 
l'cmission en SSB. 

Emission : Les signaux issus 
du microphone sont amplifiés suc
cessivement par les transistors 
Q4-Q5 (Fig. 3), puis appliqués au 
modulateur équilibré. le circuit 
intégré CA3053. Ce circuit est 
un amplificateur différentiel, qui 
permet une très bonne tenue de 
ses performances vis-à-vis des va
riations de tension des signaux 
appliqués et de la température. Le 
BFO, transistor Q, a sa fréquence 
décalée par C~ Q2 ou C1-Q1 selon 
le mode choisi. En sortie du mo· 
dulateur équilibré, les signaux 
DSB traversent un transforma
teur accordé puis le filtre à quartz 
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élimine la porteuse et la bande 
latérale indesirée, et parviennent 
au mélangeur émission (Fig. 2) 
le circuit intégré CA3053, rece
vant par ailleurs le signal du 
VFO. A ce moment, la fréquence 
de travail finale est atteinte, deux 
étages prédriver et driver amè
nent les signaux à la puissance 
nécessaire pour l'attaque du PA. 

Le PA (Fig. 6) est un amplifi
cateur large bande non accordé, 
couvrant de 1,5 à 30 MHz, dont 
les couplages sont réalisés par 
transformateurs sur tores. L'ac-

cord est réalisé par le circuit de 
sortie, puis les signaux traversent 
le TOS-mëtre (Fig. 7} classique 
dont le transformateur est éga
lement réalisé sur tore. 

MESURES 

Récepteur : Stabilité : celle-ci 
est très bonne, le L1 F sur 2 heures 
est de 266 Hz, mesure faite en 
sortie du VFO. 

Sensibilité : Pour un rapport 
signal + bruit/ bruit de 10 dB, 

celle-ci est de 0,4 µ V antenne. 
La réjection image est de 60 dB, 
la réjection FI de 50 dB, valeurs 
conformes à celles publiées par 
le constructeur. 

Emission : La puissance de 
sortie sur charge pure est de 
2,1 W de 80 à 15 m, de 1,9 W 
sur 10 m avec une tension d'ali
mentation de 12 V, de 2,4 et 
2, 1 W avec 14 V alimentation 
(CW). 

Les réjections porteuse et 
bande latérale atteignent respec
tivement - 42 et - 31 dB. 

Précision de l'affichage : de 
80 à 15 m ± 8 kHz, sur 10 m 
± 12 kHz. 

TRAFIC 

Le transceiver est amusant à 
utiliser, sa mise en œuvre est 
simple. L'accord doit être - réglé 
à l'émission, un petit décalage 
se manifeste, mais il existe sur 
tous les transceiver. Le gain HF 
permet dans de bonnes conditions 
d'éviter la transmodulation, le cir
cuit d' AGC est d'une efficacité 
convenable. Le démultiplicateur 
est d'une bonne fidélité, il peut 
être calibré en bloquant le bouton 
et en faisant tourner le vernier. 

La sensibilité explo11.2.;iii: 
trés bonne, mais il est ca:z~· 
d'utiliser un aérien corrcc: 
accordé pour éviter de g 
la puissance disponible. 

CONCLUSION 

Nous sommes en prescnœ 
d'une petite station trés élaboree.. 
utilisable en tout endroit. Bien 
que sa faible puissance puisse 
handicaper cet appareil, vis-à vis 
de productions QRO, il est tout 
à fait conseillé pour le débutant, 
qui pourra ensuite lui adjoindre 
un amplificateur linéaire, de quel 
ques dizaines de watts de sortie, 
ce qui lui permettra de disposer 
d'une installation digne de toutes 
ses ambitions. Nous signalons et 
insistons sur l'utilisation d'une 
bonne antenne réellement accor
dée à coupler à cet appareil, elle 
permettra de bons QSODX. 

J.B. 

ÉMISSION ET RÉCEPTION RTTY (suite de la page 284) 

Auparavant, il faudra vérifier 
la tension d'alimentation du mo
teur, un certain nombre de ma
chines d"origine américaine étant 
prévues pour une tension de 
110 ou 127 V CA. li est peu pro
bable, sauf s'il s'agit d 'une ma
chine révisée par le vendeur, que 
le fonctionnement se révèle être 
correct du premier coup, et il 
faudra chercher, nettoyer, grais
ser (toujours légèrement et avec 
une graisse pour petite mécani
que de précision). Attention aux 
coups de LOurnevis donnés au 
hasard qui peuvent être la cause 
d'une remise en état plus longue. 
Généralement les différentes par
ties peuvent se dissocier facile
ment ce qui rend les recherches 
el le nettoyage plus faciles, mais 
il faudra toujours procéder à la 
séparation des blocs avec pré
caution pour ne pas détériorer 
les pièces. Certaines, en effet, 
sont assez fragiles et il existe 
toujours le risque de déformer les 
ressorts ou même de les casser. 
En résumé il s'agit d'une méca
nique suffisamment précise et 
complexe pour la traiter avec tout 
le soin nécessaire. Il sera bon de 
vérifier également les contacts 
électriques et de les nettoyer, 
l'endroit de stockage des appa
reils de surplus n'étant pas tou
jours celui qui convient à un tel 
matériel. 

A moins de disposer de la no
tice complète du téléimprimeur, 
il faut avancer lentement et en 
tout cas chercher à savoir quelle 
est la fonction de tous les leviers, 
ressorts et autres pièces méca
niques. 

Quand on possède enfin une 
machine à écrire fonctionnant 
correctement on peul envisager 
de recevoir des signaux RTIY. 
C'est alors qu"il faudra construire 
un convertisseur qui transfor 
mera les signaux issus du récep
teur en impulsions de courant 
nécessaires à la commande de 
!'électro-aimant. Ce convertis
seur peut être simple ou très 
évolué; nous en décrirons plu
sieurs daris ces colonnes, mais 
sans lui il · e~t impossible de 
copier un message. 

Enfin pour ceux qui en ont 
l'autorisation, il restera l'étape 
de l'adaptation du téléimprimeur 
à l'émetteur ce qui peut se faire 
de différentes manieres comme 
nous le verrons plus loin. 

Ainsi que nous avons eu 
l'occasion de le dire précédem 
ment le principe de transmission 

Alimentolion 
l'ensten 

continue 
, 

s'apparente à celui du morse 
puisque l'on distingue également 
deux états, un état repos et un 
état travail qui peuvent être 
utilisés de plusieurs façons. Alors 
qu'en morse il existe les points, 
les traits et trois intervalles de 
durées difîérentes, en RTIY 
chaque lettre est caractérisée par 
cinq impulsions consécutives de 
même durée qui peuvent être 
positives ou négàtives les impul
sions positives (présence de 
courant) étant appelées « mark • 
et les impulsions négatives « spa
ce •· Dans un système binaire. 
cinq impulsions nous donnent 
la possibilité de réaliser 25 = 32 
combinaisons, donc la possibilité 
de coder tout l'alphabet mais 
dans certains cas il a été néces
saire de réaliser des codes à 
six impulsions. Là n'est pas 
notre propos et dans l'immédiat 
nous en resterons au code à 
5 impulsions appelé dans la 
pratique code à 5 moments. 

Les différentes combinaisons 
de ces 5 impulsions vont donc 
nous permettre de caractériser 
chaque lettre de l'alphabet, mais 

il reste les signes et les chiffres 
et l'idée d'une inversion lettres/ 
chiJTres a été mise en pratique 
pour répondre aux nécessités. On 
prévoit donc sur le clavier deux 
touches qui lorsqu'elles sont 
sollicitées envoient un signal 
plaçant la machine en position 
lettres ou en position chiffres 
ce qui correspond sensiblement 
aux positions minuscules et 
majuscules d'une machine à 
écrire normale. Tous les carac
tères transmis après un ordre 
d'inversion seront conformes 
à l'ordre donné par celui-ci. 

Un autre problème qui est 
apparu au début de l'utilisation 
des téléimprimeurs est celui de 
la synchronisation de la machine 
émettrice et de la machine récep
trice. Bien sûr il est nécessaire 
que les vitesses de rotation des 
deux machines soient identiques 
ou presque afin qu'elles génèrent 
des impulsions caractéristiques 
de mêmes durées, mais il faut 
aussi que la maclùnc réceptrice 
• ouvre » sa mémoire en même 
temps que la machine émettrice 
commence à transmettre une 

Contocls du 
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( voir ploque ,,,, s<r le moteur) 
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suite de 5 impulsions. Pour 
résoudre ce problème il a ete 
pre.vu d 'encadrer les 5 impul
sions caractéristiques par une 
impulsion • sta rt • qui donnera 
l'ordre a la machine réceptnce 
de se préparer à recevoir le 
caractére transmis et une impul
,ion • stop • qui fera savoir à 
ceue même machine que le 
caractère a été transmis et la 
maintiendra dans une pos1l1on 
d'attente jusqu'à la prochaine 
impulsion start. L'impulsion 
start correspond à une coupure 
du courant dans !'électro-aimant 
donc a un space, alors que 
l'impulsion stop correspond à 
la présence d'un courant donc· 
à un mark. (Elle est plus longue 
que les autres impulsions : voir 
ci-dessous.) 

En ce qui concerne la vitesse, 
les stations commerciales trans
mettent selon le code CCIT n° 2 
à la vitesse de 50 bauds ce qu, 
correspond à des impulsions 
d'une duree de 20 ms, alors que 
les stations d'amateurs sont auto 
risées à transmeure à la vitesse 
de 45,45 bauds soit des impul
sions de 22 ms. Il conviendra 
donc de s'assurer avant toute 
réception ou émission de la vi
tesse de la machine sous peine 
de ne pas obtenir une réception 
correcte ou de ne pas être reçu, 
les vitesses ne concordant pas. 

D'apres ce que nous venons de 
dire, n est possible de représen
ter un caractère comme indiqué 
figure 2. L'on remarquera que 
l'impulsion stop est plus longue 
que les autres, elle dure en effet 
31 ms. Pour la transmission 
totale d'un caractère il faudra 
donc: 

1 impulsion start 
5 impulsions 

caractéristiques 
impulsion stop 

22 ms 

110 ms 
31 ms -----

163 ms 

Toutes les lettres seront dé
finies par une succession de 
• mark • et • space », chaque 
combinaison étant bien entendu 
diflërcntc des autres et corres
pondant à ce qui est indiqué dans 
le tableau 1. L'association lettre/ 
chiffre ou signe peut changer 
suivant les machines. mais ceci 
est en général assez peu ennuyeux 
étant donné que les différences 
portent sur des signes de ponc
tuation. Nous avons reporté dans 
le tableau 1 l'association consi 
déree comme standard par les 
Américains. 
Pog• 292 - N" 1405 

Fig. 2 

Cela défini, il faut utiliser ces 
impulsions pour commander 
l'émetteur chargé de les trans
mettre jusqu'à la station récep
trice et il existe plusieurs solutions 
pour y parvenir, chacune ayant 
ses avantages et ses inconvé
nients. 

La première solution adoptée 
à l'origine et seule admise pen
dant un certa,in temps possédait 
l'avantage d'être la plus simple 
puisque l'émetteur fonctionnait 
comme en télégraphie par tout 
ou rien. L'inconvénient majeur 
d'une telle solution résidait dans 
le fait que la réception des 
messages se trouvait fortement 
affectée par les paras Îles et les 
conditions de propagation. 

La seconde, plus courante et 
qui le sera de plus en plus en 
raison de l'utilisation généralisée 
des transceivers BLU, est appelée 
AFSK abréviation de • audio 
freq uency shift keying ,, ou 
commande par changement de 
fréquence audible. On dispose 
d'un oscillateur basse fréquence 
qui par commutation peut osciller 
sur deux fréquences différentes, 
l'une caractéristique du mark et 
l'autre caractéristique du space. 

n semble d 'après l' ensemble 
des articles que nous avons pu 
lire dans les revues américaines 
que les deux' fréquences consi
dérées comme standard sont 
2 125 Hz pour le mark et 
2 975 Hz pour le space, c'est-à 
dire qu'une station en position 
standby qui doit transmettre 
un mark en permanence est 
modulée par un signal basse 
fréquence de 2 125 H z. 

L'écart entre les deux fré
quences appelé sh1ft est, dans le 
cas général, de 850 Hz, mais 
on trouve maintenant des ama
teurs qui utilisent un shift de 
170 Hz, la fréquence des mark 
restant de 2 125 Hz el la fré
quence du space devenant 
2 295 Hz. 

U existe deux autres groupes 
de fréquences plus basses qui 
sont utilisées lorsque les filtres 
limitent la bande passante à 
moins de 3 kHz, il s'agit de 
1 275 Hz/ 2 125 Hz pour un 
shift de 850 Hz el 1 275 Hz/ 
1 445 Hz pour un shift de 170 Hz 

Troisième solution très utilisée 
également, il s'agit du FSK (abré
viation de ~ frequency shifl 
keying » c'est-à-dire commande 
par variation de rréquence por
teuse). Dans ce cas, on fait varier 

Stop 
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la frequence porteuse corres
pondant au mark d 'une valeur 
égale au shift choisi soit 850 ou 
170 Hz. 

La plus haute des deux fré
quences porteuses est génèra
lewént choisie pour les « mark • 
et par voie de conséquence la plus 
basse correspond aux • space •· 

A la réception, si nous ex
cluons le fonctionnement par 
tout ou rien, on peut obtenir 
soit deux fréquences B F parfai
tement connues soit une variation 
de fréquence porteuse, cette varia
tion étant égale à la difTérence 
entre les deux fréquences BF du 
premier cas. Il est possible de 
transformer au niveau du récep
teur une variation de rréquence 
porteuse en variation de fré 
quence BF, en faisant battre le 
signal reçu avec le signal fourni 
par le B FO (beat frequency 
oscillator) dudit récepteur. Ainsi 
une variation de la fréQuence 
porteuse egale à 850 Hz se tra
duira par une variation de la fré
quence BF résultante de 850 Hz 
également. l i est donc possible 
de restituer avec le BFO deux fré 
quences B F identiques à celles 
qui auraient été fournies par un 
modulateur AFSK, en Jouant 
sur le réglage de l'oscillateur de 
battement. 

Donc, au niveau de la récep
tion, il faudra différencier si l'on 
s'en tient au shift standard de 
850 Hz, les deux fréquences 
2 125 Hz et 2 975 Hz; ce sera 
le rôle du conver tisseur (encore 
appelé décodeur ou démodula
teur). 

Nombre de versions de cet 
appareil ont été réalisées et dé
crites, de la plus simple à la pl us 
complète et nous décrirons par 
la suite quelques réalisations 
fort intéressantes que nous avons 
eu l'occasion d'expérimenter. 

Le rôle du convertisseur est de 
transformer la variation de fré
quence BF en impulsions qui 
commandent )'électro-aimant du 
téléimprimeur et donc l'impres
sion des caractères sur le papier. 

Généralement on utilise pour 
reconnaître les signaux mark et 
space deux filtres accordés sur 
les fréquences correspondant à 
ceux-ci. L'apparition de nou
veaux circuits intégrés permet 
de supprimer les filtres utilisant 
les selrs bien connues de 88 mH 
réalisées avec des tores ou des 
pots rerrites. 

Dans le cas de signaux FSK, 
il faut bien entendu disposer 

d'un récepteur aussi stable que 
possible dollt le BFO ne dérive 
pas, car le glissement en fré
quence de l'un ou l'autre entraine 
automatiquement la variation des 
deux fréquences caractéristiques 
des mark et des s pace, la diffé
rence entre celles-ci restant 
constante. Comme les fi ltres sont 
assez sélectifs, il pourrait arriver 
un moment où les deux fréquen
ces BF seraient telles qu'on ne 
détecterait que des tensions 
insuffisantes pour obtenir un 
fonctionnement correct du 
convertisseur. 

li existe des remèdes di vers 
aux glissements de fréquence; 
on peut par exemple, réaliser un 
système de contrôle automatique 
de fréquence, ou encore utiliser 
un générateur BC22 l connu 
pour sa grande stabilité au lieu 
de mettre en service le BFO du 
récepteur. 

li est possible et même conseil
lé d 'ajouter. aux circuits de détec
tion du convertisseur différents 
étages qui rendent son utilisation 
beaucoup plus souple et suppri
ment les désagréments qui peu
vent apparaitre lorsque les condi
tions de réception ne sont pas 
bonnes. On peut alors dérouler 
du papier el ne lire que des suites 
incohérentes de caractères. 
Ainsi il est possible de prévoir 
un circuit anti-space dont le 
rôle est de bloquer la machine 
lorsqu'un signal space est dé
tecté pendant un temps supérieur 
à la durée de transmission d'un 
caractère ce qui n'est pas possible 
dans les conditions normales 
puisque à la suite des 5 impulsions 
caractéristiques apparait obli
gatoirement un mark. 

On peut également prévoi, 
un système de démarrage auto 
matique (appelé auto-start outre
Atlantique) qui assurera la mise 
en route du téléimprimeur seule
ment si un signal R TTY a éto 
détecté, ce qui évite au moteur de 
fonctionner en permanence, si 
l'on souhaite rester à r écoute 
d' une fréquence particulière, 
vingt-quatre heures sur vingt
quatre. 

Pour le réglage de l'émetteur 
et du récepteur on peut envisager 
la réalisation d'indicateurs d 'ac
cord avec un œil magique, un 
galvanomètre ou mieux un tube 
cathodique. 

De tout cela nous reparlerons 
par la suite en détail avec un 
certain nombre de réalisations 
intéressantes, et nous espérons, 
que l'ensemble de ces articles 
donnera à nos lecteurs l'envie de 
se pencher sur ce mode de com
munication particulièrement pas
sionnant et leur apportera les 
mêmes - satisfactions que celles 
que nous avons connues lors de 
la réalisation de notre station. 

J. Cl. PIAT. F2ES. 



.------nouvelle Rroduction---

• 'qualite labo' 
Cette série se caractérise par : 

1) choix de composants type professionnel. 

2) contrôle rigoureux de tous les éléments entrant 
dans la composition dudit matériel. 

3) certificat de garantie de 3 ans accompagnant les 
appareils. 

4) certificat "Labo" de contrôle de caractéris
tiques. 

Nota : Nous nous permettons de faire remarquer à nos lecteurs que si nos performances paraissent quelquefois modestes, cela t ient 
au fait qu'elles sont données à titre d'information et non optimisées à des fins publicitaires. 

1er ampli série LABO. ETF 50 S. LAB. 

sélecteur d'entrées mode volume 1 volume 2 volume quadri. 
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système 
HP NO 1 

Prix de lancement ... 2250,00 F. 
Caractéristiques générales. 

2 fois 50 W efficaces sur 8 ohms. 
Bande passante préampli seul - 1 Hz à 1 MHz. 
Bande passante ampli seul - 5 Hz à 250 KHz. 
Bande passante ampli-préampl i - 5 Hz à 250 KHz 
à± 0,5 dB. 

Distorsion totale 0, 1 % de 15 Hz à 40 KHz. 
Temps de montée ampl i + préampli = 1 µS. 
Rapport signal/bruit 85 dB Pu . Magnétique 
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95 dB sur les autres entrées. 
Protection intégrale contre toutes fausses manœu-
vres. 

Module 50 W Lab. 

Prix de lancement : 200 F. 

Préampli 
P.O. Lab. PA (partie amplification) 
P.O. Lab. C (partie correction) 
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Prix LAB. PA 80,00 F. 

,,_ 1~ - ,_~ ~,_j •·.Alil!IJD,, ,t t Prix LAB C. 100,00 F. 

KIT SHOP BASTILLE 47 BD BEAUMARCHAIS - 75003 PARIS - TtL. 277.68.93 
KIT SHOP ALÉSIA 85, RUE DE GERGOVIE - 75014 PARIS - TÉL. 734.42.63 
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SPECIAL 6 F 

N° 1.398 DU 29 MARS 1973 l[lGIQUl 10 ra !USSI Ifs "''" 1300 UIIS AtGOII UNAAS • "'"'"' IOO "1. 

• Spécification et prix de tous les matériels Hi-Fi disponibles. 

• Pour fixer votre choix : 
- Tableaux et détermination de qualité et méthodes de mesures 

des amplificateurs, tuners, magnétophones, platines et cellules. 

--•--
EN VENTE DANS LES KIOSQUES ET CHEZ LES MARCHANDS DE JOURNAUX 

ou à la« LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO», 43, rue de Dunkerque, 75010 PARIS 
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STEREO 
EDITION HAUTE-FIDELITE OU HAUT·PARLEUlt 

DISQUES 

AU BANC D'ESSAI (f)(I 
SAE XXX/XXXI --~ 

'. -

SCOTT 235S-~ 

Et les rubriques habituelles. 

TANDBERG 
9000X-~ 

REVOX A78----► 

TOSHIBA 
504_~ 

- --:::-

1. ' c.: . .,;. 

' -·- - - - ... -

• Envoi de la liste complète des bancs d'essais contre une enveloppe timbrée à 0 ,50 F avec vos noms 
et adresse. 

• Une encyclopédie de la Hi-Fi : 
la collection des bancs d 'essais de Hl-FI STÉRÉO. 
- 1970 ( 11 numéros) ........ .. . ........ . .. ............... ... 20 F ( + 5 F de port) 
- 1971 (11 numéros) . ............ ... .. .. ... . ... . . ........... 20 F (+ 5 F de port) 
- 1972 (11 numéros) ................. ..... ... .. ............. 20 F (+ 5 F de port) 

Pe90 390 - N• 1405 

Hl-FI STÉRÉO - 2 à 12, rue de Bellevue - 75019 PARIS 
Tél. : 202-58-30 - C.C .P. 424-19 PARIS 

(Joindre mandat, chèque bancaire ou postal à votre commande./ 



Auiourd'hui, une boite doit aussi être pratique 

la boite "Scotch" est (en plus) intelligente 

,ci , un ergot d'assemblage 
pour rangement homogène. 

permettant l 'ouverture 

ici, dès l'ouverture 
de la boite,-----,, 

la bobine se met toute seule 
en pos,llon de sorlte. 

tusqu'à celte 
l'• butée d'arrêt. 

boite cellophane, 
garantie de l'origine. 

,ci, la bobine s'avance 
jusqu'à cette 2- butée 

de fin de course. 

rangement rationnel avec accès à la bobine 
sans déclasser la boite. 

bobine rigide, 
indéformable, 

protégeant les bord s 
de la bande. 

Pour 3M en effet, même une boîte doit avoir 
des idées à revendre. ·Alors quand une boîte 
" Scotch" rencontre une autre boîte " Scotch", 
cela fait une "Bandothèque Scotch ". 8oncep~ 
tion originale de classement pour vos emegis-

trements magnétiques, la ' ' BANDOTHEQUE 
SCOTCH " est encore une trouvail le pratique 
3M. La technologie de pointe 3M vous permet 
d'atteindre la " vraie" haute-fidélité avec les 
bandes magnétiques " Scotch. 

OFFRE SPECIALE " BANDOTHEQUE SCOTCH " 
Une surprise dans chaque bande magnétique "Scotch" : 

Vous pouvez obtenir gratuitement une boîte ou une bobine vide pour la constitution 
de votre " Bandothèque _Scotch". Il suffit pour cela de renvoyer à 3M 

la carte-réponse spéq_ale placée dans chaque bande magnétique "Scotch " . 
Dépêchez-vous, la durée de c~tte offre est limitée. 

3m FRANCE 
135 Bd Sérurier - 75019 PARIS 


