
• L'amplificateur DUAL CV120. 
• La chaine PHILIPS GF908 

Stéréo 4. 
• Clignotant séquentiel pour arbre 

de Noël. 
• Un indicateur de direction 

avec répétiteur sonore. 
• Un pupitre de mixage profes

sionnel : le Sté~éo M ix500 
UHER. 

• Le portacouleur PIZON-BROS. 
• Pour respecter les limitations 

de vitesse: L'AVIMAX. 
• Le tuner digital, pour la récep

tion de la modulation de fré
quence. 

• Réseaux de téléphonie privée 
27 MHz. 

• Un récepteur de télécommande. 
• Transverter 432 MHz (2,5 W 

SSB). 
• h. éompresseur de modula

tion CEl ACA1. 

• Etc. 

AMPLIS-TUNERS 
2 x 20 watts 
et 2 x 30 watt~s 

TERAL HI-FI CLUB 

NOUVEAUTÉ ÉGALEMENT EN 

TOUS LES HAUT-PARLEURS 
HAUTE FI DÉLITÉ (Voir pages 365 et 383) 
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« prix incomparables, à profiter de suite, quantité limitée)) 

-; 
6330 - CAPITAINE • LAZER ., super
combattant de l'espace (haut. 35 cml. 
bras et jambes articulés . équipé d'un 
réacteur solaire dorsal allm. 1 redou
table pistolet laser et 1 projecteur 
de rayons à paralyser les êtres extra
terrestres. Fonct . avec 2 piles 1,5 V 
en émettant des lueurs et un bruit 
caract. 
le coffert 37x25x13 cm , valeur 60 F. 

Prix LAG : 2 '9,00 + port et emb. 8,00 

6336 - Unité de travail du major Matt 
MASSON, panoplie groupant tout I~ 
matérie l de travail d'un cosmonaute 
sur la lune, comprend : le major dans 
son scaphandre , marteau piqueur et 
pince pneumat: (avec commande à 
distance). 1 traîneau et propulseur 
dorsal avec syst. d'animation + acces
soires . 
La panoplie 33x33 cm , valeur . . 40,00 

Prix LAG : 1'9,00 + port et emb. 6,00 

6346 - Chenillette automotrice tous ter
rains . pour transport des explorateurs 
lunaires (long. 23 cm). convert. en 
convoi traîneau pour transp . du ma· 
tériel (long. 58 cm), propuls, mot, 
élect. (2 piles 1,5 V) , valeur 80 F 
Prix LAO : 3 '9,00 + port et emb. 8,00 
Peut recevoir comme conducteur le 
major Matt Masson (voir réf. 6336). 

6291 . Circuit à 2 superlanceurs électr . 
(2 piles 1,5 VI. pArmet de faire 2 
circu its parallèles ou 1 circuit en 8, 
comprend : 2 stations de lancement, 
Il m de pi ste et virages , 2 portiques 
compte-tours, 2 voitures sport , acces
so ires. 
Le coffret 63x47x14 cm . valeur 145 F. 

Prix LAG : 6'9,00 + port et emb. 15,00 

~ . ..,b;ç-,,~ 

~ 
6223 - Circuit à dénivellation, com
prend; 1 starter mécanique à 2 départs, 
11 ,5 m de piste et virages , 6 supports 
élévateurs de virages, 1 portique 
d 'arrivée, 2 voitures sport, accesso \res. 
Le coffret 62x29xl0 cm, valeur 60 ·F. 

Prix LAG : 2 ,9,00 + port et emb. 1°,00 

Avec cet ensemble (réf, 6223), Il est 
possible de faire un circuit en 8, 
par adjonction de 2 sbperlanceurs 
réf. 6294, supplément ,300,00 

Port et emballage ; 6,00 

6202 - Circuit à dénivellation, com
prend : 1 starter mécanique à 2 départs , 
9,5 m de piste, 1 portique d 'arrivée, 
1 conjonction de piste, 2 voitures 
sport (Mustang et Camaro) + 2 vi
rages 900 en prime . 
Le coffret 62x18xl1 cm, valeur Ml F. 

Prix LAG : 20,00 + port et emb. 9,00 

laolce,.missiles, long. 19 cm, 
mot. élect. (pile 1,5 V), 

3 vit .. tourelle orient.. se déplace 
le long d'un circuit accidenté, comman
de de direction et de tir par pompe 
pneumat. à main (à volonté). 
Le coffret (46x33x12 cm) compr . : 1 
char, 2 fusées , 2 cibles, pompe, 10 m 
piste souple , access. (déviations, croi
sements , mine, etc .). valeur - 140 ,00. 
Prix LAG : 6'9,00 + port et emb. 10 ,00 

6340 - Canon spécial automoteur, long. 
toto 37 cm, propuls. mot. élect. (2 
piles 1,5 V) actionnant également la 
tourelle d'un canon orient., et 1 an
tenne radar rotative, tout ceci à 
volonté ; tir avec bruitage qes rafales 
et lueurs de feu . 
Le coffret 41 x29x22 cm , valeur 140 F. 
Prix LAG : 6'9 ,00 + port et emb. 8,00 
Peut recevoir comme canon~ier·chef de 
pièce le major Matt Masson (Vair 
réf. 6336) . 

6304 - Véhicule lunaire, long toto 35 cm, 
propulsé par mot. électr. (2 piles 1.5 VI 
qui actionne également et à volonté 
un treuil pour tract er en terrain acci
denté, monter et desc. du matériel sur 
la station spatiale. 
Le coffret 41 x29x12 cm, valeur 135 F. 
Prix LAG : 6 9 ,00 + port et emb. 8,00 
Peut recevoir comme conducteur le 
major Matt Masson (VOir réf. 6336). 

0422 - • VAC-U-FORM " comprend : 1 
appareil de chauffe avec pompe . à 
vide, alim. 110 ou 220 V (au choix), 
1 série de moules permettant de réa
liser 44 sujets diff, (fieurs, insectes, 
masques, squelette , etc .l, la matière 
à mouler (feuilies plastique 5 coloris), 
produits , accessoi res, et mode d'em
ploi détaillé. 
Le coffret (36x29x18 cm) + les mou
les en colis séparé , valeur . . 140 F. 
Prix LAG : 6 '9,00 + port et emb. 15,00 

4477 - « Incroyables Insectes _, camp. ; 
l'appareil de chauffe 110 volts, les 
moules permettant de faire 27 sortes 
d'Insectes et petits animaux. la ma~ 
tlère à mouler (4 flacons '4 coloriS), 
produits , accesso i res et mode d'em· 
ploi détal lié, 
Le coffret 37x32x9 cm, 
Prix LAG : 5'9,00 + 

-. Fleurs fantastiques ", même 
matériel que coffret réf. 4477, moules 
permettant de réaliser 30 sortes de 
fleurs différentes . 
Le coffret 37x32x9 cm, val!,ur 120 F. 
Prix LAG : 5 :9 ,00 + port et em~ Ii,Oo 

4490 - Boite complémentaire du cof
fr.et 4520 , comprenant un i quement mou· 
les et matière à mouler pour fa ir8 
les • Incroyables insectes " , 6 sujets . 
Prix LAG : 2(),00 + port suppl, 4,00 

POUR UN ACHAT DE 100 F 10 % DE Ai:MiSE SUR LES PRIX AFFICHÉS 
(1 GROUPEZ VOS COMMANDES)) 
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I L s'agit d'un circuit original 
de lumières psychédéliques. 
Les ampoules colorées 

.s'allument par rotation suivant 
une séquence bien définie qui, 
SO\lS l'action des sons ou des 
voix augmente de vitesse pro
portionnellement à leur intensité. 

Le · circuit décrit ci-dessous, 
en dehors de la possibilité de 
réaliser une installation de lumiè
res psychédéliques complète
ment différente de celles que l'on 
trouve dans le commerce, permet 
de réaliser un nouveau et diver
tissant jeu de lumière . . 

Le projet de base prévoit 
seulement l'utilisation de quatre 
lampes, mais il est possible d'en 
ajouter au circuit un plus grand 

• 
220 VOLT 

nombre, si on veut obtenir des 
effets particuliers. Comme on 
peut le constater, les lampes 
s'allument suivant une rotation 
continue, suivant une ' vitesse 
réglable, en agissant sur une 
résistance disposéè dans le éir
cuit. 

Pour comprendre le fonc
tionnement, reportons-nous au 
schéma de la' figure' 1. Comme 
on peut le constater, celuicci se 
divise en deux sections bien dis
tinctes. La première, est consti
tuée par les thyristors (SCR), 
indispensables pour allumer les 
quatre lampes qui leur sont 
appliquées, la seconde, par un 
préamplificateur basse fréquence 
nécessaire pour obtenir un ' signal 

lPI 

RI 

CI 

Rl 

DlI 

Fig. 

capable de modifier la polari
sation d'un oscillateur unijonc
tion, générateur d'impulsions 
utilisées pour exciter les thyris'
tors, Les quatre SCR sont dis
posés en anneau fermé, c'est-à-

. dire de manière qu'en présence 
d'une impulsion, le premier SCR 
s'amorce (ainsi s'allume la pre
mière lampe); à une seconde 
impulsion, SCRI se désamorce, 
et au contraire, le second thy
ristor SCR2 s'amorce, et ainsi 
de . suite jusqu'au quatrième. A 
la cinquième impulsion, le dernier 
thyristor · de la chaine est désa
morcé et le premier est à nouveau 
excité. 

Le circuit, pour commencer 
son mouvement continu, nécessite 

LP2 LP3 

une impulsion, afin d'amorcer 
le premier thyristor SCRI ; 

celle-ci est obtenue en appuyant 
sur le poussoir du « starter» 
représenté sur le schéma par 
PI' En conséquence, lorsque la 
tension est appliquée au circuit, 
toutes les lampes restent éteintes 
jusqu'à ce que l'on appuie sur 
le starter. Dès que l'on ferme 
celui-ci, une impulsion parvient 
sur le gate du thyristor SCR4 , 

qui excité, entre en conduction, 
entraînant l'allumage de la lampe 
LP4 • Le circuit se trouve alors 
dans les conditions requises pour 
que lorsqu'une lampe s'éteint, la 
suivante s'allume à son tour. 

Comme on. peut le vérifier 
avec un contrôleur, quand la 

LP4 

RS 

1'1 PI 

_---'yiJ 

R23 
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Valeurs des composants 
R, = 330, 5 W à fil. Rz = RJ = 
R, = Rs = 47 kil. R6 = 1 Mil. 
R, = RIO = 5600. Rg = 3,9 Mil. 
R, = 68 kO. R" = 3,3 MO. 
Rl2 = R,s = 10 kO. Rn = RI7 = 
1 kil. R'4 = 47 O. RIS = Rz, = 
150 kO. RI6 = 82 kQ. RI9 = 
3,3 kn Rzo = 470 kil. Rn = 
1,5 kO. R2J = 100 O. Toutes ces 
résistances 1/2 W. C, 
Page 172 - N° 1433 

..... 

32 MF 350 V. Cz = C3 = C4 = 
Cs = C 6 = C, = Cg = C9 = 
0,1 MF 400 V. CIO = 10000 pF 
250 V. C" = Cn = 100 MF 
35-50 V. Cn = Cl' = 10 MF 25 V. 
C I5 = 3" pF. TRI - TRz - TR3 = 
BC 107 - BC 113 - BC207 ou 
équivalents. UJT = 2NI671. 
SCRI à SCR4 = thyristors 
TUA408_ RSI = pont redresseur 
50 V, 1 A. DZ, = diode Zener 

27 V, 1 W. DSI - DSz - DS3 -

DS4 - DS6 - DSg - DS10 - DS 12 = 
diodes au silicium EM513 -
IN9007 (tension de service 
1000 V, 1 A). DSs - DS, - DS9 -
OSII - OSn = IN914 ou simi
laire_ TI = transformateur d'ali
mentation: prim: 220 V, sec: 
150 V - 27 V. LPI - LP2 - LP3 -

LP4 = lampes de lOO-ISO W, 
220V. 

lampe disposée en sene avec 
chaque thyristor est éteinte, la 
tension positive est à son maxi
mum sur les anodes; dans le 
circuit de la lampe allumée, au 
contraire (le SCR se comportant 
comme un simple interrupteur) 
la tension d'anode est nulle. 

Puisque sur chaque anode, 
on trouve une résistance dispo
sée en série avec une diode : 
RJDSIO - R3/ DSg - R/DS6 -
Rs - DSI2' lorsque les lampes 
sont éteintes, on relève sur l'anode 
de ces diodes, une tension posi
tive. 

Quand la lampe LP 4 est allu
mée, nous notons donc dans le 
circuit les conditions suivantes : 

1" Lampe LP4 allumée et 
LP3 - LP2 - LP, éteintes. 

2" Absence de tension sur 
l'anode de SCR4• 

3" Absence de tension posi
tive sur OSlO" 

4" Tènsion positive sur les 
autres diodes DSg - DS6 - DS I 2" 

Chaque fois qu'une impulsion 
part de l'électrode BI du transistor 
unijonction, celle-ci atteint simul
tanément toutes les quatre diodes 
OSI2 - OSlO - DSg - DS6 ; comme 
dans toute cette chaîne, seule 
la diode OSlO n'est pas polarisée 
directement par la tension ano
dique des thyristors, l'impulsion 
peut atteindre le gate de SCR3 qui 
est excité; dans ces conditions, 
nous obtenons l'allumage de la 
lampe LP3• 

Puisque le thyristor SCR4 est 
relié à travers le condensateur 
C6, de 0,1 pF à l'anode de 
SCR3, quand SCR4 est en 
conduction et SCR3 bloqué, le 
condensateur C6 se charge de 
manière que l'armature reliée 
à SCR3 est de polarité positive, 
tandis Que celle qui est tournée 
vers SCR4 est de polarité néga
tive. 

Quand on excite SCR3, 

l'anode de ce thyristor est mise 
à la masse et sa tension est 
nulle; à cet instant, le conden
sateur C6 se décharge à la masse, 

court-circuitant pendant un court 
instant, l'anode de SCR4 • Rappe
lons que nous avons déjà 
constaté , qu'en court-circuitant 
aussi pendant un bref instant 
l'anode et la cathode d'un thyris
tor, si celui-ci est excite;, il passe 
de l'état conducteur à l'état blo
qué; il en résulte "que dès qué 
SCR3 est excité, et que LP 3 

s'allume, la diode SCR4 s'inter
rompt et la lampe LP4 s'éteint. 
A cet instant, dans ces conditions, 
la tension directe . appliquée à 
la diode DSg cesse et apparaît 
sur la diode OSlO; aussi, quand 



une seconde impulsion sera 
délivrée 'par le transistor unijonc
tion, seul SCR2 pourra être 
excité, puisque cette impulsion 
ne ' .peut traverser que la diode 
DSs' Comme nous l'avons expli
qué précédemment, SCR3 passe 
à l'état bloqué par la décharge 
du condensateur C4 . A la troi
sième impulsion, les mêmes 
conditions se répètent pour 
SCRI' et à la quatrième impul
sion, SCR4 est à nouveau excité 
et le cycle recommence. 

Le générateur d'impLilsions 
utilisé dans ce circuit est consti
tué par un transistor unijonction 
UJT,. 

Par la valeur de la capacité 
de Cl4 et de la résistance ajusta
ble R2O' on peut modifier la 
vitesse de rotation d'allumage 
des lampes. La résistance R20 

devra être réglée de manière que 
la vitesse minimale de rotation 
des lampes soit la plus lente 
possible afin d'obtenir une aug
mentation de la vitesse seulement 
en présence de signaux BF. 
Pour C15' nous avons constatè 
que la valeur la mieux appropriée 
est de 3 Il F (3 condensateurs de 
1 pF en parallèle), mais on peut 
également utiliser des valeurs 
de 2 ou 4 pF, dans de bonnes 
conditions. L'émetteur du transis
tor unijonction, comme on peut 
le constater sur le schéma, est 
relié à travers la résistance RJO 

et la diode DS13 à l'émetteur de 
TRJ' Puisque ce transistor consti
tue le dernier étage du préampli
ficateur BF équipé de TRI et 

Fig. 2 

T~" . on recueille aux bornes de 
R13 une tension positive propor
tionnelle au signal BF préampli
fié qui, traversant la diode DS13, 

influence la fréquence d'oscilla
tion de l'unijonction. Le micro
phone à utiliser pour cè circuit 
devra nécessairement être du type 
piézoélectrique; si on désire 
adopter un type magnétique, il 
sera indispensable d'interposer 
entre le microphone et la base de 
TRI' un condensateur électro
lytique de 5 pF (avec le positif 
tourne vers la base); sinon la 
faible résistance interne du micro
phone court-circuiterait à la 
masse la base du transistor, 
ce qui interdirait le fonctionne
ment. 

Pour alimenter tout le circuit, 
nous avons adopté un transfor
mateur pourvu de deux secondai
res; l'un, à basse tension : 
27 V - 1 A et l'autre fournissant 
150 V - 0,5 A, avec une puis
sance d'environ 120-130 W. 
Avec un tel transformateur, les 
lampes à utiliser pour ce circuit 
ne ' devront pas dépasser une 
puissance de 100 - 150 W cha
cune. Si on veut augmenter la 
puissance des lampes, il sera 
nécessaire d'augmenter la puis
sance du transformateur et le 
courant délivré par l'enroulement 
haute tension. 

REALISATION PRATIQUE 

Tous les composants néces
saires à cette realisation sont dis
posés sur un circuit imprimé 

représenté à la figure 2. La 
figure 3 montre la disposition 
de ces composants sur la face 
opposée. Du circuit impnme 
sortiront les deux fils à relier au 
secondaire 150 V du transfor
mateur, les deux fils pour le 
27 V, éeux relatifs au poussoir 
P, et aux lampes LP, - LP2 -

LPJ - LP4 , ainsi que le câble 
blindé aux extrémités duquel 
sera branché le, microphone 
piézoélectrique. 

Le montage ne présente aucune 
difficulté ; on veillera à respecter 
la polarité des diodes, des coriden~ 
sateurs électrolytiques et des 
transistors. 

Pour TRI - TR2 - TR3 , on 
peut utiliser n'importe quel type 
de transistor BF de type NPN 
au silicium; les thyristors 
devront présenter une tension de 
référence de 400 V et supporter 
un courant de 3 à 6 A. Les deux 
trous désignés par A et B, que 
l'on peut . voir sur le circuit 
impnme, permettent d'assurer 
leurs connexions avec du fil de 
cuivre isolé sous gaine plastique. 
En ce qui concerne le condensa
teur C15' nous noterons que sur 
le circuit imprimé, celui-ci est 
représenté trois fois. L'explica
tion en est très simple; on doit 
disposer d'une capacité de 3 pF, 
et en considérant que cette 
valeur est difficile à trouver, on 
a dû résoudre le problème en 
disposant en parallèle trois 
condensateurs de 1 pF. 

Un second problème que nous 
avons voulu résoudre dans le 

dessin du ci'rcuit imprimé est 
relatif à l'espace concernant les 
condensateurs C3 - C2 - C 5 -

C4 - C7 - C9 - Cs du fait que ces 
condensateurs de O,I,uF peu
vent être disponibles sous des 
fonnes et dimensions très diffé
rentes. Le dessin a été prévu 
pour permettre l'utilisation des 
modèles les plus gros aux plus 
petits. Veiller à ce que la tension 
de service soit de 400 V, oU tout 
au moins supeneure à 250 V, 
pour avoir une bonne marge de 
sécurité. 

Dès que le montage est ter
miné, il pourra être mis sous 
tension. Tout d'abord, on contrô
lera la tension aux bornes de la 
diode Zener DZp sur lesquelles 
on devra relever une valeur de 
27 à 28 V environ; si celle-ci 
était plus basse, par exemple 6 
à 10 V, il serait nécessaire 
d'intervertir les polarités de la 
diode. Si la tension est normale, 
appuyer sur le poussoir P" et 
immédiatement les lampes s'allu
meront successivement, plus ou 
moins rapidement. Régler alors 
R20 de manière à réduire au 
minimum la vitesse de rotation; 
si celle-ci reste encore très éle
vée, il sera nécessaire d'augmen~ 
ter la capacité de C15' Simer 
enfin devant le microphone ou 
disposer ce dernier à proximité 
du haut-parleur d'un récepteur 
de radio ou d'un amplificateur, 
et vérifier alors sur les lampes 
les variations de vitesse de rota
tion d'allumage. 

La résistance Rl3 qui se trouve 
en série avec l'émetteur de TR2 

sert à régler la sensibilité du 
microphone de manière que 
celui-ci reste sensible à des 
signaux d'une certaine intensité. 

Précisons encore qu'en modi
fiant la valeur de la résistance 
R19 entre certaines limites, on 
modifie la vitesse maximale 
de rotation des lampes. Aussi, 
si on veut tenter de chercher 
des effets différents de ceux 
obtenus avec les valeurs choi
sies, il conviendra d'agir sur 
Rl6 (qui pourra diminuer de 
valeur), RI9 et R 20 (qui, au 
contraire, pourront augmenter 
de valeur). 

Bibliographie : 
Nuova Ellettronica, nO 26 

(avec son autorisation) 
via Cracovia 19, Bologna 

Nota : Le circuit imprimé 
nécessaire à la réalisation de ce 
circuit est disponible à l'adresse 
ci-dessus sous la référence LX2. 
Prix : 1 800 lires + port. 

F. HURE. 
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CONNAISSANCE 
DES HAUT-PARLEURS 

T ES haut-parleurs, générale
L ment contenus dans des 

coffrets · boîtiers en ébé
nisterie, ou enceintes acoustiques 
de formes diverses reçoivent 
les signaux électriques de puis
sance provenant de l'amplifi
cateur de la chaîne sonore et 
les transforment en ondes so
nores monophoniques, stéréopho
niques, quadriphoniques, sinon 
ambiophoniques. 

Bien que placés en dernier 
dans la chaîne ce ne sont pas 
certes les éléments les moins im
portants : la transformation d'une 
onde sonore ou d'une vibration 
mécanique en signal électrique 
et les opérations inverses sont, 
en effet, beaucoup plus difficiles 
à réaliser finalement, que l'ampli
fication du signal électrique 
lui-même. 

Les points les plus délicats 
de la chaîne sont ainsi les 
deux extrêmes : la cellule phono
captrice ou le haut-parleur, et 
c'est certainement ce dernier 
qui pose les problèmes les plus 
difficiles. 

Il transforme l'énergie de 
l'amplificateur en énergie méca
nique, puis en énergie acoustique; 
un haut-parleur est ainsi l'in
verse d'un microphone, mais 
la multiplicité même des dispo
sitifs présentés, perfectionnés 
et réalisés chaque jour, montre 
qu'on est loin d'être parvenu au 
même degré de perfection. 

La fabrication d'un bon 
haut-parleur et son utilisation 
restent encore souvent un art. 

POURQUOI TANT D'IDEES 
F AUSSES SUR 

LES HAUT-PARLEURS? 

Le haut-parleur est,en fait, 
un appareil électf0mécanique 
relativement simple, et qui 
comporte un nombre d'éléments 
réduit, mais, pour beaucoup de 
profanes et même d'amateurs 
de Hi-Fi non techniciens, la 
manière dont il fonctionne pré
sente encore des imprécisions et 
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des détails mystérieux. Ce man
que d'informations exactes en
gendre un certain nombre de 
notions et d'idées fausses. 

Pour décrire un haut-parleur, 
peu de mots suffisent puisqu'il 
comporte, sous la forme la 
plus réduite et la plus commune, 
un aimant puissant avec une 
bobine mobile, qui actionne 
un diffuseur plus ou moins co
nique suspendu élastiquement 
dans un « berceau» métallique. 
Pourrait-on ètécrire aussi faci
lement un ampli-tuner, Hi-Fi 
ou même un magnétophone, 
avec tous ses éléments méca
niq ues, électriques et électro
niques? (Fig. 1 et 2). 

En dépit de leur complexité, 
les caractéristiques et les fonc
tionnements des ampli-tuners 
sont cependant beaucoup mieux 
connus et mieux compris, il 

n'en est pas de .même pour le 
haut-parleur, et cette infério
rité peut-être attribuée à deux 
causes essentielles. 

La première saute aux yeux; 
à l'entrée et à la sortie d'un 
ampli-tuner, on applique et on 
recueille des signaux élec
triques. Ils peuvent être contrôlés 
facilement au moyen d'un appa
reil . de mesure convenable, et 
observés visuellement sur l'écran 
d'un oscilloscope cathodique. 

Pour le haut-parleur, il n'en 
va pas de même .. Sans doute 
est-il actionné au moyen de 
signaux électriques que l'on 
peut contrôler et mesurer mais 
il produit des ondes sonores 
qui rayonnent dans la salle 
d'audition et sont réfléchies 
de nombreuses fois avant de 
devenir inaudibles. Le contrôle 
de l'effet sonore est beaucoup 

plus difficile et beaucoup plus 
imprécis,parce qu'il met en jeu, 
non sèulement des phénomènes 
physiques précis, mesurables au 
moyen d'appareils convenables, 
plus ou moins complexes mais 
des phénomènes physiologiques 
et même psychologiques, beau
coup moins précis et difficile
ment évaluables, souvent mo
difiés, d'ailleurs, par des illu
sions d'acoustique inévitables. 

La seconde source d'idées et 
de conclusions fausses sur les 
possibilités, les qualités et les 
caractéri~tiques . du haut-parleur 
réside dans la · difficulté de 
préciser les théories et le recours 
essentiel à l'intuition et l'expé
rimentation. 

Malheureusement l'intuition de 
l'auditeur Hi-Fi est fréquemment 
utilisée sans discernement suf
fisant et la recherche orientée 

Fig. 1. - Haut-parleurs d'autrifois à moteurs électromagnétiques et difJùseurs de grande surface, pouvant fonctionner 
sans enceinte acoustique. 



dans des voies sans issue ration
nelle. 

L'avènement de procédés 
plus ou moins révolutionnaires 
en apparence que l'on annonce 
constamment peut même risquer 
d'amener des conclusions en 
contradiction avec certaines des 
lois essentielles de la physique. 
De là, l'intérêt de précisions et 
de mises au point sur le rôle, 
le fonctionnement, les caracté
ristiques du haut-parleur, sous 
une forme à la fois précise et 
simple, en insistant sur les ques
tions qui paraissent être la 
source de plus d'idées fausses. 

LE VRAI ROLE 
DU HAUT-PARLEUR. 

Le haut-parleur a .. pour but 
d'assurer une reproduction fidèle 
des sons reçus par un àmpli
tuner ou reproduits par un appa
reil musical; peut-il ainsi amé
liorer efficacement l'audition mu
sicale? 

Le rôle réel du haut-parleur 
consiste à transformer en énergie 
acoustique l'énergie électrique 
qui lui est transmise. Le meilleur 
haut-parleur devrait être neutre, 
ne pas ajouter et ne pas sous
traire quoi que ce soit des signaux 
musicaux transmis par l'ampli
ficateur. 

En pratique, tout haut-parleur 
présente cependant une colora
tion sonore, mais cela ne consti
tue pas un avantage, car elle 
est rarement exactement adaptée 

AIMANT 

aux caractéristiques des élé
ments antérieurs de la chaîne, 
pour permettre d'en compenser 
les défauts. 

De même, la tonalité sonore 
doit être parfois modifiée sui
vant la nature de l'audition mu
sicale, de la réception et de 
l'enregistrement, parole ou mu
sique. musique de variétés ou 
classique, et même . souvent 
des caractéristiques de l'ouïe de 
l'auditeur. Peut-on utiliser un 
haut-parleur bien étudié pour 
obtenir ce résultat? li n'en est 
rien non plus. La modification 
s'il y a lieu de la tonalité musi
cale doit être exclusivement 
assurée en agissant sur les dispo
sitifs de contrôle de la tonalité, 
de plus en plus perfectionnés 
prévus sur les amplificateurs 
Hi-Fi. 

n y a des phénomènes, cepen
dant, qui sont d'ordre .physio
logique et déterminent une mo
dification de tonalité inévitable 
dans certaines conditions. Les 
courbes d'audibilité de. Ftetcher
Munson montrent ainsi que 
l'oreille est moins sensible aux 
sons graves qu'aux sons médium 
(sur les fréquences moyennes) 
et ainsi la perception des sons 
graves est plus difficile pour les 
niveaux sonores faibles (Fig. 3). 
Des haut-parleurs assurant le 
renforcement des sons graves 
pourraient-ils éviter ainsi l'appa
rition de ces défauts? 

Cette idée est également 

fausse. Si nous voulons obtenir 
une audition fidèle et brillante de 
la gamme musicale, il ne serait 
pas raisonnable d'utiliser un 
haut-parleur renforçant des sons 
graves dans toutes les conditions, 
dans le simple but de compenser 
la déficience de notre oreille 
uniquement lorsque nous enten-

- dons un enregistrement à un 
faible niveau. Il y a des systèmes 
de contrôle physiologique du 
niveau sonore combinés avec 
les contrôleurs de tonalité sur 
les amplificateurs qui . assurent 
ce résultat dans des conditions 
plus rationnelles! 

Dans ces conditions sans 
doute le haut-parleur idéal doit-il 
reproduire d'une façon égale 
les sons amplifiés de toutes fré
quences et présenter ainsi une 
courbe de réponse « plate» et 
horizontale. 

C'est là, également, une idée 
fausse .. Si nous voulions repro
duire les sons au même niveau 
sonore que celui de l'original, 
la courbe de réponse du haut
parleur devrait bien être plate; 
mais, comme nous venons de 
le rappeler plus haut, par suite 
de l'effet Fletcher un niveau 
sonore trop faible altère l'équi
libre des tonalités. 

Supposons ainsi que le son 
initial soit à un niveau A, alors 
que notre oreille exige un niveau 
de puissance plus élevé de 
2 dB à la fréquence de 50 Hz 
qu'à 1 000 Hz, pour assurer une 
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sensation d'intensité sonore 
égale (Fig. 3). 

Si le niveau de reproduction 
sonore se trouvait au point B, 
un son de 50 Hz, exigerait une 
puissance supérieure de 12 dB par 
rapport à un son à 1 000 Hz. 
pour une intensité sonore égale. 

Il y a ainsi une déficience de 
10 dB et la reproduction semble 
insuffisante dans la gamme de 
sons graves; pour rétablir 
l'équilibre des tonalités, les 
sons à 50 Hz doivent être ren
forcés de 10 dB au moyen d'un 
système compensateur d'intensité. 

Puisque la valeur du renforce
ment utile dépend du volume 
sonore, le système de compen
sation ne doit pas être placé 
dans le haut-parleur, ce qui ne 
permettrait d'obtenir qu'une ca
ractéristique fixe et une valeur 
déterminée. Ainsi, les haut
parleurs ne doivent pas être 
compensés pour supprimer ou 
atténuer les déficiences de l'ouïe 
humaine, comme on le croit trop 
souvent. 

LES CARACTERISTIQUES 
UTILES DU HAUT-PARLEUR 

Le choix rationnel du haut
parleur constitue un facteur 
important; il est déterminé par 
l'étude des caractéristiques des 
éléments indiqués par les ~-fa
bricants, peut être vérifié par 
un certain nombre de mesures, 
et surtout par des essais directs 
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Fig. 2. - Haut-parleur électrodynamique moderne. 
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Dans ce domaine, 
des caractéristiques 

d'audition. 
existe-t-il 
techniques 
haut-parleurs 
elles? 

normalisées des 
et Ci uelles sont-

Elles sont mal connues par 
les .amateurs de Hi-Fi et, d'ail
leurs, plus ou moins précises et 
définies sur de nombreux cata
logues et notices. Il y a, d'abord, 
la puissance nominale en 
fréquence unique déterminée 
en conformité avec la norme 
DIN 45573. Cette puissance 
est celle fournie par le haut
parleur, sans dommage per
manent, dans des conditions de 
fonctionnement difficiles, en 
service continu, avec haut
parleur couché et à plat. Après 
montage dans un coffret ou 
une enceinte, la puissance mo
dulée maximale obtenue est plus 
élevée, et dépend de l'amortis
sement. 

Dans le cas général des haut
parleurs en coffret, la puissance 
nominale est indiquée pour la 
combinaison complète évidem
ment des haut-parleurs et de 
l'enceinte; mais, pour certaines 
gammes dé fréquences, en parti
culier pour les sons aigus, la 
puissance modulée sinusoïdale 
peut être inférieure. 

Il y a ensuite la puissance de 
pointe · ou music power/ peak, 
absorbée par intermittence par 
les haut-parleurs, qu'il s'agisse 
de paroles ou de musique, dans 
des conditions normales de 
montage, et sans risques de 
dommages. 

Dans des conditions d'emploi 
favorables, la puissance de 
pointe admise peut être cepen
dant plus ou moins supérieure 
à celle qui est indiquée par les 
descriptions techniques. 

La fréquence de résonance, 
indiquée généralement par le 
symbole Fn, est également une 
caractéristique importante, indi
quée avec une tolérance de 
± 10 Hz, pour les fréquences 
inférieures à 100 Hz, et de 
± 10 % pour les fréquences 
supérieures à 100 Hz. Dans les 
haut-parleurs montés dans des 
enceintes, les fréquences de 
résonance sont encore plus 
précises. 

La bande de fréquence pas
sante habituelle des haut-parleurs 
de qualité est telle que dans les 
fréquences critiques la chute 
de pression est de 10 dB par 
rapport à la pression acoustique 
moyenne et l'impédance, ou 
résistance apparente Z des bo
bines mobiles, est indiquée pour 
une fréquence de 1 000 Hz avec 
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une tolérance maximale de ± 
10%; 

L'induction magnétique défi
nit la densité du champ magné
tique dans l'entrefer de la bobine 
mobile; elle est utilisée pour le 
contrôle de qualité des systèmes 
magnétiques. Suivant la norme 
DIN 45578, la tolérance admis
sible est de ± 7 %. Quant 
au champ magnétique produit 
par le flux, c'est le produit de 
l'induction magnétique par la 
surface de l'entrefer. 

Les indications de poids des 
aimants ne constituent pas un 
critère de qualité; les aimants 
en alliage aluminiumcnickel
cobalt possèdent d'ailleurs une 
très haute densité d'énergie, 
ce qui permet une réduction des 
dimensions et du poids. 

La sensibilité nominale indique 
la pression acoustique moyenne 
produite par le haut-parleur à 
une distance d'un mètre, mesurée 
dans l'axe de diffusion, pour une 
puissance d'entrée de 1 W, sùr 
la gamme de fréquence de 250 
à4 000 Hz. 

La puissance absorbée est 
la puissance nécessaire pour 
permettre au haut-parleur de 
produire à une distance de 3 m, 
et avec une frequence de 250 Hz, 
une pression acoustique cor
respondant à environ 86 dB, 
en milieu insonore. Dans une 
pièce d'habitation normale, 
l'amortissement est plus faible; 
donc, pour une même puissance 
absorbée, la pression · acoustique 
est plus élevée. Enfin, la courbe 
de réponse en fréquence du 
haut-parleur a aussi une grande 
importance; elle se rapporte 
normalement à une puissance 
d'entrée de 1 W; le point de 
mesure est situé à 1 m des 
haut-parleurs, dans son axe 
de diffusion. 

Toutes ces caractéristiques 
ont sans doute un grand intérêt; 
pourtant le jugement final ne 
doit-il pas être effectué par des 
essais directs à l'oreille? 

Il en est bien ainsi. Un haut
parleur présentant une réponse 
en fréquence très satisfaisante, 
assurant une distribution sonore 
idéale sur toute la gamme musi
cale, et produisant une faible 
distorsion, est évidemment un 
modèle de haute qualité. Malheu
reusement, les modèles existants 
diffèrent encore beaucoup de 
cet idéal. 

Lorsqu'il faut ainsi envisager 
des compromis il . est extrême
ment difficile d'évaluer le résultat 
des mesures. Les courbes de 
réponse en fréquence présen
tent ainsi, la plupart du temps, 

de nombreuses pointes et des 
parties creuses. La hauteur, 
la largeur et la position de toutes 
ces irrégularités ont des effets sur 
la qualité sonore, mais il n'est 
pas possible de déterminer à 
l'avance avec exactitude com
ment un système de haut-parleurs 
pourra reproduire les sons, en 
le comparant à un autre, simple
ment en observant les dévia
tions et déformations de la 
courbe de réponse idéale théo
rique. 

Les mesures ne peuvent-elles 
donc être utilisées comme des 
guides efficaces pour juger les 
résultats assurés par un système 
de haut-parleurs? 

Cette opinion est également 
i~exacte. Sans doute, ne peut-on, 
bien souvent, se contenter pour 
juger de la qualité réelle d'un 
haut-parleur d'étudier ses carac
téristiques et ses courbes gra~ 
phiques; mais, tout au moins, 
dans un sens négatif, les courbes 
de contrôle permettent l'évalua
tion de la qualité d'un haut
parleur, surtout parce qu'elles 
sont utiles pour en révéler les 
défauts. 

De bons résultats de contrôle 
et de mesure constituent des 
probabilités de bons rés ultats 
pratiques et d'une audition de 

qualité. Mais ils ne peuvent être 
considérés comme absolument 
probants et définitifs, excepté 
s'il s'agit de systèmes de haut
parleurs de très haute qualité 
professionnelle, très coûteux 
et présentés par des fabricants 
très connus et très ' spécialisés. 
Et, encore, à chacun sa haute 
fidélité, et · des amateurs exi
geants peuvent avoir leurs pré
férences musicales ! 

Mais, dans ce domaine enfin, 
les notices et les catalogues 
des fabricants ne sont pas tou
jours complets, et, en particu
lier, les courbes de réponses pu
bliées des haut-parleurs sont sou
vent retouchées. Ce fait est-il dû, 
en général, à ce que ces courbes 
risqueraient de révéler des 
défauts des appareil~ ? Cette 
supposition est généralement 
inexacte. L'interprétation des 
résultats des essais exige beau
coup d'habileté et d'expérience, 
et, en fait, « l'amateur moyen» 
manque d'expérience dans ce 
domaine.· C'est ainsi, pour évi
ter le risque de fausses conclu
sions de la part de l'acheteur 
que, la plupart du temps, le 
fabricant ne publie pas ce genre 
de courbes, ou les présente sous 
une forme particulière. 

Fig. 4. - Différentes formes · de haut-parleurs. 



L'IMPORTANCE REELLE 
DES DIMENSIONS 
ET DE LA FORME 

DES HAUT-PARLEURS 

Il Y a, sans doute, au moins 
autant d' idées fausses concernant 
les dimensions, la forme, des 
enceintes acoustiques et les 
matériaux utilisés pour les 
constituer (Fig. 4). 

Les instruments de musique 
destinés à produire des sons 
de tonalité grave sont généra
lement de grandes dimensions; 
en est -il probablement de même 
pour les haut-parleurs qui doi
vent avoir de grandes dimen
sions pour bien reproduire les 
sons graves? 

L'idée est fausse et l'analogie 
est incorrecte. En fait, les ins
truments de musique utilisent 
des 'phénomènes de résonance 
pour produire des tonalités 
graves; ils doivent avoir un 
rendement suffisant pour pou
voir être entendus directement 
sans amplification. Il n'en est 
pas de même pour les haut
parleurs,qui ne sont pas des 
producteurs de sons ni des ampli
ficateurs mais bien au contraire, 
des transformateurs d'énergie 
dont le rendement est très faible. 
Il est désormais possible de 
réaliser des haut-parIeurs de 
dimensions relativement réduites, 
qui peuvent être établis pou~ 
fournir une réponse en fréquence 
sUr les sons graves s'étendant 
aussi loin que celle des haut
parleurs de grandes dimensions. 

Pourtant, les haut-parleurs 
de grandes dimensions présen
tent-ils des avantages pour la 
reproduction des sons graves? 

C'est là, un fait exact, bien 
qu'il y ait plus ou moins contra
diction avec l'explication précé
dente, des haut-parleurs de 
grandes dimensions peuvent 
fournir des auditions de niveau 
plus intense sans distorsion exces-

sive. Leur rendement est rela
tivement plus élevé; ils exigent, 
à égalité de niveau sonore dans 
une chambre déterminée moins 
de puissance modulée, ce fait est 
très précieux en particulier, pour 
la reproduction correcte des 
sons graves, qui exigent plus de 
puissance, en raison des carac
téristiques de l'ouïe. 

Dans ce domaine, les haut
parleurs à pa villon sont -ils 
ainsi préférables sur la gamme 
des sons graves, aux systèmes 
à radiateurs de sons directs ? 

C'est là aussi une idée exacte, 
mais seulement si le haut-parleur 
à pavillon a une surface d'em
bouchure suffisante, ou comporte 
un dispositif de tubulure repliée 
de volume convenable. Grâce à 
ce dispositif, le haut parleur à 
pavillon peut avoir un ' volume 
plusieurs fois supérieur à celui 
d'un haut-parleur à radiation 
directe, même de grandes di
mensions. 

Sans doute ne faut-il pas 
copier la nature, et l'emploi de 
la roue et la construction des 
avions en sont des exemples. 
On a cependant proposé de réa
liser des haut-parleurs ~ompor
tant des tubes sonores ou des 
tables severes et ressemblant 
plus ou moins à des orgues 
ou des violons. Y aurait-il intérêt 
ainsi à établir des haut-parleurs, 
dont la forme serait analogue à 
celle des instruments de musique, 
dont on voudrait reproduire 
les sons? 

Cette idée est très discutable; 
sans doute peut-elle être exacte 
en partie, mais uniquement pour 
la reproduction monophonique. 
La caractéristique directionnelle 
des sons reproduits doit être 
correspondante à celle de l'ins
trument, dont on veut repro
duire les sons. Mais, lorsqu'il 
s'agit, et c'est le cas le plus 
général, de reproduire la musique 
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Fig. 5. - Effet produit par plusieurs sources de surface réduite. 

produite, à la fois, par plusieurs 
types d'instruments de concert, 
ce principe n'est évidemment 
pas applicable. 

Une idée analogue naturelle 
ne consisterait-elle pas,.de même, 
à réaliser des haut-parleurs, 
dont la forme s'adapterait mieux 
à celle de l'oreille humaine? 

C'est là . une idée tout à fait 
inexacte et qui n'est pas fondée 
sur un principe physique valable. 
On pourrait peut être, de la 
même manière, chercher à établir 
un appareil dont la forme serait 
analogue à celle de la bouche 
qui produit les sons les plus 
complexes! 

Les enceintes acoustiques 
sont le plus souvent constituées 
de bois massif ou plutôt contre
plaqué; le choix de cette ma
tière a-t-il un effet important 
sur le fonctionnement du haut
parleur et les résultats obtenus? 

Cette supposition est tout à 
fait inexacte. En principe, bien 
au contraire, le matériau dont 
est constituée l'enceinte ne devrait 
avoir aucune action sur la tona
lité sonore obtenue, parce qu'il 
ne devrait pas vibrer. Cette 
enceinte doit être rigide et suf
fisamment massive pour que 
ses parois ne puissent entrer en 
vibration; son seul rôle consiste 
habituellement à assurer une 
séparation des trajets de l'onde 
avant et de l'oncle arrière 
produites par le diffuseur et à 
permettre l'utilisation, s'i! y a 
lieu, d'une certaine partie de 
l'onde arrière pour améliorer 
la qualité de l'audition obtenue. 

Le' diffuseur n'a pas toujours 
une section transversale circu
laire. Un haut-parleur elliptique 
ou un assemblage eh rideau de 
haut-parleurs présente ainsi des 
caractéristiq ues particulières; 
mais permet-il une distribution 
sonore plus étendue dans le plan 
de son axe le plus long? 

AUDITEUR 

Malgré les apparences, cette 
opinion est le plus souvent 
inéxacte. Suivant le principe de 
Huygens, chaque point d'un 
radiateur sonore peut être consi
déré comme une source ponc
tuelle produisant des ondes 
sphériques, . avec l'onde frontalè 
combinée tangente à ces ondes 
sphériques élémentaires. La 
figure 5 nous montre aInSI 

comment une rangée de petites 
sources sonores produit un fais
ceau étroit d'ondes sonores, . 

Ce phénomène est utilisé 
pour le renforcement des sons 
produits par les haut-parleurs 
en forme de colonnes et en lignes, 
pour réduire l'étendue de la 
distribution verticale des sons. 
L'angle de distribution est ré
duit seulement pour les fréquences 
au-dessus de la gamme dans 
laquelle la longueur d'onde so
nore est comparable à la longueur 
métrique de la source. 

Ainsi, pour obtenir une meil
leure distribution sonore hori
zontale, il faut placer un haut
parleur elliptique de telle sorte 
que son axe le plus long soit 
vertical! 

D'une façon analogue, la 
forme de l'enceinte d'un haut
parleur a-t-elle un effet essentiel 
sur la réponse en fréquence du 
système? 

Ce fait est exact. Les réflexions 
sonores à l'intérieur de l'en
ceinte peuvent renforcer ou affai
blir la réponse sur de nombreuses 
bandes de fréquences étroites 
distinctes et déterminer ainsi une 
réponse en fréquence totale plus 
ou moins irrégulière. 

Un boîtier étroit et long 
peut ainsi, nous le savons, jouer 
un rôle analogue aux tubes so
nores d'un orgue, en produisaiÙ 
des résonances indésirables. 
Mais ce phénoméne est parfois 
utilisé volontairement pour la 

Fig. 6. - Ecoute dRS sons provenant d'une source de 
grande sul/aee. 
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construction de haut-parleurs 
spéciaux destinés à être adaptés 
à des appareils de musique élec
tronique. 

Les bords en porte-à-faux à 
l'avant peuvent produire des 
effets de diffraction, de sorte 
que les ondes sonores suivant 
différentes trajectoires peuvent 
interférer les unes ' avec les 
autres. Il '' en est ainsi pour les 
plaques perforées ou les grilles 
décoratives souvent disposées 
devant les enceintes. 

La forme idéale du boîtier 
d'un haut-parleur est sans doute 
plus ou moins analogue à 
un hémisphère, ou même à une 
sphère complète, et ressemble 
à celle qui est employée dans les 
haut-parleurs à conques. Mais 
cette forme ne plaît pas toujours 
aux décorateurs et aux construc
teurs d'enceintes! 

LE FONCTIONNEMENT 
REEL DES HAUT-PARLEURS 

Les idées et les notions 
inéxactes concernant le fonction
nement même du haut-parleur 
ne sont pas moins nombreuses. 
Ainsi, beaucoup de praticiens 
s'imaginent qu'un haut-parleur 
déplace une masse d'air plus ou 
moins considérable, spéciale
ment pour la reproduction des 
sons graves et très graves, et 
qu'il est possible de démontrer 
facilement l'existence de ce 
phénomène. 

En fait, il n'en est rien. Les 
haut-parleurs ne d~placent pas, 
en réalité, des masses d'air, en 
raison même de la nature des 
ondes sonores. Ils déterminent 
seulement la vibration des molé
cules locales d'air, en avant et 
en arrière, en produisant ainsi 
une onde sonore qui se déplace 
de proche en proche, en avant 
et en arrière de la face rayon
nante du haut-parleur. Il n'y a 
pas de véritable flux d'air qui 
se déplace mais uniquement 
des oscillations locales et bien 
limitées des masses d'air suc
cessives. 

Une autre idée « classique )) 
consiste à croire que la pro
duction des sons aigus corres
pondant à des vibrations de 
fréquences élevées s'effectue 
par leur nature même d'une 
manière directionnelle, tandis 
qu'au contraire les sons graves 
correspondant à des basses 
fréquences se propagent tou
jours sous une forme omni
directionnelle. 
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Cette notion est, en fait, mal 
précisée. Les ondes sonores 
ornni-directionnelles sont pro
duites par des systèmes vibrants, 
dont les dimensions sont ré
duites en comparaison avec la 
longueur d'onde des sons émis. 

Si les dimensions de ces sys~ 

tèmes vibrants correspondant · à 
plusieurs fois la longueur d'onde, 
l'onde produite est presque plane 
et se propage en ligne droite, 
sans s'étaler d'une manière 
appréciable. 

Puisque la fréquence est 
inversement proportionnelle à la 
longueur d'onde, les ondes à 
haute fréquence correspondent 
aux sons aigus ont une longueur 
réduite comparée aux dimensions 
ordinaires du diffuseur du haut
parleur. C'est pourquoi les sons 
aigus de tonalité élevée tendent 
à être directionnels; l'inverse 
est également vrai pour les basses 
fréquences correspondant à des 
sons graves. 

On voit qu 'il s'agit là, en fait, 
non pas essentiellement des 
propriétés théoriques des sons 
graves ou aigus, mais de phéno
mènes qui dépendent des dimen
sions du diffuseur et de la · fré
quence des sonos produits. 

. De même, une source ponc
tUelle produit-elle forcément des 
sons ' directionnels? c::ette idée 
est inexacte, une source théo
rique ponctuelle rayonne des 
sons également dans toutes les 
directions. 

Toujours dans ce domaine, 
des effets directionnels du haut
parleur, il nous semble que nous 
pouvons déterminer la position 
de haut-parleurs dans une salle 
d'écoute, et sans les voir, sim
plement parce que nous pouvons 
apprécier la direction d'où 
viennent les sons. 

Cette opinipn est également, 
la plupart du temps, plus ou 
moins inexacte. Lorsque nous 
écoutons les Isons produits par 
un haut-parlepr dans une salle 
de dimensions moyennes à . une 
distance par 1 exemple de 2 à 
3 mètres, no~ oreilles reçoivent 
en grande partie, non pas les 
sons produits directement par les 
haut-parleurs, mais ceux qui ont 
été . réfléchis une ou plusieurs 
fois par les murs, le plancher et 
le plafond. 

En fait, nous pouvons cepen
dant assez bien apprécier, la 
plupart du temps la position de 
la source sonore parce que les 
sons qui parviemient directe
ment' de la source sonore 
atteignent . nos oreilles avant les 

sons réfléchis, par le phénomène 
dit de préséance, ou de sélection 
bien plus que de direction (Fig. 6). 

No.us avons expliqué _ précé
demment la difficulté de réalisa
tion des diffuseurs et, en parti
culier, de membr;mes, dont les 
différents points se cteplacent 
en phase. Un haut-parleur 
idéal aurait-il donc un diffuseur 
jouant le rôle d'un piston 
parfait pour toutes les fréquen
ces? 

Cette idée n'est pas non plus 
rationnelle. Un diaphragme 
vibrant d'une manière uniforme 
en tous ses points assure une 
réponse directionnelle sur la 
gamme des sons médium, mais 
sa pUissance de sortie s'abaisse 
en dehors de ces limites d'une 
manière très notable. 

C'est ainsi qu'un pis'ton d'un 
diamètre de 25 cm pourrait 
être utilisable seulement pour de~ 
frequences qui ne dépasseraient 
pas 800 Hz, ce qui pourrait 
être acceptable pour un appareil 
destiné uniquement aux sons 
graves; mais non pour un haut
parleur pratique à large' gamme. 
Même dans ces conditions, un 
haut-parleur tweeter pour son 
aigus ayant un diffuseur de 7 à 
8 cm de diarrietre ne pourrait 
donner de bonsrésiJltats que 
jusqu'à 3000 Hz environ. 

En fait, les diffuseurs côniques 
de haut-parleurs ' sont établis de 
telle sorte que leurs zones exté-

rieures soient progressivement 
« découplées» lorsque. la fré
quence augmente, en permettant 
à des parties de plus en plus 
réduites du cône de vibrer, 
tandis que le reste des surfaces 
reste plus ou moins immobile, 
lorsque la fréquence augmente. 

De cette façon, la surface 
active devient, en fait, plus réduite 
ce qui permet aux caractéristiques 
de réponse et · de direction de 
demeurer satisfaisantes. La 
limite de fréquence supérieure du 
système est ainsi étendue dans 
une proportion d'environ quatre 
fois par rapport à celle . d'un 
piston. 

Le haut-parleur d'encoignure, 
par ailleurs, est un modèle très 
remarquable qui offre des 
avantages indiscutables. Mais 
un haut-parleur de ce genre placé 
à la jonction d'un mur et d'un 
plancher permet-il d'obtenir 
une meilleure reproduction des 
sons graves qu'un modèle aria
logue disposé au centre de la 
pièce? La production des 'sons 
graves est-eUe ainsi réellement 
augmentée en plaçant le haut
parleur dans une encoignure 
de la salle d'écoute? (Fig. 7). 

Toutes ces notions sont exactes 
et les avantages du haut-parleur 
d'encoignur"e sont réels; sur la 
gamme des sons graves, les 
réflexions .provenant des sur
faces entourant la chambre 
d'écoute se produisent de telle 

Fig. 7a. - Haut-parleur d'encoignure. 



sorte que les ondes sonores obte
nues réfléchies sont en phase et 
renforcent l'onde directe prove
nant du haut-parleur. 

Pour des fréquences plus 
élevées, les durées de propaga
tion 'des ondes sonores le long 
des différentes trajectoires dif
fèrent, au contraire, d'une 
manière plus ou moins irrégu
lière, qui ne permet pas d'obte
nir un renforcement analogue. 

Pour obtenir une bonne audi
tion faut-il, par ailleurs, appliquer 
nécessairement une énergie 
puissante sur certains haut
parieurs? C'est là, une opinion 
souvent inexacte. 

La réponse en fréquence, les 
caractéristiques directionnelles 
et la distorsion des haut-parleurs 
ne sont jamais moins bonnes pour 
de faibles volumes sonores que 
pour des puissances plus considé
rables. Un haut-parleur plus ou 
moins déficient pour les sons gra
ves résonnera même dans de 
meilleures conditions pour de 
faibles volumes sonores, en raison 
des caractéristiques d'audibilité . 
intliquées par les courbes de 
Fletcher-Munson indiquées pré
cédemment, et qui ne dépendent 
pas des propriétés du haut
parleur. 

Le haut-parleur n'est d'ailleurs 
jamais un transformateur d'éner
gie de rendement élevé, mais une 
amélioration de ce rendement 
est-elle désirable? 

Ce fait est exact. En général, 
un haut-parleur de rendement 
relativement élevé exige en effet 
moins de puissance modulée 
fournie par l'àmplificateur pour 
obtenir un niveau sonore déter
miné qu'un haut-parleur à ' faible 
rendement. Mais, par contre, les 
haut-parleurs à rendement rela-
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tivement élevé li rayonnement 
direct ont souvent une réponse 
plus faible sur les sons graves 
que les haut-parleurs à faible 
rendement. 

Les résultats obtenus avec les 
haut-parieurs dépendent évidem
ment des caractéristiques des 
amplificateurs qui les actionnent 
et de leur adaptation. Dans ce 
domaine, les haut-parleurs fonc
tionnent-ils dans de meilleures 
conditions avec des amplifica
teurs présentant des facteurs 
d'amortissement très élevés? 

Cette propriété n'est pas réelle, 
malgré l'opinion plus ou moins 
répandue. 

Le facteur d'amortissement est, 
en' fait, la caractéristique indi
quant la possibilité pour un ampli
ficateur d'arrêter la vibration 
continue du cône du haut
parleur après l'arrêt de trans
mission du signal. 

Des facteurs d'amortissement 
très élevés peuvent déterminer 
ainsi des affaiblissements de la 
réponse en fréquence de certains 
haut-parleurs, spécialement pour 
les appareils à raciiation directe et 
à rendement relativement élevé. 

En théorie, il y a un facteur 
d'amortissement optimal pour 
chaque type du haut-parleur, 
mais, la plupart des haut-parleurs 
fonctionnent dans de meilleures 
conditions, avec des amplifica
teurs qui ont des facteurs ci'amor
tissement modérément élevés de 
l'ordre de 10, par exemple. On ne 
peut guère améliorer, la plupart 
du temps, les résultats obtenus 
en augmentant le facteur 
d'amortissement. 

Peut -on considérer par ailleurs, 
comme une caractéristique essen
tielle du haut-parleur la puissance 
minimale nécessaire pour le 
mettre en action ? 

Cette opinion est · confirmée, 
en effet, en pratique, mais 'il faut 
bien la comprendre; elle ne signi
fie pas ce qu'elle semble indiquer 
à première vue. Les haut-parleurs 
n'exigent pas un niveau minimal 
de puissance pour produire des 
sons; lorsque la puissance est 
réduite, le son devient simplement 
moins intense. 

La puissance minimale cor
respond avec plus de précision à 
la valeur minimale nécessaire 
pour actionner un haut-parieur 
et obtenir un niveau sonore 
co~respondant au niveau moyen 
d'écoute dans une chambre 
d'écoute moyenne, sans distorsion 
excessive d'amplification au 
mOl)lent des pointes de niveau. 

Bien que souvent imprécise et 
vague, la notion de puissance 
minimale est utile pour guider le 
choix d'un amateur qui doit 
employer un amplificateur. Ce 
n'est pas la puissance maximale 
que le haut-parleur peut supporter 
qui est exprimée en terme de 
capacité maximale admissible. 

En fait, un haut-parleur peut 
être actionné sans risque par un 
amplificateur, dont la puissance 
de sortie dépasse cette valeur, 
pourvu que le dispositif de 
contrôle du volume sonore soit 
réglé de façon que ce volume 
soit inférieur au volume maximal 
de l'amplificateur. 

Dans le même domaine, la 
puissance nominale admissible 
d'un haut-parleur indique-t-elle 
la puissance nominale maximale 
admissible de l'amplificateur qui 
doit être employé? C'est là 
aussi un fait exact, et la cause en 
a été indiquée plus haut. 

Mais, en ce qui concerne le 
rendement, les haut-parleurs à 
pavillon ont-ils un meilleur ren-

SONS DIRECTS OU 
REFLECHIS UNE FOIS / 

" / ~~--------~~-

AUDITEUR 

DOUBLES REFLEX 

Fig. 7b .. - Audition obtenue dans une chambre avec un haut-parleur omnidirectionnel et des sons rijléchis. 

dement que les systèmes à radia
tion directe ? 

C'est là aussi, un fait exact. 
Un pavillon acoustique joue le 
rôle d'un bon système transmet
teur d'énergie en assurant une 
adaptation satisfaisante entre le 
diffuseur et les masses d'air 
voisines, ce qui permet au· haut
parleur de fonctionner dans les 
conditions les plus favorables. 

Mais, puisque leur rendement 
est meilleur, les haut-parleur à 
pavillon, peuvent-ils être moins 
encombrants que des appareils 
à ,radiation directe de même puis
s~nce. 

.1 Il n'en est rien malheureuse
nient et le rendement n'est pas 
eh rapport avec les dimensions; il 
cf>ncerne seulement le rapport de 
l~ puissance de sortie à la puis
~ance d'entrée. Ainsi, pour une 
gamme de fréquence déterminée, 
les haut-parleurs à pavillon, même 
modifiés, sont généralement plus 
encombrants que les systèmes 
à radiation directe, et c'est là 
une des contreparties de l'aug-
mentation du rendement. . 

M ais nous a vons la diffi
cuité d'obtenir des résultats satis
faisants sur une gamme musicale 
étendue avec un seul haut-parleur. 
Peut-on croire, comme certains 
semblent le penser, qu'une 
enceinte acoustique assure tou
jours des résultats d'autant meil
leurs qu'elle contient un nombre 
plus grand de haut-parleurs dis
tincts ? 

Bien entendu, ce n'est pas 
seulement le nombre des haut
parleurs qui joue un rôle, mais 
leurs qualités, et cette idée n'est 
donc pas ainsi toujours exacte. 
Plusieurs haut-parleurs de qualité 
insuffisante n'assurent pas de 
meilleurs résultats qu'un seul 
haut-parleur bien choisi; les 
systèmes à haut-parleurs mul
tiplesne présentent ainsi d'avan
tages que si les éléments sont à 
haute fidélité et sont étudiés 
rationnellement pour fonctionner 
en combinaison. Les systèmes 
les meilleurs à haute-fidélité 
comportent amSl, la plupart du 
temps, deux ou trois haut-parleurs 
auxiliaires. 

Mais, en considérant un élé
ment distinct du haut-parleur 
un modèle à compliance élevée, 
c'est-à-dire à élasticité acous
tique importante, permet-il de 
mieux reproduire les sons graves 
qu'un modèle à faible com
pliance ? 

C'est là, une opinion inexacte. 
La plupart des montages à haute
fidélité utilisent des haut -parleurs 
pour sons graves, ou woofers, à 
compliance élevée, parce qu'un 
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haut-parleur doit ' avoir une 
compliance élevée pour repro
duire corréctement les sons sur 
cette gamme. 

Cependant, ces haut-parleurs 
doivent aussi avoir un cône et 
une bobine mobile suffisamment 
robustes pour reproduire correc
tement les sons graves intenses. 
La rigidité trop grande des sys
tèmes mobiles est la raison pour 
laquelle des systèmes capables 
d'assurer une réponse réellement 
satisfaisante sur les sons graves 
ont un rendement très faible. 

Toujours dans ce domaine 
des basses fréquences, une fré
quence de résonance très basse 
est-elle nécessaire pour un haut
parleur lorsqu'il s'agit d'étendre 
la réponse sur les sons graves? 

Le fait est exact. Au-dessous 
de la fréquence de résonance, 
la réponse d'un système de radia
teur direct s'affaiblit rapidement, 
mais ce fait n'est pas cependant 
nécessairement exact pour les 
haut-parleurs à pavillon. 

Puisque la plupart des haut
parleurs fonctionnant sur la 
gamme de sons graves sont à 
rayonnement direct, on peut 
ainsi généraliser cette caractéris
tique. 

Dans le même domaine, une 
réponse sàtisfaisante sur les sons 
graves ne peut-elle être obtenue 
en construisant un haut-parleur 
de, telle sorte que sa caractéris
tique sur les basses fréquences 
s'abaisse progressivement, et 
compense les variations de la 
courbe de réponse dans les gam
mes déficientes? 

Cette possibilité est évidente. 
Les éléments de la chaîne sonore 
peuvent, en principe, être adaptés 
les uns aux autres, en étudiant 
leurs caractéristiques diverses 

en fréquence, de façon à obtenir, 
si possible, un équilibre des fré
quences, et la réponse totale 
désirée fournie par l'ensemble de 
la chaîne. 

Mais, pour obtenir un résultat 
suffisant, peut-on employer des 
haut-parleurs fonctionnant à 
l'air libre? 

Bien entendu, il n'en est rien 
et nous l'avons déjà indiqué, 
en raison des effets mutuels 
produits par l'onde avant et 
l'onde sonore du diffuseur, spé
cialement sur les sons graves. 

En enfermant l'arrière du haut
parleur dans un boîtier étanche de 
dimensions suffisantes s'opposant 
ainsi à la propagation de l'onde 
arrière, obtient-on une atténua
tion efficace et améliore-t-on la 
courbe de réponse? 

C'est là un fait exact, mais à 
condition cependant d'étudier le 
volume de l'enceinte en corres
pondance avec les caractéristi
ques du haut-parleur. Si le boîtier 
est trop réduit, l'air contenu agit 
comme un ressort qui réduit la 
course du diffuseur cônique, et 
la compliance élève la fréquence 
de résonance et affaiblit la 
réponse sur les sons graves. 

Un boîtier enferma'nt amSl 
l'arrière du haut-parleur peut-il 
être réalisé de façon à jouer un 
rôle plus actif que celui corres
pondant exactement à son 
volume? 

C'est là une possibilité exacte, 
utilisée dans les enceintes closes 
ou baffles infinis. Si le coffret 
est rempli d'un matériau peu 
condensé et poreux, tel que la 
laine de fibre de verre, ses 
réactions sur le haut-parleur sont 
réduites, et il peut agir dans cer
taines conditions, comme un 

COURBE D'tGALE INTENSITE 
DES SONS RËFLËCHIS 

coffret de plus grandes dimen
sions. 

Un montage dans lequel ainsi 
l'arrière du haut -parleur est 
enfermé dans un ,boîtier étanche 
peut-il être considéré comme un 
système à suspension acoustique 
ou pneumatique? 

Il n'en est pas ainsi. Lorsqu'un 
haut-parleur est monté dans une 
enceinte close, la suspension du 
cône et la masse d'air contenue 
dans le coffret déterminent la 
compliance du système. Le terme 
de suspension acoustique s'ap
plique seulement avec précision 
lorsque la compliance de la masse 
d'air est beaucoup plus réduite 
que celle du haut-parleur. 

Mais, dans certains systèmes 
d'enceintes acoustiques, peut-on 
utiliser l'onde frontale d'une 
manière efficace, au lieu de 
supprimer son action ? 

Il en est bien ainsi dans les 
enceintes « bass reflex ». Avec 
une construction bien étudiée, 
la combinaison de la compliance 
de l'air dans l'enceinte compor
tant une ouverture frontale ou 
latérale, et la masse de l'air à 
l'intérieur et autour de cette 
ouverture, constitue un élément 
additionnel résonnant, qui pro
duit un renforcement de l'onde 
sonore sur une gamme limitée de 
fréquences. 

Mais ces enceintes bass-reflex 
ne produisent-elles pas des « sons 
de tonneau» ? 

Il n'en est rien, si elles sont 
bien étudiées. Un système bass 
reflex correctement construit 
produit des sons graves réguliers 
et étendus sans pointe de 
résonance; mais dans ce but, le 
coffret et le haut-parleur doivent 
être bien adaptés. Une construc
tion insuffisante peut déterminer 
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Fig. 8. - Audition des sons produits par une enceinte composite à dtfJùsion. 
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des « pointes» de renforcement 
des sons graves qui risquent, en 
effet, de prod uire des « sons de 
tonneau ». 

Si cette distorsion se produit 
dans un hautcparleurfonction
nant sur la gamme des sons 
graves, le seul inconvénient se 
manifeste-t-il par la création 
d'harmoniques gênants? 

Ce n'est pas exact. Les harmo
niques ont des fréquences mul
tiples de la fréquence du signal 
fondamental; lorsqu'une dis
torsion se produit, il y a aussi 
production d'intermodulation, 
lorsque deux signaux de fré
quence différente sont présents 
en même temps. 

Les sons ainsi produits ne 
sont généralement pas en rapport 
musical avec, la fondamentale, 
et sont même beaucoup plus 
gênants pour l'oreille que s'ils 
étaient des harmoniques. ' 

Les ondes arrière produites par 
les haut-parleurs et réfléchies 
par les murs de la salle d'écoute 
peuvent-ell~s être utilisées pour 
obtenir des effets omnidirec
tionnels? C'est là le rôle des 
haut-parleurs à diffusion bien 
souvent recommandés à l'heure 
actuelle. 

Il en est bien ainsi. En fait, 
l'oreille reçoit des sons provenant 
du haut-parleur par des trajets 
distincts, directement ou après 
une ou plusieurs réflexions, et 
juge les caractéristiques direc
tionnelles de la source en éva
luant le rapport d'intensité entre 
les sons directs et réfléchis. Cette 
question a déjà été indiquée plus 
haut (Fig. 7 et 8). 

Dans ce domaine directionnel, 
les haut-parleurs directs ou à 
réflexion peuvent -ils constituer 
des sources sonores de surface 
active plus grande, en fait, que 
l'indiqueraient leurs dimensions 
physiques? 

Ce fait est exact. Si nous 
écartons la musique produite par 
un orchestre comme on le voit 
sur la figure 4, un instrument 
placé à gauche produit des sons 
d'égale intensité qui parviennent 
simultanément à nos deux oreil
les. Mais, s'il s'agit d'un instru
ment placé à l'extrême-droite, 
c'est-à-dire assez éloigné de nos 
oreilles, les sons se propagent 
d'une manière assez différente. 
Ils arrivent avec un certain 
retard et un léger renforcement 
sur l'oreille droite, plutôt que sur 
l'oreille gauche. Comme nous 
l'avons déjà vu, le mécanisme 
psycho-physiologique de l'ouïe 
humaine interprète ces différen-

(Suite page 182) 



NOUVEAUTES 
PHILIPS 

N2221 - Magi K7. Piles (5 x 
1,5 V) ou secteur (110 à 240 V). 
Contrôle automatique d'enregistre 
ment. Clavier de commandes à 
touches. Touche d'éjection de la 
cassette. Contrôle de volume par 
curseur. Poignée escamotable. 
Prise pour haut-parleur supplé-

. mentaire. Livré avec micro à 
télécommande, cassette, câble de 
liaison. L 19,5 x H 6,5 x 
P 24,3 cm. 

N2509. Platine stéréophonique 
utilisant les cassettes hi-fi et 
Low Noise. Positionnement auto
matique en fonction du type de 
cassette utilisé (cassette « Low 
Noise» ou cassette « hi-fi »), avec 
voyants lumineux. Touches d'ar
rêt momentané et d'éjection de la 
cassette. DNL commutable. Cla
vier de commandes à touches. 
Potentiomètres à curseurs. Arrêt 
automatique avec voyant lumi
neux. Touches d'arrêt momentané 
et d'éjection de la cassette. Livré 
avec cassette hi-fi et câble de liai
son. L 37 x H 8,5 x P 24 cm. 

ELAC 

N2407 - Stéréo K7 utilisant 
les cassettes hi-fi et Low Noise. 
Puissance 10 W par canal. Posi
tionnement automatique en fonc
tion du type de ·cassette utilisé 
(cassette « Low Noise» ou cas
sette « hi-fi »), avec voyants lumi
neux. DNL commutable. Clavier 
de commandes à touches. Poten
tiomètres à curseurs. Monitoring 
pendant l'enregistrement. Arrêt 
automatique avec voyant lumi
neux. Touches d'arrêt momentané 
et d'éjection de la cassette. Livré 
avec 2 enceintes acoustiques 
22 RH 412, micro stéréo N8402, 
cassette hi-fi et câble de liaison. 
L 43 x H 7,5 x P 23 cm. 

Compact 1000 Quadrosound. 
Puissance 2 x 25 W efficaces. 
Platine magnétique automatique 
à plateau lourd Elac. Tuner 
AM/FM, 6 touches pour pré
sélection en FM. Sélection en 
FM par effleurement du champ 
sensoriel. Potentiomètres à cur
seur pour graves, aigües. Balance, 
volume et dosage des HP arrière 
du système quadriphonique. Cir-

AKAI 

cuits intégrés, transistors à . 'effet 
de champ. Systeme ambiopho: 
nique incorporé, obtenu en ajou
tant les deux enceintes arrière. 

Platine PC660. Platine pouvant 
fonctionner en manuel, automa
tique, avec ou sans chargeur, ou 
répétition infinie. Plateau lourd. 
équilibré en zamak amagnétique. 
Bras de pick-up de précision, de 
section quadratique, entièrement 
équilibré. Pick-up de la qualité 
Elac Hi-Fi stéréo magnétique. 
Réglage . continu du tracking 
entre 0 et 6 p. Commande par 
poussoir. Contrôle du tracking. 
Lift incorporé pour bras · dè 
pick-up. Entraînement par moteur 
asynchrone quàdripolaire. Di
mensions du châssis : L 434 mm 
x 349 mm. Livrée avec lecteur 
STS 244.17. Ebénisterie sobre, 
élégante, noyer ou blànc. 

Tuner-amplificateur 
phonique AS980. 

quadri-

Caractéristiques techniques : 

Section amplificateur. Puis
sance de sortie : 2 CH : 60 W -
4 Q : 4 CH: 40 W - 4 Q, (4 x 
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30 W) - 8 Q. Distorsion harmo
nique : 0,05 % - 8 n (20 W). 
Bande passante (IHF) : 10 Hz à 
60000 Hz - 8 Q. Courbe de 
réponse. niveau normal d'écoute: 
10 Hz à 60000 Hz (- 3 dB). 
Sensibilité d'entrée : phono 1 
et 2 : 3 mV/50 kQ ; (phono 1 : 
1,5 mV/ 50 kQ - CD4). Aux. : 
180 mV - 100 kQ. Tape monitor 
1 et 2 180 mV/IOO kQ 
(tape 3 : 160 mV/ IOO km. 
Mie. : 3 mV/50 kn. Rapport si
gnal-bruit : phono, 80 dB ; aux., 
90 dB. Séparation de voies (sor
tie nominale) meilleure que 50 dB 
(phono). 

0,5 %. Réponse en fréquence: 
15 Hz à 30 kHz ± 1 dB à 10 W. 
Sensibilité des entrées: PU haut 
niveau 8 mV, bas niveau: 4 mV, 

ISOPHON 

Section tuner FM : Gamme et 
FI : 88 à 108 MHz - 10, 7 MHz. 
Sensibilité (IHF) : 1,7 f.1. V. Dis
torsion harmonique : mono, 
inférieure à 0,2 % ; stéréo, infé
rieure à 0,6 %. Rapport signal
bruit : meilleur que 70 dB. 
Sélectivité : meilleure que 80 dB. 

Section tuner AM : Gamme et 
FI : 535 à 1 605 kHz. Sensi
bilité (IHF) : 10 dB à 1 MHz 
(400 Hz 30 % mod.). Encombre
ment : 650 x 168 x 426 mm. 
Poids : 20,5 kg. 

SCOTT 
AMPLIFICATEUR STEREO 490 

Caractéristiques techniques : 
puissance continue par 'canal 
70 W. Distorsion harmonique: 

micro 5,5 mV, magnéto et auxi
Iiaire: 0,55 mV. Impédance des 
entrées: PU: 47 kQ, micro 
47 kQ. Magnéto: 50 kQ, auxi
liaire 50 kQ. 

TUNER AM/FM 431 

Caractéristiques techniques : 
partie tuner FM: sensibilité: 
1,7 f.1.V, gamme de fréquences: 
87 à 109 MHz. Rapport signal/ 
bruit: 65 dB, distorsion harmo
nique: 0,8 %. Réponse en fré
quence: 50 Hz à 15 kHz. Par
tie tuner AM: sensibilité: 100 
"LV. Gamme de fréquence: 
535 kHz à 1 620 kHz. Sélec
tivité : 32 dB. Distorsion harmo
nique à 60 % de modulation: 
2%. 

PRO MINENT 2002 

La Prominent 2002 est une 
enceinte acoustique de studio. 
Elle a une puissance musicale 
de 100 W et une puissance effi
cace de 70 W. C'est une enceinte 
à 4 voie's qui dispose d'une bande 
passante de 25 à 20000 Hz. 
Elle comprend un woofer de 
300 mm, un haut-parleur de 
médium-bass de 203 mm et un 
tweeter. Ces haut-parleurs sont 
réglables par 2 potentiomètres. 

CONNAISSANCE DES HAUT-PARLEURS (Suite de la page 180) 

ces, pour détermmer avec plus 
ou moins de précision la direction 
de la source (Fig. 6). 

Pour que la source sonore 
nous semble de surface plus 
grande qu'elle ne l'est en réalité, 
il est nécessaire d'avoir diffé
rentes sortes de sons, provenant 
de différentes parties de la source 
sonore « apparente ». Un haut
parleur, à la fois à effet direct 
et à réflexion, peut permettre 
d'obtenir ce résultat, comme on 
le voit sur la figure 8. 

Le son provenant d'un haut
parleur A est réfléchi sur la 
paroi et joue, en quelque sorte, 
le rôle d'un haut-parleur A' imagi
naire (( fantôme», placé derrière 
le mur de la salle d'écoute. Le 
son réfléchi est plus ou moins 
affaibli, et sa réponse en fré
quence est modifiée parce que la 
paroi joue un rôle acoustique, et 
n'absorbe pas également les 
sons de différentes fréquences. 

Le son direct provenant du 
haut-parleur A atteint également 
l'auditeur, avec les trajectoires 
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indiquées par les lignes incurvées 
représentées sur le schéma. Les 
formes non circulaires de ces 
courbes indiquent que la récep
tion des sons médium est moins 
intense en dehors de l'axe du 
haut-parleur A ; les sons aigus de 
fréquence élevée sont même 
atténués encore davantage. 

Le haut-parleur de réflexion B 
fonctionne d'une manière ana
logue à celle du haut-parleur A, 
excepté que le son produit a un 
caractère légèrement différent. 
Enfin, le haut-parleur a radiation 
directe C fonctionne comme un 
appareil normal de type clas
sique. 

Les sons suivant différentes 
trajectoires' atteignent l'auditeur 
après avoir parcouru des dis
tances différentes, ce qui produit 
également des différences des 
temps d'arrivée sur les oreilles 
droite et gauche. La combinaison 
des différences d'intensité, de 
réponse en fréquence, et d'ins
tants d'arrivée des sons, procure 
à l'auditeur une sensation d~ 

largeur et d'étendue de la source 
sonore. 

Ces systèmes de haut-par
leurs à réflexion sonore, ont-ils, 
en fait, une réponse en fréquence 
qui dépend réellement en grande 
partie, des qualités réflectrices 
des parois qui se trouvent der
rière eux? 

Cette idée est inexacte, en 
pratique, parce que ces types de 
haut-parleurs comportent gé-
néralement des systèmes d'équili
brage qui permettent à l'audi
teur d;effectuer une compensation 
de l'absorption des sons aigus à 
fréquence élevée produite par- les 
murs de la pièce qui se trouvent 
derrière le haut-parleur. La plu
part des murs qui comportent 
un revêtement absorbent les 
sons aigus, lorsque la fréquence 
augmente, de telle sorte qu'urte 
courbe d'équilibrage « montante» 
progressive, peut être assez faci
lement choisie, pour produire 
une réponse en fréquence prati
quement satisfaisante et uni
forme avec, d'ailleurs, les res-

trictions indiquées précedemment. 
Un haut-parleur ne produit pas 

seulement des déformations so
nores; certains _ sont accusés de 
production de bruits parasites, 
en particulier de bourdonnements 
et de ronflements; ce fait est-il 
fréquent? 

Il n'en est rien. Un haut-par
leur est normalement incapable 
de produire par lui-même des 
sons, sauf s'il est gravement 
détérioré et si, par exemple, 
la bobine vient frotter sur les 
pièces polaires. Il peut seulement 
reproduire en les transformant, 
les signaux électriques qui lui 
sont transmis. 

Ainsi, un haut-parleur ne 
peut, par lui-même, produire un 
ronflement ou un bourdonne
ment; il peut seulement favoriser 
la reproduction des sons para
sites de cette catégorie, transmis 
par les éléments antérieurs de 
la chaîne, tels que l'amplifica
teur, ou tout simplement des 
ronflements enregistrés sur la 
bande magnétique. R.S. 



stenor'ette 
N ous avons analysé dans ' 

notre précédent nu
méro la Sténorette 

2000, appareil portatif auto
nome. Son complément, la Sté
norette 2002 permet deux fonc
tions: l'exploitation des cassettes 
enregistrées par la . 2000, ou 
encore l'emploi en machine à 
dicter de bureau. 

A cet effet, un certain nombre 
de commodités ont été prévues, 
permettant une exploitation dans 
différentes configurations de fonc
tionnement : enregistrement de 
textes, avec superposition éven
tuelle d'un top sonore pour indi
quer . une correction, variation de 
+ 15 % de la vitesse de lecture 
pour obtenir une compréhensi® 
parfaite, télécommande à main, à 
pédale, ou à partir d'une machine 
à écrire électriq ue munie de 
touches prévues pour obtenir cet 
effet, enregistrement de communi
cations téléphoniques, réglage de 
la sensibilité à l'enregistrement 
pour emploi en conférence ou en 
dictée. 

CARACTERISTIQUES 

Vitesse de défilement 
2,4 cmls ± 2 %, réglable à la 
lecture de ± 15 % par variation 
de la vitesse moteur. 

. Pleurage : maximal 1 %. 
Durée de rebobinage : envi

ron 60 s. 

Entraînement : par moteur 
continu à régulation électronique. 

Durée de la cassette: 30 mn. 
Circuits : commutables élec

troniquement à la lecture et à 
l'enregistrement. 

Enregistrement : niveau à ré
glage automatique sur une plage 
de40dB. 

Puissance de sortie: 300 mWI 
40 Q, avec un taux de distorsion 
maximal de 10 %. 

Fréquence de prémagnétisa
tion : 20 kHz. 

Effacement par courant 
continu. 

Rapport signal/bruit : environ 
40 dB. 

Alimentation: 110-240 V - , 
ou 12 V continu (11,5 - 16 V) 
négatif à la masse. 

Consommation : 25 W sur le 
réseau, 1,2 A sur 12 V. 

Accessoires : microphone à 
touches pour télécommande, 
adaptateur téléphonique, pédale 
de télécommande, écouteur ou 
casque. 

Encombrement : 271 x 178 x 
68 mm, pour un poids nu de 
2,630 kg. 

PRESENTATION 

L'encombrement est réduit, 
l'esthétique est étudiée pour s'har
moniser au II).obilier de bureau. 
Les différentes commandes sont 
ctisposées de façon très acces-

sible, mais leur maniement néces
site obligatoirement l'étude atten
tive de la notice et une série 
d'essais avant d'acquérir la bonne 
connaissance de leur utilisation, 
afin de tirer parti de t'outes les 
possibilités de l'appareil. Sur le 
bandeau situé au bas du plan 
incliné, sont disposés de gauche à 
droite, la touche de mise en route, 
le potentiomètre de volume uti
lisable seulement à la reproduc
tion, la touche enregistrement 
téléphonique à verrouillage, et les 
touches rebobinage, avance rapide 
et stop. Une échelle graduée 
linéaire double celle de la cas
sette, de façon très visible, et 
indique la capacité utilisable de 
celle-ci. Une touche à l'extrême 
gauche du compteur, permet lors 
du contrôle à la lecture, de signa
ler un passage par la surimpres
sion d'un top sonore, avec un 
petit compteur pour noter le 
temps de la correction. 

A demi encastrés sous le 
panneau avant, nous trouvons les 
potentiomètres de réglage de 
vitesse à la lecture, du réglage de 
tonalité, et l'inverseur de sensibi
lité à l'enregistrement, en posi
tion haute celui-ci correspond à 
un texte dicté, en position basse, 
à l'enregistrement d'une confé
rence. La touche d'éjection de la 
cassette est située dans le même 

plan que les précédentes c0m~ 

mandes, une sécurité interdit son 
fonctionnement lorsque la bande 
défile. Une sécurité supplémen
taire, constituée de façon iden
tique à celle de la Sténorette 2000, 
interdit l'emploi de l'appareil en 
l'absence de cassette. 

Des sécurités sont installées 
également en différents points, 
ainsi par exemple, la pédale de 
télécommande, si on la presse, 
peut perturber le cycle enregis
trement ou déclencher celui-ci 
inopinément, aussi sa prise de 
raccordement lorsqu'elle est enfi
chée interdit tout enregistrement. 
Cette pédale ne peut donc être 
utilisée qu'à la lecture, ainsi 
d'ailleurs que la prise casque ou 
écouteur, que l'on ne peut utili
ser simultanément avec le micro
phone branché, la prise ' de ce 
dernier masquant celle-là. 

L'emploi de l'appareil peut 
donc se résumer de la façon sui
vante : un texte est dicté, les 
manœuvres sont obtenues par le 
poussoir disposé sur le micro
phone, muni d'un voyant lumi
neux indiquant l'enregistrement, 
ce texte peut être 1 u en totalité, 
reproduit par le microphone re
versible, et corrigé grâce ' à une 
marche arrière tebobinant envi
ron 5 à 10 s. de texte, une touche 
de l'appareil permet de superposer 
un top sonore sur le texte. 
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Microphone débranché, la se
crétaire' peut alors utiliser l'appa
reil à la lecture uniquement, elle 
y raccorde le casque, la télécom
mande machine ou à pédale et 
tape le texte enregistré sur la 
cassette,tout en conservant la 
possibilité d'enregistrer une com
munication téléphonique si l'àdap
tateur est raccordé. Vu le luxe de 
sécurités et d'interdictions ins
tallées, le constructeur a sans 
doute voulu démontrer, et il y a 
réussi, que l'appareil ne serait 
jamais un magnétophone avec 
lequel la secrétaire ferait joujou 
lorsque son supérieur aurait le dos 
tourné, argument de vente certai
nement justifié. La secrétaire peut 
tout de même obtenir une petite 
revanche, elle peut effacer tota
lement les cassettes, en enclen
chant simultanément la touche 
téléphone et celle de défilement 
rapide, avant ou arrière. 

DESCRIPTION 
DES CIRCUITS 

L'ensemble des drcuits com
porte un nombre élevé de commu
tations. Les composants utilisés 
sont classiques, peut-être l'emploi 
de circuits intégrés aurait -il sim
plifié le schéma. 

A l'enregistrement, les signaux 
provenant du microphone ou de 
l'adaptateur téléphonique sont 
appliqués après commutation au 
préamplificateur à deux étages 
utilisant les transistors TI et Tl' 
La charge de sortie de T z est 
contrôlée par une tension conti
nue d'AGC de façon à permettre 
le réglage automatique de niveau, 
le signal de commande est pré
levé en sortie de la chaîne d'am
plification à trois étages en liaison 
continue T3-T4-Ts, puis redressé 
et appliqué à T 6 monté en résis
tance variable. A la sortie de Ts' 
le signal basse fréquenèe est 
mélangé à la fréquence de pré
magnétisation, générée par le 
multivibrateur composé des tran
sistors T,-Ts, puis appliqué à la 
tête d'enregistrement. 

Une commutation électronique, 
produite par une bascule bistable 
(T

3S
-T36) bloque à l'enregistre

ment l'amplificateur de repro
duction, en polarisant au cut-off 
la base du transistor T 14 (point P). 
A la lecture, ce circuit bascule et. 
bloque le transistor Ts de l'ampli
ficateur d'enregistrement en ver
rouillant son émetteur (point C), 

Le signal provenant de la tête 
de lecture est alors amplifié par 
le circuit séparé TIO-Tll' puis Rlli 

et R114 contrôlent la tonalité et 
l'amplitude du signal reproduit, 
qui est amplifié par T 12-T 13-T 14 
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et le circuit complémentaire final 
T1ÇT16l puis dirigé vers le casque 
ou le microphone de contrôle. 

Les circuits annexes permettent 
les séquences d'arrêt automa
tique en fin de bande, la télécom
mande, et l'inscription du top 
sonore de correction. 

La tension d'alimentation géné
rale des circuits est régulée par 
un ensemble ,à trois ' étages, le 
ballast TZ5 et la boucle TZ6-T27 

diode Zener 011' la régulation de 
vitesse du moteur part du 11,5 V 
régulé, elle est conçue de façon 
identique à celle de l'alimentation 
par régulation série. L'ajustage de 
la vitesse est réalisée à l'aide du 
potentiomètre Rl71' et la variation 
de ± 15 % à l'aide du potentio
mètre R167' mis en service seule
ment à la lecture et lorsque le 
microphone est débranché. 

La commande d'arrêt automa
tique du moteur en changement 
de cycle ou en fin de bande est 
actionnée par blocage du transis
tor T 23 entraînant celle de T 22' le 
signal est appliqué au point S en 
provenance de l'étage T 30' Par 
ailleurs, un signal de blocage de 
l'amplificateur basse fréquence 
est appliqué par l'intermédiaire 
du transistor Tm qui court-CÎr
cuite la charge de sortie du tran
sistor T lz' 

La réalisation mécanique est 
soignée, l'ensemble est relative
ment complexe, un luxe de ren
vois, pignons, cardans, poulies 
est utilisé, permettant la commu
tation des séquences du fonction
nement de façon très astucieuse. 
Cette partie de l'appareil mérite 
un compliment pour les solutions 
adoptées. 

CONCLUSION 

L'appareil est bien conçu, 
tant du point de vue mécanique 
qu'électronique, avec un luxe de 
sécurités, et seulement pour l'em
ploi en machine à dicter. Le 
constructeur a mis l'accent sur 
le côté appareil destiné au travail 
de secrétariat, ce qui doit lui per
mettre une action commerciale 
efficace, L'e~ploi de la Sténo
rette 2002 est simple, une fois son 
fonctionnemen~ et ses possibi
lités assimilées, ce qui est indis
pensable pour Itirer parti de toutes 
ses possibilités. 

J.B. 

ANALYSE DES CIRCUITS 
DE DÉVIATION HORIZONTALE 

A THYRISTORS 

ERRATUM 

Dans notre numéro 1420 du 
13 septembre 1973 dans l'ar
ticle : analyse des circuits de 
déviation horizontale à thyristors, 
deux paragraphes ont été inver
sés à la page 157 .. Nous repro
duisons ci-dessous la partie de 
l'article où se situait l'erreur en 
priant nos lecteurs de bien vou
loir nous excuser. 

2e phase : Intervalle de temps 
« tz - t1 » (Fig. 6). 
Le champ créé par le courant 

I oHO ne disparaît pas immédiate
ment - toujours à cause de la loi 
de Lenz - il maintient le cou
rant initial au temps fi alors que 
la source de ce courant disparaît 
puis le champ magnétique décroît 
ainsi que I oH ; ce courant ne 
peut revenir à la source mais 
passe par la diode Oz, passante 
grâce au sens du courant traver
sant le circuit série L2-C2• C2 en 
profite pour se charger à une ten
sion V cz ayant les polarités indi
quées sur la fig ur!? 6. 

Le courant IOH finit par attein
dre une valeur qui correspond à 
une disposition axiale du faisceau 
sur l'écran et que nous plaçons 
arbitrairement à O. 

3e phase : Intervalle de temps 
«t3 - tz» (Fig. 7). 

Le courant IOH s'étant annulé, 
le condensateur C2 va se déchar
ger créant un courant dans l'autre 
sens et qui va traverser le thy
ristor dans la direction anode
cathode. Non amorcé, le semi
conducteur se comporte comme 
une résistance de moins en moins 
grande à mesure que la tension à 
ses bornes croît (voir courbe AB3' 
Fig. 3). Cette variation de résis
tance a pour effet de redresser 
la montée de courant BC, laquelle 
s;amortirait trop. si celle-ci res
tait constante. Par ailleurs aucune 
oscillation, analogue à celles de 
la figure 5, n'apparaît à cause de 
l'amortissement élevé du circuit. 

4' phase : Intervalle de temps 
« t4 - t3 Il (Fig. 8). 

Si la réalité nous démontre que 
les 'parties AB et BC se raccor
dent assez linéairement c'est que 
des mises au point judicieuses 
ont été effectuées quant au choix 
des valeurs de C2 et de L2• Toute
fois L2 étant l'élément commun, 
il est normal que les pentes 
restent les mêmes. Toutefois, nous 
verrons que des circuits viennent 
en parallèle sur les composants 
principaux et qu'ils ont précisé
ment pour effet de linéariser la 
montée. 

L'impulsion d'amorçage du 
thyristor Th de commutation 
vient toutefois à 'point nommé 
pour redresser la montée BC et 
pour la terminer à + IOHo' 

A ce moment, le circuit LICl 
se trouve ramené à la masse via 
le thyristor Th l et CI libère sa 
charge accumulée par le circuit 
d'alimentation VI (voir Fig. 1). 
Il en résulte un" courant In qui 
circule soit dans Oz, soit dans 
Thz devenu très _conducteur grâce 
à l'impulsion engendrée par 
l'amorçage de Th1• En fait l'amor
çage a lieu avec un décalage E 

défini par le temps de transfert 
du transformateur Tl et des 
composants placés dans la 
gachette de Thz (Fig. 1); cela 
a pour effet de faire monter plus 
doucement le courant dans Thz 
et d'éviter les surcharges; l'usage 
de L3 se trouve ainsi notamment 
justifié. 

Le thyristor Th2 est désormais 
traversé par ' deux courants : 

- ln . qui croît malgré tout 
très vite (Fig. 9 B, branche CD) ; 

- IOH qui n'augmente plus 
guère, s'approchant de IOHO 

(branche CD, Fig. 9 A). 
De ces deux courants résulte 

une différeI).ce In qui tend vers 
zéro et, quand ITJ devient supé
rieur à IoHo, condition rendue 
possible en choisissant des valeurs 
adéquates à Ll et Cl' le thyristor 
Thz se désamorce automatique
ment (intervalle t4 - 13), 

se phase ... 



T 'AMPLIFICATEUR CV120 
.L est le modèle le plus puis-

sant de la gamme Dual, 
que son constructeur a volon
tairement limitée à l'heure actuelle 
à une valeur de 2 x 40 W eff 
Les caractéristiques sont bonnes, 
les possibilités d'emploi étendues 
permettent le raccordement à 
toutes les sources de modulation, 
une sécurité électronique protège 
les circuits de sortie, enfin deux 
paires d'enceintes peuvent être 
raccordées pour exploitation si
multanée ou séparée. 

CARACTÉRISTIQUES 

Puissance de sortie : 2 x 
40 W eff. à 1 kHz sur charges de 
4 Q. 

Distorsion harmoniqu~ 
~ 0,2 % à 30 W. 

Bande passante 8 Hz-
55 kHz. 

Correcteurs de tonalité: grave 
+ 15 - 16 dB à 40 Hz, aigu 
+ 16 ~ 18 dB à 15 kHz. 

Filtre passe-haut : - 3 dB à 
50 Hz, pente 12 dB/octave. 

Filtre passe-bas : - 3 dB à 
6,5 kHz, pente 12 dB/ octave. 

Action du correcteur « pré
sence)) : + 4,5 dB à 4 kHz. 

Correction physiologique : 
+ 12 dB à 100 Hz, au niveau 
- 30 dB en sortie, avec position 
commutable. 

Entrées : microphone, 2 mV / 
47 kQ; PU magnétique, 
2,5 m V /47 kO ; magnétophone, 
300 m\! /470 kO ; tuner, 300 m VI 

470 kQ ; monitoring auxiliaire ou 
PU céramique, 300 mV/470 kQ . 

Sorties : 2 paires d'enceintes 
4-16 Q ; prise casque. 

Rapport signal/bruit : entrées 
haut niveau, > 78 dB ; PU ma
gnétique, ::> 62 dB ; microphone, 
> 56 dB. 

Séparation des canaux 
> 45 dB à 1 kHz. 

Protections : électronique et 
par dispositif limiteur thermique 
à affichage, plus fusibles. 

Alimentation · 110-240 V, 
consommation : 160 VA. 

Encombrement : 420 x 108 x 
320 mm pour un poids de 7,9 kg. 

PRÉSENTATION 
Le CV 120 est d'aspect sobre, 

voire austère. La place avant est 
sombre, seulement agrémentée de 
deux bandeaux aluminium en 
haut et en bas. Les potentio
mètres sont du type à déplace-

ment linéaire, avec ceux des cor
recteurs de tonalité à action sé
parée pour chaque· canal. Les 
différentes fonctions sont sélec
tionnées par des touches, grou
pées en 3 claviers. Leur repérage 
est bien indiqué de façon très 
lisible. 

A l'arrière, cinq prises DIN, 
cinq broches sont installées pour 
les entrées et les deux paires d'en
ceintes sont raccordées sur des 
prises au même stapd~rd. 

Selon l'habitude Dual, la 
commutation de tension réseau 
et les. fusibles ne sont accessibles 
qu'au spécialiste, qui doit pour y 

I_IIA I~ 

accéder, ôter le capot de l'appa
reil. De ce fait, une manœuvre 
intempestive n'est pas a redouter 
de la part de l'usager. 

La construction est soignée, 
les éléments sont installés de 
façon très rationnelle, avec une 
disposition autorisant une dissi
pation thermique dans de bonnes 
conditions. Les circuits sont de 
conception très orthodoxe, la 
technologie est celle qui est uti
lisée très couramment. 

ANALYSE DES CIRCUITS 

Les signaux provenant du mi
crophone ou de la cellule magné
tique sont aplliqués au préampli- . 
ficateur correcteur, afin de les 
porter à un niveau convenable 
avec un bon rapport signal/bruit 
et y .recevoir, .pour ceux de la 
cellule de lecture la correction 
en fréquence. Le circuit emploie 
les transistors T ,-T 2 disposés 
selon le montage habituel et dont 
la sortie peut être dirigée vers 
l'amplificateur et le magnétophone 
si l'on utilise l'une ou l'autre de 
ces sources. 

Les autres entrées dirigent leurs 
signaux sur la base de T3, monté 
en émetteur follower, puis en 
sortie de ce séparateur, leurs 
niveaux sont contrôlés par le 
potentiomètre de volume à prise 
de correction .physiologique 
commutable. Le circuit intégré 
709 amplifie ensuite les signaux, 
il comporte le circuit de balance 
et celui de correction « présence» 
dans sa boucle de correction. 

t~\' 12tt 

A ce niveau, les réseaux de cor
rection de tonalité et les filtres 
passe-haut et passe-bas exercent 
leur action, puis les signaux sont 
vigoureusement amplifiés par les 
transistors T4-Ts, l'attaque du 
bloc de puissance est réalisée à 
travers l'étage émetteur follower 
T6• 

Le circuit d'entrée est diffé
rentiel, à partir de la base de T7 

la liaison est continue jusqu'à la 
sortie. Les étages de sortie sont 
alimentés en + et - 28 V, la 
liaison aux enceintes est dirCfcte. 

La protection électronique agit 
de façon classique, en réduisant 
l'excitation par blocage progressif 
de T9 lorsque le débit émetteur de 
T [4 s'élève dangereusement. En 
outre, un bilame est disposé en 
série avec chaque voie, de façon 
a insérer une résistance série et 
limiter le courant débité par les 
étages de sortie. Dans ce cas, la 
chute de tension aux bornes de 

R90 est suffisante pour provoquer 
l'allumage de l'ampoule signalant 
la surcharge du canal considéré, 
ce qui autorise tout de même son 
fonctionnement à puissahce ré
duite. Le retour au fonctionne
ment normal s'effectue dès que 
la température descwd en des
sous de la valeur de déclenchement 
du bilame. Deux fusibles disposés 
en sene dans l'alimentation 
complètent la protection. 

La tension d'alimentation des 
petits étages et de la paire diffé
rentielle d'entrée du bloc de puis
sance est régulée par diode Zener. 

N° 1433 - Page 187 



z 
z 
~ 
I 
U 

" II~~ ~~- " 
N~ 

Il ~~ 
~lr;~T~----~~~=~~---------4----~ 

11 
Ë! 

'> 
eJ 

~~ 
Œ~ 

~ 

~~ 

r:t 2 
f>1 
:::ti 

~u L~l ~~ 

I,,~ ~~.:-
fU~ 

® 
© u ~~ 

Page 188 - N° 1433 

dB 

.2 

0 

- 1 

-3 

I(Hz) 10 

ni 

~=-
:~ 

~~ 

ni 
UI 

~t 

-
~ 
l!_. 

i>j 
m j 

.=t 

~ 

r---------------------~---~~~-,~~.----~.
~.'~~~~y--~~~J--_. 

~ o-----l!!!!"" h ~~ 

~o-----l!!!!"" !-
~ - ~~r 

~~ - I-i 0--

l 

L 

Courbe de réponse 

100 

MESURES 

La puissance maximale déli 
vrée par l'amplificateur à la 
limite de l'écrêtage, atteint 2 x 
44 "1'/' eff. sur charges de 4 12. 

La distorsion harmonique rele
vée est de 0,06 % à 1 kHz pour 
2 x 30 W eff., ge 1 0,07 % à 
40 Hz, ?e 0,06. %.à 2q kHz pour 
cette meme pUIssance. 1 

La distorsion d'intermodulation 
est de 0,12 % à 2 x 30 W eff., 
pour les fréquences 50/6000 Hz 
en rapport 4/1. 

La bande passante globale, 
hors l'action des correcteurs de 
tonalité, en position linéaire, est 
de 20 Hz-20 kHz, + 0,5 - 1 dB 
au niveau 2 x 30 W. La plage 
d'action des correcteurs de tona
lité est énergique, ± 16 dB à 
40 Hz, ± 17 dB à 15 kHz, ainsi 
que celle de la correction physio
logique qui atteint + 14 dB à 
60 Hz. Par contre, l'action des 
filtres passe-haut et passe-bas est 
un peu faible, - 3,5 dB à 50 Hz 
et - 4,5 dB à 10 kHz. 

La correction RIAA est bonne, 
nous obtenons un écart de - 1,5 
+ 1 dB par · rapport à la valeur 
idéale. 

Les résultats de nos mesures 
sont conformes aux spécifica
tions publiées par le construc
teur, nous donnons ci-après les 
courbes communiquées par celui
ci dans sa brochure commerciale. 

CONCLUSION 

Le CV120 est un bon appareil 
aux performances très satisfai
santes. Construit sérieusement en 
utilisant des circuits éprouvés, il 
constitue un maillon de qualité 
pour la composition d'une chaîne. 

J.B. 
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N UL ne conteste, de nos 
jours, l'intérêt pré
senté par la modulation 

de fréquence : diminution du 
bruit, insensibilité à la plupart des 
parasites, augmentation de la 
bande passante de transmission, 
possibilité d'obtenir des effets 
stéréophoniques, etc. 

Cette amélioration très sen
sible des qualités de l'information 
a été la plus importante évolu
tion technique de la radiodiffu
sion d'après-guerre. Les premiers 
progrès réalisés outre-Rhin dans 
le domaine des ondes métriques 
ont permis l'extension d'un réseau 
de stations émettrices et l'exploi
tation rationnelle des avantages 
propres à la FM. 

Les récepteurs à modulation 
de fréquence se sont répandus de 
plus en plus et, avec l'aide des 
semi-conducteurs, ont vu leurs 
performances s'améliorer nota
blement (sensibilité, stabilité). Des 
dispositifs, d'abord utilisés sur 
des appareils professionnels tds 
que ie « silenceur » ou le contrôle 
automatique de fréquence sont 
maintenant assez répandus dans 
le domaine grand public. 

Ainsi se sont développées des 
techniques de pointe pour favo
riser la diffusion de programmes 
radio (théoriquement) proches de 
la perfection, du moins suivant 
.l'aspect technique de l'informa
tion, à l'exclusion de son contenu 
culturel qui ne peut être apprécié 
que subjectivement. On pourra 
noter que si la technique de récep
tion s'est considérablement amé
liorée en FM depuis les quinze 
dernières années, elle n'a que 
peu évolué en modulation d'am
plitude pourtant plus répandue : 
ceci peut s'expliquer par le fait 
qu'il n'y a plus rien à gagner 
d'une évolution de ce type de 
réception aux performances li
mitées sur le plan de la qualité 

sonore. C'est peut-être aussi 
l'indice d'une évolution des exi
gences de l'auditeur en matière 
de fidélité auditive : la FM par
fois associée à la haute fidélité 
semble réservée aux programmes 
de qualité et l'AM à la stricte 
information. 

L'informatique en son « hard
ware» a lancé sur le marché 
toute une série de produits issus 
de la micro-électronique dont 
quelques applications ont été 
tentées dans d'autres domainés. 
Les circuits intégrés logiques et 
linéaires . se rencontrent de plus 
en plus dans des appareils plus 
répandus que les ordinateurs. 
C'est ainsi que le récepteur FM 
commence à être équipé de cir
cuits tels que la boucle à asser
vissement de phase, le démodu
lateur FM, le décodeur stéréo · 
multiplex, etc. 

Des ingénieurs formés à ces 
nouvelles techniques ont pu 
concevoir et mettre au point 
des tuners FM très élaborés en 
exploitant toutes les ressources 
offertes par l'électronique mo
derne pour obtenir des perfor
mances jamais atteintes sur ce 
type d'appareils. L'utilisation très 
large de circuits intégrés logiques 
rend d'ailleurs le tuner FM digital 
plus proche du mini-ordinateur 
que du récepteur traditionnel. 

CARACTERISTIQUES 
GENERALES 

DU TUNER DIGITAL 

Les performances atteintes par 
ces appareils sont suffisamment 
remarquables pour qu'il ne soit 
plus possible d'envisager une 
évolution très sensible de la 
technique de réception FM du 
moins dans les normes actuelles. 

Tous les problèmes délicats 
liés à la précision du calage de 
l'accord (réglage sur la station et 
glissement de fréquence) sont 

résolus en réduisant l'écart dans 
un rapport de 100 et plus. L'au
tomatisation de la recherche des 

' stations a été introduite et le 
choix ou l'élimination des pro
grammes se fait trés simplement 
par une décision du type « bou
ton-poussoir». L'indication .de 
la valeur de la fréquence reçue 
apparaît en chiffres clairs, sans 
parallaxe. Les circuits tradition
nels tels que la partie HF et FI, 
le démodulateur, le décodeur, les 
circuits auxiliaires ont également 
subi une amélioration justifiée, il 
est vrai, par le prix de vente for
cément élevé de ce type d'appa
reil qui met en œuvre une techno
logie d'avant-garde. 

TI va de soi que tous ces avan
tages ne peuvent être acquis que 
par une construction très sérieuse 
que seules les grandes firmes 
industrielles spécialisées peuvent 
réaliser et contrôler. 

Quelques chiffres donneront 
une idée sur les différences signi
ficatives qui existent entre un 
récepteur FM classique et un 

. tuner digital. 
Un récepteur FM stéréo de 

bonne qualité comporte généra
lement de 10 à 20 transistors, 
une quinzaine de diode~ et est 
capable de recevoir des signaux 
de 1,5 fL V avec un rapport S(B 
de 26 dB. La précision du calage 
de l'accord est de l'ordre de 
40 kHz dans de bonnes condi
tions avec un contrôle automa
tique de fréquence et un indicateur 
d'accord. Dans des conditions 
moins idéales, sans action du 
C.A.F., l'écart, dérive comprise, 
peut atteindre 100 kHz après 
quelques heures. 

Un tuner FM digital de réfé
rences connues, affichant la 
même sensibilité que celle du 
récepteur précédent, comportera 
5 1 transistors, 55 diodes et 55 
circuits intégrés, presque tous 

logiques (encore ne sommes-nous 
pas tout à fait sûrs de les avoir 
tous comptés ... ). Sa stabilité sera 
telle que la valeur absolue de 
l'écart de fréquence entre la 
valeur théorique affichée par 
indicateurs numériques et l'ac
cord obtenu n'excédera jamais 
1 000 Hz à 100 M Hz. La sélec
tivité des circuits à fréquence 
intermédiaire, la linéarité du 
démodulateur, la séparation des 
canaux stéréo, la distorsion har
monique ... sont très sensiblement 
améliorées par la mise en œuvre 
des tout derniers perfectionne
ments. Enfin, contrairement à ce 
qu'on serait tenté de croire, le 
réglage de l'accord du récepteur 
est rendu plus simple : soit par 
['utilisation du balayage automa
tique de la gamme, soit par pro
grammation d'une station pré
déterminée. En somme, l'auditeur 
parvient à un réglage beaucoup 
plus précis avec un « effort» 
moindre. 

On peut penser que cette 
complexité est la source poten
tielle d'ennuis futurs et que plus 
il y a de composants actifs, plus 
les cas de panne seront fréquents. 

Ce raisonnement serait sans 
doute valable avec les méthodes 
traditionnelles. L'étonnante fiabi
lité des circuits intégrés d'une 
part, l'utilisation des techniques 
de logique électronique d'autre 
part, donnent, en fait, un taux de 
Bannes moins élevé sur les récep
teurs digitaux (si l'on définit la 
« pann,e» comme une anomalie 
de fonctionnement). 

On notera que le composant 
actif type est le transistor sur le 
récepteur classique, c'est le cir
cuit intégré sur le récepteur 
moderne. Le rôle rempli par un 
circuit intégré logique est souvent 
très simple et son fonctionnement 
par tout ou rien peut être faci 
lement décelé. Le circuit linéaire 
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assurant une fonction complexe 
sera analysé suivant le même 
principe, de sorte que la technique 
ç!e dépannage des récepteurs 
digitaux n'est pas plus complexe, 
tout-es proportions gardées, que 
celle des récepteurs classiques. 
Cette nouvelle « race)) d'appa
reils demande, toutefois, des 
techniciens formés à ces disci
plines nouvelles . 
. Plusieurs industriels améri

.cains ont étudié et commercialisé 
«ette technique. Scott, qui pré
senta à New York à l'occasion 
d~ l'exposition de 1970 le premier 
tuner du genre, a élaboré un 
récepteur très au point (réf. T33S) 
entièremént compatible avec les 
exigences européennes. Heathkit, 
de son côté, présente un appareil 
(réf. AJl51O) pouvant être monté 
à partir d'un kit comme la plu
part des appareils vendus par 
cette firme. Il est, d'origine, 
con(orme aux normes améri· 
caines mais peut être « euro
péanisé)) par une modification 
simple recommandée par l'im
portateur. Les Japonais ne restent 
pas inactifs et préparent la sortie 
d'appareils digitaux compatibles. 

PRINCIPES 
DE FONCTIONNEMENT · 

La figure 1 A représente le 
synoptique d'un récepteur FM 
classique. 

Les circuits de l'amplificateur 
VHF, du mélangeur et de l'oscil
lateur local sont accordés manuel
lement par variation continue de 
self-inductance ou de capacité 
(condensateur variable ou diodes 
à capacité variable). Le signal à 
fréquence intermédiaire prélevé 
à la sortie du mélangeur et am
plifié est envoyé sur un discri
minateur qui fournit le signal 
audio-fréquences et, généralement 
une tension continue de C.A.F. 
dont le sens de variation et 
l'amplitude sont proportionnels 
à l'écart existant entre 10,7 MHz 
et Fr - F o' Cette tension sert à 
corriger l'écart de fréquence de 
sorte que, dans une plage étroite, 
l'accord du récepteur soit auto
matiquement réalisé. On a vu 
que, même dans ce cas, on ris
quait un désaccord pouvant 
nuire à la qualité du signal reçu. 

Sur le schéma 1 B, on pré
sente une amélioration de la 
précision de calage sur une fré
quence de réception en utilisant 
un oscillateur local à quartz. 

La difficulté est d'obtenir un 
réglage aussi continu que possible 
dans une gamme donnée. La 
fréquence de référence F c cor
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respond à l'écart existant entre 
chaque canal à recevoir. C'est 
ainsi que la fréquence propre du 
quartz pourrait être de 100 kHz 
dans le cas de la réception de la 
bande FM européenne. Par mul

·tiplicatlon et filtrage soigné, on 
peut obtenir tous les harmoniques 
que l'on désire. On engendrera 
par battement avec Fr un signal 
à fréquence intermédiaire dont la 
stabilité sera celle du quartz de 
référence. Par une variation 
manuelle de l'accord, ce p~océdé 
permettra de recevoir toutes les 
émissions distantes de NF c' Mal" 
heureusement, la commande 
unique des circuits d'accord 
n'est pas aisée à réaliser et le 
risque d'interférences, malgré un 
filtrage très sélectif, n'est pas 
entièrement éliminé. 

La figure 1 C montre l'orga
nisation d'ensemble d'un récep
teur FM digital de dernière géné
ration. 

L'oscillateur local est d'un 
type identique à celui du récep
teur classique. Sa fréquence est 
asservie, par une tension continue 
à celle d' un oscillateur de réfé
rence très stable. 

On obtient ce résultat en pré. 
levant une fraction de la tension 
d'oscillation locale qui est en· 
voyée à travers un diviseur de 
fréquence programmable à un 
comparateur de phase et de 
fréquence. L'autre entrée de ce 
comparateur reçoit le signal de 
référence issu d'un oscillateur à 
quartz. Le fonctionnement est 
alors simple : si le facteur de 
division N est fixe, il n'existe 
qu'une possibilité d'accrochage 
de la boucle de phase corres
pondant à Fo = N.Fc' La fré
quence du signal reçu sera 

Fr = Fo ± Fi = N.Fc ± Fi 

Si l'on fait varier N par va
leurs entières et continues de NI 
à N2, l'oscillateur Fo « suivra)) 
de NIFe à N2Fe, de sorte qu'il 
est possible, comme dans le cas 
précédent de couvrir une gamme 
par valeurs discrètes espacées 
de F c' Par contre, ce système 
s'avère beaucoup plus souple ; 
la commande de programmation 
réalisée au moyen de circuits 
logiques n'engendre aucune 
erreur. En effet, c'est une série 
d'impulsions en code binaire 
qui établit le facteur N. 

Le générateur de code trans
forme les informations que lui 
transmet l'auditeur qui désire 
recevoir . une station particulière 
ou balayer la gamme, en un 
langage spécial qui réalisera auto
matiquement l'accord demandé. 

Le classique cadran a disparu 

pour faire place à un affichage 
numenque au ·· moyen de tubes 
« Nixies)) ou 7 segments : l'in
formation d'affichage est préle
vée sur le signal codé à la sortie 
de la commande de programma
tion. 

Le récepteur digital est donc 
stable, précis, simple à mettre en 
œuvre, pratiquement indéréglable 
et peu sensible à la plupart des 
contraintes extérieures: 

Il est proposé au lecteur la 
description sommaire des deux 
appareils, déjà cités, disponibles 
en France, conçus suivant les 
principes exposés plus haut. Il 
s'agit de : 

- Tuner ScottT33S (adapté à 
tous les standards), importé par 
Lectronic-France, 22, bd Pas
teur, 93120 La Courneuve. 

- Tuner Heathkit AJ1510 
(disponible en kit, adaptable aux 
normes européennes par une 
modification simple préconisée 
par le constructeur), importé 
par Heathkit-Schlumberger, 84, 
bd St-Michel, 75006 Paris. 

Il n'est évidemment pas ques
tion de passer en revue tous les 
détails techniques de ces appa
reils, ni les perfectionnements, 
astuces et innovations qui débor
deraient du cadre de cet article. 
Quelques circuits spécifiques 
seront décrits moins brièvement 
en annexe. 

LE TUNER SCOTT T33S 

La figure 2 montre le synop
tique de ce récepteur. Les cir- · 
cuits logiques ont été isolés dans 
un cartouche afin de bien les 
distinguer de la partie réception 
proprement dite. 

Le module RF comporte les 
circuits d'entrée, d'amplification 
VHR d'oscillation locale et de 
mélange, utilisant la technologie 
Mosfet. L'accord électronique 
par la tension continue de réglage 
s'opère sur 4 circuits. 

L'amplificateur à fréquence 
intermédiaire comporte deux 
étages à circuits intégrés séparés 

Multiplie.tian 
de fréquence 

nfe 

8 

Fig. 1. -'-- Synoptiques des récepteurs à modulation de fréquenee. 
A. Solution classique. 
B. Oscillateur local à cristal. 
C. Récepteur à accord digital. 



par des filtres LC à ac:cord fixe. 
Un . détecteur de rapport de 
conception classique délivre la 
tension audio-fréquences (compo
site en stéréo). 

Un dispositif « M ultipath »peut 
être utilisé sur les sorties prévues 
à cet effet. Il s'agit de combiner 
la tension continue proportion
nelle au niveau de la porteuse 
(détection AM), avec la sortie 
audio préalablement filtrée sur 
les entrées V et H d'un oscil
loscope extérieur. Sans entrer 
dans les détails, indiquons que 
ce système permet de contrôler 
l'orientation de l'antenne pour 
obtenir la meilleure réception. 
Ceci n'est, évidemment, possible 
que si l'on dispose d'une télé
commande de rotation d'antenne 
et d'un oscilloscope ... 

Le module Multiplex comporte 
essentiellement un circuit intégré 
assurant toutes les fonctions de 
décodeur sans utiliser de circuit 
LC. Le multivibrateur incorporé, 
qui sert d'oscillateur asservi à la 
fréquence pilote sur laquelle. il 
se verrouil\e, n'a d'autre élément 
de réglage qu'une simple résis
tance ajustable. 

Un amplificateur alimente 
4 sorties doubles : 2 à niveau 
réglable (dont une au standard 
DIN) et une sortie pour casque 
stéréo. 

La partie logique comporte un 
diviseur programmable à 10 bits 
en DCB (voir annexe). Il reçoit 
l'oscillation locale prédivisée par 
un facteur fixe K (le diviseur 
programmable ne peut admette 
de signaux au-delà de 32 MHz). 
La sortie est envoyée . sur le 
module comparateur phase/ fré
quence qui comprend également 
l'oscillateur de référence. 

Le diviseur est alimenté par 
un générateur de code qui fait 
varier le rapport de division de 
façon séquentielle afin d'obtenir 
un accord progressant d'une 
extrémité de la gamme à l'autre. 

L'introduction d'une carte
mémoire perforée dans un lec· 
teur · approprié arrête le balàyage 
sur la fréquence prédéterminée 
par l'auditeur. Plusieurs cartes 
peuvent successivement être em
ployées de cette façon. 

En position balayage, l'explo
ration de la gamme se fait auto
matiquement vers le haut ou le 
bas en pressant les touches « up » 
ou « down». L'arrêt s'opére sur 
la 1 ce station correctement reçue, 
mais peut s'effacer jusqu'à la 
station suivante si l'auditeur le 
désire. 

La gamme couverte s'étend 
de 87,5 à 107,9 MHz, par bonds 
de 100 kHz, ce qui couvre à la 
fois les normes américaines et 
européennes. La commutation de 
la constante de temps de dés ac-

Smètre Multipath Oscillo{Multipathl 
o nitr s .Station Stéréo 

==--;t'lill' L:;i 

Tuner digital Scott. 

centuation de 50 à 75 !-ts com
plète cette compatibilité. 

L'affichage de la fréquence de 
réception s'opère sur des indica
teurs numériques (4 digits), ce 
qui définit, sans aucune ambi
guité, le canal reçu (1). 

LE TUNER 
HEA THKIT AJl 5 10 

Basé sur des principes iden
tiques, le tuner Heathkit possède 
cependant quelques particularités 
intéressantes qu'il convient de 
souligner. 

On trouvera sur la figure 3 
le diagramme d'ensemble de 
l'appareil; par souci de clarté, 
seuls les principaux circuits ont 
été représentés. Tous les autres 
circuits (décodeur multiplex, 
réglage silencieux, logique de 
décision d'arrêt de balayage, 
système « Multipath», signalisa
tion, etc.) sont évidemment pré
vus avec le même souci d'appli-

cation d'une technologie avancée. 
Pour ce qui concerne l'essen

tiel, soit la partie logique, on peut 
voir que trois modes de fonction
nement sont proposés : 

- L'utilisation d'un clavier 
de 0 à 9 permet de composer 
avec 3 ou 4 chiffres le nombre 
correspondant à la fréquence du 
canal désiré comme sur un simple 
appareil téléphonique. 

- L'insertion simultanée de 
trois cartes découpées suivant 
un code approprié (voir annexe) 
permet de choisir l'un des trois 
programmes en appuyant sur la 
touche correspondante (sélec
tion A, B, C). 

- Le balayage automatique, à 
vitesse variable, fera défiler toutes 
les stations reçues avec un rap
port signal/bruit et une ampli
tude convenables. Comme sur le 
tuner Scott, l'auditeur a la possi
bilité de rejeter le ou les pro
grammes qui ne lui convien
draient pas au moyen d'une 
simple touche. 

Fig. 3. - Tuner Heatltkit AJJ510 - Synoptique des circuits logiques. 
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référence 

oscillation 
local. 

(apr .. div) 

+ 

bascule 

l 

+ 

tension 

d'accord 

C'2 

signalisation 
·verrouillage-

Fig. 4. - Schéma de prineipe de comparateur de phase et de fréquence (en hachuré, le circuit intégré 
MC4044). 

Les ordres correspondants à 
chacun des modes proposés 
aboutissent à un multiplexeur 
(que l'on peut assinùler à un 
réseau d'interconnexions logiques) 
qui charge les registres ou mé
moires en code binaire décimal 
(DCB). Sur un ordre <le transfert, 
les mémoires alimentent le trans
codeur chargé de convertir ces 
informations et les rendre assi
milables par le diviseur program
mable. Ce dernier établit le rap
port de division définissant la 
fréquence à recevoir qui a été 
'« commandée» par la program
mation. 

La valeur de cet~e fréquence, 
lorsque la boucle e phase est 
verrouillée, apparaît sur 4 tubes 
« 7-segments ». 

On notera que la fréquence de 
l'oscillateur local eh prédivisée 
par 8 alors que ' a référence 
n'est divisée que pal" 4, de sorte 
que la valeur de N sera déter
minée en tenant compte de cette 

'différence pour que Ile compara
:teur de phase puisse correcte
ment fonctionner à 25 kHz. 

L'AVENIR 
DES RECEPTEURS 

DIGITAUX 

La tentation est grande de 
prendre ces appareils pour des 
gadgets à l'usage de super
mélomanes pointilleux; .. 

Et pourtant, les techniques 
-nùses en 'œuvre qui ont fait leurs 
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preuves dans les ordinateurs et 
autres calculateurs sont bien dans 
la ligne du progrès technologique 
de la dernière décennie. 

On ne peut contester les avan
tages que procurent ces appareils 
sur leurs prédécesseurs. La re
cherche de la qualité dans la 
transmission des informations 
est un souci permanent et sérieux 
qu'il convient de respecter. Il 
faut donc souhaiter que s'étendent 
à un plus grand nombre d'appa
reils les louables efforts des 
firmes que nous avons citées 
(à quand le premier tuner digital 
européen?) 

Sans doute, quelques simpli-

fications de circuits sont néces
saires pour une plus large dif
fusion, mais, à partir des circuits 
intégrés déjà commercialisés, 
bien des progrès peuvent être 
réalisés qui feront-paraître comme 
dépassée la structure de nos 
« superhétérodynes)) qui, au fond , 
n'ont pas tellement évolué de-

En technique, le mieux n'est 
jamais l'ennemi du bien. 

ANNEXES 

COMPARATEUR DE PHASE 
ET DE FREQUENCE 

Un circuit intégré unique 
(Motorola MC4044 ou équiva-

Tuner digital Heathkit. 

lent) assure les fonctions de 
comparateur de phase et de 
fréquence. 

Son schéma de principe, ainsi 
que les connexions qui ' le relient 
aux circuits extérieurs dans une 
application typique, sont repré
sentés s ur la fig ure 4. 

Le circuit comporte éssentiel
lement : 

- Un détecteur de phase A 
à deux entrées et deux sorties. 

- Un second détecteur de 
phase B dont les entrèes sont en 
parallèle avec A. 

Un amplificateur de charge 
c. 

Un amplificateur Darling
ton D. 

Le circuit A reçoit le signal de 
référence en' 1 et l'oscillation 
locale après division en 3. Son 
fonctionnement est le suivant : 

Lorsque les signaux diffèrent 
en phase et en fréquence, une 
tension d'erreur (tension d'ac
cord) est produite. Elle entraîne 
une variation de la fréquence de 
l'oscillateur local dans un sens 
tel que cette tension tende à 
s'annuler. 

Le détecteur A compare les 
entrées 1 et 3. Si l'oscillateur 
local a une fréquence trop basse 
et se trouve donc en retard de 
phase par rapport à la référence, 
la sortie 13 sera au niveau 
logique 0 et la sortie 2 au niveau 
1. Dans le cas opposé (fréquence 
d'oscillateur trop élevée), c'est 
la sortie 2 qui sera au niveau 0 
et la sortie 13 au niveau 1. 

Il existe une plage ètroite à 
l'intérieur de laquelle le niveau 1 
est obtenu à la fois en 2 et en 
13 pour une parfaite identité de 
phase des signaux d'entrée. 

Les impulsions sortant du 
détecteur A sont transformées 



NOMBRE NOTATION BINAIRE 
DECIMAL! 

~oids .. 2
3

=82'=42'=2 2" =1 
0 0 0 0 0 

1 0 0 0 1 
2 0 0 1 0 
3 0 0 1 1 
4 0 1 0 0 
5 0 l 0 1 
6 0 1 1 0 
7 0 1 1 1 
8 1 0 0 0 
9 1 0 0 1 
10 1 0 1 0 
11 1 0 1 1 
12 1 l 0 0 
13 1 1 0 1 
14 1 1 1 0 
15 1 1 1 1 

Fig. Sa. - Tableau d'équivalence binaire 
des 15 premiers nombres décÏ1naux. 
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Fig. 6. - Schéma de principe d'un diviseur par N. 

carte vierge carte programmée pour 91,5 MHz 

Fig. 5 b et c. - Préprogrwnmation par ca.rt2 découpée . (HeatlIkit). 

en impulsions positives ou néga
tives par le circuit ' C et sont 
additionnées et intégrées par le 
réseau RI ' R2' CI' 

L'efficacité de l'intégrateur est 
a~surée par l'impédance élevée 
du transistor de liaison monté en 
c6Uecteur commun. L'amplifi
cAteur D est monté en filtre actif 
passe-bas au moyen du réseau 
R3' C2 de sorte que la tension 
disponible en sortie est parfaite
ment filtrée pour assurer, après 

transposition, la correction de 
fréquence de . l'oscillateur local. 

Le deuxième détecteur de 
phase B est identique à A mais 
son verrouillage est assuré lorsque 
les signaux d'entrée sont en 
quadrature. Dans cette appli
cation, il est utilisé comme détec
teur de fonctionnement de la 
boucle de phase : la tension de 
sortie, après mise en forme et 
filtrage est envoyée vers le réglage 
silencieux et la signalisation. 

CODE BINAIRE DECIMAL 
(DCB) 

ET CARTES-MEMOIRES 

Toutes les informations lo
giques correspondant à des 
nombres sont véhiculées en code 
DCB dans le récepteur digital. 
On sait que ce code traduit sépa
rément les unités, les dizaines, 
les centaines... en binaire à 
4 bits. 

C'est ainsi que la fréquence 

de 97,5 MHz s'exprime comme 
suit : 

0000 (centaines de MHz) 
1001 (dizaines de MHz) 
Olli (MHz) : 
0101 (centaines de kHz) 
On peut retrouver le chiffre 

d'origine en additionnant les 
« poids» correspondants à chaque 
tranche. Nous avons reproduit 
sur la figure 5 le tablea'u des 
15 combinaisons possibles d'un 
nombre binaire à 4 bits de poids 
1, 2; 4, 8. 



FI 

A 

B 

c 

~ 
1 
1 
1 
1 
1 

Il 

-_ .. --- ..... _ .. - -~------

Fig. 7 b. - A. Signal FI limité. - B. 
Une sortie du discriminateur asservi. 
- C. ModulaJion reconst1tuée après 

sommtitÎon etfiltrage. 

Les cartes de programmation 
proposées par Heathkit sont 
citées en exemple ; elles com
portent un bord qui peut être 
découpé suivant les indications 
fournies par le constructeur et 
partiellement reproduites sur la 
figure 5. Un exemple permettra de 
comprendre le code de découpe. 
Soit la fréquence déjà citée de 
97,5 MHz, on aura; 
. - Pour A (x 100 MHz) = 

aucune encoche = O. 
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Fig. 7. - Discriminateur du tuner Hemhkit. 

- Pour B (x 10 MHz) = 
les encoches B8 et BI = 9. 

- Pour C (x 1 MHz) = les 
encoches C4, C2 et Cl = 7. 

- Pour D (x 0,1 MHz) = 
les encoches Dl et D4 = 5. 

De la sorte, l'introduction de 
cette carte dans le lecteur provo~ 
que la fermeture ou l'ouverture de 
circuits suivant que les encoches 
sont présentes ou absentes sur le 
bord de la carte, ce qui engendre 
le signal DCB correspondant à 
la fréquenèe inscrite sur la carte. 

DIVISION 
PROGRAMMABLE 

Certains circuits intégrés lo
giques comme le SN71192 
(Texas) sont prévus pour réa
liser un décomptage jusqu'à 0 
ou 1 à partir d'un nombre pré-
positionné entre 9 et O. La 
combinaison de plusieurs cir
cuits en cascade, montés comme 
l'indique la figure 6, permet le 
décomptage décimal à partir 
d'un nombre détèrminé compre
nant, au plus, autant de chiffres 
qu'il y a de circuits. La prédé
termination du nombre de départ 
du décomptage est fixée par l'état 
logique de 4 entrées prévues à 
cet effet. 

Le transcodeur établit l'état 
de l'ensemble de ces entrées, sauf 
les deux dernières de poids (4) 
et (8) qui sont respectivement 
portés à 1 et 0 en permanence 

sur le circuit des centaines (voir 
figure). Le signal de prédéter
mination aura une valeur maxi
male de 799 en DCR 

Un signal périodique envoyé 
à l'entrée du premier circuit se 
retrouvera en sortie à une fré
quence divisée par un facteur N 
défini par la prédétermination. 
Si l'on connaît les limites dans 
lesquelles devra varier le facteur 
N, ce qui est le cas d'un récep
teur FM, il est facile, en re
tranchant · ces limites de 799, · de 
définir les valeurs extrêmes du 
signal de prédétermination, en 
conservant une marge pour la 
remise à l'état initial. La sortie 
s'opère par une logique qui prend 
en compte l'état de chaque dé
cade et envoie le signal de recy
clage à chaque fin de décomp
tage. 

DISCRIMINATEUR 
A MULTIVIBRATEUR 

ASSERVI 

Le schéma de ce montage, 
adopté par Heathkit sur son 
tuner digital est représenté sur 
la: figure 7. Il comprend un cir
cuit Motorola MC860lP atta
qué parle signal à fréquence 
intermédiaire après amplification 
et limitation. Ce signal a l'allure 
d'un signal rectangulaire modulé 
en largeur. 

A chaque variation positive 
de ce signal correspond une 
impulsion étroite de largeur et 

22",= 

d'amplitude constantes générée 
par le multivibrateur « mono
COuP». Les caractéristiques de. 
cette impulsion sont liées à la 
valeur des éléments R et C (voir 
figure). 

A la sortie, on dispose de 
deux séries d'impulsions égales 
et opposées, modulées en posi
tion, qu'il suffit d'intégrer et d'ad
ditionner dans un amplificateur 
opérationnel pour restituer le 
signal modulant suivant une loi 
parfaitement linéaire, puisque la 
tension de sortie d'un intégrateur 
est directement proportionnelle 
au nombre d'impulsions iden
tiques par unité de temps. 

On peut apprécier l'intérêt 
présenté par ce circuit qui ne 
comporte aucun réglage d'accord, 
son fonctionnement étant assuré 
par un multivibrateur très peu 
sensible aux agents extérieurs. 
Il devrait tendre à supplanter le 
discriminateur classique dont la 
stabilité de réglage a toujours été 
l'un · des soucis majeurs des 
constructeurs. 

J. CERF 

(1) Certains constructeurs présentent 
des appareils qui ne comportent pas de 
boucle de phase mais une simple visua
lisation de la fréquence de l'oscillateur 
local sur des indicateurs numériques; 
ces appareils, pour attrayants qu'ils 
soient, ne peuvent prétendre utiliser un 
accord digital et ne possèdent donc pas 
les qualités de précision et de stabilité 
comme celles que l'on peut obtenir avec 
les récepteurs digitaux. 



POUR RESPECTER LES ,LIMITA TIONS 

T A. SOCiét.é D.B.A. vi.eut .d. e préL senter, au" Salon de l'Auto-
mobile 73/74, un avertis

seur dè vitesse limite .: A vimax, 
destiné àfaciliter pour les conduc
teurs, le respect des Iîmitations de 
vitesse : 

Une indication sonore est en 
effet fournie quand le conducteur 
dépasse la vitesse affichée sur 

DE VITESSE 

l'appareil par Ull contacteur à 
touc;hes. 

L'équipement . se compose de 
deux parties : . 

--: un capte.ur, à placer sur le 
câble du compteur de vitesse; 

- un mini calculateur, qui 
compare là vitesse du . véhicule, à 
la vitesse maximum permise. 

Six vitessessont prévues : 60-

·Avertisseur 

VI tesse 

MAXimum 

80 - 90 - 100 - 110 - 120, une 
touche N L .' : non limité, permet 
d'arrêter l'appareil quand a ucune 
limitation n'est imposée. 

LE BRANCHEMENT 

Le branchement se fait très 
simplemçnt : 

Fig. 1 

- deux fils relient le capteur 
au calculateur; , 

- un fil de masse est à relier à 
la caisse de la voiture ou à un 
moins batterie; 

- un fil de + b:atterie est ~ 
relier à un point d'alimentation 
après la clé de contact ou à une 
prise accessoires. 

Toutes les voitures françaises 

+ 
A 
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peuvent être équipées, la plupart 
ont une définition de vitesse de 
rotation du câble compteur de 
1 m/tour, quelques-unes ont une 
définition de 1,6 m (1/1000 de 
mile) par tour de câble. Les cal
culateurs sont réglés différemment 
en usine, pour l'un ou l'autre cas. 

Des capteurs différents sont 
fournis pour la GS Citroën qui a 
une fixation d'embout de câble 
particùli~re, et pour la R 16 Re
nault où le capteur doit se placer 
en sortie de boîte de vitesses. 

Les voitures étrangères peuvent 
être équipées en utilisant des 
adaptateurs sur le capteur, et 
éventuellement avec un réglage 
différent du calculateur. 

La prise de vitesse se faisant 
au niveau du câble, permet mie 
mesure précise : meilleure que 
2%. 

Le calculateur est · muni d'un 
étrier orientable qui permet 
d'adapter l'appareil à tous les 
tableaux de bord, la fixation se 
fait par adhésif et peut être 
complétée par vis. 

En fonctionnement l'appareil 
est éclairé, ce qui permet de 
repérer facilement les touches en 
conduite de nuit. 

LE SCHEMA DE PRINCIPE 

L'ampoule « reed» ferine son 
contact, une fois par tour du câble 
compteur. Les résistances RD et 

Câble 
flexible 

~ 
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Capteur 

RIZ limitent le courant et la ten
sion que commute l'ampoule, de 
façon à obtenir la plus longue 
durée de vie possible (l08 ma
nœuvres au moins), soit l'équi
valent de 100 000 km. 

CI efface ~ les rebondissements 
et les bruits de fermeture et 
d'ouverture de l'ampoule. 

Cz différencie le front positif, 
au moment de la fermeture et pro
voque pendant un temps très 
court (inférieur à 1 ms) la satura
tion de QI' la capacité C3 est 
donc remise à zéro à chaque 
tour du câble compteur. 

C3 est rechargée par PI - RI5 
lorsque la touche 120 est enfon
cée, par RI RIS augmentées 
d'autres résistances RI Rz' Rs R6' 
etc., pour les autres touches. 

La charge de la capacité C3 est 
observée par l'amplificateur diffé
rentiel Qz Q3' la base de Q3 est à 
un potentiel moyen (6 V) par le 
diviseur RI7 Pz - R18' 

Suivant les constantes de temps 
sélectionnées pour R C3 et la fré
quence des remises à zéro de C3, 
la charge de la capacité C, (sur la 
base de Q2) atteint ou non le 
potentiel de référence de la base 
de Q" 

Si l'intervalle de temps entre 
deux remises à zéro est court (vi
tesse él~vée du véhicule), le niveau 
atteint n'est pas . suffisant pour 
mettre Qz en conduction. 

Par contre, si le temps est long, 

FONCTIONNEMENT 
AMPOULE "REED" 

BASE DE QI 

Seuil d, base d, Q 3 
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Fig. 2 

Qz entre en conduction à chaque 
tOur de câble compteur : vitesse 
faible du véhicule. 

. Si Qz ne conduit jamais, c'est-à
dire si la vitesse véhicule est plus 
élevée que la vitesse sélectée, Q4 
et Q5 ne conduisent pas, Q6 est 
bloqué. 

Q7 se sature et provoque le 
fonctionnement du vibreur RL. 

Si Qz conduit à chaque t.our du 
câble, son courant est amplifié 
par Q4 et Q5' C6 se charge et reste 
suffisamment chargé, entre deux 
commandes, pour saturer le tran-

sistor Q6' Q7 se bloque, le vibreur 
n'est pas alimenté. 

L'alimentation, non régulée, 
passe par le contact repos de la 
touche NL, l'appareil n'est donc 
pas alimenté quand cette touche 
est enfoncée. 

Par le principe même du circuit 
qui n'utilise aucune tension de 
référence fixe, mais les déduit de 
la tension d'alimentation, le fonc~ 
tionnement reste bon entre 6 V 
et 17 V, les véhic ules ayant une 
batterie de 6 V peuvent donc 
l'utiliser sans modification. 

Fig. 3 



l'amplificateur 
preamplificateur 

ACER 
2xlaw 

GRACE à l'initiative des 
, Etablissements Acer, 

" , les amateurs de haute-
fidélité pourront se procurer à un 
prix trè~ raisonnable, les divers 
éléments constitutifs d'un ampli
ficate.ur préamplificateur de 
2 x 18 Weff. 

Les amateurs auront, en effet, 
la possibilité d'acquérir cet en· 
semble de grande classe sous la 
forme de «kit» ou bien sous 
forme de châssis. Tous les élé
ments accessoires tels que face 
avant, coffret, etc, seront éga
lement possible. 

Le côté kit ' ne manquera pas 
d'intéresser de nombreux ama
teurs désireux de monter eux
mêmes leur appareil. A cet effet 
un circuit imprimé entièrement 
préparé leur ' facilitera la tâche. 

LES POSSIBILITES 
DE PRESENTATION 

Dans sa version définitive 
l'appareil rappelle dans ces 
grandes lignes la présentation , 

professionnelle. Cette dernière 
est en partie conférée par l'emploi 
de deux vu-mètres pour le contrôle 
de niveau de la modulation et de 
la distorsion. 

, La face avant de l'amplifica
teur fait appel à de l'aluminium 
anodisé tandis que le coffret bois 
rèpond aux tendances actuelles 
d'association bois-métal. 

La présentation symétrique 
des commandes principales au 
nombre de six met en exergue la 
solution des réglages séparés de 
graves et d'aiguës sur chaque 
canal, retenue par le construc
teur. 

Au centre, un clavier à bou
tons poussoirs permet de tirer 
parti des fonctions de l'appareil. 
Le schéma synoptique de la 
figure 1 présente l'essentiel des 
commandes regroupées sur celle 
face avant. 

1. Marche/arrêt touche 
enfoncée : position marche, les 
vu-mètres A et B sont éclairés. 

2. Réglage du niveau des 
graves du canal gauche. 

3, Réglage du niveau des 
aiguës du canal gauche. 

4. Réglage du niveau du 
volume sonore des deux canaux 
de l'amplificateur. 

5. P.U.M. Mise en fonction 
de la table de lecture équipée 
d'une cellule magnétique. 

6. P.U.C. Mise en fonction de 
la table de lecture équipée d'une 
cellule piezo. 

7. Tuner. Mise en fonction de 
la table de lecture équipée d'une 
cellule piezo du tuner (radio), 

8. Aux. Mise en fonction de 
la table de lecture équipée d'une 
cellule piezo d'une source auxi
liaire (T.V., orgue électro
nique, etc). 

~ 

CJ 

9. Filtre passe haut - touche 
enfoncée coupure des fré-
quences basses (graves). 

10. Filtre passe bas - touche 
enfoncée: coupure des fréquences 
élevées (aiguës). 

Il. Touche monitoring : uti 
lisé avec un magnétophone équipé 
du système monitoring, permet de 
vérifier la bonne impression de la 
bande magnétique pendant l'enre
gistrement. Touche enfoncée , lec
ture de la bande magnétique. 

12. Commutateur mono-sté
réo - touche enfoncée : écoute en 
monophonie (la modulation est 
identique dans les deux, canaux. 

/ 

0 
0 00000000 0 

00 0 0 00 
1/ "-

1 2 3 A 4 66789101112 13 14 15 18 
B 

Fig. 1 
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Touche dégagée : écoute en sté~ 
réophonie. 

13. Balance : équilibrage de la 
modulation entre les deux en
ceintes. 

14. Réglage du niveau d'aiguës 
du canal droit. 

15. Réglage du niveau des 
graves du canal droit. 

16. Prise pour casque stéréo
phonique haute fidélité - Basse 
impédance. A et B : vu-mètres de 
contrôle du niveau de modulation. 
La partie rouge du vu-mètre indi
que la zone de distorsion. 

La face arrière ' de l'appareil 
offre les possibilités de raccorde
ment à l'aide de prises au stan
dard DIN, l'accessibilité de sélec
tion de tension et la facilité de 
remplacement du fusible de pro
tection. 

Au. niveau de la conception 
technologique le constructeur n'a 
utilisé en tout et pour tout qu'un 

seul Circuit imprimé de grandes 
dimensions. Dans ces conditions 
il existe très peu de fils de liaison 
et les potentiomètres et diverses 
prises d'entrée et de sortie sont 
directement soudées du circuit 
imprimés, tout comme le commu
tateur de fonctions. 

Les transistors de puissances 
sont montés , sur un très large 
radiateur en aluminium en forme 
de U (225 x 50 x 50) ce qui 
permet de tirer le meilleur parti 
des possibilités de l'appareil sans 
craindre d'emballement ther
mique. 

Le transformateur d'alimenta
tion est également bien dimen
sionné. 

,CARACTERISTIQUES 
. TECHNIQUES 

Puissance efficace à 1 kHz 
15 W sur 8 D, 18 W sur 4 D. 
Courbe de réponse :30 Hz à 
20 kHz à ± 1 dB. Distorsion 
harmonique totale: < 0,2 % pour 
15 W à , l kHz sur 8 a. Rapport 
signal/bruit : < - 65 dB en PU 
magnetique, < - 70 dB auxiliaire. 
Contrôle de tonalité graves : 
± 14 dB à 50 Hz, aiguës ± 16 dB 
à 18 kHz. Diaphonie : - 30 dB 
à 10 kHz, - 50 dB à 1 kHz. 
Sensibilité d'entrée pour 15 W 
à 1 kHz: PU magn. (RIAA) 
3,5 mV 47 k.Q, PUpielO 250 mV 
1 Ma, tuner 250 mV 1 Mn, 
auxiliaire 250 m V 1 Ma, sortie 
modulation 250 ' mV 47 M!2. 
Pelle 198 - N° 1433 

25 transistors et diodes. Circuit 
imprimé unique. Contrôle ' du 
niveau de modulation et de la dis
torsion par vu-mètre sur chaque 
canal. Commande de monitoring 
pour magnétophone. Prise casque 
en façade . ~ basse impédance. 
Filtre passe-haut et passe-bas. 
Entrées : monitoring - radio -
PU magn. - PU piezo - auxiliaire. 
Protection thermique des circuits: 
alimentation et puissance; Plaque 
avant anodisée. Coffret bois en 
sapelli traité ébénisterie de luxe. 
Dimensions: 1. 369 x h. 128 x 
p. 285 mm. Poids : 5 kg. 

LE SCHEMA DE PRINCIPE 

La figure 2 expose le schéma · 
de principe général, d'un des 
deux canaux de l'amplificateur 
que l'on peut scinder en plusieurs 
parties ÔÎstiIictes. 

LE PREAMPLIFICATEUR 
POUR CELLULE 
MAGNETIQUE 

Comme on peut le constater 
suivant la position du commuta
teur de fonction sur l'entrée pour 
gellule magnétique, il est fait 
usage du préamplificateur à deux 
transistors silicum faible souille 
et grand gain PBC 109. 

Pour satisfaire aux conditions 
d'impédance de la cellule phono
captrice, l'attaque du préamplifi
cateur au niveau de la base' du 
premier transistor s'effectue par 
l'intermédiaire des éléments 
47 kf.l, 1 kf.l et 10 uF. 

Les deux transistors comme il 
est d'usage sont couplés en 
continu afin de tirer le meilleur 
parti de cet étage responsable des 

performances générales de l'am
plificateur. La résistance de 
180 k!2 est en conséquence 
commune aux deux transistors. 

Côté émetteur dé chaque tran
sistor sont insérés des résistances 
de 470 f.l destinées à appliquer 
les diverses contre-réactions né
cessaires au bon fonctionnement 
de cet étage. 

Une première contre-réaction 
est appliquée de la base du pre~ 
mier transistor à l'émetteur du 
second à l'aide d'une résistance 
de 330 ka. Les condensateurs 
de 390 pF et 100 pF permettent 
de limiter en fréquence la réponse 
du préamplificateur et d'éviter les 
risques d'accrochages. 

Une autre contre-reaction sé
lective cette fois permet de jouer, 
sur la sensibilité et sur le modèle 
de la courbe de réponse, · elle met 
en jeu les éléments 4,7 nF, 10 nF, 
22kn, 390 k!2 et 33 ka 

Les tensions BF pré amplifiées 
et corrigées apparaissent au 
niveau du collecteur du deuxième 
transistor et sont dirigées par 
l'intermédiaire d'un condensateur 
de 10 f-lF vers le commutateur 
de fonctions. 

LE PREAMPLIFICATEUR
CORRECTEUR 

Suivant la position du commu
tateur de fonctions il est fait 
abstraction du préamplificateur 
d'entrée aussi est-il nécessaire 
d'avoir recours à un préamplifi
cateur général. Les deux transis
tors utilisés sont du type 2N2925. 

L'entrée de cet étage est pré
cédée des filtres passe-haut et 
passe-bas à circuit RC classi-

AMPLIFICATEUR STÉRÉOPHONIQUE 2 X 18 WATTS 

* PRIX en « KIT" . . ... . . , . ... 410.00 * Prtdblé , . . .. . .. . .... , ..... 504.00 
EN OPTIONS : lB coffret , ...... 60.00 

LB fac6 avant , , .. 30.00 
Vu-mètre, LB pièce28.00 

• Puissance efficace: 18 watts/4 D. 
• Réponse: JO Hz ~ 20 kHz ~ .±. 1 dB,· 
• Distorsion harmonique < 0.2 % pour 

15 W à 1 kHz sur 8 D. 
• Rapport signalft,ruit < - 65 dB en 

P.u. 
• Controle de tonalité : 

- graves.±. 14 dB à 50 Hz 
- aiguës.±. 16 dB à 1 B kHz 

Circuit imprimé unique 
Contrôle du niveau de modulation et de 
la distorsion par vu-mètre sur chaque 
canal (en option). 
Commande de MONITORING. 

ENTR~ES : Monitoring - Radio - P,U . -
Magnét.'~P,U. Piézo - Auxiliaire. 
Dim. : 369 x 285 x 128 mm de prof, 

A C · E R 42 bis. rue de CHABROL 
PARIS-10". Tél. : 770-28-31 ----s.---- C.C. Postal: 77-25.44 PARIS 

Métro : Poissonni're - Geras de l'Est et du Nord. 

que. Le premier transistor 
apporte un gain relativement 
important, sa polarisation est 
obtenue par l'intermédiaire d'une 
résistance de 2,2 Mil disposée 
entre base et collecteur. 

Le transistor suivant est monté 
en adaptateur d'impédance et 
pour se faire sa résistance de 
charge est placée côté émetteur. 

C'est à ce niveau que les ten
sions sont injectées au correcteur 
de tonalité d'un montage désor
mais classique mais très efficace, 
Baxandall. Les commandes de 
balance avec curseur à la masse 
et de volume interviennent à la 
sortie. 

L'AMPLIFICATEUR 
DE PUISSANCE ' 

Un étage préamplificateur pré
cède l'amplificateur de puissance 
proprement dit il est en grande 
partie destiné à compenser l'affai
blissement apporté par le circuit 
correcteur de tonalité. 

Il s'agit d'un montage émetteur 
commun avec polarisation de 
base par pont de résistances, 
l'entrée s'effectue sur la base et 
la sortie au niveau du collecteur 
par l'intermédiaire d'une cellule 
série 10 uF, 22 ka. 

'L'étage driver fait appel à un 
transistor 2N3416 son circuit 
collecteur comporte les bases des 
transistors déphaseurs 2N3053 
et 2N4037. 

Tous les transistors sont mon
tés en liaison directe en consé
quence, la polarisation de. ~ase :du 
transistor driver permet de fixer 
le point de repos de l'ensemble 
grâce à la résistance ajustable de 
47 k!2. Là encore un condensa
teur de 47 pF placé entre base et 
collecteur évite les accrochages 
en limitant la réponse en fré
quence. 

La résistance ajustable de 
470 n placée en série avec les 
diodes permet de minimiser la 
distorsion de croisement. 

L'étage de sortie est du type 
quasi complémentaire puisq ue 
deux transistors déphase urs sont 
utilisés pour attaquer convenable
ment les bases des transistors de 
puis~ances. Ces derniers sont du 
type R.C.A. 2N5293 en boîtier 
Jedec. 

Des résistances de stabilisation 
en température sont prévues au 
niveau des émetteurs de chaque 
transistor. Afin de couper la 
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composante continue du push
pull série, un condensateur de 
2 200 flF est employé. Sa valeur 
importante permet de tirer le 
meilleur parti de l'amplificateur 
et d'assurer une bonne restitution 
des fréquences basses. 

Une résistance de 200 Q per
met de prévoir la sortie casque, 
tandis que les diodes OA85 auto
risent par l'intermédiaire d'un 
vu-mètre le contrôle de la puis
sance de sortie ou de la modu
lation. 

VALIMENTATION 
GENERALE 

Pour l'alimentation générale · 
un transformateur autorise le 
raccordement sur' tous les ré". 
seaux de distribution. La tension 
délivrée par le secondaire du 
transforinateur est redressée par 
un ' pont de diodes suivi .d'un 
filtrage à l'aide d'Un condensa
teur de 2 200 ,uF. 

Un transistor de ' puissance 
2N3055 sert de ballast et forme 
avec le transistor 2N 1889 un 
montage Darlington. 

La diode Zener ZF15 consti
tue la tension de référence tandis 
que la résistance de 470 !l' permèt 
d'ajuster la tension de sortie sta~ 

bilisée aUx environs de 45 V. En 
sortie un deUxième condensateur 
de 2 200 flF permet de parfaire 
le filtrage. D'abondantes cellules 
de filtrage cascade sont réparties 
pour l'alimentation des diffé
rents étages afin d'éviter toutes 
réactions fâcheuses. 

CONCLUSIO~ 

Qualité de J'électronique et des 
composants, exactitude des per
formances annoncées, fonctions 
multiples et perfectionnements 
dans les moyens de contrôle, fiabi
lité, tels sont les traits essentiels 
qui caractérisent l'amplificateur 
Acer. 

La possibilité d'acquisition de 
l'ensemble sous forme de kit, la 
libre initiative de présentation, 
le rapport qualité prix, ne man
queront certainemeni pas et à' 
juste, titre d'intéresser un ' grand 
nombre de lecteurs. 

o 



AU BANC D'ESSAI 

I L existe dans la catégorie haut 
de gamme Hi-Fi, des appa
reils présentant des caracté

nstIques sortant de l'ordinaire, 
comme les matériels ESS. Leur 
originalité n'est pas située dans 
la présentation, mais dans la 
recherche poussée à l'extrême~ 
en vue d'obtenir des caractéris
tiques en tous points excellentes. 
L'équipe qui a conçu ces appa
reils est constituée par des tech
niciens, seulement par des tech
niciens, sommes-nous tentés de 
dire, car le seul aspect technique 
a guidé les réalisateurs dans 
l'étude et la fabrication. Le fruit 
de cette mise au point est com
posé de trois, maillons, un pré
amplificateur correcteur, un >am
plificateur de très grande puis
sance,..et des enceintes de concep
tion nouvelle. Les caractéristiques 
obtenues sont remarquables, 
compte tenu de leur respect à 
haute puissance, 2 x 280 W. eff., 
Page 200 - N° 1433 

valeur que nous n'avions pas 
encore rencontrée. 

CARACTERISTIQUES 

Préamplificateur : Bande pas
sante, correcteurs éliminés : 
± 0,5 dB de 10 Hz à 40 kHz; 
± 1 dB de 2 Hz à 260 kHz. 

Taux de distorsion harmo
nique ; 0,0075 % de 20 Hz à 
40 kHz. 

Taux de distorsion par inter
modulation : 0,005 % pour les 
fréquences 60 Hz/ 4 kHz en rap
port 4/ 1. 

Correction RIAA : ± 0,25 dB 
de 20 Hz à 20 kHz par rapport 
à la courbe idéale. 

Filtre passe-haut, filtre passe
bas, monitoring. 

Entrées PU magnétique, 
5 mV/47 k,Q ; tuner 150 mV/ 
100 k.Q , magnétophone (2), 
150 mV; 100 k,Q, monitoring 
150 mV/ 100 ' k,Q, aux. (2), 
150 mV /100 k!2. 

Sorties : ligne (2), 2,5 V eff./ 
10 k.Q, casque, magnétophone. 

Rapport signal/bruit : PU, 
80 dB (référence 10 mV, entrée 
à 1 kHz) ; autres entrées 100 dB. 

Alimentation: 220 v, 50 Hz. 
Encombrement : 422 x 152 

x 230 mm. 
Ampli6cateur : Puissance de 

sortie: 2 . x 250 W efT. sur 8 .Q 
à 1 kHz les deux voies en ser
vice, plus de 300 W par canal 
en fonctionnement alterné. 

Bande passante : 1 Hz, 
100 kHz, ± 3 dB. 

Distorsion harmonique : 0,1 % 
de 20 Hz à 20 kHz quelle que 
soit la puissance de sortie. 

Distorsion par intermodula
tion : < 0,1 % de 20 Hz à 20 kHz 
quelle que soit la puissance en 
sortie. 

Rapport signal/bruit : 100 dB. 
Facteur d ' amortissement : 

1000 à 20 Hz. 
Impédance de sortie: 4-8 ,Q. 

Sensibilité : 1,75 V eff. pour 
la puissance maximale. 

Déphasage : + 10° à 20 Hz, 
- 10° à 20kHz. 

Temps de montée: < 1,7 {ts. 
ProtectIOn : électronique + 

fusibles. 
Alimentation: 220 V, 50 .Hz. 
Encombrement : 422 x 152 

X 386 mm. 

Enceintes : Type AMTl à 
deux voies. 

Bande passante : 45 Hz, 
24 kHz, ± 2 dB (relevée en 
chambre sourde). 

Constitution : 1 haut-parleur 
de 250 mm dans une enceinte 
reflex à évent accordé, 1 « trans
formateur d'air Hei!», rayon
nant de façon omnidirectionnelle. 

Fréquence de raccordement 
600 Hz. 

Distorsion harmonique 
< 0,5 % de 600 Hz à 24 kHz au 
niveau 90 dB à 1 m; < 1 % de 
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80 à 600 Hz au niveau 90 dB à 
cl me 

Temps de montée : 20 p.s à 
5 kHz. 

Puissance minimale requise : 
30 W eff. 

Puissance maximale : 350 W 
crête. 

Impédance: 4 [2. 

Filtre réglable, protection par 
fusible. 

Encombrement: 103,2 x 46,6 
x 46,6 cm. 

PRESENTATION 

Ici, la sobriété est de rigueur. 
Le préamplificateur et l'amplifi
cateur sont de format identique, 
avec une face avant d'aluminium 
anodisée au ton 'or pâle. Les 
commandes sont disposées sur 
des bandeaux de plexiglas noir, 
elles sont réduites au strict mini
mum. Les touches des claviers 
comportent un petit volet rabat
tant interne, de couleur verte qui 
bascule lorsque une touche' est 
enclenchée, afin de signaler leur 
mise en service. 

Sur , le préamplificateur, les 
raccordements sont tous munis 
de prises CINCH, et des prises_ 
réseau directès ou cùmmandées 
permettent la mise en route de 
tous les maiHons de la chaîne à 
partir de la touche arrêt/marche 
de celui-·ci. 

L'amplificateur comporte sur 
l'arriére des ailettes de refroidis
sement de taille , importante pour 
la batterie de ' transistors finale 
(24) et une prise est installée pour 
l'emploi d'un ventiJateur IOFsque 
l'appareil est encastré. 

Côté technique, si l'architec
ture des ' circuits est classique, le 
fonctionnement de ceux-ci est 
bptimisé e par l'emplùi dé compo
Sants sélectionnés, le& transistors 
sont triés en Il, en V BE et en cou
rant de fuite, les résistances sont 
de la catégorie 5 %, ainsi que 
de nombreux condensateurs. 

Les vu-mètres installés sur le 
panneau avant de l'amplificateur 
sont gradués de façon à conserver 
une marge de sécurité importante 
à l'utilisation, car en régime musi
cal, les crêtes de puissance 
peuvent très facilement dépasser 
les 250 W. Le niveau 0 dB cor
respond à 100 W sur 8 [2, 200 W 
sur 4 Q, leur graduation est à 
peu près correcte, et il est bon 
de signaler que Sur 4 D, le niveau 
+ 1· dB correspond à près ' de 
250 W, et + 1,5 dB à 280 W . 
. Les enceintes sont de forme 
pyramidale tronquée. Le raccor
dement et le réglage des filtres 
ainsi que , l'èvent sont disposés 
au dessous, et le capot supérieur 
est amovible. Celui-ci ôté, il 
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dévoile le « transformateur d'air 
Heil», reprod uisant les fré 
quences du médium à l'aigu. Le 
fonctionnement de cet élément 
est détaillé en fin d'article. L'exa
men de l'élément laisse perplexe 
au premier abord, est-ce un 
phare ou un réflecteur '! En réa
lité, nous sommes en présence 
d'un haut-parleur de conception 
tout à fait nouvelle qui possède 
de brillantes qualités. 

L'élément actif est un conduc
teur plat relié sur lui-même en 
accordéon, il est soumis à un 
champ magnétique radial, et une 
tension alternative est appliquée 
à ses bornes. Ce conducteur est 
disposé dans un soumet en poly 
éthylène, et en fonction du sens 
du courant circulant dans le 
câble, les sections en présence 
s'attirent et se repoussent, pro
voquant une pulsation de l'air 
au rythme de la fréquence appli
quée, par l'intermédiaire des 
éléments du soufflet. La repro
duction est assurée dans une 
large gamme de fréquences, et 
le système bien que nécessitant 
une puissance de commande 
élevée, possède des caractéris
tiques acoustiques de grande ' 
qualité. 

DESCRIPTION 
DES CIRCUITS 

Préamplificateur : Le schéma 
est donné figure 1, il est de cons
titution très classique. L'effort 
du constructeur a porté sur la 
sélection des composants, per
mettant d'optimiser les caracté 
ristiques. 

Le préamplificateur correcteur 
RIAA comporte les deux étages 
habituels à liaison continue, bou
clés par le réseau de correction 
globale et ceux appliqués loca
lement sur les transistors Q, et 
Q2' Pour éviter toute interraction 
des circuits suivants, un étage 
tampon est monté en émetteur 
follower à la sortie du préam
plificateur, le transistor Q3' 

La sortie de Q3 est dirigée 
vers le sélecteur de source Sp 
aprés lequel est prélevé le signal 
pour enregistrement et la commu
tation monitoring, puis sont dis
posés les circuits des filtres passe
haut et passe-bas, suivis des 
contré)les de volume et de ba
lance précédant un amplificateur 
à deux étages disposés en liaison 
continue Q4-QS' Un étage tampon 
est disposé en sortie, le transistor 
Q6' monté en émetteur follower. 

En sortie de Q6' un interrup
teur S6' permet la mise én ser
vice de la section correcteurs de 
tonalité, ou court-circuite l'action 
de ceux-ci. 

Les cor~ecteurs sont du type 
Baxendall, insérés dans un ampli
ficateur à deux étages, Q7-QS' 
et les signaux sortent de l'appa
reil pour être dirigés vers l'ampli
ficateur de puissance. 

Un amplificateur monté en 
circuit complémentaire amène 
les signaux au niveau nécessaire 
pour l'utilisation d'un casque de 
contrôle, il utilise le circuit cons
titué par Q9-Q,O et les , diodes 
D,-Oz, 

L'alimentation +. 38 V est 
régulée, elle alimente les diffé
rents circuits à l'exclusion des 
étages montés en collecteur 
commun .. 

. Amplifi'cateur : Là égalem(!nt, 
les circuits employés sont d'un 
type souvent analysé sur les maté
riels de grande classe (Fig. 2). 

L'entrée comporte un étàge 
différentiel alimenté par une 
source à courant constant, en
semble Qj-Qz-Q3' suivi d'un 
étage amplificateur Q5 et du 
transistor symétriseur Q6' Les 
circuits sont à liaison continue, 
ils sont suivis des drivers et de 
l'ensemble des transistors de 
sortie disposés en Oarlington 
a vec cinq éléments en parallèle 
sur chaque branche, en configu
ration quasi complémentaire. La 
contre-réaction globale est rame
née sur Qz' et une stabilisation 
de l'amplificateur vis-à-vis de la 
nature de la charge est installée, 
comportant les éléments Lj-R38' 

Vu les puissances mises en 
jeu (alimentation + et - 100 V) 
une protection électronique est 
installée, doublée par des fusibles 
rapides. 

L'alimentation est de puis
sance largement dimensionnée, 
afin de po\\voit« suivre,.» les 
crêtes de modulation. Les chi
miques de filtrage sont cie valeur ' 
très importante, '9 800 ,uF. 

Les vu-mètres sont des vqlt
mètres donnàrit les tensions pré
levées en sortie, leurs indications 
sont à surveiller pour éviter le 
dépassement de la puissance 
maximale. 

MESURES 

Préa mplifica te ur : Nous 
n'avons pu mettre en évidence 
le taux de distorsion harmonique 
du préamplificateur, nos mesures 
ayant donné la distorsion propre 
de nos générateurs à n'importe 
quelle fréquence. En intermodu
lation, la mesure ne revêt éga
lement aucune signification, elle 
se trouve être inférieure à a, l %, 
valeur due aux instruments em
ployés. 

La bande passante co\\vre ~. 

-3 dB de 2 'Hz à' 110 kHz en 
position correcteurs hors-'circuit" 
elle est linéaire à ± 0,1 dB de 
8 Hz à 50 kHz. 

La correction RIAA est excel
lente, l'une des meilleures que 
nous ayons jamais relevée, l'écart 
maximal atteint ± 0,2 dB entre 
30 Hz et 18 kHz. 

L'action des correcteurs de 
tonalité améne une variation de 
- 12, + 10,5 dB à 50 Hz, + 9,5, 
- 10 dB à 10 kHz; les filtres 
passe-haut et passe-bas ont un 
affaiblissement respectif de c-- 6 dB 
à 15 KHz, - 5 dB à 50 Hz. 

En sortie, le niveau maximal 
atteint 3,5 V eff., ce qui permet 
vu la faible impédance de celle
ci d'utiliser éventuellement une 
ligne sur une longue distance. 

Le rapport signal/bruit de 
l'entrée PU magnétique, mesuré 
selon les spécifications du cons
tructeur en injectant 10 m V eff. 
sur l'entrée à 1 kHz ressort à ' 
76,5 dB. 

Toutes ces mesures font res
sortir les qualités de l'appareil, 
et l'on peut n~ter qu'aucune dis
torsion propre ne sera ajoutée 
à celle du signal exploité. L'action 
des correcteurs de tonalité et des 
filtres peut sembler un peu faible, 
mais en pratique il n'en est rien, 
les variations sont très largement ' 
s ~ffisantes. ' 

Amplificateurs : Nous avons 
eu quelques difficultés d'ordre 
pratique pour trouver les charges 
destinées à l'amplificateur; En 
effet, notre limite se ' situait à 
150 W, que ce soit en4 ou 8 D. 
Ici, nous avons dû prévoir jus
qu'à 350 W. 

Nos mesures de puissance ont 
été réalisées de façon habituelle , 
après avoir trouvé .les charges 
correspondantes aux possibilités 
de l'appareil. 

La puissance relevée ressort 
à 2 x 280 W eff. surcharges de 
8 [2, et 2 x 260 W eff. sur 4 D, 
cette dernière mesure nous ayant 
procuré des difficultés dues au 
claquage .des fusibles pour de 
faibles augmentations à l'entrée, 
ayant entraîné uhé élévation de 
puissance en sortie que ne tolé
raient pas les fusibles calibrés, ce ' 
qui limitait la puissance maximale 
mesurable. 

Pour éviter ces incidents, les 
mesures de distorsion et de bande 
passante ont été réalisées ampli
ficateur chargé sur 8 Q. La dis
torsion harmonique mesurée 
pour 2 x 280 W eff. sur 8 12 
ressort à 0,12 % à 20 Hz, 0,07 % 
à 1kHz, 0,14 % à 20 kHz. 

Côté intermodulation, pour les 
fréquences 50-6 000 Hz en rap
port 4/ 1, à la puissl.J,nce n'Otée ci-
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dessus, nous avons obtenu 
0,11 %. 

La bande , passante à la puis
sance maximale est linéaire à 
0,1 dB de 20 Hz à 20 kHz, à 
- 1 dB de 5 Hz à 40 kHz. 

Les indications portées sur 
les vu -métres correspondent, 
avec un décalage de 0,5 dB 
entre eux à 8 W pour - 10 dB, 
43 W pour - 5 dB , 205 W pour 
o dB sur charge de 4 Q, et à la 
moitié de celles-ci lorsque l'on 
est chargé par 8 Q. En pratique, 
la charge est constituée par les 
enceintes ESS de 4 'fl, les infor
mations indiquées par les vu
métres correspondent donc à la 
puissance maximale lorsque l'on 
atteint + 1,5 dB (280 W). 

Toutes ces caractéristiques 
sont excellentes, et nous avons 
eu plaisir à relever des .taux de 
distorsion aussi faibles à ces 
puissances. 

ECOUTE 

Pour mettre en évidence les 
qualités de cette chaîne, nous 
avons utilisé une platine Pioneer 
à entraînement direct PL51, 
munie d' une cellule dynamique 
Ortofon SLlS, dont 'nous publie
rons ultérieurement un banc 
d'essai. Les enceintes à diffuseur 

Heil ne trahissent pas l'ensemble 
préamplificateur - amplificateur, 
nous sommes en présence d'une 
très grande chaîne aux perfor
mances devant satisfaire les plus 
exigeants. La puissance requise 
pour une bonne reproduction par 
les enceintes est fixée par le cons
tructeur à 30 W, en dessous de 
laquelle on ne peut espérer mettre 
toutes ses qualités en valeur. 

CONCLUSION 

Bien que la chaîne ESS soit 
d'un prix ne la situart't pas au 
niveau de . toutes les bourses, on 
peut admirer sa restriction, ses 
caractéristiques autorisant une 
reproduction sonore d'une qua
lité et d'une finesse extrêmes. 
Une petite lacune pourtant, due 
à l'inexpérience pratique des tech
niciens ayant concu cette grande 
chaîne, l'équilibrage , du niveau 
des différentes sources à l'entrée 
du préamplificateur n'a pas été 
prévu. 

La réalisation est soignée, et 
la fiabilité très sérieusement étu
diée, ce qui permet de penser que 
cette chaîne peut longtemps faire 
le plaisir de son possesseur. 

J.B. 

Chez Hi-Fi Givet 
4, rue Vauban, 38000 Grenoble - tél.: (76) 87-74-61 

L'ampli-tuner 
Pioneer LX 440 A. 

2 x 20 watts· 3 gammes d'ondes FM-PO'GO - Ferrite orientable 
. 2 groupes de H.P, . Prix: 2170 F TTC, 

Les meilleurs spécialistes conseillent 
les meilleurs matériels. 

Et ils ont le label 
Musique Diffusion Française. 
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LES EN~EINTES 

ESS 
Les enceintes ESS constituent 

une nouveauté sur le marché de 
la Hi-Fi. Leur principe de fonc 
tionnement s'apparente à l'ortho
phase, bien que leur réalisation 
en soit très éloignée. 

L'élément nouveau en est le 
diffuseur d'air Heil, couvrant 
une large gamme de fréquences, 
de 600 Hz à 24 kHz. 

L'élément actif (Fig, 1) est 
disposé dans un cadre rectangu
laire inséré dans un bloc magné
tique de grande puissance. Il 
comporte un câble plat en alu
minium replié de façon à ce que 
le courant circule en sens opposé 
dans chaque brin. Le câble plat 
est disposé dan s un soufflet 
(Fig. 2) en polyéthylène dont le 
montage permet un débattement 
latéral. 

Lorsque le câble est raccordé 
à une source alternative, les par
ties du câble plat en regard sont 
alternativement attirées ou re
poussées, entraînant le soufflet 
dont les plis se trouvent mis en 
mouvement et qui propulse l'air 
dans un sens ou dans l'autre, 
pulsé à la fréquence de la source 
d'alimentation, ici l'amplificateur 
(Fig. 3). On obtient un dia
gramme de rayonnement en 8, 
qui prend une forme presque 
circulaire aux fréquences élevées 
(Fig. 4 et 5), 

L'avantage est d'éliminer les 
résonances parasites, tout en 
offrant une large gamme de fré 
quences reproduites du bas-mé
dium aux ultrasons (Fig, 6), Le 
rendement acoustique est faible, 
mais la qualité sonore remar
quable. 

J.B. 
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Fig. 2 

Air pulsé vers ravant 
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._REMARQUÉ DANS UN AUDITORIUM ... -. 
La chaîne que nous avons re· . 

marquée aujourd'hui sort résolu- . 
ment des sentiers battus, car cha
que maillon représente le dernier 
cri de la technologie et se trouve 
être le haut de gamme de chacun 
des constructeurs sélectionnés. 

Le premier maillon est la pla
tine tourne-disques Dual CS 70. 
Il s'ligit d'une platine semi-auto
matique de très haute qualité, 
dont le plateau est à entraînement 
direct régulé électroniquement; 
équipée d'un moteur Hall dont 
les qualités et la régularité de rota
tion permettent d'excellents · ré
sultats et l'absence de pleurage, 
un stroboscope permet le contrôle 
de la vitesse et deux potentiomè
tres permettent l'aj ustage parfait 
de chacune des vitesses 33 1/3 et 
45. tours. Le bras de lecture par· 
faitement équilibré est muni d'un 
antiskating de grande précision. 
Les réglages sont très faciles à ef
fectuer si ron suit les indications 
de la notice. La tête de lecture a 
été spécialement développée pour 
Dual par Ortofon, afin d'obtenir 
le meilleur rendement de l'ensem· 
ble bras phonolecteur.La platine 
est livrée avec son socle et son 
couvercle en plexi. 

2e maillon, l'ampli-tuner Nikko 
Sta 110 1 possède certains perfec
tionnements jamais, rencontrés 
sur un même appareil. La présen
tation très originale s'apparente 
au matériel de bord aéronautique. 
La section tuner FM est équipée 
de 4 FETS, de 2 filtres cristals, de 
circuits intégrés et de filtres céra
miques. Ce luxe technologique 
permet les excellentes performan
ces enregistrées. En AM, rien n'a 
été négligé pour garantir une 
bonne réception. Une ferrite se 
trouve d'ailleurs à l'arrière de l'ap
pareil et peut être orientée à vo
lonté. 2 cadrans séparés et com
mandés par 2 boutons permettent 
un réglage précis des stations dé
sirées. Un grand vu-mètre per
met de contrôler un accord opti
mal un indicateur spécial signale 
les émissions stéréophoniques. Le 
décodeur est également à circuits 
intégrés, dont Nikko qui les pro· 
duit lui-même, fait un grand 
usage. 

L'amplificateur est très éla· 
boré ; chaque canal délivre une 
puissance de 60W. RMS sur une 
impédance de 4 !J . 6 potentiomè
tres à curseurs très souples à ma
nier, commandent pour chaque 
canal : le volume, le correcteur 
grave, le correcteur aigu. 

Ceci rend l'utilisation de l'ap
pareil très agréable. 
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A utre particularité très intéres· 
sante, le Nikko STA 1101 qui 
permet d'alimenter 2 jeux de baf
fles possède un réglage de volume 
indépendant pour le 2e jeu de baf
fles. Ceci permet d'écouter avec 
un volume important dans une 
pièce et d'avoir un niveau moins 
important dans un autre local. 

L'appareil est muni d'un mver · 
seur mono/stéréo, d'un filtre 
passe-haut, d'un filtre passe-bas, 
d'un compensateur physiologique 
(Ioudness), d'un silencieux (mu
ting), de 2 commutateurs mettant 
en service les 2 groupes de haut
parleurs, et d'un monitor permet
tant le contrôle avec magnéto· 
phone à 3 têtes. 2 vu-mètres éclai· 
rés permettent à tout moment de 
connaître le niveau de sortie de 
chaque canal. 

Dans la partie inférieure droite 
de l'appareil, la manœuvre d'une 
glissiére fait apparaître : 

- 2 potentiomètres permettant 
l'ajustage des 2 vu-mètres indica
teurs de puissance, 2 entrées mi
crophones, 2 sorties supplémen
taires d'enregistrement. 

- 1 potentiomètre réglant le 

1'· suggestion : 

• Ampli-toner NIKKO STA 1101. 
• Platine CS70 Dual complète. 
• 2 enceintes KEF 104. 

L'ENSEMBLE ... .. ... . . .... 8 990 F 

2- suggestion: 

• Ampli-tuner NIKKO STA 1101. 
• Platine Beogram 4000 à bras tan

geantiel. 
• Cellule, socle et plexi . 
• 2. enceintes JBl Prima l25 avec 

magnéto K7 Dolby Beocord 2200 
supplément .. _ ............. 2 650 F 

L'ENSEMBLE .. ; .......... 10 750 F 

volume du casque 1, et enfin. 
2 jacks pour casque stéréo. 

Cet appareil très complet 'est 
muni d'un triple circuit de sécu · 
rité protégeant les étages de puis 
san ces et les enceintes contre 
toute fausse manœuvre. 

Caractéristiques : 
Section tuner FM : 
Sensibilité : II/V, S f; , 20 dE 
(IHF = 1,5 '1 V). 
Réjection IF ; 100 dB à 98 MHz. 
Séparation ; 40 dB à 1 000 Hz, 
Sélectivité ; 60 dB (!Hf). 
Distorsion : Inférieure à 0,5 %. 

Section tuner AM : 
Sensibilité : 100 Il V/m. 
Sélectivité ; 25 dB (± JO kHz). 
Distorsion ; 0,8 %q. 
Amplificateur : 

, 200 W à ± 1 dB (Z = 40 U). 
140 W à± 1 dB (Z = 8 12). 
Puissance RMS (efficace) 2 x 
60 W sous 4 Q. 
2 x 40 W sous 8 a. 
Bande passante: JO Hz à 70 kHz 
± 1 dB. 
Réponse à la puissance nomi
nale: 15 Hz à 30 kHz ± 0,5 dB. 
Distorsion d'intermodulation ; à 
30 W - 0,2 %. 

3' suggestion: 

• Ampli-tuner NIKKO STA 9010. 
• Platine Thorens TB 165S. 
• Cellule Shure 75/6 socle et plexi. 
• 2 enceintes KEF o,orale. 

l'ENSEMBLE . .. ........ . , .4 820 F 

4' suggestion : 

• Ampli-tuner NIKKO STA 9010. 
• Platine BARTH E Roto-Auid SP. 
• Cellule magnétique socle et.plexi. 
• 2 enceintes SANSUI SP30, 

L'ENSEMBLE ... ... . ....... 4350 F 

ILLEL HI-FI CENTER: 106, av. Félix-Faure 
Paris-158 

- Tél. : VAU. 09-20 

Distorsion d'intermodulation 
1 II,,' - 0,1 %. 

Sensibilités : 

à 

Phono ; 2 m V Z = 50 ka. 
Magnétophone: 200 mV Z = 
100 kn. 
Microphone: 2 mV/50 ka. 
Auxiliaires: 200 mV/ lOO ka. 

Rapport signal/bruit 
Phono : 70 dB. 
Bande : 75 dB. 
Auxiliaire : 75 dB. 
Micro : 65 dB. 

Action des correcteurs : ± 12 dB 
à 70 Hz; ± 12 dB à 10 kHz. 

Les baffles sont également des 
nouveautés puisqu'il s'agit de l'en 
ceinte de référence KEf 104, il 
s'agit d' un nouveau système à 3 
membranes où un radiateur de 
basses est acoustiquement couplé 
à un boomer de 8 pouces. Ce qui 
donne des basses très claires jus
qu'à des fréquences inférieures là 
30 Hz. Ce système est très supé
rie ur en rés ultats; à ce que l'on 
pourrait obtenir avec un boomer 
d'un diamètre supérieur qui serait 
muni d'une culasse adéquate. 

1 filtre à 6 éléments de trés 
haute qualité aiguille les fréquen 
ces supérieures à 3 000 Hz vers 
1 tweeter T27 dont la réponse 
reste excellente jusqu'à30000 Hz ; 
ce 4ui est très supérieur à la limite 
d'audibilité. Un matériau à haute 
densité fait l'amortissement in · 
terne de l'enceinte qui est close, 
du matériau bitumeux anti-réson-
nant est également utilisé dans 
l'enceinte pour obtenir les excel · 
lents résultats entendus. Une grille 
en matériau multicellulaire sculpté 
protège les membranes de haut
parleur et facilite le rayonnement 
des différents diaphragmes. 

1 sélecteur à 3 positions permet 
d'ajuster la réponse de l'enceinte 
en fonètion du local d'ècoute et 
du goût de l'auditeur. 

1 (Communiqué) 



INDICATEUR DE DIRECTION 
AVEC RÉPÉTITEUR SONORE 

SUR chaque automobile, 
pour signaler un change
ment de direction, le 

conducteur déplace dans le sens 
désiré son contacteur ou flèche 
afin que les feux avant et arrière 
« clignotent)). En fait, sur- ces 
voitures, il s'agit de centrale cli
gnotante dont le principe de 
fonctionnement est basé sur un 
« bilame» qui, en - s'échauffant, 
prend une position déterminée. 
L'électronique peut avantageuse
ment remplacer ces dispositifs 
électriques qui ont, toutefois, fait 
leurJpreuve. 

Le petit montage d'expérience 
que nous proposons pourra, le 
cas échéant, être monté sur un 
jouet d'enfant ou bien une bicy
clette attendu la faible puissance 
de l'ampoule indicatrice -mise en 
jeu. 

LE SCHEMA DE PRINCIPE 

Le schéma de principe est 
très simple et fait appel à deux 
transistors classiques genre 
Be 108 ou 2N2222 pouvant 
accepter un courant collecteur 
maximal d'environ 80 mA. 

Comme on peut le constater, 
il s'agit d'un multivibrateur à 
couplages dit « croisés)). Deux 
amplificateurs à émetteur com
mun sont montés avec polari
sation de base par rapport à la 
ligne positive puisqu'on est en 
présence de transistor NPN. 

Le couplage nécessaire à l'en
tretien des oscillations s'obtient 

. au moyen des condensateurs CI 
et Cz respectivement places entre 
le collecteur d'un transistor et 
la base du suivant. 

La valeur de ces condensateurs 
et la valeur des résistances de 
base détermine la constante de 
temps du montage, c'est-à-dire 
la durée de l'éclat de la lampe LI ' 

Pour ' ce faire, dans chaque 
circuit collecteur, on insère, d'un 
côté la lampe LI et de l'autre un 
haut-parleur d'une bobine mobile 
de 100 Q. Comme chaque tran
sistor passe alternativement de 

l'état conducteur -à l'état bloqué, 
tantôt la lampe LI s'allume, 
tantôt le bruiteur émet un top. 
Dans ces conditions, il ne faut 
pas utiliser un haut-parleur dont 
la bobine mobile serait trop 
faible. 

La résistance variable Rz 
placée dans le circuit de base du 
transistor TI permet de faire 
varier la cadence des éclats 
lumineux. 

Enfin, l'alimentation s'effec
tue sous 4,5 à 6 V de tension 
procurée par une pile. 

REALISATION PRATIQUE 

On peut effectuer une réa
lisation pratique simple à l'aide 
d'unepefite plaquette perforée. 
La plaquette M Board de réfé
rence Ml 7 convient parfaitement. 
Elle comporte 7 bandes conduc
trices repérées à l'aide des lettres 
A à G. 

'Ces bandes sont perforées 
régulièrement de 16 trous numé
rotés de l à 16 de la gauche vers 
la droite. Il est aisé dans ces 
conditions de placer les quelques 
composants nécessaires au mon
tage. Les résistances sont mon
tées verticalement et les conden
sateurs « à plat» sur la plaquette 
comme le laisse entrevoir la 
figure donnant l'implantation 
pratique et possible des éléments. 

Il est préférable de dégager 

LISTE DES COMPOSANTS 

RI = 4,7 kQ Gaune, violet, 
rouge). 

Rz = 47 kQ ajustable « Ma
téra ». 

RJ = 47 kil Gaune, violet, 
orange). 

CI = 100 pF tantale 6 V. 
C z = 100 pF tantale 6 V. 
TI 2N2222, BCI08, etc. 
T2 = 2,2222, BC108, etc. 
L, = Ampoule incandescence 

4,5 V/O,l A. 
HP = Bobine mobile > 100 Q. 

la résistance ajustable Rz afin 
d'obtenir un meilleur accès pour 
le réglage. Il faut faire attention 
aux straps de liaison entre les 
bandes conductrices en D3-E3, 
D14-F14 et B15-EI5. Les sou
dures seront de préférence effec
tuées à l'aide d'un fer à souder 
genre « stylo Il d'une puissance 
inférieure à 50 W. Ces soudures 

devront être légères afin de ne 
pas court-circuiter accidentelle
ment les bandes conductrices 
adjacentes. 

A vant de mettre sous tension, 
il faut vérifier la continuité du 
circuit. Après essais, si les éclats 
etaient trop rapprochés, il 
conviendrait d'augmenter la va
leur des condensateurs ClOU C2• 

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

HP 
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Fig. 1 
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1 2 3 ~ 5 6 7 8 9 la 11 12 13 ,~ 15 16 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 - 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

Fig. 3 
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I L s'agit d'un petit dispositif 
pratique qui permet d'allu
mer automatiquement dès la 

tombée de la nuit l'éclairage d'une 
pièce afin de faire croire aux vo
leurs ou intrus que la maison est 
habitée. Ainsi, dès que le jour 
paraît la lumière s'éteint d'elle
même de la même façon que le 
ferait les occupants de la maison. 
Ce montage peut donc, bien . 
appliqué, déjouer les tours des 
malfaiteurs. 

Qui plus est on peut adjoindre 
au montage un temporisateur 
afin de couper la lumière au bout 
de quelques heures. 

Le montage est simple et par 
conséquent à la portée de tous, 
par ailleurs son prix de revient 
n'est pas excessif. 

LE SCHÉMA DE PRINCIPE 

Le schéma de principe du mon
tage en question est proposé 

LISTE DES COMPOSANTS 

RI = . potentiomètre linéaire 
10 kn GI LI. 

R2 = 2,2 k.r.l (rouge, rouge, 
rouge) A3 F3. 

R3 = 680 fl (bleu, gris, mar
ron) H7 L7. 

R4 = 2,2 k.Q (rouge, rouge, 
rouge) A 7 E7. 

Cl = 100 ftf/I2 V tantale 
AIS 115. 

C2 = 100 ,IF /15 V tantale 
AI8 G18. 

C3 = 100 ,uF/I5 V tantale 
G20 L20. 

R 
1 

figure 1. Trois transistors très 
courants sont utilisés. 

L'élément de base de ce circuit 
fait appel à une cellule photo
conductrice qui agit sur la pola- . 
risation de base du premier tran
sistor. Ainsi, à la lumière am
biante la photorésistance pos
sède une valeur telle que le tran 
sistor Tl voit sa base polarisée 
positivement, c'est-à-dire qu'il 
est rendu conducteur. 

Un potentiomètre RI placé 

également dans le circuit de base 
permet d'ajuster le seuil de dé
clenchement ou la sensibilité du 
dispositif. 

En fait les transistors Tl et T2 
forment un trigger de Schmitt. 
Pour ce faire le collecteur du 
transistor Tl est directement relié 
à la base du transistor T2• Dans 

'ces conditions la jonction émet
teur -collecteur de Tl devenue 
conductrice ramène le potentiel 
de base du transistor T2 à une 

Lampe d'êclairage 

Fig. 1 

Dl = Zener 9,1 V, 250 mW, 
Ell Kil. Cellule 1 2 3 4 5 6 7 Ij 9 10 11 12 13 14 15 16 17 lB 19 20 21 22 23 24 25 

D2 OA200, BY126, A21 
F2I. 

D3 OA200, BY126, F23 
L23. 

Tl BC108, émetteur H5, 
base G5, collecteur F5. 

T2 = BCI08, émetteur H9, 
base F9, collecteur E9. 

Tj = 2N2222, émetteur Ll3, 
base Kl3, collecteur Jl3, cel
lule LDR03, LDR07, Al Cl. 

Relais type télécommande 4RT 
185 à 300 Q, A25 125. 

Transformateur primaire llO/ 
220 V secondaire 5 à 6 V. 
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Cl Transfo 

Pot. 
Fig. 2 

Relais 
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valeur VOl~me de celle de son 
émetteur. Il en résulte que le 
transistor T z est lui bloqué. 
. La base du transistor T 3 est 
également reliée au collecteur du 
transistor Tz par l'intermédiaire 
d'une diode Zener de 9,1 V de 
tension de référence. Le poten
tiel de base du transistor T3 
devient alors positif et ce der
nier passe alors à l'état conduc
teur. Le relais, dont la bobine 
mobile fait office de charge collec- . 
teur, est alors excité. 

0 

0 

0 

0 

0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 o .0 0 0 0 0 0 0 0 

Fig. 3 

Par contre dans l'obscurité, la 
cellule photoconductrice présente 
une résistance élevée de quelques 
centaines de kilohms. Le poten
tiel de base du transistor Ti est 
ramené à une tension négative 
si bien que ce dernier reste bloqué. 

La jonction émetteur-collec
teur de TI libère alors le potentiel 
de. base du transistor Tz qui 
d~vient lui conducteur. Il en ré
sulte que la jonction R4 DI est 
entraînée vers un potentiel néga-

0 

0 

0 

0 

0 

0 0 

0 0 0 0 

0 0 · 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 

0 0 0 

0 0 0 0 0 0 
1 

0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 

. 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 

tif et que par conséquent le tran
sistor T, passe au eut-off. 

La bobine du relais électro
magnétique dans ces conditions 
n'est plus excitée. \ 

Ce sont alors les contacts repos 
du relais qui servent à illuminer 
les lampes d'éclairage. 

L'appareil est alimenté sous, 
à peu près, 10 V de tension déli
vrée par un transformateur asso
cié à un doubleur de tension. Il 
s'agit d'un transformateur de son
nette délivrant 5 V de tension au 

secondaire. Rien n'empêche d'uti
liser cependant un transforma 
teur 110/ 220 V/ 9 V, afin d'éviter 
le montage doubleur de tension. 

RÉALISATION PRA TIQUE 

Elle ne pose vraiment aucun 
probléme. L'utilisation d'une pla
quette M Board, référence M 19, 
permet en effet la réalisation très 
simple de ce montage. 

La plaquette comprend 12 ban
des conductrices repérées à l'aide 
des lettres A à L. Chaque bande 
est perforée de 25 trous numéro
tés de 1 à 2'5 de la gauche vers la 
droite. La figure 3 présente une 
implantation possible des quel
ques éléments sur ladite plaquette. 
Tous les composants y sont dis
posés à plat. Il convient en outre 
de ne pas oublier le strap de 
liaison. 

La figure 4 présente la vue de 
dessous de la plaquette, c'est-à
dire l'interruption qu'il convient 
d'effectuer afin de respecter le 
schéma de principe. 

Le réglage du dispositif se 
résume à la manœuvre du poten
tiomètre. VR1 destiné à ajuster le 
seuil de déclenchement. 

lJrI ~fI[]l(] • TlJr1E~ 

L E radio-tuner est destiné 
à être branché à un petit 
amplificateur voire même 

une chaîne haute-fidélité, et per
mettre ainsi l'écoute de la gamme 
PO ou GO suivant le bobinage 
adopté. 

L'intérêt du montage repose 
sur le fait que l'on peut réaliser 
soi-même toutes les bobines sans 
avoir recours à une pièce maî
tresse difficilement disponible sur 
le marché. 

Le montage reste relativement 
simple puisque seulement deux 
transistors sont utilisés. 

LE SCHEMA DE PRINCIPE 

Le schéma de principe du tuner 
en question est donné figure 1, 
il ~ été tiré de la revue « Radio 
Electronics Constructor». 

A l'examen du schéma on 
s'aperçoit qu'il ·s'agit d'un récep
teur à amplification directe, 
c'est-à-dire le récepteur le plus 
simple possible. 

Fig. 1 

On utilise comme collecteur 
d'ondes un cadre ferrite d'une 
longueur de 100 m environ sur 
lequel on confectionne une bobine 
d'accord. Sur cette bobine on 

D, 

prévoit une prise d'adaptation 
pour l'attaque du transistor TI 
préamplificateur HF. 

Ainsi les tensions HF induites 
dans l'enroulement LI sont trans-

+ 
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mises par induction à l'enroule
mem L2' Par l'intermédiaire d'un 
condensateur C3 ces tensions HF 
sont appliquées au niveau de la 
base de TI' Ce dernier est pola
risé par une résistance de 1 MQ 
placée entre base et collecteur 
afin d'assurer un gain important. 
Côté circuit collecteur de TI on 
trouve une bobine d'arrêt L3 
destinée à bloquer la composante 
HF. 

Les tensions HF pré amplifiées 
sont alors injectées grâce à un 
condensateur de liaison ,à un 
deuxième étage préampljficateur 
à émetteur commun simplifié. 
En effet ce transistor ne requiert 
que l'emploi d~une résistance de 
polarisation R4 et une résistance 
de charge Rs' Au niveau du 
collecteur de T 2 par l'intermé
diaire du condensateur C, sont 
enfin appliquées les tensions HF 
au redresseur ou détecteur D,. 

La modulation BF apparaît 
donc aux bornes de la résistance 
R6' Un filtre R,-Cs permet d'éli
miner les tensions HF résiduelles. 
Un condensateur C9 permet alors 
de raccorder la sortie du tuner 
à . un amplificateur basse fré· 
quence. 

Un condensateur de décou· 
plagè placé en parallèle sur la 
pile d'alimentation de 9 V de 
tension évite les accrochages 
intempestifs. La consommation 
de ce tuner n'excède pas, par 
ailleurs, 2 mA, ce qui garantit 
une longue durée de vie à la pile 
d'alimentation. 

REALISATION PRATIQUE 

Nous avons volontairement 
poussé le côté réalisation vers la 
miniaturisation et adopté en 
conséquence pour le montage 
une petite plaquette Ml 7 de 
62 x 28 mm environ. Rien n'em
pêche d'utiliser une plaquette de 
plus grandes dimensions . 

Cette petite plaquette comporte 
7 bandes conductrices repérées 
à l'aide des lettres A à G. Ces 
bandes- sont régulièrement per
forées de 16 trous numérotés de 
1 à 16 de la gauche vers la droite. 

Pour placer tous les compo
sants sur la plaquette en question 
il nous a fallu « tricher» un peu 
et disposer erratiquement quel
ques composants. Pour plus de 
détails il faut se reporter à la 
figure 2 qui donne une implan
tation possible. 

En commençant par le circuit 
d'accord, on s'aperçoit que I.e 
condensateur Cl mica ou céra-
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mique est placé par dessus le 
condensateur ajustable C2• De 
même, le condensateur C6 monté 
en parallèle sur la bobine d'arrêt 
est lui, placé sous cette bobine 
réalisée à l'aide de la résistance 
R2 comme support. Le conden
sateur Cs de son côté est disposé 
en « biais» afin de pouvoir placer 
l'interruption de circuit néces
saire au bon fonctionnement du 
tuner. 

Pour gagner de la place; pres
que tous les autres composants 
sont disposés verticalement mais 
à un emplacement guidé par les 
éventuelles interruptions de ban
des conductrices. Même au strap 
de liaison entre les bandes 
conductrices A et F il a fallu 
infliger une position particulière, 
c'est-à-dire la position A5-F4. Ne 
pas oublier l'autre strap en B5-
D5. 

La figure 3 expose les diverses 
interruptions de circuits qu'il 
convient de réaliser sous la pla
quette. 

Le condensateur CiO sera, lui, 
placé extérieurement à la pla
quette ; son emploi s'avère toute
fois facultatif. 

Pour le détail des bobinages 
il faut. pour LI bobiner 215 spires 
de fil de 0,1 mm émaillé direc
tement sur le cadre ferrite d'un 
diamètre de 12 mm et d'une 
longueur de 100 à 140 mm. On 
confectionne L2 en bobinant à 
côté de LI 30 spires jointives du 
même fil. 

Si le bobinage est bien réalisé 
en spires jointives et les spires 
arrêtées avec du ruban adhésif on 
peut faire légèrement glisser les 
deux enroulements sur le cadre. 

La bobine d'arrêt c'omporte 
60 à 70 spires de fil de 0,1 mm 
sous soie bobinées sur le corps 
d'une résistance de 1 MQ . Les 
connexions de sortie de la résis
tance servent alors de point de 
départ et d'arrivée de l'enroule
ment. 

La seule mise au · point 
nécessaire consiste à régler le 
condensateur ajustable C2 ' pour 
se caler sur la fréquence d'émis
sion radiophonique. Pour parfaire 
l'accord il suffit de déplacer 
l'enroulement en le faisant glisser 
le long du cadre. Il convient 
cependant pour obtenir le maxi
mum de sensibilité d'orienter le 
cadre. On pourra même s'aper
cevoir qu'en disposant le cadre à 
proximité de la bobine d'arrêt 
il se produit une réaction qui 
augmente considérablement la 
sensibilité du tuner. 
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LISTE DES COMPOSANTS 

R, = l ' MQ (marron, noir, 
veit) D7-E7. 

R2 = 1 MQ (marron, noir, 
vert) B6-BIO. 

R3 = 470 Q Gaune, violet, 
marron) B 12-B 14. 

R. = 1 MQ (marron, noir, 
vert) D12-EI2. 

R5 = 2,2 kQ (rouge, rouge, 
rouge) BIS-DIS. 

R6 = 10 kQ (marron, noir, 
orange). 

R, = 4,7 kQ , Gaune, violet, 
rouge). 

Cl = 200 pF mica A3-F3. 
C2 = 10 à 80 pF ajustable 

A2-F2. 
C) =3000 pF céramique 

E5-G5. 

C 4 = 4 ,uF/IO V tantale 
Bll + , FIL 

C, = 3000 pF céramique 
D8-E9. 

C6 = 12<Y pF céramique 
B6-BlO. 

C, = 3000 pF céramique 
o 13-G13. 

Cs = 3000 pF céramique 
E16-F16. 

Cg = 4 ,uF/lO V ta.ntale 
CI4-EI4. 

CIO 4 ,uF/1O V tantale 
extérieur au montage. 

Tl = BC 107 émetteur F6, 
base E6, collecteur D6. 

T2 = BClO7 émetteur FIO, 
base E JO, collecteur DIO. 

Dl = OA91 FU +, G12. 
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BRO' 

GÉNÉRALITÉS 

D
EPUIS vingt -cinq ans que 
la firme française Pizon
Bros réalise des équipe

ments « tout-transistors », elle a 
toujours su se placer à l'avant
garde des techniques nouvelles; 
que ce soit la transistorisation 
intégrale dès 1953 avec les fameux 
Translitors - portables comme 
on les appelait naguère - que 
l'emploi commercial des circuits 
imprimés sans oublier le Porta
color, 'premier TV couleur por
table à être mis sur le marché 
en 1968. 

Avec ' le Portaviseur (1), on 
innove encore par l'emploi de 
circuits intégrés. 

Enfin, avec le Porta-couleur 
42 c'est la transistorisation inté
grale, alliée à la recherche élec
tronique des programmes qui 
doivent être mises en avant. En 
fait, ce nouveau téléviseur résulte 
d'un intelligent compromis car 
il faut compter sur des aspects 
extérieurs à la fabrication pour 
que la durée de vie d'un appareil 
soit valable. Il a donc été conçu 

de façon à satisfaire les quatre 
conditions suivantes : 
- Grande, fiabilité. 
- Performances poussées. 
- Grande accessibilité pour le 

S.A.V. (2). 
- Encombrement et poids ré

duits. 
Hors les problèmes de fabri

cation, les contrôles en cours 
de chaine de montage, le choix 
des composants, la fiabilité d'un 
téléviseur dépend surtout de sa 
température de fonctionnement. 
Or, pour faire dévier les fais
ceaux cathodiques, il faut une 
certaine puissance, ce n'est un 
secret pour personne ... Le tout 
était donc de placer d'un côté les 
circuits qui « chauffent» et, de 
l'autre, ceux qui craignent la cha
leur. Par ailleurs, dans le cas 
d'un récepteur « portable », les 
seules conditions initiales pour 
réunir les exigences d'une fiabi
lité acceptable, le poids et l'en
combrement réduits, sont évidem
ment la transistorisation intégrale 
et l'emploi judicieux de circuits 
intégrés. 

PhotoA. '- , VU,e , arrière du berceau support et du tiroir 11011 toumé 
mais sorti. ' 

Mais il fallut faire une sélection 
sévère parmi les circuits intégrés 
présents sur le marché, car la 
plupart étaient conçus pour les 
normes C.C.I.R. ou américaines 
et leur emploi, poùr les normes 
françaises, présentait souvent 
plus d'inconvénients que d'avan
tages. 

RÉALISATION 

Des semi-conducteurs sélec
tionnés judicieusement ont permis 
la transistorisation des ètages de 
puissance avec une fiabilité supé
rieure de celle à « lampe». Puis 
on évite, volontairement, des 
solutions trop révolutionnaires 
(alimentation secteur par thyris
tors ou par le transformateur de 
lignes, balayage ligne par thyris
tors, etc.) afin de rendre l'appa
reil plus accessible au s.A.V., 
étant donné le manque d'expé
rience de ces montages ~ar la 
grande majorité des techniciens. 

Enfin, toujours pour le S.A.V. 
- car quelle que soit la perfection 

de la technique, des pannes sont 
toujours à craindre - l'appareil 
a été conçu de façon « modu
laire» (grands circuits imprimés). 

Ces modules sont facilement 
échangeables car ils sont fixés 
sur un cadre métallique par des 
rivets en nylon démontables. 
Toutes les interconnexions sont 
effectuées par des connecteurs 
enfichables; aucune soudure n'est 
nécessaire pour l'échange des 
modules. 

Un toron central, comportant 
toutes les liaisons, donne au 
récepteur un aspect clair et net et 
'améliore l'accessibilité de tous 
les organes. 

Une parenthèse doit être ou
verte pour évoquer le système de 
contrôle du toron : il est évident 
que l'emploi de connecteurs sur 
lesquels aboutissent des câbles 
de toutes natures entraîne des 
mauvais contacts. Pour éviter 
cela, Pizon Bros a imaginé un 

(1) Voir le « Haut-Parleur » de juillet 
1973. 

(2) S.A.V. : service après-vente. 

Photo B. - Le tiroir est .toumé et l'on voit l'unité de déviation et de 
cOllvergence. 
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banc de contrôle automatique 
qui vérifie un · à un chaque fil du 
toron. Si une anomalie est cons
tatée, un compteur affiche direc
tement le numéro du câble ou 
de la prise du connecteur à véri
fier. 

La conception mécanique du 
châssis est simple, légère et 
robuste : voir photographies A, 
B et C. 

Un . châssis basculable en 
arrière dégage complètement 
la base de temps « image », la 
base de temps « lignes », la « chro
ma» et le déflecteur. Un tiroir 
Page 212 - N° 1433 

glissant comporte : l'alimentation, 
le tuner Varicap aveé son sélec
teur, la BF et l'amplificateur FI 
ainsi que les potentiomètres de 
réglage. Ce tiroir s'ouvre aprés 
avoir glissé hors de l'ébénisterie 
et tous ses circuits sont acces
sibles des deux côtés. (Voir plus 
particulièrement les photographies 
A : berceau tiré, puis B : tiroir 
tourné à gauche.) 

Le châssis comporte les 7 
modules suivants : 

1. Platine chroma : compor
tant les sorties « vidéo » attaquant 

directement les cathodes du tube, 
l'effacement et le limiteur du 
courant de fmsceau. 

2. Platine de base de temps 
« image» : comportant l'oscil
lateur ligne, la séparation de la 
synchro et la correction de lignes 
verticales pour compenser l'in
fluence de Ta correction est-ouest. 

3. Platine de balayage lignes : 
comportant la correction nord
sud. 

4. Circuit du culot du tube 
(directement disposé sur le socle 
du tube). 

5. Tiroir à glissières composé 
de : 

a) circuit alimentation avec le 
transformateur ; 
b) circuit façade; 
c) circuit Varicap comportant 
le CAG; 
d) circuit sélecteur comportant 
le CIBF et le CI de stabilisa
tion de tension Varicap; 
e) circuit d'amplification FI. 

6. La platine de convergences 
(voir photographie D : cette pla
tine est accessible sur le dessus 
de l'ébénisterie). 

7. L'ébénisterie comportant le 
tube coukur à masque de 42 cm, 
la démagnétisation, le déflecteur 
avec l'étoile de convergences et 
deux HP dont le tweeter frontal. 

L'ensemble des platines mnsi 
que tous les réglages afférents 
seront mieux repérés sur la vue 
éclatée de la figure 1; les platines 
sont abmssées pour la facilité de 
représentation. 

Nous allons étudier ci-après 
chacune des platines. Quant à 
l'ébénisterie qui supporte un tube 
trichrome de 42 cm avec son 
blindage, elle regroupe également 
les éléments suivants : 

a) Le déflecteur avec son étoile 
de convergence, avec des aimants 
réglables et le bleu latéral, com-' 
porte un symétriseur des bobines 
lignes et les mmants de pureté. 

b) Les deux HP dont un fron
tal prévu pour les fréquences 
aiguës (10 cm). Sa gamme de 
reproduction est d'environ 500 
à 6000Hz. En-dessous de ces 
fréquences, c'est le grand HP qui 
rayonne le son. 

c) Une bobine de démagnéti
sation rétablit la pureté de chaque 
mise en route du récepteur. Cette 
boucle est parcourue par un cou
rant alternatif très élevé au mo
ment du branchement. Par 
l'échauffement d'une CTP et un 
effet cumulatif d'une VDR, ée 
courant diminue rapidement pour 
devenir pratiquement nul après 
quelques secondes.' 

scHÉMA SYNOPTIQUE 

Le schéma synoptique de la 
figure 2 est à l'image des expli
cations précédentes : nous trou
vons·regroupées les parties essen
tielles du téléviseur avec les 
connexions de raccordement 
(toron). 

Tout d'abord, nous remar
quons le tube cathodique avec, 
associée, son unité de conver
gence, laquelle est alimentée par 
les bases de temps « image» et 
« lignes ». A la platine « image» 

/ 
.# 

( 

j 



est ajoutée la partie séparatrice 
« synchro» image et lignes à 
circuit intégré TCA511. La lumi
nance « chroma» regroupe les 
étages vidéo et le système 
d'attaque du tube. 

La platine FI, comportant le 
canal « son» et celui « vision Il , 

se trouve encadrée des circuits 
accessoires - mais indispensa
bles - de sélection de programme 
et de CAG. Le sélecteur supporte 
aussi le microcircuit AF de puis
sance (TBA621) tandis que les 
circuits de CAG sont montés 
contre le tuner VRF/VRF dont 
ils maîtrisent le gain. 

TUNERS VHF-UHF 

Ces deux fonctions de récep
tion sont regroupées dans un 
même sélecteur d'entrée. 

La partie VRF comporte deux 
transistors : 
- 1 AF239 monté en base corn" 

mune à faible bruit pour le 
circuit d'entrée, 

- 1 AF 139 pour le changeur de 
fréquence auto-oscillant à ligne. 
La réalisation est comparti

mentée pour recevoir plusieurs 
lignes À/ 4. Le couplage et l'amor
tissement de ces lignes sont effec-

tués par des tronçons de lignes 
traversant les cloisons au moyen 
de petites fenêtres. 

Le premier transistor reçoit 
une partie du CAG et son émet
teur supporte un filtre à · compo
sants discrets. 

Les lignes sont accordées au 
moyen de diodes Varicap shun
tées en padding continu par L3 
et L4' Les trimmers sont réalisés 
en bout de ligne par des ajus
tables CAl et CA2. Le couplage 
au changeur de fréquence s'effec
tue par l'émetteur de l'AF139; 
un filtre série RLC dérive la fré
quence intermédiaire vers la 
masse. La tension de base est 
stabilisée en température par une 
résistance CTN. 

L'oscillateur local utilise une 
ligne À. /4 placèe dans le collec
teur et couplée pour l'oscillation 
avec une petite tige soudée sur 
l'émetteur du transistor. 

La FI est prélevée en parallèle 
sur la ligne oscillatrice et est 
filtrée au moyen du filtre en T 
Lg-L9-LIO" 

Dans le tuner VRF, sont pré
vus 4 transistors : 
- 1 AF239 pour l'étage d'entrée, 

également monté en base 
commune, 

- 2 AF139/2F pour l'injection de 
l'oscillation locale et le chail-

Conve~ge~ces 

gement de fréquence (fonctions 
séparées), 

- 1 AF 106 servant d'oscillateur 
local. 
On utilise en effet un transistor 

supplémentaire pour séparer le 
. transistor changeur de fréquence 
de celui créant l'oscillation. 

On remarquera la juxtaposition 
de plusieurs circuits et filtres de 
bande, lesquels sont sélectionnés 
par des diodes polarisées et com
mutés par le circuit sélecteur de 
la figure 5. L'accord est effectué 

par des diodes Varicap pour le 
filtre de bande et l'oscillateur 
local. Les circuits d'entrée sont 
apparemment apériodiques: les 
diodes qui s'y trouvent ne servent 
qu'au passage de la bande 1 à la 
bande III ou "ice-versa. 

La seconde chaîne est injectée 
en M et provient de la sortie D 
du tuner VRF : l'interconnexion 
est visible sur le socle de branche" 
ment de la figure 4. 

La sortie FI vient en F où l'on 
remarque une partie du filtre en 

Photo C. - Vue des circuits imprimés. 
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Fig. 5. - Circuit 'sélecteur deband~ TY et~tage BF. 
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Aa,A b: Alimentation 
,;Ci: Circuit integréW3-7 

F~M,F~?: Faç~de 
p .. ,:prisê" m~~';êiopho';tI' ? 

Ms: Prise magltetoscope 
, S,Sa:} Sel~~teur ' . 
. Sb,S.c:} '.' .. ;;' 

Tai: Transfo. alimentation 
·fr: Tra~sistor 2N3D55 ··· V,Va:l ...... ......••. . 
,Vol} V~~icap GAG 

/ 

T traditionnel. Des sorties «Test» 
sont prévues dans l'un et l'autre 
des tuners. 

CIRCUIT V ARlCAP 
ET LE CAG 

Le Varicap couvre toutes les 
bandes utilisées en France ; BdI 
- Bd3 pair - Bd3 impair - UHF. 
Le CAG est constitué par deux 
transistors actionnés par la 
composante continue de la détec
tion FI vidéo. L'ajustable dans 
l'émetteur du T502 règle l'ampli
tude de la sortie FI. L'ajustable 
dans l'émetteur du TSO 1 règle le 
retard HF, le gain de boucle 
étant tres important, la tension 
de sortie vidéo reste constante 
à 1 dB pour environ 55 dB de 
variation de la tension d'entrée. 

Pour comprendre le fonction
nement du système il convient 
d'associer les étages au moyen 
des interconnexions par le toron 
de la figure 6. 

67 2 

Fig. 6., -:-Branèhe1'nent du ,ioronde raccordement. 

CIRCUIT SÉLECTEUR ET HF 

Le circuit sélecteur permet 
d'affecter à chaque bouton n'im
porte quelle bande de fréquence 

et · n'importe quel lignage. Un 
commutateur a huit positions 
choisit les combinaisons. Un 
circuit intégré stabilise la tene 

sion de 30 V qui est dérivèe 

d'une tension de 150 V préala
blement. stabilisée par une diode 
Zener. Cette tension de 30 V 
est appliquée par l'intermé
diaire des potentiomètres aux 
diodes « Varicap ». L'ensemble 
assure une dérive minimale avec 
la température (voir Fig. 5). 

Le circuit intégré . BF est un 
TBA621 ou TBA800. Il est ali
menté sous 21 V non stabilisés. 
Comme ces circuits ont une 
réjection de ronflement de 50 dB, 
le filtrage peut être sommaire. 
La puissance de sortie est aux 
environs dé 3 W. Voir figure 7 
ce qu'on est susceptible d'espérer 
du microcircuit. BF. 

AMPLIFICATEUR FI VISION 

L'amplificateur vidéo fréquence 
FI se compose de quatre tran
sistors, trois étages FI donc les. 
réjecteurset les circuits de cou
plage permettent d'obtenir , un 
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gain élevé avec une bande très 
large. En 625 lignes, l'excursion 
extrême de la sous-porteuse se 
trouve au maximum à 2 dB par 
rapport au sommet, ce qui sup
pose, comme nous allons le voir, 
une bande passante globale voi
sine de 6 MHz en 2e chaîne. 

Sur le plan de la sélectivité, la 
circuiterie comporte un nombre 
suffisant de réjecteurs : LI> L], 
L4 qui dérivent le son vers_ le 
BF367 du canal son, le T ponté 
L7 (voir Fig. 8). Lz constitue le 
troisième élément du premier 
filtre en T, les deux premiers 
étant dans le tuner VHF. 

Ls, avec ses composants asso
ciés, travaille aussi en T ponté 
et modèle la courbe dans ses 
flancs d'atténuation. 

L6 est un circuit « concor
dant» qui arrondit le sommet de 
la courbe. 

Le transformateur de détection 
est original car composé d'un 
filtre de bande Lu/L.. couplé en 
tête par un condensateur de 
2,2 pF mais n'alimentant la 
détection que par le primaire, afin 
de bénéficier d'Ùlle plus large 
bande passante. 

Le collecteur du transistor 
précédent BF371 est donc ali
menté par une self de choc L9' La 
détection est compensée par une 
self de correction vidéo SC64 et 
alimente directement le premier 
transistor vidéo monté en collec
teur commun afin de prévoir une 
jonction par câble blindé. L'étage 
de puissance vidéo se trouve près 
du socle d'alimentation du tube 
3RC et n'est pas représenté sur 
la figure 8. La courbe de réponse 
FI 1 re et 2e chaînes est repro
dUite figure 9. Les bandes pas
santes sont respectivement égales 
à 10 et 6 MHz à- 3 dB (à 
.±. 2 dB prés). La bande passante 
de la voie vidéo se voit sur
compensée par les selfs de cor
rection S64 (correction mixte); 
aussi la courbe montre une bosse 
assez marquée à 8 MHz (Fig. 

globale) 

-9 

dB AFFl 

Fig. 10. - Courbe de réponse vidéo du Portacouleur. 
" ' " .< -ev :' __ , ,'_ ,:_. 

Photo D. - Vue de l'unité de convergence dynamique 
avec les réglages accessibles de l'extérieur, côté écran. 

vous pouvez aussi les nettoyer au trichlo ou avec ri'importe Quel solvant. 
Cela marche .. . pas longtemps. 

Mettre un solvant du co~merce en bombe, c'est facile. K{)NTAKT ne le 
fait pas. KONTAKT fàbrique des produits très élaborés; c'est pour cela 
qu'il les vend dans le monde entier. 

Les produits KONTAKT sont les plus efficaces (~renez unmilliohmètr~ et 
comparez, allez-y) ... et Tunner 600 est le seul qUI ne 
pose pas de problèmes e,n TV et en mesure. 

Alors? 

KONTAKT fabrique tOl1te une· gamme de produits pour 
nettoyer, isoler, protéger, lubrifier, dégripper, refroidir, 
souder, etc, Ils, sont -tous de très haute qualité . 

KONTAKT. c'est autre chose. On le trouve chez tous 
les gens sérieux . 

slora importateur exclusif 

B.P. 41 - 57602 FORBACH - (87) 850066 

10). En seconde chaîne la bande 
globale tombe évidemment à 
6 MHz par suite de 'la sélectivité 
de la courbe B de la figure 9. En 
TV couleur, à cause de la réjec
tion « chroma» sous-porteuse, la 
bande « luminance» est encore 
réduite, la voie « chroma» prenant 
le relais de la définition « cou
leur». 

AMPLIFICATEUR FI SON 

L'amplificateur FI son est 
composé de deux étages avec un 
CAG indépendant. La largeur 
relative de la bande passante 
maintient le niveau de son cons
tant malgré les petites dérives 
dues à l'échauffement, même 
pour les canaux UHF élevés. 
L'amplificateur FI permet de 
sortir environ 4 V crête à crête 
d'un signal modulé à 100 % avec 
une linéarité excellente. 

CIRCUIT DE SOCLE 

Le circuit de socle comporte 
les éclateurs pour la protection 
contre les flashes dans le tube 
ainsi que les résistances de pro
tection des étages finaux R-B-V. 

CIRCUIT FACADE AVEC 
LES RÉGLAGES 

Quatre potentiometres linéai
res permettent les réglages de 
contraste-lumino si té- vol u me
balance rouge-bleu. Une diode 
électroluminescente indique la 
mise sous tension du récepteur. 

(à suivre) 
Prochainement : La platine 

de décodage. 
Roger-Ch. HOUZÉ, 

professeur à l'E.C.E. 
N.B. : Nous remercions le 

service technique de la Sté Pizon
Bros, en la personne de M. Nis
sen, directeur technique, pour sa 
contribution à la rédaction de 
cet article. 
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du magnétophone 
au 

~ magnetoscope 

une ongue évo utlon 
T E magnétoscope peut être 
.L considéré comme un ma-

gnétophone destiné à en
registrer les images et les sons 
correspondants sur un support 
magnétique. Ses principes et ses 
éléments sont donc les mêmes 
que ceux d' un magnétophone, 
mais son montage électro-méca
nique et électronique est, en fait , 
trés différent, parce que le but 
à atteindre n'est pas du tout le 
même. 

Les premiers chercheurs de 
l'époque héroïque, il y a une 
vingtaine d'années, s'imàginaient 
qu'il suffisait de modifier un ma
gnétophone pour lui pérmettre 
d'enregistrer les images /; ils se 
sont bien vite rendu compte' que 
la transformation de détail était 
absolument insuffisante, et que 
des modifications plus radicales 
étaient indispensables . 

Le magnétophone enregistre 
des signaux à fréquence musicale, 
de 30 à 20000 Hz, tandis qu'il 
est nécessaire pour inscrire les 
images d'enregistrer des fré
quences jusqu'à 2,5 MHz au 
minimum et même de 4 à 5 MHz. 
C'est ce problème de fréquence 
qui offre la difficulté essentielle; 
il nécessite l'emploi de bandes 
magnétiques plus larges, et de 
qualité spéciale, de vitesses d'en
traînement plus élevées, de têtes 
magnétiques particulières, dis
posées de façons très différentes, 

de montages électroniques par
ticulîers, bien que simplifiés rela
tivement par la suppression de la 
pré-magnétisation à fréquence 
ultra-sonore de la tête d'enregis
trement (tableau 1). 

Ces modifications et les trans
formations subies par le magné
tophone pour en arriver aux mo
dèles actuels de magnétoscopes 
à bobines et à cassettes, ne sont 
pas encore toujours suffisamment 
connues par la majorité des pra
ticiens. 

LE PROBLEME GENERAL 
DES FREQUENCES 

L ' inscription des signaux 
d'images d'une fréquence de 2,5 
à 5 MHz est beaucoup pius 
complexe que l'inscription des 
fréquences sonores; on ne peut 
pas établir des têtes magnétiques, 
en particulier, dont la largeur de 
fente soit inférieure à 2 ,um et, 
le plus souvent, on se contente 
de 3 à 5 um. 

Pour augmenter la fréquence 
limite inscrite, on peut agir, en 
principe, soit sur la largeur de 
cette fente, soit sur la vitesse de 
défilement de la bande, mais la 
tête de lecture ne restitue pas 
de signal électrique pour un signal 
enregistré de longueur d'onde 
égale à la largeur de la fente. Avec 
le procédé de défilement classique, 
même avec une vitesse très éle
vée de 50 mis, un signal de 

Tableau 1 

NOM BRE DE LIGNES 405 525 625 819 

FREQUENCE IMAGE 25 30 25 25 ( H,) 

FREQUENCE LIGNES 
10125 15750 15 625 20475 

( Hz) 
1 

BANDE PASSANTE 3 4 5 10 
(MHz) 
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SIGNAL . 
D'ENTREE 

SIGNAL 
ENRE GI.STRE 

(A) 

SIGNAL 
ENREGISTRE 

(8) . 

10 MHz correctement enregistré 
ne pourrait être reproduit par 
une tête de lecture à fente de 
5 ,um et, même si ce résultat 
était obtenu, deux autres dif
ficultés se présenteraient : 

1" Il n'y a pas à considérer 
uniquement l'inscription des si
gnaux d'images, mais ceux de 
synchronisation; avec une trame 
de synchronisation d'une fré
quence de 50 Hz, correspondant 
à une longueur d'onde de l'ordre 
du mètre, il se produirait un effet 
de shunt magnetique dans la 
tête elle-même et dans la machine, 
des difficultés insurmontables 
pour restituer les fréqut;nces 
basses. 

2" Avec la méthode de défile
ment linéairt; de la bande, un 
enregistrement d'un quart d'heure 
nécessiterait l'emploi d'une ba~de 
de 45 km de longueur, sans comp
ter évidemment l'usure très ra
pide des têtes magnétiques et 
des bandes magnétiques elles
mêmes! 

TETE MAGNETIQUE 

Fig. 1 

Lorsqu'on enregistre, d'ail 
leurs, un son de fréquence fixe à 
une vitesse uniforme, la fréquence 
reproduite devient directement 
proportionnelle à la vitesse li
néaire, d'où la nécessité de la 
stabilité absolue des systèmes 
de défilement et de la fente elle
même; les variations ne doivent 
pas dépasser 0,1 %. 

La fréquence maximale· enre
gistrée est limitée par la largeur 
effective de la fente magnétique, 
qui ne se confond pas. la plu 
part du temps, avec la largeur 
mécanique, et par la vitesse de 
défilement. A un moment donné, 
la fente magnétique agit sur la 
partie de la bande qui se trouve 
en face d'elle et, pendant ce 
passage, il doit y avoir variation 
du flux d'aimantation. Si l'oscil
lation complète a le temps de se 
produire pendant le passage de 
la bande sur la fente, la valeur 
moyenne des deux alternances 
du signal s'annule, et le signal 
recueilli devient nul (Fig. 1). 



A vec une fente de 12 ,um, on 
peut inscrire et restituer des si
gnaux d 'une tréquence maximale 
de 7 500 Hz à la vitesse de 
19 cm/s, ce qui correspond à une 
longueur d'onde magnétique de 
25 Hm; avec une fente de 6 ~Im, 
on peut enregistrer et reproduire 
à la même vitesse un signal d'une 
fré quence de 15 000 Hz corres
pondant à une longueur d'onde 
de 12 I im. Pour une inscription 
d'image et non plus de sons musi
caux, il faudrait. avec cette même 
tête. une vitesse de l'ordre de 
50 mi s pour enregistrer un signal 
d'une fréquence maximale de 
4 MHz; avec une bobine de 
37 cm de diamètre, on pourrait 
obtenir un enregistrement de 
30 secondes. 

La rèduction de la fente pro
duit, d'ailleurs, une diminution 
du niveau de sortie, une augmen
tation du souffle et une diminu
tion de la durée de service. Dans 
les meilleures conditions, il fau
drait envisager des long ueurs 
d'onde de 5 à 10 /lm et ramener 
1 a vitesse de défilement entre 
20 et 40 rn/s, et les difficultés 
demeurant très grandes. 

L'adoption des vitesses de dé
filèment élevées rend, d'ailleurs, 
très difficile l'enregistrement et 
la reproduction des signaux mu
sicaux, parce qu'il est pratique
ment impossible de reproduire 
d'une manière satisfaisante un 
signal de trés grande longueur 
d'onde par rapport à la largeur de 
la fente. Dans une machine ma
gnétique défilant à 40 mis, l'ins
cription des signaux deviendrait 
ainsi presque impossible pour 
des fréquences inférieures à 
4 000 Hz seulement. 

1-
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LES PROBLEMES 
PRATIQUES 

La force magnétomotrice dis
ponible aux extrémités d' un bar
reau magnétique dépend de la 
force de l'aimant et devient d'au
tant plus réduit que le rapport au 
diamètre diminue. 

Or, on peut considérer le sup
port magnétique comme formé 
d'un grand nombre de petits bar 
reaux élémentaires mis en mouve
ment au moment de l'enregis
trement. Lorsque la fréquence des 
oscillations augmente, la longueur 
de ces petits barreaux diminue, 
d'où une diminution des signaux 
utiles recueillis au moment de la 
lecture. 

Il y aurait ainsi intérêt, en 
principe, à adopter un support 
magnétique très mince, mais le 
phénomène n'est pas toujours 
vrai. Ce fait est dû à un effet 
de pénétration dû à la variation de 
la profondeur de magnétisation 
s uivan~. la fréquence des signaux 
enregistrés . . Pour des supports 
très minces, la pénétration com
plète est assurée pour une gamme 
de fréquences étendue, sans effet 
sélectif, suivant la largeur de la 
fente et la perméabilité de la ma
tière. 

Les supports magnétiques pré
sentent deux caractéristiques es
sentielles : la force coercitive, 
qui favorise l'enregistrement des 
fréq uences élevées mais rend plus 
difficile l'effacement, et la réma
nen ce, qui favor ise la conserva
tion de l'enregistrement, élève le 
niveau de reproduction, et permet 
de diminuer le niveau d'amplifi
cation. 

Le facteur de qualité d'un 
support magnétique pour les fré -

R 
U 
B 
A 
N 

quences élevées peut ainsi être 
représenté sous une forme sim
plifiée par le rapport : 

Q= Force coercitive 

Rémanence 

Les résultats sont d'autant 
meilleurs que ce facteur est plus 
grand. 

La longueur d'onde magné
tique enregistrée pour une cer
taine fréquence f donnée, est 
fonction de la vitesse de défile
ment du support par rapport à 
la fente , et elle est exprimée par 
la relation : 

À 
v 
f 

Dans laquelle, V est la vitesse 
linéaire du support. Un signal 
à la 000 Hz, inscrit sur une 
bande à 19 cml s, a une longueur 
d'onde de 19 I1m ; le même signal 
enregistré à une vitesse de 
10 cmls a évidemment une lon
gueur d'onde encore plus faible 
de 10 /lm. 

La stabilité et l'adhérence de 
la bande sur les têtes ne sont pas 
moins importantes; si le support 
subit des variations, la longueur 
d'onde augmente et la fréquence 
reproduite décroît, la gravité de 
ces variations augmente avec la 
fréquence moyenne. li en est 
de même des signaux parasites. 

Avec une tête à fente de 6 I1m, 
on peut enregistrer et reproduire 
à 19 cml s un signal de 15 000 Hz, 
correspondant à une longueur 
d'onde de 12 pm environ; avec 
une vitesse de 50 rn/s, on devrait 
pouvoir inscrire un signal d'une 
fréquence maximale de 4 MHz. 

Les têtes magnétiques actuelles 
peuvent sans doute être amélio
rées grâce à l'emploi des ferrites, 
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mais la précision nécessaire pour 
établir une tête magnétique dont 
les deux faces de la fente · sont 
séparées sur toute leur longueur 
par une distance de 2 à 3 Il m 
devient extrême. On se heurte 
forcément à des limites et le maté
riel employé devient fragile et 
coûteux. 

La diminution de la largeur 
des fentes permet d 'envisager des 
longueurs d'onde de 5 à 10 .Il m 
et même inférieures . Mais les 
largeurs de piste habituelles sont 
de l'ordre de 2 à 6 mm; lors
qu'on réduit cette largeur, on 
diminue en même temps le ra p
port signal-bruit. Lorsqu'il s'agit 
d'une inscription sonore on envi
sage une dynamique de l'ordre 
de 50 à 60 dB. Dans le cas de 
l'inscription des images, on peut 
se contenter de beaucoup moins 
et en fait de 0,5 à 1 mm; c'est 
pourquoi dans les magnétoscopes 
on adopte normalement des 
pistes étroites sur des supports 
magnétiques défilant à grande 
vitesse. 

Mais, pour obtenir des images 
satisfaisantes, il faut reproduire 
aussi des fréquences très basses 
et de quelques centaines d'hertz, 
ce qui amènerait théoriquement 
à considérer des longueurs d'onde 
de l'ordre de la cm. Il y a aussi 
des impulsions de synchronisme 
indiquées plus haut, qui doivent 
être injectées exactement au mo
ment nécessaire, en même temps 
que les signaux de l'image, soit 
sur une piste spéciale de contrôle, 
soit en les mélangeant au signal 
d'image lui-même, comme on le 
fait pour les signaux habituels 
de télévision. 

LES TRANSFORMATIONS 
INDISPENSABLES 

Les premiers techniciens de 
magnétoscope ont songé, évidem
ment. à modifier pour l'inscrip
tion des images, les magnéto
phones de qualité professionnelle 

qu'ils avaient à leur disposition, 
ou même des magnétophones 
d 'amateurs. 

Ils ont tenté ainsi d'employer 
des magnétophones comportant 
des têtes magnétiques classiques 
à fente étroite, disposées de la 
manière rectiligne habituelle, et 
avec la bande ,tandard défilant 
à grande vitesse. 

Dès 1950, on a ainsi effectué 
des essais en France avec des 
magnétophones de haute qualité 
à vitesse de défilement de 4 mis 
en utilisant des têtes d'enregis
trement à fente de 5 !lm et des 
têtes de lecture à fente de 2 Iim. 
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Le rapport signal/bruit attei
gnait 30 dB pour une bande de 
fréquences de 1 MHz seulement, 
mais la difficulté principale rési
dait dans la nécessité d'une pré
cision' mécanique absolue du ré
glage de la distance des têtes 
magnétiques par rapport à la 
piste linéaire. 

A la même époque, nous avons 
vu apparaître en Angleterre les 
premiers magnétoscopes d'ama
teurs, même quelquefois présen
tés sous la forme d'ensembles de 
pièces détachées ou « Kits)). Il 
s'agissait de magnétophones clas
siques modifiés, simplement à 
défilement rapide. Les résultats 
pratiques se sont révélés éVIdem
ment très décevants; les images 
manquaient de resolution, les 
déformations étaient nombreuses 
et inévitables, en raison des va
riations de vitesse de la bande, 
l'usure mécanique était rapide. 
Les praticiens ont donc compris 
la nécessité de modificationS' 
beaucoup plus ' profondes des 
principes d'enregistrement, sans 
se contenter simplement de mo
difier la vitesse de défilement, et 
d'utili ser des têtes à fentes 
étroites. 

Une première idée ingénieuse a 
ainsi consisté, tout en conservant 
le principe du défilement recti
ligne et des têtes fixes, à découper, 
en quelque sorte, la bande de 
fréquences d'images en plusieurs 
bandes plus étroites que l'on pou
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vait enregistrer sur plusieurs 
pistes paralléles. Dés avril 1948, 
les techniciens américains des 
Ets Bing Crosby ont ainsi étudié 
la possibilité d'une modification 

de ce genre et réalisé un premier 
appareil baptisé « Video Tape Re
corder» ou, en abrégé, VTR. 

Au lieu d'enregistrer une piste 
unique sur toute la longueur de 
la bande, ils inscrivaient simul
tanément des signaux vidéo sur 
dix pistes parallèles. Une onzième 
piste était réservée aux signaux 
de signalisation verticale et hori
zontale et une douziéme piste 
au son. A la reproduction, les 
signaux provenant des dix pistes 
video étaient combinés pour pro
duire le signal unique d'une image 
à haute définition. Il n'était pas 
nécessaire d'utiliser une polari
sation, car l'amplitude du signal 
était suffisamment élevée pour 
obtenir une réponse en ampli
tude pratiquement linéaire. Le 
ruban était entraîné à la vitesse 
de 2,50 mis, et la machine pou
vait recevoir des bobines assurant 
chacune environ 16 mn de pro
gramme. La bande était du type 
standard à oxyde magnétique 
brun, mais déjà d'une largeur 
de 12,7 mm, au lieu de 6,35 mm 
(Fig. 2). 

L'enregistrement magnétique 
des signaux vidéo était alors pos
sible, mais la qualité était insuf
fisante; la limite de fréquence 
obtenue était de l'ordre de 
1,6 MHz. 

La Société RCA (Radio Cor
poration of America) a étudié 

depuis 1953 des solutions inté.
ressantes bien qu'aujourd'hui pé
rimées. Le dispositif d'entraîne
ment était vertical, mais les tête~ 
magnétiques étaient disposées de 
la "manière èlassique. Dans les 
premiers appareils, la vitesse de 
la bande était presque vingt-cinq 
fois plus grande que .dans les 
appareils ordinaires et chaque 
amplificateur d'enregistrement 
comportait un signal de polari
sation spécial. Les . resultats 
n'étaient évidemment pas suffi
sants (Fig. 3). 

Le procédé étudié en 1956 
était beaucoup plus remarquable, 
car il permettait déjà l'enregis
trement magnétique des images 
en couleurs, en utilisant une 
bande vidéo d'environ 3,5 MHz, 
découpée en deux bandes, d'une 
largeur de l'ordre de 1,5 MHz. 
La bande des fréquences basses 
s'étendait de 400 Hz à 1,5 MHz; 
elle était enregistrée sur une 
piste avec une vitesse de défile
ment de 6 mi s; la longueur 
d'onderrunimale était donc de 
4 ,/lm. 

La bande des fréquences éle
vées s'étendait de 1,5 MHz à 
3 MHz, elle était enregistrée éga
lement sur une piste, et les lon
gueurs d'ondes enregistrées, va
riaient ' de 4 ,um à 2 ,um. Le 
problème de l'inscription et 
de la reproduction des signaux 
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de si courtes longueurs d'ondes, 
par la méthode habituelle, avait 
nécessité la réalisation de têtes 
magnétiques originales, à fentes 
extrêmement fines, réalisées en 
appliquant l'une sur l'autre les 
deux piéces polaires. Le coeffi 
cient de définition obtenu était 
cinq à dix fois plus grand que 
celui d' une tête ordinaire à fré
quence musicale. 

L'inscription des couleurs était 
obtenue suivant le procédé des 
« mixed highs», avec les basses 
fréquences de trois couleurs pri
maires inscrites sur trois pistes 
de bandes passantes de 400 Hz 
à 1,5 MHz, tandis que les hautes 
fréquences mélangées à ces trois 
couleurs, composant un signal 
noir et blanc, étaient inscrites 
sur une quatrième piste de 1,5 
à 3 MHz (Fig. 4et 5). 

Pour tenir compte descondi
tions de stabilité particuliérement 
sévères imposées par le système 

'de télévision en couleurs, le pro
blème de l'entraînement du film 
avait fait l'objet d'une ètude très 
poussée, qui avait été résolue au 
moyen de servo-mécanismes in
génieux, agissant aussi bien sur 
la vitesse de défilement que sur 
la position des têtes magnétiques. 

Malgré l'intérêt de ces re· 
cherches et les premiers résultats 
obtenus, ces appareils ne pré, 
sentaient plus une véritable im 
'portance pratique et' industrielle 
dès la mise en œuvre de pro-, 

,cédés nouveaux, dans lesquels 
on a réussi, à J'aide ,d:artifices 
ingénieux, à diminuer la vitesse 
de défilement du support, tout en 
obtenant une gamme de fré 
quencesenregistrées équivalente 
ou supérieure. 

UNE TRANSFORMATION· 
ESSENTIELLE: 

LES TETES MAGNETIQUES 
MOBILES 

Au lieu d' utiliser des têtes ma ·, 
gnétiques fixes, on peut les rendre 

Fig. ,6 
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mobiles par rapport à la surface 
du support; si ce dernier est 
également animé d'un mouvement 
de translation ou de rotation, il 

,devient possible de composer 
ces deux mouvements, de façon à 
obtenir une piste résultante, dont 
la forme peut être pLus ou moins 
modifiée,. On peut aussi envisager 
une série de pistes séparées, mais 
dont l'enregistrement et la repro
duction s'effectuent successive
ment et sans interruption. 

Un principe, déjà envisagé sou
vent par ç!'assez nombreux inven
teurs d'appareils de téléviSion, 
consiste dans la division des 
transmissions et de l'enregistre
ment des éléments d'images. Dans 
le procédé habituel, il faut pou
voir . enregistrer successivement 
dans un temps limité tous les 
éléments optiques constituant 
l'image complète, mais , en prin
cipe, on peut diviser les diffi 
cultés, séparer l'image ' en plu
sieurs tranches d'égale surface, 
et transmettre successivement 
les éléments d'imageS contenus 
dans ces différentes plages à des 
dispositifs d'enregistrement ' dis
tincts. La reproduction est effec
tuée dans des conditions ana
logues, de façon à restituer si
multanément l'image compléte. 

Les bandes de fréquences à 
considérer sont ainsi plus réduites, 
évidemment, en fonction même 
du nombre de ces tranches 
d'images élémentaires . 

Un technicien Irançais de re
cherches ciné matographiq ue s, 
M. André-Clément Coutant,en 
collaboration avec M. J. Mathot, 
a eu l'idée, le premier, d 'utiliser 
un tambour à têtes magnétiques, 
tourn ant ' à grande vitesse, pour 
enregistrer des images sur la 
surface d'une bande magnétique 
sous la forme de pistes parallèles 
successives obliques, par rapport 
'à l'axe du ruban. Ce procédé 

MONTAGE 
ELECTRONIQUE 

,TAMBOU'R PORTANT DES THES 
MAGNET 'IQUES PERIPH,ERIOUES 

MOTEUR. 

BANDE MAGNETIQUE 
----~==--~~~~_.--, 

original permet de réduire dans 
une proportion importante, la 
longueur du ruban à utiliser, pour 
une durée de projection donnée, 
en diminuant la vitesse de dépla
cement, et en améliorant la bande 
des fréquences enregistrées. 

Les têtes d'enregistrement ou 
de rieproduction sont mises suc
cessivement en circuit, à l'aide 
d'un collecteur axial, au fur 
et à mesure de leur passage sur 
la surface de la bande magné .. 
tique, défilant elle-même à une 
vitesse relativement lente que 
l'on peut fixer à 76 cm ou 1 m 
à la seconde. 

L'axe de rotation du tambour 
est parallèle à l'axe de défilement 
de la bande, de sorte que le plan 
du tambour est perpendiculaire ' 
au ruban. Sur la surface enduite 
d'oxyde magnétique, on obtient 
une série de pistes successives 
parallèles et obliques, dont la 
longueur totale correspond, ce ' 
pendant, à un enregist rement 
continu de longue durée. Grâce 
à la vitesse <;le rotation du tam
bour, ta vitesse linéaire de dé
placement d'e chaque tête ma
gnétique, par rapport à la surface 
de la bande, demeure très élevée. 
Le diamètre du tambour doit 
être assez grand pour assurer 
un contact convenable de la partie 
active des têtes (Fig. 6). 

Un volant de 60 cm de dia
mètre comportant 100 têtes ma
gnétiq ues tournant à une vitesse 
de 6000 tr/ mn, permettrait ainsi 
d'inscrire 400 lignes de 18 cm 
de longueur en 1/25 de seconde; 
le déplacement de la bande doit 
être de la hauteur d'une ligne 
pendant qu'une tête parcourt la 
longueur de cette ligne. Comme 
nous l'avons indiqué plus haut, 
cette vitesse est relativement 
faible ' et ne dépasse guère celle 
qu'on envisage dans un magnéto
phone électro-acoustique (Fig. 7). 

Par ' contre, la yitesse de rota
tion du tambour est très élevée, ce 
qui peut présenter certains incon
vénients ; il est pourtant possible 
de la réduire, en principe, en rem
plaçant le tambour unique por
tant les têtes à ,sa périphérie par 
un ensemble de tambours accolés, 
solidaires les uns des autres, et 
dont les têtes sont mises succes
sivement en action (Fig. 7-B). 

On peut envisager, dans, un 
dispositif de ce genre, la sépa
ration de là mosaïque photo
sensible de la caméra électro
nique en plusieurs tranches ou 
colonnes successives reliées 'in
directement aux différents tam
bours successifs d'enregistrement. 
Dans le cas actuel des quatre 
tambours, les têtes magnétiques 
de chaque tambour sont airrsi 
reliées à toutes les colonnes 
d'images ce qui revient à l'idée 
du découpage de l'image en 
tranches ou plages élémentaires, 
transmises séparément, de façon 
à réduire les difficultés de trans
mission et d'enregistrement 

Il s'agit là, bien entendu, de 
dispositifs originaux et ingénieux, 
mais forcément complexes et 
d'une réalisation délicate. Leur 
étude et les premiè(s essais entre
pris ont eu le grand mérite d'at
tirer l'attention des techniciens 
sur les possibilités de transforma
tion des méthodes habituelles 
d'enregistrement magnétique, en 
vue d'applications particulières. 

Les têtes dis posées s ur les tam
bours présentent un entrefer trés 
réduit, avec une partie active 
ponctiforme et une largeur cor
respondant à celle d'une piste 
d 'inscription. Elles sont mises 
successivement en circuit au 
moyen d'un collecteur, dont les 
lames sont reliées électriquement 
aux bobinages. Ces têtes sont 
montées dans des cavités cir
culaires calibrées et maintenues 
latéralement par des flasques. 
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Il serait possible, évidemment, 
d'imaginer des variantes conçues 
suivant le même principe général, 
en · montant, par exemple, les 
têtes sur des boucles de cour
roies en caoutchouc souple, se 
déplaçant perpendiculairement à 
l'axe de défilement d'un ruban 
magnétique. Les têtes viendraient 
alors s'appliquer sur la surface 
du support à l'aide d'une plaque 
presseur à ressort; mais cette 
solution présente, en réalité, 
des difficultés de réalisation pra
tique, au moins aussi grandes 
(Fig. 8). 

La distance entre les têtes, 
c'est-à-dire le pas circonférenciel, 
est égal à une ligne de largeur 
d'image. En raison des mouve
ments re~pectifs du ruban et du 
voiant, les têtes magnétiques ba
laient constamment la surface du 
ruban, et inscrivent un grand 
nombre de lignes parallèles; si 
le nombre des têtes magnétiques 
était égal au nombre de lignes 
de l'image télévisée, le nombre 
total des lignes tracées par un 
tour du disque correspondrait 
à la hauteur de l'image. 

Lorsque le volant est légère
llJ.ent conique et présente des 
flasques mobiles parallélement à 
l'axe de rotation, il est possible 
de faire varier en marche le pas 
des têtes d'inscription ou de lec

. ture,suivant les variations pos
sibles de la bande, afin de conser
ver le synchronisme. 

On voit immédiatement les 
avantages de ce procédé; la vi
tesse de défilement du ruban est 
relativement faible, mais en te
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nant compte de la grande vitesse 
de déplacement des têtes . par 
rapport à la surface du ruban, 
l'inscription des signaux de fré
quence très élevée est également 
possible, Pour assurer une adhé
rence absolue du. ruban sur les 
têtes, on utilise un souffle d'air 
comprimé, suivant une méthode 
adoptée, d'ailleurs, aussi dans 
certains magnétophones ordi
naires. C'est ce principe révo
lutionnaire qui devait permettre 
la réalisation sous · différentes 
fonnes des magnétoscopes pra
tiques, constamment perfection~ 
nés depuis une vingtaine d'années. , 

LE PREMIER 
MAGNETOSCOPE 

INDUSTRIEL 
A TETES MOBILES 

Un appareil d'enregistrement 
magnétique des images ou Video
lape permettant l'enregistrement 
des signaux à fréquence video 
s ur bandes par la méthode des 
têtes magnétiques mobiles, était 
étudié depuis 1951, par trois in
génieurs de la société américaine 
Ampex, Alexandre de Poniatoff, 
Walter Selsted et Mvron Stol a
roff. Dés décembre 1955, Charles 
B. Ginsburg, spécialiste de télé
vision de San Francisco, s'était 
joint à cette équipe de cher
cheurs. 

Sa construction avait été pré
vue pour l'enregistrement des 
programmes de télévision dont 
une seconde diffusion était dif
férée, en · raison des différences 
d'horaires entre les côtes est 
et ouest des Etats-Unis. 

Les . premiers prototypes ont 
été présentés en fonctionnement 
à Chicago en avril 1956; ils ont 
suscité immédiatement un très 
grand intérêt et de nombreuses 
commandes étaient enregistrées, 
malgré le prix élevé de l'instal
lation de l'ordre de 50000 $. 
C'était là, le premier prototype 
du magetoscope industriel de 
studio, qui est maintenant ré
pandu universellement avec les 
résultats que l'on connaît, et qui 
a remplacé les appareils optiques 
à kinescope. D'ailleurs, le terme 
« Ampexer» est devenu désor
mais. dans les studios. svnonyme 
de prise de vues en « video ». 

Pour la première fois, on appli
quait, au lieu de l'analyse longi
tudinale de la bande magnétique, · 
un balayage transversal, suppri
mant la relation directe entre la 
limite de fréquence enregistrée 
et la vitesse de défilèinent effec
tive de la bande. Le défilement 
uniforme devait être simplement 
assez rapide pour éviter les inter
férences et les superpositions 
entre les pistes successives. 

La vitesse longitudinale dé
pend alors de la largeur néces
saire pour chaque trace indivi
duelle, de la vitesse de rotation 
du tambour portant les têtes 
magnétiques mobiles et de l'es
pace minimal entre les pistes adja
centes; il s'agissait également 
d'ass urer la stabilité de cette 
vitesse de défilement et d'éviter 
des erreurs de tracé des pistes. 

La longueur de bande néces
saire pour un enregistrement 
donné devenait réduite par un 

coefficient égal au rapport de la 
longueur de chaque trace indi
viduelle, c'est-à-dire pratique
ment la largeur de la bande, à 
l'espace séparant deux pistes indi
viduelles et au nombre de ces 
pistes. En employant une vitesse 
de défilement longitudinale de 
38 cmls seulement, on obtenait 
ainsi un enregistrement de plus 
d'une heure, avec une bobine de 
bande magnétique en polyester 
mylar de 51 mm de large placée 
sur une bobine de 36 cm de 
diamètre. 
' L'appareil réalisé permettait 

d'obtenir une stabilité supérieure 
à 0,15 %, le tambour d'enregis
trement portait quatre têtes ma
gnétiques combinées et tournant 
à une vitesse de l'ordre de 
14400 tr/mn. Le mouvement du 
tambour était synchronisé avec 
l'entraînement de la bande ma
gnétique assuré par un cabestan. 
La \itesse n': ~ ultame d..: rohaque 
tête magnétique par rapport à la 
surface de la bande correspondait 
à une vitesse centuple de celle 
du défilement latéral, soit 38 mis 
(Fig. 9). 

La bande magnçtique était 
maintenue appliquée exactement 
sur le contour circulaire de la 
tête portée par le tambour, à 
l'aide d'un système de dépression 
à vide, assurant un contact cons
tant. Les mouvements des têtes 
et de la bande étaient synchro
nisés; chaque tête devait être 
reliée à son tour au circuit d'en
registrement à l;aide d'un dis
positif de commutation électro
nique à synchronisme précis. 



Pendant la ' reproduction, le 
rapport entre la vitesse de rotation 
du tambour et celle de l'entraî
nement par cabestan, devait être 
maintenue uniforme dans des 
limites étroites, afin d' utiliser com
plètement,. toute la longueur de 
chaque piste, sans interférence. 

o 0 , 

BANDE DE CAOUTCHOUC PORTANT-" 
DES TETES MAGNETIQUES 

MAGNETIQUES D'ENREGISTREMENT 
ES 

Ce résultat était atteint, à l'aide 
d'un signal de contrôle et de 
référence, enregistré séparément 
sur une marge de la bande ma
gnétique dans le sens longitudinal. 
Au moment de la reproduction, 
ce signal de contrôle amplifié 
était ,utilisé pour maintenir la 

vitesse relative du tambour et 
du cabestan. 

La bande n'était pas perforée, 
mais la vitesse de défilement 
était contrôlée par des impulsions 
enregistrées sur les bords et qui 
assurait au moment de la repro
duction une' vitesse exactement 

égale à celle ' de l'enregistrement. 
La qualité dans la partie sonore 

était comparable à celle qu'on 
obtient avec un enregistreur so
nore professionnel, et l'avantage 
essentiel du système consistait 
dans la possibilité de faire varier 
les caractéristiques en fixant la 
vitesse d'enregistrement et de lec
ture, la largeur de la bande et 
sa vitesse de défilement, ce qui 
permettait d'adapter l'appareil 
aux particularités du matériel 
d'enregistrement. 

, La possibilité d' une définition 
transversale et d'une définition 
longitudinale, la grande vitesse d~ 
rotation des têtes, permettent de 
résoudre les différents problèmes. 

Pour augmenter la longueur 
d'onde enregistrée, on peut faire 
varier la vitesse de défilement ; 
pour faire varier la largeur des 
pistes, on peut modifier la vitesse, 
de défilement de la bande. On 
modifie, enfin, la vitesse de rota
tion du tambour en faisant v'arièr 
la largeur de la bande et la vitesse 
de défilement. 

Une piste de balayage trans
versal correspondait a 16 lignes 
de l'image et occupait une lon
gueur de 0,4 mm sur une lar
geur de 40 mm, une ligne corres 
pondant à 2,5 mm. La surface 
d'une image complète était de 
1~,7 x 40 mm, mais, en resti
tuant les lignes dans la ,posi,tion 
géométrique normale, la surface 
occupée par les 525 lignes stan
dard était de : 

2,5 x 210 mm = 525 mm2 

En comparaison, lei; images 
cinématographiques sur les films 
ont, rappelons-le, une surface 
de 350 mm2 pour le film stan
dard, et de 78 mm2 pour le 
16 mm. 

Cet appareil etait ainsi réalisé, 
pour la première fois, suivant les 
principes adoptés pour la 

construction des magnétoscopes 
actuels professionnels de .studio; 
depuis lors, nous avons vu appa
raître une autre catégorie de ma, 
gnétoscopes plus réduits, ' géné
raie ment destinés à des usages 
semi-professionnels, et dans ' les
quels on utilise sous une autre 
forme le système des têtes ma
gnétiques mobiles avec un ba
layage de la bande magnétique, 
non plus transversal mais héli
coïdal, en conservant d'ailleurs, 
les bases essentielles de la mé
thode (Fig. 10). 

· P. K 
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AlimEnTATion 
STABiliSEE 
0-50V-5A 
à limitation 
d'intensité 
règla61 e 

T'ALIM ENTATION AL 3-30 
.L est un appareil sérieux 

dont les caractéristiques 
et les éléments qui la composent 
en font un élément de qualité 
pour l'équipement d'un labora-

. toire de rec herche ou de mainte· 
nance ainsi que dans les écoles 
techniques où ses performances 
et SéS po:,sibilites rendront dé 
grand s sen ices. 

1 4 v' If' 
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Ce « Kit» étudié et mis au 
point par les Ets R.D. Electro
nique de Toulouse permet la 
réalisation d' une alimentation 
stabilisée, sans difficultés. Aucun 
travail mécanique n'est à effec
tuer, tout est prêt pour le câblage 
et les différents schémas et 
figures permettent un montage 
aisé et l'assurance d'une réussite 
totale. 

CARACTERISTIQUES 

Alimentation : 110-220 V. 

Stabilité : S.IO-J pour une 
variation de ± 10 % du secteur. 

Utilisation 600 mV à 30 V. 

Intensité : 3 A max. 

Protection par limitation 
d' intensité réglable progressi-
vement. 

Taux d'ondulation résiduelle : 
6 m V à pleine charge. 

Présentation : coffret émaillé 
au four. 

Appareils de mesure: 1 ampè· 
remètre 0-3 A et 1 voltmètre 
0-30 V. 

ANALYSE DU SCHEMA 
Sur le schéma de la fi gure 

on peut voir que la tension est 



1 t. v 1./' 

~ 2N 

vers P1 

B 
Le collecteur est relié au"boitier 

Fig. 2· 

fournie par un transformateur 
ayant deux secondaires qui four
nissent respectivement : 

1° Une tension de 35 V
avec une intensité max. de 4 A. 

2° Une tension de 14 V ___ 
avec une intensité max. de 
100 mA. 

La tension fournie par le 
premier enroulement est redres
sée par les diodes D, à D4 
groupées en réalité dans un pont 
!TT B 80 C 5000. 

La tension redressée et filtrée 
par C, composé de deux conden
sateurs électrochimiques de 
2 200,l1F, est appliquée aux 
collecteurs de T s - T6 et T/. 

Un générateur de courant 
constant composé de Tl' R 2 Zl 
et RI alimente le collecteur de 
T7 qui joue ici le rôle d'apprécia-

BeE 

teur. 1 Les vanatIons de tension 
apparaissant à . la sortie sont 
appliquées par l'intermédiaire. 
de P 3 à la base de T 7 modifiant 
ainsi la polarisation de ce dernier 
dont l'émetteur se trouve à 
un potentiel constant fixé par 
Z2' Selon le courant ~ppliqué 
à sa base, T7 sera plus ou moins 
conducteur absorbant ainsi une 
partie plus ou moins grande du 
courant fourni par Tl' autrement 
dit si par exemple, la tension 
venait à augmenter en sortie, 
la base de T 7 deviendrait plus 
positive par rapport à son émet
teur et T7 deviendrait plus 
conducteur. On a déjà vu que 
le courant fourni par Tl est 
constant donc, si T7 laisse 
passer une intensité plus grande 
le courant dans T3 diminuerait 
Ce transistor étant monté en 

utilisation 

Mica 

Isolant 
1( Ecrou 

1~-.(: 

Cosse de 

collecteur 

darlington avec T4 - T S "" T 6 et 
T6' , ces dernie,s deviendraient 
moins conducteurs et la tension 
disponible sur les émetteurs de 
Ts' T6 et T6' aurait tendance 
à baisser rétablissant l'équilibre. 

Si la tension de sortie avait 
tendance à baisser, c'est le phé
nomène contraire qui se produi
rait. 

L(j. limitation d'intensité régla 
ble par Pl permet un ajustage 
précis du débit désiré et son 
fonctionnement est le suivant : 

Le courant débité par l'ali
mentation passe dans la résis
tance"R 3 et la différence de poten
tiel aux bornes de cet élément 
est appliquée à la base de T2 par 
l'intermédiaire de P" 

La base de T 2 est déjà portée 
à un potentiel de 0,6 V par rap-

port à son émetteur grâce à la 
chute de tension dans la diode 
Os et cette tension place T 2 

normalement bloquée, à la limite 
de conduction. Dès qu'une faibl"e 
tension positive apparaît aux 

bornes de R3' T2 conduit dérivant 
à la masse le courant fournît à 
T 7 par Tl' La tension de sortie 
chute alors et l'intensité reste 
constante et proportionnelle à 
la position de P" 

La tension de 14 V fournie 
par le deuxième enroulement du 
transformateur est redressée 
par D 6 et filtrée par C s' elle est 
maintenue conlltante grâce à 
Z2 et sert de référence à T7 • On 
remarquera la présence de P2 

qui permettra lors des réglages 
finaux de limiter à 30 V la tension 
maximale de sortie. 
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REALISA nON 

Le circuit imprimé est fourni 
percé, et prêt à être câblé. En se 
référant au schéma d'implanta
tion de la figure 2 et à la photo 3, . 
exécuter les opérations suivantes: 

1 ° Placer correctement et 
souder le pont Dl à D4 ; 

2° Placer et souder RI' R2' 
R4' Rs, R6 ; 

3° Mettre en place en respec
tant leur orientation : TI' T 2' 

T4 , Tl et T7 ; 

4° Souder, fixer Ds et relier 
son anode à RJ par un fil 
dènudé: 

5° Placer et souder Rl' P2 ; 

6° En respectant leurs pola
rités, positionner et souder D6' 
Z2' Zp C2, CI et C5 ; 

7° Retourner le circuit 
imprimé et souder sur l'envers 
C / en parallèle sur C, et souder 
C6 en parallèle sur Ds. Le négatif 
de C6 sera connecté au point 
commun D5' Rl et le positif 
sera soudé au même point que 
le côté négatif de CI'. Souder 
également R7 entre le point C 
et A (vers 2N3055); 

8° Souder 3 longueurs de fil 
de 20 cm de long aux points 
A-B-C (vers Pl) et 3 longueurs 
de fil de 20 cm de long aux points 
A-B-C (vers Pl); 

9° Souder le fil rouge de 
15 cm de long et de 12/ 10 de 
diamètre au point marqué + et 
1 fil bleu de 15 cm de long au 
point marqué -; 

10° Souder 2 fils noirs aux 
points marqués 35 V- et 2 fils 
verts aux points marqués 14 V-. 

Il ° En se référant à la 
figure 4, exécuter le montage 
mécanique des différents élé
ments après avoir collé la face 
avant en « Scotchcal », ce travail 
doit être exécuté avec minutie. 

On remarquera que la plaque 
faisant office de refroidisseur, 
se monte à l'extérieur du boîtier 
et qu'elle n'est fixée que par les 
vis des 3 transistors ' qui sont 
isolés grâce à des intercalaires 
en mica (M) et à des isolateurs (1). 
Près de chaque transistor est 
fixée une cosse relais sur laq ueUe 
viendront RIO' RIO' et R". 
Avant de continuer le montage, 
s'assurer à l'aide d'un ohmmètre 
que les 3 transistors T 5' T 6 et 
T 6' soient bien isolés de la masse. 

On remarquera que sur le 
schèma seuls Ts et T6 sont 
représentés ; ces deux transistors 
sont suffisants si l'on ne dépasse 
pas 2 A en utilisation courante 
mais, pour un débit de 3 A, il 
faudra ajouter T/ et R!O" 



--

L-__________ ~ ____ ~v 

12" En se référant à la 
figure 5, exécuter le câblage de 
l'appareil et fixer la plaquette 
de Cl dans le châssis grâce aux 
2 colonnettes à glissiéres fournies 
dans le « kit », Placer les boutons, 
le cordon secteur (Fig. 5) et 
après une vérification générale, 
brancher l'appareil sur le secteur. 

13° Tourner à fond le bouton 
marqué sur la face avant « volts », 
si tout va bien , l'aiguillage du 
voltmètre doit indiquer environ 
30 V. A l'aide de P2, amener 
l'aiguille de ce voltmètre sur 
30 V. 

14" Régler l'alimentation à 
10 V puis tourner le bouton 
marqué « AMP» à fond. Bran
cher à la sortie de l'alimentation, 
une résistance bobinée de 
10 a 10 W l'ampèremètre doit 
marquer 1 A environ. Tourner 
le bouton marqué « AMP » 
lentement dans le sens . inverse 
des aiguilles d'une montre; si 

Fig, 5 

le limiteur d'intensité fonctionne 
correctement, à un certain 
moment l'aiguille du voltmètre 
doit chuter et si l'on continue, 
les aiguilles du voltmètre et de 
l'ampéremètre doivent descendre 
régulièrement. 

15° Mettre le couvercle et le 
fixer à l'aide des vis « Parker ». 

Cette alimentation est mainte
nant prête à vous rendre de 
grands services et nous espérons 
que vous ne regretterez pas cet 
investissement. 

Alimentation de Laboratoire AL 3-30 
Prix complet en kit à câbler avec notice .. .. ... . .. ... ...... ... .. 539,50 H.T. 

650,00 T.T.C. 
En état de marche .. ......... . .. .. ..................... ..... . 647,50 H.T. 

780,00 T.T.C. 

Catalogue général contre 5,00 F 

Schémathèque contre 5 ,00 F 

4, rue A.-Fourtanier 

31000 TOULOUSE Allo! 21-04-92 

LISTE DES COMPOSANTS 

coffret. 
Scotchcal. 
radiateur. 

4 pieds caoutchouc. 
1 cordon secteur. 
1 interrupteur. 
1 voyant 12 V. 
1 support-fusible avec fusible. 
4 fiches femelles (2 rouges -

2 bleues). 
2 boutons. 
1 voltmètre 0-30 V. 
1 ampèremètre 0-3 A. 
1 transformateur 35 V - 4 A 

+ 14 V 100 mA. 
1 circuit imprimé. 
2 colonnettes de fixation. 
3 transistors 2N3055 (Ts 

T6 - T6') · 

2 transistors BD230 ou 237 
(T2 - T4)· 

1 transistor BD231 ou 238 
(RI)' 

1 transistor 2N2219 (TJ 
1 transistor BF257 (T7). 

1 pont B 80 C 5000-3200 (Dl 
à D 4). 

1 diode 20 ou 40 HF. 10 (Ds). 
1 diode 10 D 1 (D6) . 

1 diode Zener 4,7 V 400 m W 
(Zl)' 

1 diode Zener 6,3 V 400 m W 
(ZJ. 

2 condensateurs de 2 500 ,uF 
48 V (Cl)' 

1 condensateur de 220 ,uF 
25/30 V (C2) . 

1 condensateur de 220 1/ F 
45/50 V (C s), 

1 résistance 0,2 Q 10 W (R3). 

3 résistances 0,1 Q 6 W (RIO -
Rll - RIO')' 

2 condensateurs polycarbonate 
1 000 pF (1 nF) - (C4 - C3)· 

1 potentiomètre S.I. 4 700 a 
linéaire (p)). 

1 potentiomètre S.I. 2 200 a 
linéaire (Pl)' 

1 potentiomètre aj ustable 
(GM) 4,7 ka (P~. 

1 résistance 2 200 Q 1 W (RI)' 
3 résistances 1 000 a 1/2 W 

(Rz - Rg - ReJ· 
1 résistance 470Q 1/2 W 

(R4)· 

1 résistance 100 Q 1/2 W 
(RJ 

1 résistance 10 ka 1/2 W 
(R9) · 

1 résistance 47 a 1/2 W 
(R,). 

2 rondelles isolantes pour 
3055. 

4 passages isolants pour 3055. 
10 vis et écrous de 3 mm. 
8 cm de cosse relais. 
3 m de fil 12/ 10. 
4 cosses de masse. 
4 cosses 0 6 mm. 
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ON sait que dans une chaîne 
à haute-fidélité, des ré
sultats médiocres peuvent 

simplement être dus à un compo
sant, à un circuit, à un seul 
« maillon» de la chaîne. Et cela 
va de l'organe de lecture jusqu'aux 
haut-parleurs. 

C'est ainsi qu'un amplifica
teur et des haut-parleurs peuvent 
présenter séparément une excel
lente réponse jusqu'à plus de 
20000 Hz. Mais si, par exemple, 
on applique à chaque haut-parleur 
du groupement des fréquences 
incorrectes, des fréquences pour 
lesquelles il n'a pas été conçu, 
ou à des amplitudes excessives, 
il ne manquera pas d'en résulter 
une réduction de la largeur effec
tive du registre transmis et des 
distorsions. 

Si la grande énergie qui se 
situe généralement dans les fré
quences basses, se trouve appli
quée à un haut-parleur tweeter, 
il est certain que la bobine mo
bile de ce dernier va être soumise 
à un sévére régime et que de 
désagréables vibrations risquent 
fort de se manifester (sans parler 
d'une destruction possible du 
tweeter). 

En conséquence, et dans le 
cas particulier faisant l'objet de 
cet article, OI) voit tout de suite le 
rôle important de l'utilisation de 
bons filtres passe-haut et passe
.bas pour l'alimentation des haut
parleurs en signaux BF, à condi-

tion que ces filtres soient bien 
calculés et bien conçus. 

On sait aussi que la construc
tion d'un haut-parleur qui serait 
capable de reproduire correcte
ment toute la gamme des fré
quences audibles (et de leurs har
moniques) se heurte à des exi
gences contradictoires particu
lièrement difficiles à surmonter 
dans l'état actuel de la technique. 
Aussi, préfère-t-on souvent uti
liser conjointement plusieurs 
haut -parleurs « spécialisés», cha
cun assurant la reproduction de 
la partie du registre sonore pour 
laquelle il a été conçu. 
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En général, on se limite à trois 
haut-parleurs; souvent même, on 
se contente d'un groupement ju
dicieux de deux haut-parleurs (par 
enceinte acoustique, bien en
tendu). 

Le rôle du filtre est donc de dé
terminer la bande de fréql1ence 
qui doit être appliquée à chaque 
haut-parleur. 

Certes, il faut reconnaître que 
l'on parvient maintenant à 
construire des haut-parleurs dont 
la reproduction s'étend sur une 
bande de fréquences déjà remar
quablement étendue; dans ce cas, 
la simple adjonction d'un tweeter 
(ou de deux tweeters) d'appoint 
permet d'améliorer le rendement 
sonore sur les fréquences les 
plus élevées du registre sonore. 

Lorsqu'on cherche à repro
duire une trop large bande de fré
quences à l'aide d'un seul haut
parleur, il faut se méfier des phé
nomènes « mécaniques» d'inter
modulation dus aux vibrations de 
la membrane. Expliquons-nous : 
Supposons que l'on ait à repro
duire en même temps, par le 
même haut-parleur, une note 
très aiguë d'une petite flûte et une 
note très grave (bourdon de 
l'orgue, par exemple). Les vibra
tions à fréquence très basse de la 
membrane du haut-parleur (à 
grand déplacement) risquent fort 
d'inter moduler la note élevée 
donnée par la petite flûte. La re
production de cette dernière ne 

sera pas fidèle et ressemblera 
approximativement à... un sifflet 
à roulette. Cela n'est qu'un exem
ple très simplifié, puisqu'on sait 

qu'en réalité il existe un très 
grand nombre de fréquences 
(avec toutes leurs harmoniques) 
qui doivent être reproduites simul 
tanément lors d'une audition. 

LE FILTRE LE PLUS SIMPLE 

Les filtres pour haut~parleurs 
peuvent prendre diverses formes, 
simples ou complexes: 

Le type le plus simple consiste 
à utiliser un unique condensateur 
C en série avec le haut-parleur 
tweeter, le haut-parleur woofer 
étant alimenté normalement 
(Fig. 1). Ce montage apporte une 
atténuation progressive allant 
des aiguës vers les graves, avec 
une pente de l'ordre de 6 dB par 
octave, pour l'alimentation du 
tweeter. Par contre, ce seul 
condensateur ne modifie nulle
ment le registre des fréquences 
appliquées au woofer (le woofer, 
haut-parleur principal de grand 
diamètre, est parfois appelé aussi 
boomer). 

En quelque sorte, le tweeter 
prend progressivement le « relais » 
du woofer lorsque celui-ci 
commence à faiblir pour la re
production des aiguës, puisque 
l'impédance offerte par le conden
sateur en série diminue au fur et 
à mesure que la fréquence aug
mente. 

Prenons par exemple un 
condensateur de 8 jlF; il pré
sente approximativement une 
impédance de 2 [2 à 10 000 Hz, 
de 4 D à 5 000 Hz, de 8 D à 
2500 Hz, de .20 D à 1000 Hz. 

En pratique. l'influence du 
condensateur en série devient 
négligeable lorsque son impé
dance est égale ou inférieure au 
quart de l'impédance du haut
parleur (tweeter). 

En d'autres termes, si l'on 
souhaite que le tweeter fonctionne 
pratiquement à plein rendement 
vers 5 000 Hz, on lui associera 
un condensateur d'une capacité 
telle que son impédance à 
5 000 Hz soit égale au quart de 
celle du tweeter. C'est ainsi que 
pour la fréquence indiquée 
(5000 Hz), avec un haut-parleur 
de 2,5 D, le condensateur C vau
dra 50 ,uF ; avec un haut-parleur 
de 4 D, C vaudra 32 ,uF; pour 
un haut-parleur de 8 D, C vaudra 
16 ,uF; et pour un haut-parleur 
de 16 D, C vaudra 8 ,u F. 

Il est recommandé d'utiliser 
des condensateurs au papier, 
ou des condensateurs électro
chimiques « non polarisés» (type 
basse tension, évidemment). 

Si l'on désirait abaisser la fré
quence de « reprise » ou de « rac
cordement» du haut-parleur 
tweeter vers 2 500 Hz (au lieu 
de 5 000), il faudrait doubler la 
valeur des capacités indiquées 
précédemment. Etc. 

n est un point capital à souii
gner et à respecter: l'impédance 
de la bobine mobile du tweeter T 
doit être égale à celle de la bobine 
niobile du haut-parleur principal 
W(woofer), cette impédance 
devant être par ailleurs égale à 
l'impédance de charge de sortie 
Z requise par l'amplificateur BF. 

Dans le montage simple que 
nous venons d'examiner, on 
emploie parfois deux tweeters 
associés à un woofer. Les tweeters 
sont alors montés sur un support 
répartiteur à ouvertures biorien
tées assurant ainsi une meil
leure diffusion des aiguës. Dans 
ce cas, si les tweeters sont mon
tés en parallèle (Fig. 2), l'impé
dance de chaque tweeter doit être 
à peu près le double de celle du 
haut-parleur principal (c'est-il 
dire également le double de 



, l'impédance de sortie de l'ampli
';ficateur); si les tweeters sont 
montés en série, l'impédance de 
chaque tweeter doit être à peu 
'près la ' ,moitié de celle du haut
parleur principal (Fig. 3). 

MISE EN PHASE 
DES HAUT-PARLEURS 

Dès que l'on utilise deux haut
parleurs groupés dans une même 
enceinte (et à plus forte raison, 
trois ou quatre haut-parleurs), un 
autre problème est celui de leur 
mise en phase. En effet, il im
porte que toutes les bobines mo
biles (et donc les membranes) 
exécutent simultanément leur 
mouvement dans le même sens; 
car si une membrane produit une 
compression et une membrane 
voisine une décompression, les 
effets acoustiques de chaque 
haut-parleur peuvent en partie 
s'annuler, au lieu de s'ajouter. 
Cela est évidemment plus parti
culièrement vrai vers les fré 
quences de raccordement. En 
conséquence, cette mise en phase 
est surtout impérative lorsqu'on 
utilise trois ou quatre haut-par
Ieurs répartis dans le registre 
sonore; elle l'est un peu moins 
si l'on n'emploie qu'un woofer 
associe à un tweeter (montage 
simple de la Fig. l, par exemple). 
Disons également que cette mise 
en phase est tout aussi impor
tante en stéréophonie qu'en mo
nophonie, 

Voici un procédé simple de 
repérage du sens des connexions 
des bobines mobiles des difféI:~l'Its 
haut-parleurs. Il suffit de déter
miner sur chaque haut-parleur le 
sens des connexions de la bobine 
mobile produisant le déplacement 
de la membrane dans un sens 
donné. Pour cela, avec une pile 
de 1,5 ou de 4,5 V, on applique 
une c'ourte impulsion de , courant 
dans la bobine mobile et l'on note 
le sens du déplacement de la 

membrane (soit en avant, soit en 
arrière); choisissons p'à1', exem
ple, le déplacement en arrière. 
Tous les haut-parleurs à notre 
disposition pour le groupement 
à réaliser, sont soumis à la pile, 
et pour tous, le sens de branche
ment de la pile devra déterminer 
un déplacement en arrière de la 
membrane, 

Les cosses de connexion des 
bobines mobiles seront alors 
toutes repérées par un point de 
peinture de couleur: par exemple, 
un point rouge pour chaque cosse 
correspondant au pôle positif de 
la pile, et un point bleu pour , 

.' \. 

z 

chaque cosse correspondant au 
pôle négatif. 

Les branchements pour le 
groupement à réaliser sont alors 
très faciles à exécuter : 

a) Dans le cas le plus fré
quent d'un branchement en paral
lèle, toutes cosses bleues sont re
liées ensemble (ligne commune); 
quant aux cosses rouges, elles 
aboutissent aux divers élements 
du filtre employé (selon le schéma 
adopté). 

b) Si l'on utilise un groupe
ment en série de deux haut-par
Ieurs (c'est parfois le cas avec 
deux tweeters), la cosse bleue 
d'un haut-parleur est reliée à la 
cosse rouge du haùt-parleur sui
vant. 

FILTRES A DEUX 
OU TROIS VOIES 

Dans ce genre de filtres, on 
rencontre parfois des assemblages 
relativement complexes de 
composants permettant d'obtenir 
des pentes d'affaiblissement aSSez 
rapides aux fréquences de cou-' 
pure (filtre en T + filtre en 7f, 
par exemple). Néanmoins, comme 
à l'accoutumée (!), ce ne sont pas 
toujours les montages les plus 
complexes qui fonctionnent le 
mieux; en fait, ces types de 
filtres ne sont pas très · répandus 
(et d'ailleurs assez peu recom
mandés), car ils provoquent d'im
portants déphasages (souvent 

excessifs) au-dessus et au-dessous 
de la fréquence de coupure 
choisie. 

Un filtre à deux voies assez 
répandu est celui qui est montré 
sur la figure 4 ; .il comporte deux 
filtres en L, un passe-bas avec 
LB CB et un passe-haut avec 
LH CH' Convenablement réalisé, 
un tel filtre donne satisfaction, 
sans déphasages excessifs, avec 
une atténuation de l'ordre de 
12 dB par octave. 

Les éléments LB C B LH CH qui 
composent le filtre peuvent être 
calculés à l'aide des formules 
simples suivantes: 

.j,: 

LB 
Z 

2n Fe 

LH 
Z 

3,27f Fe 

CB 
0,8 ' 

n Fe Z 

CH = ----
2nFcZ 

dans lesquelles nous avons 
Fe fréquence de coupure; 
Z impédance de sortie et 

impédance (égale) de 
chaque haut - parleur, 
considérée comme une 
résistance pure. 

On peut se passer de la réso
lution de ces formules en utili
sant l'abaque représenté sur la 
figure 5 où il suffit de tracer deux 
droites. 

De la valeur de la fréquence de 
coupure Fe repérée sur l'échelle 
correspondance (en hertz), on 
trace uné droite aboutissant sur 
la valeur de l'impédance Z en 
ohms (échelle de gauche). Les 
valeurs en millihenrys des bobi
nages LB et LH sont lues à l'inter
section de cette droite avec les 
échelles respectives. 

Les capacités C B et ' CH en 
microfarads sont obtenues de 
la même façon, mais en traçant 
une droite partant de la fréquence 
de coupure Fe et aboutissant 
sur I;impédance Z de l'échelle de 
droite. 

Un exemple est d'ailleurs repré-

senté sur l'abaque : soit une 
impédance de sortie de l'amplifi
cateur de 8 Q (et comme nous 
l'avons dit, deux haut-parleurs -
un woofer et un tweeter - de 
8 Q chacun également). Sup
posons que les caractéristiques 
de réponse de ces haut-parleurs 
nous fassent choisir une fréquence 
de coupure Fe de 400 Hz. Nous 
voyons que le filtre de la figure 4 
sera constitué par les éléments 
suivants: 

CH = 50 IIF; 
C B 80 ,uF; 
LH 2 mH; 
LB 3,1 mH. 

Notons cependant au passage 
que lorsqu'on utilise un groupe
ment comportant un haut-parleur 
normal (woofer) et un ou deux 
tweeters, la fréquence de coupure 
(ou de raccordement) ne se situe 
généralemenr pas à 400 Hz ; elle 
est bien plus élevée, disons de 
l'ordre de 1 500 Hz, et même 
souvent davantagè. Mais il n'y a 
pas de règle strict dans ce do
maine, et ce sont les bandes 
passantes respectives des haut
parleurs associés qui déterminent 
le choix et les caractéristiques du 
filtre à employer. 

Les courbes de la figure 6, re
présentent l'atténuation relative 
obtenue en fonction du rapport 
de la fréquence considérée F à 
la fréquence de coupure Fc 
(rapport FI Fe), et ce, pour des 
atténuations de 6, 12, et 18 dB 
par octave. On note que ces 
atténuations sont ou doivent 
être symetrIques de part et 
d'autre de la fréquence de cou
pure sur une échelle horizontale 
logarithmique des rapports FI Fe. 

Comme nous le 'savons, la fré
quence de coupure est déter
minée par les caractéristiques 
des haut-parleurs utilisés. Natu
rellement, à la fréquence de 
coupure, il ne doit pas y avoir 
de « troU» dans la reproduction; 
on doit combler ce trou par 
un recouvrement convenable des 
deux courbes d'atténuatien qui 
doivent se croiser à la fréquence 
de coupure avec un ' affaiblisse
ment de l'ordre de, 3 dB. Ces 
courbes sont générales et de
vraient être appliquées et vérifiées 
sur tout filtre quel qu'en soit 
le type. La courbe « 12 dB » est 
satisfaite avec le filtre de la figure 
4, calculé sur l'abaque (Fig. 5) 
et correctement réalisé. 

En d'autres termes, un filtre 
dont le fonctionnement est 
correct doit assurer le « relais» 
d'un haut-parleur par l'autre 
sans que le niveau général de 

reproduction autour de la fré
quence de raccordement ne soit 
modifié (ni affaibli, ni renforcé). 
Cela veut dire que lorsque deux 
haut-parleurs fonctionnent simul
tanément au voisinage de la fré 
quence de raccordement, il faut 
que la puissance sonore totale 
qu'ils délivrent soit égale à celle 
que fomnirait chaque haut
parleur s'il fonctionnait seul 
et sans filtre. Lorsqu'un haut
parleur commence à fonctionner 
au voisinage de la fréquence de 
raccordement, le niveau de l'autre 
doit commencer à diminuer, et 
il cesse de fonctionner lorsque 
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le premier a atteint le nivea u 
général normal. 

Ceci peut se mesurer et se 
vérifier aisément à l'aide d'un 
générateur BF attaquant l'entrée 
de . l'amplificateur, generateur 
dont on fait varier lentement et 
progressivement la fréquence 
d'oscillation . 

• 
Les figures 7 et 8 montrent 

des réalisations possibles de 
filtres à deux voies à impédance 
constante dont l' utilisation est 
très répandue. 

Le tablèau ci-contre donne les 
valeurs de L et C pour les mon
tages de la figure 7, et les valeurs 
de LI' Cl' L2, C2, pour les mon
tages de la figure S, et cela pour 
des impédances Z de 5Q, SQ, 
15Q, et pour des fréquences de 
raccordement de 500, 600, 800, 
1 000 et 1 500 Hz. 

Pour des fréquences supé
rieures, on appliquera la règle 
des proportionnalités. Exemples : 
Pour 2 000 Hz, on divisera par 
2 les valeurs données pour 
1 000 Hz; pour 3 000 Hz, on 
divisera par 2 les valeurs données 
pour 1 500 Hz; pour 5 000 Hz, 
on divisera par 5 les valeurs 
données pour 1 000 Hz, ou par 

10 les valeurs données pour 
500 Hz ; etc ... 

Les valeurs des composants 
sont issues de calculs-; mais il 
est bien évident que, le cas 
échéant, on pourra prendre des 
valeurs approchées voisines sans 
dommage. Exemple : Pour telle 
capacité indiquée comme étant 
de 21 !lF, on pourra fort bien 
employer un condensateur de 
20 11 F. Dans d'autres cas, on 
arrivera à la capacité calculée 
par groupement de plusieurs 
condensateurs. En ce qui 
concerne les bobinages, le pro
blème sera examiné plus loin . 
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Dans un but pratique et docu
mentaire, nous allons examiner 
maintenant quelques réalisations 
de filtres de diverses conceptions 
pour haut-parleurs (W = woofer; 
M = médium; T = tweeter). 

La figure 9 représente un 
filtre à deux voies pour une fré
quence de raccordement de 
l'ordre de 1 200 Hz convenant 
pour des haut-parleurs ayant une 
impédance de 4 à.5 n. 

. Le filtre de la figure 10 est à 
trois voies, pour des fréquences 
de raccordement de 400 et de 

w 

M 

1- ' 

2000 Hz, et pour des haut
parleurs du type 4 à 5 D égale
ment . . 

Les figures Il et 12 repré
sentent également des filtres à 
3 voies, mais de conceptions 
différentes, et pour des haut
parleurs de 8 Q d'impédance. 

Le montage trés simple du 
filtre à 3 voies préconisé . par la 
firme Peerless pour ses haut
parleurs des types P825W, 
GT50MRC et MT20HFC est re
présenté sur la figure 13. Pour des 
haut-parleurs de 4 à 5Q d'impé-
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dance, nous avons: CI = 48 ,uF ; 
C2 = lO!JF; L = 220 !JH. Pour 
8 Q, nous avons: CI = 24 ,uF ; 
C2 = 5 !JF ; L = 450 !JH. Enfin, 
pour 15 à 16 D, nous avons : 
CI = 12 !JF; C2 = 2,5 ,uF; 
L= 900 !JH, 

La figure 14 représente un 
filtre à 3 voies pour quatre haut
parleurs (deux tweeters en série) 
préconisé par la firme Audax, 
L'ensemble est établi pour une 
Impédance Z de 15 Q . Les haut
parleurs préconisés sont les 
suivants: 

T 

Fig. 13 

W = type WFR 15 (15 ne; 
M = type Tl9PA15 (15 Q); 
TI = T2 = type TW9G (5 Q). 
Enfin, le schéma de la figure 

15 est cel ui d' un filtre à 4 voies 
pour quatre haut-parleurs. Le 
haut-parleur W, est destiné à la 
reproduction de la gamme de 30 
à 1 200 Hz ; on lui adjoint le 
haut-parleurW2 de même type, 
mais dont le filtre lui destine la 
reproduction de la gamme de 
30 à 300 Hz seulement. Cela se 
traduit par une meilleure repro
duction sonore des fréquences 
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très basses du registre musical. 
Le haut-parleur médium M re
produit la bande de 1 000 à 
12000 Hz; enfin, la gamme de 
10 000 à 40 000 Hz est confiée 
au tweeter T. Si l'on souhaite 
renforcer cette dernière gamme, 
on peut également utiliser deux 
tweeters. 

Les valeurs des composants 
sont indiquées sur le schéma, 
le montage étant conçu pour une 
impédance de 8 12 (et avec des 
haut-parleurs de 8 12, bien en 
tendu). Quant aux haut-parleurs, 
on pourra, par exemple, utiliser 
les modèles suivants de chez 
Audax: 

W1 = W2 = type HIF24HS ; 
M = Mèdomex 15 ; 
T=TW8B. 

FABRICATION 
DES BOBINAGES 
PAR L'AMATEUR 

Naturellement, pour l'amateur, 
réaliser un bobinage de x milli
henrys (mH) ou de x microhenrys 
euH) est un problème! Ce qui 
lui importe de savoir, ce sont 
surtout les caractéristiques de 
fabrication de la bobine. Evidem
ment, la solution idéale consiste 
à réaliser la bobine d'après les 
indications données et de la 
mesurer au pont afin de l'amener 
exactement au cœfficient de 
self-induction souhaité (en iljou
tant ou en enlevant des tours) ; 
mais en général, il n'est nulle
ment nécessaire d'en arriver là. 
Nous ne travaillons pas sur UHF; 
mais au contraire en basse fré
quence, et il n'est pratiquement 
pas nécessaire d'arriver juste à 
la valeur exacte calculée de 
l'inductance ... 
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N'oublions pas, en effet : 

- Qu'il est par ailleurs sou
vent difficile d'obtenir exactement 
la ou les capacités calculées 
(larges tolérances de fabrication 
dans ce domaine). 

- Que les valeurs L et C sont 
calculées à partir d'une impé 
dance Z supposée constante 
(àlors qu'elle varie avec la fré · 
quence). 

c: 
co 

···· N 

- Qu'il n'y a pas une impor
tance capitale que la fréquence 
de raccordement soit en fait à 
2 900 Hz ou à 3 100 Hz ... si elle 
a été calculée pour 3 000 Hz 
(par exemple). 

Il est donc superflu de se tor 
turer l'esprit pour parvenir à 
des coefficients de self-induction 
rigoureusement exacts et" confor 
mes au calcul; la tolérance est 
là aussi relativement large. 

Tout cela étant admis, nous 
avons cependant établi un 
abaque, aussi précis que possible, 
permettaht de déterminer le 
nombre de tours à bobiner pour 
obtenir tel ou tel coefficient dé 
.self induction. Cet abaque fait 
l'objet de la figure 16; il couvre 
de 0,1 mH (soit 100 Il H) à 
100 mH, ce qui est très large 
ment suffisant pou.r les problèmes 
de filtres pour haut-parleurs. 

Cet abaque est valable pour 
des bobines réalisées de la façon 
suÎ\ante : 

L'enroulement s'exécute sur ' 
un tube de carton bakélisé de 
25 mm de diamètre (sans noyau) 
et entre deux joues circulaires 
de carton distant~s également de 
25 mm; on utilise du fil de 
cuivre émaillé de 10 à 12/ lOe de 
mm bobiné à spires jointives et 
en couches successives entre les 
deux joues. 

• 
Nous espérons que les ren 

seignements de tous ,ordres conte
nus dans cet article auront pu 
aider nos lecteurs. dans la concep-
tion, le calcul et la réalisation 
des filtres qui leur sont néces· 
saires, soit en adoptant purement 
et simplement les montages 
proposés, soit par modification 
des valeurs des composants 
(comme cela a été indiqué) pour 
les adapter à leur cas particulier. 
En fait, d'après nos statistiques, 
les questions se rapportant aux 
filtres pour haut··parleurs sont 
celles que nous retrouvons le plus 
souvent dans le' courrier de nos 
lecteurs; après cet exposé, nous 
pensons qu 'elles seront moins 
nombreuses ! .. . 

Roger A. RAFFIN. 



EMPLACEMENT 
DES GENERATEURS 

U N orgue électronique, 
bien que simple au 
point de vue du prin-

cipe général de son fonctionne
ment, contient un grand nombre 
de montages particuliers dont la 
plupart sont reproduits un grand 
nombre de fois. Voici à la fi
gure 1 le schéma synoptique d'un 
orgue électronique à deux claviers 
manuels, un clavier de pédales, 
et divers dispositifs de formation 
des sons, de modification des tim
bres, de distribution et d'effets 
spéciaux, sans oublier l'amplifi
cateur et le haut-parleur. Tous 
ces circuits de la figure 1 ne sont 
pas obligatoirement inclus dans 
un même orgue mais certains sont 
indispensables, comme par exem
ple les suivants: oscillateurs pour 
la formation des signaux de notes, 
claviers, distribution, amplifica
teurs et haut-parleurs. Bien en
tendu, on pensera aussi à l'ali
mentation, en général sur secteur 
et dont certaines parties devront 
être régulées, surtout associées 
aux oscillateurs. 

Les 0scillateurs se placent en 
tête des ensembles électroniques 
pour orgues, mais il existe de 
nombreux montages permettant 
d'obtenir les 12 n signaux, n étant 

le nombre des intervalles d'oc
taves à obtenir, par exemple n = 
7, le nombre 12 étant celui des 
notes, de demi-ton en demi-ton, 
d'un intervalle d'octave par exem
ple DO, DO #, RE... SOL, 
SOL #, LA, LA #, SI, la note 
suivante étant le DO, octave du 
précédent. Dans les orgues ac
tuels, on n'engendre pas directe
ment les 12 n signaux de notes, 
mais seulement les 12 signaux 
des notes de l'octave la plus éle
vée en fréquences. 

Les autres signaux sont ' ob
tenus par division de fréquence. 
De ce fait, il faut, pour chaque 
note, un ensemble diviseur de fré
quence, donc 12 ensembles di
viseurs pour les 12 notes obte
nues directement des oscillateurs, 
ce qui est montré à la figure 2. 

En (A) à gauche, l'ensemble 
des 12 oscillateurs donnant cha
cun un signal transmis à un dIvi
seur. 

En (B), on donne à titre 
d'exemple, le montage du divi
seur de fréquence destiné à la 
note « SOL », un signal à la fré
quence J, la plus élevée pour cette 
note. Aux sorties de l'oscillateur 
et de chaque section du diviseur, 
on obtient des signaux aux fré 
quences divisées chaque fois par 
deux : J, fl2, J14 ... fl128 si le 
diviseur a 7 sections. Les notes 

correspondant à fi 128 sont les 
plus graves. Toutes les notes 
créées par ce diviseur sont des 
SOL. 

TYPES D'OSCILLATEURS 

Les oscillateurs pour orgues 
électroniques sont réalisés selon 
les mêmes schémas que ceux des 
oscillateurs utilisés dan!; d'autres 
domaines de l'électronique : os
cillateurs à bobines et capacités 
(LC) et oscillateurs et capacités 
(RC). 

Dans les orgues actuels, on 
trouve encore beaucoup d'ensem
bles à 12 oscillateurs distincts 
mais pouvant être inclus dans un 
circuit intégré, par quatre oscilla
teurs dans un même boîtier, par 
exemple. Des oscillateurs à tran
sistors individuels sont également 
très répandus, dont ceux à tran
sistor unijonction (UlT). 

Le dispositif générateur de si
gnaux de notes le plus récent est 
toutefois celui représenté à la fi 
gure ,3. Il comprend, un seul et 
unique oscillateur suivi d'un divi
seur de fréquences spécial, à ne 
pas confondre avec les douze di
viseurs mentionnés plus haut. 
Nommons-le maître-diviseur. 

Ce diviseur, donne, à partir 
d'un signal d'oscilhiteur, à la fré
quence 10, douze signaux aux fré
quences suivantes :' 101239, fol 

253, fo/268 ... fo/426, fo/451 (cas 
du type AY-I-0212 8 de General 
Instruments). 

Ces signaux remplacent ceux 
qui auraient été fournis par douze 
oscillateurs distincts. 

En effet, il est facile de voir 
que deux signaux voisins tels que 

1/253 et fl268 par exemple, sont 
dans le rapport 1,059 qui est 
celui des fréquences de deux notes 
séparées par un demi -ton. 

Ainsi on a : 

1L+.isL..= 268 = 1059 = a 
253 - 268 253 ' 

La valeur exacte du rapport a 
nécessaire est la racine d'ordre 12 
de 2. On a, par conséquent : 
a l2 = Z. 

On obtient ainsi 12 signaux 
aux fréquences h, 12'" h 2' en 
progression géométrique de rai
son 1,059. 

Soit fo la fréquence de l'oscil
lateur unique. Connaissant h 
(donc également J;, 1:, .. . h), on 
peut déterminer la valeur de .ro. 
Ainsi, supposons que la note la 
plus élevée de l'orgue considéré 
soit un SI à la fréquence 
7 900,54 Hz, que nous arrondi
rons à 7 900 Hz pour 'simplifier 
le présent calcul de demonstra
tion. La note la plus élevée cor·· 
respond, par conséquent, à 1. (et 
non à 1.2) car Il = 101239. La 
note la plus basse correspond à 
ln = 10145 1. 

N° 1433 - Page 233 



----.QG 
A 
B 

ose. 0 'HORLOGE 
(0 H) 

3 n.c. 
SAH 190(1) 

2 1 4 5 6 7 

fI f4 f7 flO 

Fig. 3 

En partant de l'expression de 
l'une des douze fréquenccs.r.. à 
i12 par exemple de fi = 10/239, 
Jan peut déterminer 10. 

En effet, on a : 
fo = 239ft 

Et si fI = 7 900 Hz, il vient : 
fo = 239.7900 = 1 888 100 Hz 

oufo = 1,.888 ... MHz 
Selon les fabricants, le diviseur 

spécial ou maître-diviseur, est réa
lisé en trois circuits intégrés, ou 
en un seul, par exemple ITT pro
pose le SAH190 qui contient un 
diviseur donnant quatre signaux 

i donc, il en faut trois pour avoir 
, les douze . signaux requis. 

Un autre diviseur spécial, le 
AY-1-0212 de General Instru
ments-Europe, donne à lui seul 
les douze signaux valables pour 

: les notes les plus élevées de l'or
. gue. 
, Sur la figure 2 (A), l'ensemble 
,OSC, serait alors remplacé par 
! un diviseur spécial unique (A y
i 1-0212) ou trois (SAH-190), mais 
iil devra être précédé de l'oscilla
;teur unique accordé sur la fré
: quence fo à déterminer comme 
·on l'a montré plus haut pour le 
i cas particulier où ft = 7 900 Hz. 

On pourra, bien entendu, choi
:sir toute autre valeur pour ft· 
:Ainsi, si la note SI, la plus aiguë 
;de l'orgue était SI6 à 3 9~0,27 Hz, 
Ile calcul donnerait pour Jo la va
lIeur moitié de celle trouvée, car 
!3 950 = 7 900/2, 
: Ce système de génération des 
;signaux d'orgue est particulière-
· ment intéressant car si on l'adopte 
1 
l'orgue ne pourra en aucun cas 
ljouer faux à elle seule. 

En effet, toutes les notes ne 
jdépendent plus que de la fré
;quence 10 de l'oscillateur unique 
'et même si Jo variait, ce qui est 
Iparfaitement possible, les rapports 
'JJh, h/;;'" etc., seront toujours 
,de 1,059 donc, l'orgue pourrait 
jouer légérement plus aigu ou 
plus grave mais pas faux, tant 

· qu'il est seul à jouer. 
· Page 234 - N° 1433 

La fréquence 10 doit'elle être 
stabilisée? Il Y a des arguments 
pour et contre. En général, la 
réponse est oui. 

Si fo est ajustable, on pourra 
accorder l'orgue, par une seule 
manœuvre, avec les autres ins
truments d' un orchestre chaque 
fois que cela sera nécessaire. 
-L'opération ne durerait que quel
ques secondes, le temps de tour
ner un seul bouton. 

Si fo est fixe, il faut stabiliser 
trés soigneusement sa valeur par 
un des dispositifs adéquats bien 
connus. 

Finalement, nous pensons que 
la meilleure solution est de faire 
en sorte que fo soit ajustable, 
mais que le réglage une fois fait,. 
ne devra plus varier, grâce à un 
montage d'oscillateur bien stabi
lisé. Les éléments d'accord R, 
L, C, devront être eux aussi sta
bilisés en ce qui concerne les 
variations de température. 

EMPLOI DU SAH-190 

Avec trois SAH-190 ITT, on 
obtient des signaux fo/x pour 12 
valeurs différentes de x,en pro
gression géométrique de raison 
1,059 (racine d'ordre 12 de 2) 
également. Ces valeurs sont ap
proximativement 176, 186, 197 ... 
332 (nous avons omis les déci
males). De plus, grâce à un COrn ' 
mutateur, on pourra doubler les 
valeurs, ce qui équivaut à passer 
à l'octave inférieure pour toutes 
les notes de l'instruplent. 

En divisant 197 par 186, par 
exemple, on trouvera le rapport 
a = 1,059 ... à peu de choses près. 

L'erreur relative la plus grande 
possible est de 29.10-6 donc ab
solument imperceptible par 
l'oreille la plus musicale possible. 

MONTAGE DES SAH-190 

Voici d'abord, à la figure ::l, 
le montage des trois SAH-190 
en association avec ['oscillateur 

AL POS AL NEG 

il Ji -01 Ilo~ 
: .. 

~ 

Fig. 4 

unique donnant 10 et avec les 
douze diviseurs de fréquence SAJ-
110 à sept sections chacun. L'os
cillateur unique se nomme oscil
lateur d'horloge et nous le dési
gnerons en abrégé par OH. 

Son schéma sera fourni plus 
loin. Pour le moment, il suffira 
de noter que OH est alimenté' par 
deux sources d'alimentation de 
Il V chacune et à « cheval » sur 
la masse, comme suit : 

Source 1 : + 11 V et le - à la 
masse. 

Source 2 : - Il V et le + à la 
masse (voir Fig. 4). 

Les signaux des signaux, dits 
« d'horloge» sont aux points dé
signés par II et 12 et deux autres 
points A et B devront être connec
tés aux trois SAH-190. 

Le montage de l'oscillateur 
d'horloge OH, se fait à l'aide de 
composants individuels, R, C, L 
et transistors. 

Celui des diviseurs spéciaux, 
sur circuits intégrés SAH-190, 
présentés en boîtier cylindrique à 
10 fils, comme on l'indique à la 
figure 5. Les 10 fils sont numé
rotés de 1 à 10 et se connecteront, 
d'une part à OH, et d'autre part 
aux douze diviseurs de fréquence 
SAJ- llO. 

. Branchements à OH : tous les 
points 1 à A, tous les points 3 à 
B, tous les points 9 à Il' tous les 
points 8 à 12, Les points 2 seront 
réunis à un point Il (voir plus 
loin). 

Enfin, les points 10 seront re
liés : 

Le 10 de SAH (1) au 9 du 
même CI. 

Le 10 de SAH (2) à rien (NC), 
Le 10 de SAH (3) au 1 du 

même. 
Les points 4, 5, 6, 7 des trois 

SAH, fourniront les signaux à 
ces fréquences et ils seront 
connectés aux douze SAJ-llO, 
comme indiqué plus loin. 

10 

2 

3 

Vu de dessus 

Fig. 5 

OSCILLATEUR D'HORLOGE 

Son schéma est donné à la 
figure 6. Il est différent de celui 
publié dans un article de notre 
revue traitant de ce montage. 

Toutes les valeurs des élé
ments sont indiquées sur le sys
tème. Voici les semi-conducteurs 
à utiliser, tous des ITT : Q3 = 
Q4 = BC252B; QI' Q2' Qs' 
Q6= BC1nB, DI à 0 4 = 'AA143, 
D5 = ZPD3. L'accord est déter
miné par LI et CI' On prendra 
CI = 330 pF, ce qui permettra 
de calculer LI en fonction de 10 
et de CI à l'aide de la formule 
de Thomson. 

L'alimentation est .du type 
± Il V, autrement dit il y a 
deux alimentations, l'une « posi
tive » et l'autre « négative ». 
Chaque alimentation bénéficie 
d'un filtrage par résistance de 
1 0 Q et condensateurs de 47 F 
+ 4,7 F. Le point A se trouve 
sur la ligne positive et le point B 
après la diode Zenet D 5' 

Des impulsions d'horloge de 
durées t l et t2 sont fournies par 
cet oscillateur. La forme des 
signaux II et 12 est donnée à la 
figure 7. On voit que t l = 12 et 
que les signaux sont de forme 
trapézoïdale, leur amplitude 
crête à crête étant de 20 V envi· 
ron et leur durée de période, 
de 1 !los environ. Remarquons 
que la forme des deux signaux 
est la même, mais ils sont décalés 
l'un de l'autre d'une demi
période. Le vibrato provenant 
d'un oscillateur spécial peut être 
introduit au point « vibrato» 
et on le retrouvera sur toutes les 
notes de l'orglle. Si la tension 
de vibrato est de 15 V crête 
à crête, la note variera de 
± 0.25 ton, donc . . ce sera bien 
une modulation de fréquence. 
Comme bobine on propose celle 
de Vogt type KK-2593, primi
tivement prévue pour la conver
gence en TVC. Cette bobine 
posséde un réglage de sa valeur 

-.-
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qui deviendra le réglage d'ac
cord, donc le montage d'horloge. 
Toutes autres bobines stables à 
réglage ajustable conviendront, 
pourvu que l'accord requis soit 
obtenu. 

Les deux signaux de l'oscil
lateur sont écrêtés par les tran
sistors QI et Q2' Qs et Q6' des 
NPN, BC 172-B tandis que les 
transistors de l'oscillateur, Q3 
et Q4 sont des PNP BC252-B. 

BRANCHEMENT 
DES 12 DIVISEURS 

A la figure 8, on donne le 
branchement de douze SAJ 110 
au montage de la figure 6. 

Le SAJ -110 est en boîtier 
rectangulaire à 14 broches. Sur 
la figure 8, on en a représenté 
trois, les neuf autres étant mon
tées de la même fayon. 

Voici quelques explications 
sur ce montage qui donne aux 
7. 12 points de sortie des divi
seurs SAJ-ll0 des signaux de 
notes utilisables tels quels, dans 

un montage simplifié dépourvu 
de dispositifs de timbres et d'effets 
spéciaux. 

A gauche de la figure 8 en (A), 
on a représenté l'ensemble de la 
figure 3 : l'oscillateur d'horloge 
et les trois SAH-190. Le détail 
de l'oscillateur d'horloge est 
donné à la figure 6. 

Les points de sortie de l'en
semble de la figure 8 (A) sont 
les suivants : 

A = ligne positive après fil
trage par la résistance de 10 Q 

et les condensateurs de 47 ,uF 
et 4,7 ,uF; , 

B = extrémité de Ds opposée 
à celle reliée à la ligne négative ; 

G = ligne négative relièe par 
la résistance de 10 Q à - lI V; 

II = ligne reliée aux points 2 
des trois SAH-190. 

f.. à f..2 = sorties des SAH -190 
selon les branchements indiqués 
à la figure 3. Les fréquences 
h à h2 sont désignées par Â.. Il 
suffira, par conséquent, de relier 
ces sorties h à h2 aux douze 
diviseurs de fréquence SAJ 110 
indiqués en (B) figure 8. 

Chaque SAJ 110 est dèsigné 
par l'indice de f qui lui corres
pond, ainsi, SAJ 110 (12) sera 
relié par le point 2, au point h2 
de l'ensemble des SAH 190. En 
général, SAJ -110 (K) sera relié 
àÂ· 

LE MONTAGE DES SAl-HO 

Les CI sont montés dans des 
boîtiers à 14 broches. Vus de 
dessus, ils se présentent comme 
le montre la figure 9. Ce circuit 
intégré contient les sept divi
deurs, dont les entrées et les 
sorties sont indiquées par des 
flèches et par les lettres E et S. 
Remarquer que les diviseurs FI 
et F2' d'une part et le diviseur F3 
et F4 d' autre , part, sont reliés 
entre eux. La sortie de FI est 
reliée à l'entrée de F 2 ; la sortie 
de F3 est reliée à l'entrée de F 4' 

Les trois autres diviseurs ont 
des entrées et des sorties indé
pendantes. Il faut donc effectuer 
extérieurement les branchements 
qui n'ont pas été faits à l'inté-

rieur du CI, comme le montre 
la figure 10. 

Sur cette figure, on a repré
senté en pointillé les connexions 
extérieures à effectuer : l3 à 3, 
Il à 4, 10 à 5, 9 à 6. 

Le 1 est à la masse, le 2 reçoit 
le signal à la fréquence fk (k = 
l, 2, 3, ... 12) du SAH A90. Les 
sorties du diviseur inclus dans 
le SAJ-110 donnent dans l'ordre 
indiqué par la figure 10, les si
gnaux ./k/2, fk/4 ... ./kl 128 donc, 
à fréquence de plus en plus 
basse, mais tous donnant des 
notes de même nom. Le SAJ -110 
est représenté vu de dessus, donc 
avec les broches sur la face 
opposée à celle que voit l'obser, 
vateur. Le 1 est alors à gauche 
du repère et le 14 à droite. 

CHOIX DES NOTES 

Voici un exemple des notes 
pouvant être obtenues avec 
le montage de la figure 8 dont 
le détail des parties qui le 
composent, est donné aux fi 
gures' 3, 6, 9 et 10. 
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Partons de la fréquence de 
l'oscillateur d'horloge, 10. 

Si 10 = 1,3 9077 MHz (ou 
1,39 MHz en arrondissant), les 
diviseurs des trois SAH 190 don
nerontles douze fréquences des 
notes de la gamme la plus 
« aiguë». De ce fait, on aura : 

112 = 4185,5 donne la fréquence 
du signal à appliquer au SAJ-110 
(12). Cette fréquence corres
pond à la note D07 (ou CS en 
terminologie« universelle »). 

Vérifiions-le. 
On avu plus haut que 10/332 

(environ) doit donner 112' Comme 
112 = 4185,5 Hz, on trouve 
10 = 4185,5.332 = 1389429 Hz 

1,389 ... MHz donc, compte 
tenu des nombreux arrondis . 
adoptés, la valeur de 10 annon
cée est bien obtenue. De la même 
manière, on verra que le SAJ-IlO 
(12) donnera aux points de sor
tie (celui indiqué plus haut est 
la fréquence d'entrée au point 2) 
les notes octaves inférieures de 

112 : 
Aveck = 12 :};j2 = 2092,75; 

fj4 = 1046,37 ... iIJ128 = 

32,69 correspondant aux D06 

à D00 (ou, en terminologie uni
verselle, aux c4 à Cl (c minus
cule exposant 4 à C majuscule 
indice 1). 

Avec k = Il, on prendra 
le signal .rll de l'ensemble de 
SAH 190 et on l'appliquera au 
point 2.du CI SAJ-110 (11). 

De cette manière, on obtien
dra de ce CI, le signal de note 
immédiatement supérieure au DO, 
donc DO # . Le DO # d'entrée 
sera le D07 # à f = 4432,44 Hz. 
Il sera disponible au point 2 
du SAJ-llO. Le DO # à octave 
inférieure sera alors le D06 # 
if = 2216,22 Hz) ou c" #) et 
on l'obtiendra au point 14 du CI 
et ainsi de suite jusqu'au DOo # 
au point 8 du CI. 

En continuant ·-ainsi, le der
nier CI SAJ -110 (1) donnera, 
en 2, le SI7 (b 5 : b minuscule 
exposant 5) à 1 = 7900,54 Hz 
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et, au point 8, Id 128, donc le 
SIo à 1 = 61,73 Hz. Finalement 
on constatera que les douze 
SAJ-110 donneront 8 . 12 = 
96 signaux, depuis 32,69 Hz 
(DOo) jusqu'à 7900,54 Hz (SI7) 

ce qui représente huit intervalles 
d'octaves. 

Ce choix est valable lorsque 
l'interrupteur « INT» (figures 3 
et 8) est ouvert (pas de contact). 
Si « INT» est fermé, tous les 
sons passent à une octave plus 
haute: l'interrupteur donne, en y, 
une octave pl]ls haute qu'en x, 
possibilité intéressante pour cer
tains effets spéciaux, à laquelle 
s'ajoute celle de faire varier 10. 

EMPLOI DES SIGNAUX 

Comme on l'a indiqué dans 
de précédents articles, les signaux 
fournis par les SAJ-110 sont rec
tangulaires, d'assez bonne forme 
pour pouvoir compter sur les 
harmoniques impairs et pas 
d'harmoniques pairs. On a indi
qué dans un autre article le mon
tage de sortie du SAJ-110 défor
mant le signal rectangulaire, 
permettant ainsi d'obtenir les 
harmoniques pairs et ceux im
pairs. 

La plupart des spécialistes 
préconisent toutefois, de se baser 
sur les signaux rectangulaires pe 
fréquences d'octaves supérieures 
pour créer des signaux en « esca
lier» assimilables aux signaux 
en dents de scie. 

D'après ce qui a été exposé 
plus haut, on peut voir que l'on 
disposera de huit intervalles 
d'octaves de 32,69 Hz à 
7 900,54 Hz (avec INT ouvert) 
ou de 65,39 Hz à 15801,08 Hz 
(avec INT fermé). 

Il est clair que l'octave des 
notes les plus élevées, même dans 
la version INT ouvert, n'est pas 
très utile pour donner des notes 
fondamentales. Par contre, elle 
sera nécessaire pour fournir des 

octaves supérieures aux fonda
mentales plus basses en vue de 
créer les formes en dent de scie 
par synthèse. L'article traitant 
de ce procédé de synthèse a été 
publié dans le « Haut-Parleur » 
de septembre 1973. 

SUPPRESSION 
DU CLAQUEMENT 

Lorsqu'on provoque le contact 
à l'aide d'une touche actionnée 
(en général abaissée) on entend 
un claquement dans le haut
parleur. Ce « click» peut être 
supprimé à l'aide du montage 
que nous décrirons dans le pro
chain article. 

Les claquements ne peuvent 
être complètement supprimés à 
l'aide de filtres passe-haut, bien 
qu'ils soient à très basse fré
quence, car leur composition est 
complexe et comprend aussi des 
sons à fréquence élevée, ce qui 
peut être vérifié à l'oscilloscope. 

Ils se produisent aussi bien à 
l'établissement des contacts qu'à 
leur coupure. 

Dans les montages à cir
cuits donnant les courbes enve
loppes, publiés précédemment 
(voir « Haut-Parleur» octobre et 
novembre 1973) le dispositif de 
suppression des claquements est 
nécessaire. 

Lorsqu'on utilise le montage à 
circuits intégrés TBA 470 comme 
intermédiaires électroniques de 
contact (portes), la tension de 
signal comporte deux compo
sants, l'une, continue et l'autre 
alternative qui sont transmises 
aux BUS. 

A la figure Il (A) on monte 
le signal rectangulaire lorsqu'il 
n'y a pas de suppression du 
« click ». 

Si l'on adopte le schéma de 
la figure 3 de notre article du 
« Haut-Parleur» de septembre 
1973, lorsque la touche est abais
sée (contact) le signal appliqué 

aux BUS a la forme (A) figure Il 
et est transmis aux BUS. 

Après que la touche ait établi 
le contact, la valeur moyenne 
positive de la tension de collec
teur, au point 1 du TBA 470, est 
réduite d'une tension .1 V cc' 

L'amplificateur connecté à la 
suite du circuit reçoit, alors, une 
tension continue qui s'ajoute à 
celle alternative et, de ce fait, la 
tension continue prodUit le 
« click» dans le haut-parleur. 
Pour éliminer la composante 
continue - .1 V cc dans le BUS, 
il est nécessaire d'augmenter la 
tension V cc par une tension 
+ .1 V cc aussi longtemps que 
la touche est abaissée de façon 
à ce que la valeur moyenne du 
signal se maintienne constante 
comme le montre la figure Il 
en B. 

Ce résultat sera obtenu avec 
le montage décrit précédemment 
(voir Fig. 3 du Haut-Parleur de 
septembre 1973, page 190) en 
adoptant un circuit commandé 
par les conducteurs de touches 
TL, de sorte que des tensions 
continues soient commutées par 
les contacts de touches, comme 
on le verra au cours de l'an~lyse 
du montage de suppression des 
« clicks ». 

On peut constater que les mon
tages des orgues électroniques 
peuvent devenir assez compliqués 
du moins par le nombre impor
tant des circuits spéciaux qui 
s'ajoutent à ceux qui sont indis
pensables. 

Ne pas perdre de vue, toute
fois, que la bonne et vraie mu
sique, vaut surtout par la qualité 
de l'exécution et par le talent ou 
le génie du compositeur et que 
les effets spéciaux ne pourront en 
aucun cas, suppléer aux exécu
tions médiocres et au manque 
d'imagination des compositeurs. 

• 



LES RADIOCOMMUNICATIONS 

§ 5. - DESCRIPTION 
D'UN ÉMETTEUR-
RÉCEPTEUR HF 
DE BORD 
(A VION DE LIGNE) 

Les avions « longs courriers)) 
sont également pourvus de deux 
installations émettrices et ré
ceptrices HF de radiocommuni
cation désignées par HF 1 et 
HF 2 ; elles sont destinées à assu
rer les communications radioté
lé phoniques à grande distance en
tre l'avion et les stations terres
tres. 

Dans le cas de l'installation sur 
avion DC-8 (Fig. 1-6), l'antenne 
HF est constituée par le tiers 
supérieur de la dérive et de la 
gouverne de direction, parties 
isolées de la structure par une 
bande de fibre de verre et de ma
tière plastique d'une hauteur de 
35 cm environ. Cette antenne est 
commune aux deux installations 
HF 1 et HF 2, auxquelles elle est 
couplée par un ensemble compor
tant un parafoudre, les relais 
émission-réception HF I-HF 2, et 
une boîte d'accord d'antenne 
pour chaque émetteur. 
Page 238 - N° 1433 

(Suite, voir N° 1 429) 

Chaque installation est contrô
lée séparément et à distance à 
partir du panneau de commandes, 
et permet d'émettre et de rece
voir sur 144 fréquences à partir 
d'un quartz « émission-réception )) 
unique pour chaque fréquence 
dans une bande pouvant s'étendre 
de 2 à 25 MHz. La puissance HF 
est de 90 à 100 W. 

L'accord de l'émetteur-récep
teur et des circuits d'antenne est 
entièrement automatique. La mise 
en service d'une nouvelle fré
quence nécessite seul~mentla 
mise en circuit du quartz cor· 
respondant. 

Les deux installations sont ali
mentées par le réseau de bord 
115/200 V triphasé 400 Hz. 

La figure 1-7 représente la 
composition d'un émetteur-récep
teur Collins type 618S-4 et son 
diagramme de fonctionnement 
simplifié. Comme on le voit, cet 
appareil utilise un certain nombre 
de circuits' communs à l'émission 
et à la réception; sa conception 
ne permet pas d'émettre sur une 
fréquence et de recevoir sur une 
autre. 

Des diagrammes fonctionnels 
plus détaillés sont donnés sur la 
figure 1-8 pour la fonction « émis
sion» et' sur la figure 1-9 pour la 
,fonction « réception )). 

A l'émission, la sortie del'oscil
lateur à quartz à 144 positions 
(de fréquences FV comprise entre 
1,75 et 3,5 MHz) est mélangée 
avec le signal de l'autre oscilla
teur à quartz 250 kHz donnant 
ainsi une moyenne fréquence 
variable MFV située entre 2 et 
3,75 MHz. Cette fréquence 
MFV est appliquée au deuxième 
mélangeur qui reçoit d'autre part, 
sauf en gamme 1, la fondamentale 
ou un harmonique de rang X de 
la fréquence FV. La fréquence 
obtenue à la sortie de ce second 
mélangeur est la fréquence 
d'émission utilisable FU. La va
leur de X est donc fonction de la 
gamme dans laquelle doit se trou
ver la fréquence d'emission ; ces 
gammes et cette valeur de X sont 
les suivantes : 

Gamme 1 : 2 à 3,75 MHz. 
Gamme 2 : 3,75 à 7,25 MHz: 

X=l. 
Gamme 3: 7,25 à 14,25 MHz: 

X = 3. . 

Gamme 4 : 14,25 à 25 MHz: 
X = 7. 

La fréquence d'émission utili
sable FU est donnée par la for
mule: 
FU = (FV + 0,25) +(X x FV) 
(Pour la gamme 1, on fait X = O.) 

A la sortie du second mélan
geur, le signal disponible est am
plifié par l'étage à tube 5749, par 
l'étage driver (2 x 5686), puis 
appliqué à l'étage final PA (3 tu
bes 6159 en parallèle). Le circuit 
anodique est un circuit accordé en 
n et commuté selon les gammes. 

A la réception, le Signal mCI

dent correspondant à la fréquence 
de réglage FU, est capté par l'an
tenne, amplifié par deux étages 
HF, puis appliqué au premier 
mélangeur-réception qui reçoit 
(sauf en gamme 1) la fréquence du 
multiplicateur XFY et délivre 
une moyenne fréquence MFV; 
cette derniére est amplifiée, puis 
appliquée au second mélangeur
réception qui reçoit la fréquence 
FV et délivre la moyenne fré
quence fixe sur 250 kHz. 

La conversion de la fréquence 



reçue (FU) est donnée par la 
formule: 

(FU - XFV) - FV = MF 
(soit 0,25 MHz) 

La fréquence propre du quartz 
« émission~réception» FV à uti~ 
liser en fonction de la fréquence 
de trafic désirée FU est donnée 
par les formules suivantes : 

Gamme 1 
FV = FU - 0,25 

Gamme 2 : 
FV = (FU - 0,25) 2 

Gamme 3 : 
FV = (FU - 0,25) 4 

Gamme 4 : 
FV = (FU - 0,25) 8 

L'accord automatique de l'ap~ 
pareil effectue les' opérations sui~ 
vantes : 

- Sélection du quartz et de la 
gamme désirée; 

.. '."'.i'--,.....,~ __ ~. 
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- Accord des circuits à bas 
niveau HF de l'émetteur et du 
récepteur; 

- Accord du circuit anodique 
de l'étage final PA de l'émetteur. 

A la sortie du second mélan~ 
geur du récepteur, nous avons 
un amplificateur MF 250 kHz 
à trois étages dont l'entrée 
comporte un filtre mécanique à 
six sections permettant l'obten ~ 

tion d'une bande passante à 
grande sélectivité. 

Nous notons ensuite l'étage 
détecteur et C.A.G. (ou A.V.C.), 
un B.F.O. (oscillateur de batte
ment), un limiteur de parasites , 
et enfin l'amplificateur BF ali
mentant les circuits d'écoute. 

D'autre part, l'amplificateur 
BF modulateur de l'émetteur 
(Fig. I ~8) comporte cinq étages 
dont un étage écrêteur~limiteur ; 
l'étage final modulateur propre~ 
ment dit est un push~pull de tubes 
6159. La modulation est appli ~ 
quée sur les anodes et les écrans 
des tubes de l'étage final HF~PA. 

§ 6. - CIRCUITS 
COMPLEMENTAIRES 
(A VION DE LIGN~l .. 

Outre les installations de radio~ 
communications que nous venons 
de voir, un avion de ligne 
comporte des circuits annexes 
complémentaires qui sont essen
tiellement : 

- l'installation de sonoris a ~ 
tion: 

l'interphone de service ; 
l'interphone de vol. 

L'installation de sonorisation a 
pour rôle principal de permettre 
au pilote (en priorité) et a u per~ 
sonnel complémentaire de bord, 
de transmettre des informations 
ou des consignes aux passagers 
par l'intermédiaire de nombreux 
haut~parleurs répartis dans l'avion. 

Accessoirement, et pour aug ~ 
men ter ses possibilités, cette 
installation peut être dotée de 
dispositifs complémentaires (ma
gnétophones, lecteurs de cas ~ 
settes) qui permettent de diffuser 
de la musique enregistrée pour 
distraire les passagers au cours 
des longs vovages. 

Une telle installation comporte 
essentiellement: 

- un amplificateur BF entiére~ 
ment transistorisé d'une puis ~ 
sance de l'ordre de 40 W avec 
une réponse de 40 à 10 000 Hz 
à - 6 dB ; 

- des haut~parleurs répartis 
dans la cabine « passagers», le 
salon et les toilettes ; 

- des indicateurs de volume 
sonore; 

des interrupteurs de cou ~ 
pure des haut~parleurs; 

- un relais commandant au ~ 
tomatiquement le niveau sonore 
(qui doit être différent en vol ou 
au sol). 

Pour la transmission des in ~ 
formations ou consignes, l'ins
tallation utilise les microphones 
des combinés téléphoniques de 
l'interphone de service qui sera 
vu ci~après. Ces microphones 
sont généralement placés dans le 
poste de pilotage, dans le poste 
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du personnel navigant complé
mentaire et dans le bloc hôtelier. 

Chaque entrée microphonique 
est contrôlée par un relais de 
verrouillage qui détermine l'ordre 
prioritaire : c'est ainsi qu'une 
annonce faite par une hôtesse 
coupe automatiquement la mu
sique enregistrée; mais une 
annonce faite par le pilote coupe 
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aussi bien la musique enregistrée 
que l'annonce d'une hôtesse ... 

* .;. * 

L'interphone de service consiste 
en un circuit téléphonique permet
tant d'assurer les deux fonctions 
suivantes: 

- En vol, il permet au pilote 
de communiquer, à l'aide d'un 
combiné téléphonique, avec les 
stewards ou hôtesses de la cabine 
« passagers » (ou réciproquement) 

- Au sol, il permet aux équi
pes techniques d'entretien de 
communiquer entre de nombreux 
points de l'avion et le poste de 
pilotage afin de faciliter les régla-

ges des circuits, des instruments 
ou appareillages les plus divers. 

Le circuit utilisé en vol est, 
en fait, un interphone de cabine, 
alors que celui utilisé au sol cor
respond plus exactement à 
l'interphone de service. 

Cette installation comporte 
essentiellement: 
- un amplificateur BF transis

(Suite page 242) 



LE CODE, 
DES INFORMATIONS HORAIRES 

DI FFUSÉES PAR DCF 77 

T'EMETTEUR de signaux ho
L raires DCF 77, déjà men-

tionné à plusieurs re
prises dans notre revue (no 1420, 
p. 193), travaille sur la fréquence 
de 77,5 kHz et peut être capté 
assez facilement dans une grande 
partie de l'Europe. Depuis juin 
1973, ses émissions habituelles 
de signaux horaires se trouvent 
complétées par un code donnant, 
une fois toutes les 60 secondes, 
les valeurs numériques de la 
minute, de l'heure, du jour de 
calendrier, du jour de la semaine, 
du mois et de l'année. Ce code 
est destiné à la commande d'hor- , 
loges à affichage automatique. 

Il a été conçu de façon que, 
la diffusion habituelle de signaux 
horaires ne se trouve pas modi
fiée. Ainsi, la porteuse ,de l'émet
teur se trouve toujours inter
rompue au début de chaque 
seconde, sauf à la 59" seconde 
de chaque minute (repère des 
minutes pleines). C'est seule
ment la durée de cette interrup
tion qui devient variable. Si elle 
est de 100 ms, elle correspond 
à un « zéro» logique; si elle 
est de 200 ms, elle correspond 
à un « un». La transmission se 
fait en « binaire codé décimal» 
(BCD), codé déjà fréquemment 
utilisé en Informatique. 

~ 
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, DISPOSITION DE 
L'INFORMATION CODEE 

La figure 1 montre que la 
transmission de l'information 
horaire se fait pendant les 40 der
nières secondes de chaque mi
nute. Dans ce dessin, les impul
sions ont été représentées telles 
qu'on les obtient après intégration 
par un circuit R-C, ce qui fait 
que les impulsions longues appa
raissent également avec une 
amplitticie plus forte. Ce procédé 
d'intégration, également appliqué 
en télévision (séparation des 
tops de synchronisation) permet, 
accessoirement, un filtrage des 
brèves impulsions perturbatrices 
d'origine industrielle ou atmo
'sphérique. 

L'information horaire com
mence par une impulsion de 
départ, toujours longue. Elle est 

. suivie par les données qui sont 
précisées dans la figure 1. Celles
ci sont valables pour la minute 
suivante et contiennent trois bits 
de .contrôle (de parité) pour la 
minute (M), l'heure (H) et la 
date (D). Ces bits n'ont la va
leur « 1» (interruption longue) 
que si le « mot» qui les précède 
comporte un nombre impair 
de « 1 ». Leur utilisation, dans 
un circuit logique, permet de 

ne pas afficher une donnée qui 
a été incorrectement reçue, du 
fait d'une perturbation. Les 
effets des perturbations peuvent 
également être minimisés par 
un contrôle logique, basé sur la 
progression régulière des don
nées horaires. 

Le code BCD traduit chacun 
des nombres de 0 à 9 par quatre 
valeurs binaires, soit : 

A B C D 
0 0 0 0 0 
1 1 0 0 0 
2 0 1 0 0 
3 1 1 0 0 
4 0 0 1 0 
5 1 0 1 0 
6 0 1 1 0 
7 1 1 1 0 
8 0 0 0 1 
9 1 0 0 1 

Tous les quatre bits du code 
ne sont d'ailleurs pas néces
saires dans le cas de certaines 
données. Ainsi, les dizaines des 
mois ne peuvent prendre que 
les valeurs « 0» ou «.1»" et il 
suffit ainsi d'un bit pour les 
exprimer. 

DECODAGE 

Lors de la réception, il faut 
tenir compte du fait que DCF 77 
transmet, pendant les secondes 1 

Jour du 

à 15 de chaque minute, l'infor
mation dite « DUT 1» (écart 
entre l'hellre et l'angle corres
pondant de la rotation de la 
terre). Pour ne pas être gêné 
par cette information, on peut 
déclencher un compteur par 
l'absence de top précédant la 
minute pleine. Quand celui-ci 
aura compté 20 secondes, on 
ouvre l'entrée d'un registre à 
décalage dont le contenu avance 
d'une position chaque seconde. 
Procédant par détection ' de 
niveau, on n'applique, à ce re
gistre, uniquement celles des 
impulsions de la figure 1 dont 
l'amplitude est suffisamment éle
vée, pour qu'on puisse affirmer 
qu'il s'agit d'impulsions (à l'ori
gine) longues. A la 59" seconde, 
on décharge les informations 
contenues dans ce registre paral
lèlement dans une mémoire, 
laquelle attaque l'affichage par 
l'intermédiaire de décodeurs cor
respondants. 

Si on ne veut afficher que 
les minutes et les heures, il 
suffit d'un registre comportant 
16 positions, soit une de plus 
que le nombre correspondant 
de bits. Au départ (Fig. 2 a), on 
met la première de ces positions 
à « 1 », et toutes les autres à « 0 ». 
Après 15 secondes, l'informa-
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AUTRES FABRICATIONS 
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D'UN COUP D'ŒIL: bande passante, 
linéarité, définition, traînage. 

Tube rectangulaire de 90 mm de diagonale, 
post-accéléré à 3 kV. 
VertiCfII: 1 mV à 50 V/div - 0 à 10 MHz - 3 d8. 
Horizontal: 500 ms/div à 1 /J.s/div, + loupe X 5. 
Sélection automatique: 110/220 V. 
Dimensions : long. 305; haut. 111 ; prof. 246. 
Poids : 5 kg. 
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OSCILLOSCOPE PORTATIF A DOUBLE FAISCEAU l a OP 
MODÈLE la DP/C SPÉCIAL POUR TV COULEUR 
OSCILLOSCOPE PORTATIF DE MESURE POUR LE SERVICEMAN 
OSCILLOSCOPE AUTONOME P 702 
TIROIR TYPE T SPÉCIAL TELÉVISION 

DOCUMENTATION SUR DEMANDE 
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désirée sera entiérement 
emmagasinée, et le « 1 » du départ 
apparaît à la sortie, où il action
nera une porte laquelle coupera 
les impulsions (T) d'avancement 
de registre. On peut alors pro
céder à une vérification par les 
bits de contrôle, puis transférer, 
à la fin de la minute, le contenu 
du registre vers un circuit d'affi
chage. 

Les émissions de DCF 77 
étant coupées pendant plusieurs 
heures par mois, un affichage 
permanent n'est possible que si 
on dote l'horloge d'une base 

temps autonome. On peut alors 
imaginer un schéma logique qui 
n'utilise les informations horaires 
que . pour corriger le comptage 
local, une telle correction n'étant 
exécutée que si elle ne mène 
pas, du fait d'une perturbation, 
à une valeur impossible d'après 
la progression normale des don
nées horaires. 

H. SCHREIBER 

Bibliographie G. Becker, 
P. Hetzel : Kodierte Zeitinfor
mation, PTB-Mitteilungen 3/ 73, 
Braunschweig. 

Electronique et aviation 
(suite de la page 240) 

torisé d'une puissance de sor
tie de 100 m W seulement, 
réponse de 300 à 3 000 Hz, 
sur ligne d'impédance 500 Q 
environ; entrée basse impé
dance pour microphone « char
bon» ou microphone dyna 
mique à préamplificateur à 
transistor incorporé: 
des combinés téléphoniques 
situés dans le poste de pilo
tage, dans le salon, dans le 
poste du personnel navigant 
complémentaire, dans le bloc 
hôtelier ... 
Pour la fonction essentielle 

d'interphone de service, on peut 
utiliser également un ou plusieurs 
combinés téléphoniques amovi
bles et diverses prises de jack 
sont réparties à cet effet en divers 
points à l'intérieur et à l'extérieur 
de l'avion, par exemple : dans le 
poste de pilotage; dans la cabine 
« passagers »; dans le logement 
de la prise de parc (branchement 
du générateur au sol); dans la 
soute de conditionnement d'air; 
dans les soutes à bagages et à 
accessoires; sur les capotages des 
réacteurs; etc. 

L'interphone de vol est un dis
positif utilisant les boîtes de jonc
tions téléphoniques pour per
mettre les communications télé-

phoniques entre les divers postes 
de la cabine de pilotage. cè sys
tème peut aussi, à partir du même 
microphone, moduler les diffé
rents émetteurs VHF et HF ; il 
permet également l'écoute des 
communications téléphoniques du 
bord et radiotéléphoniques. 

Une telle installation comprend 
essentiellement : des . boîtes de 
jonctions téléphoniques; des 
haut-parleurs avec amplificateur 
BF incorporé (un étage push
pull à transistors) pour écoute sur 
HP; des casques, des micro
phones à main ou des casques à 
micro-rail; les diverses comman
des de commutation, d'inversion, 
etc. 

Un petit amplificateur BF 
auxiliaire à deux étages à tran
sistors peut être utilisé pour 
amplifier les signaux micropho
niques délivrés par les micro
phones à main ou les micro~ 
rails lorsqu'ils sont utilisés pour 
l'interphone (et non sur les émet
teurs où ils ont déjà leurs étages 
de préamplification). La tension 
de sortie de cet amplificateur BF 
auxiliaire est alors envoyée sur 
les circuits « réception-inter
phone» des boîtes de jonctions 
téléphoniques. (A suivre) 

R.A. RAFFIN 



LA CONSTRUCTION ET LE MONTAGE MODERNES · RADIO - TV :- ÉLECTRONIQUE 

BANDES MAGNÉTIQUES 
ET PROBLÈMES DE POLARISATION 

N OUS avons d.écrit de 
nombreux types de 

. têtes magnétiques ré-
centes, mais d'autres modèles ori
ginaux mit été proposés et cer
tains méritent d'être signalés. 

LES INCONVENIENTS 
DES FENTES ETROITES 

Pour obtenir des réponses en 
fréquences sur des gammes de 
plus · en plus élevées .avec des 
vitesses de défilement réduites 
on est ~mené à réduire de plus 
en plus la largeur des fentes à 
quelques microns. 

Mais deux inconvénients in
verses peuvent alors se produire: 
l'effet de shunt de la surface de la 
fente réduit la sensibilité pendant 
la lecture. Pendant - l'enregistre
ment, il peut se produire une 
saturation du circuit magnétique 
avant la réalisation d'une pola
risation convenable et d'un niveau 
d'enregistrement suffisant. 

Fig. 1 

Couche 
magnétique 

Bobine 

(Suite voir ft' 1429) 
La figure 1 nous montre une 

tête magnétique classique. La 
plus grande partie des flux A, 
B et C provenant du bobinage 
est shuntée par la fente et seule
ment le flux D agit sur la bande 
magnétique. 

Pour maintenir la surface 
active de la fente dans des condi
tions efficaces pour des fentes 
très étroites, la profondeur de
vrait être réduite à 5/100 de mm, 
ce qui rendrait évidemment la 
tête fragile et son usure rapide. 

Ces difficultés pourraient être 
évitées, en principe, en employant 
un bobinage extérieur comme on 
le voit sur la figure 2. Ce disposi
tif permet d'utiliser le flux proche 
de la fente qui est habituellement 
perdu et supprime la plus grande 
partie du flux qui circule habi
tuellement dans les pièces 
polaires. 

Ces pièces polaires définissent 
la fente et sont établies indépen-

Foce arrière de la bande 

Circl.Ji~ 

magné~ique 

damment des bobinages; la 
bande se déplace sur les pièces 
polaires en contact avec la fente. 
Le bobinage d'enregistrement et 
de lecture est du côté opposé à la 
fente par rapport à la bande. 

Un bobinage classique assure 
un effet efficace mais il est préfé
rable d'utiliser un noyau de 

ferrite dans le bobinage de lec
ture. 

Pour les fréquences basses et 
médium le flùx magnétique se 
déplace le long des trajectoires 
A, B et C. Pour les fréquences 
très élevées (vidéo) les courants de 
Foucault s'opposent à la pénétra
tion du flux dans les pièces 

~ 
~ 
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pôlaires, de sorte que les trajec
toires B et C deviennent moins 
importantes et la trajectoire A 
devient la principale, La réduc-, 
tion de la distance d 'est avan
tageuse, jusqu'au moment où elle 
est du même ordre ' que l'épais
seur de la bande. Il est donc 
recommandable d'employer des 
ban'des èt des enduits les plus 
minces possibles. 

Les meilleures conditions de 
fonctionnement sont réalisées 
lorsque le circuit mllgnétiquedes 
pièces polaires n'est pas complet 
à l'arrière de la tête et quand elles 
sont montées dans un bloc de 
cuivre, qui joue le rôle ' d'un 
ènroulement en court-circuit. 
Ces facteurs réduisent le flux des 
pièces polaires, excepté près de 
la fente, et permettent à la 
bobine extérieure de capter le 
flux ' qui ordinairement serait 
perdu par suitç de J'hystérésis et 
des courants de Foucault. 

La figure 1 B, montr~ la pro- ' 
fondeur des pièces polaires et la 
fente et leur stabilité suivant 
l'usure de la bande. Lorsque la 
tête s'use une nouvelle surface 
peut être traversée par le flux 
Page 244 - N° 1433 

Fréquence en' Hz 

haute fréquence qui est dirigé " 
vers la surface par « l'effet de 
peau»; mais la tête continue à 
fonctionner normalement, même 
lorsql}e les -têtes classiques à fente 
étroite doivent être remplacées. 

Cette tête permettrait d'obte
nir une meilleure polarisation à 
travers la couche enduite parce 
que le bobinage est du côté de la 
bande opposée aux pièces po
laires. Ainsi la polarisation néces
saire pour les fréquences basses 
et élevées est presque la même. La 
réponse en haute fréquence est 
également améliorée puisque les 
courants de Foucault dans les 
pièces polaires proches de la 
fente renforcent les composantes 
haute fréquence du flux d'enre-' 
gistrement. 

Cet effet des courants de Fou
cault et l'effet de peau ont pu être 
analysé,s et contrôlés par expé
rience. On voit ainsi sur la figure 3 
des"courbes montrant la réponse 
en fréquence de différentes têtes 
de ce type la densité d'enregis
trement pour une vitesse élevée 
suivant la fr~quence et pour une 
vitesse de déplacement très faible 
de 13 mmls seulement. ' Comme 
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on le voit, on peut atteindre pour 
une vitesse élevée des fréquences 
.de plusieurs ., MHz bien au-delà 
des gammes' audibles, tandis 
qu'on obtient des densités de 
signaux remarquables à faible 
vitesse avec de bonnes qualités 
de reproduction. Ce système sem-' 
ble ainsi surtout intéressant pour 
les enregistrements d'images et 
inversement pour les inscriptions 
sonores à vitesse très réduite. 

UNE TETE MAGNETIQUE 
SANS BOBINAGE 

D'après le principe même de 
l'inscription magnétique, la fente 
de la tête d'enregistrement ou de 
lecture doit être en contact intime 
avec l'enduit ,magnétique ,\e la 
bande défilant à une vitesse ' uni
forme. Il en résulte nécessaire
ment un frottement et une usure 
plus ou moi,ns rapides. 

Depuis longtemps, on a songé , 
à essayer d'éviter cet inconvénient 
en utilisant une modification de 
la méthode ' par un ' dispositif 
optique mais dès 1962, l'Améri
cain Marvin Carnras avait ima
giné la construction d'une tête 

magnétique originale en forme de 
tube à vide, dans lequel les élec
trons seraient dirigés sur une 
anode ou sur une autre suivant la 
polarité du signal sur la bande. 
Cette tête aurait donc servi 
d'abord à la lecture et né compor
tait pas de bobinage. 

La disposition du système est 
indiquée sur la figure 4. Le fais
ceau électronique produit par la 
cathode K est concentré par 
l'électrode gl' accéléré par le 
disque perforé gz et passe entre 
les deux portions de l'anode à 
fente AI' Az· 

Lorsque le pinceau électro
nique atteint la portion étroite 
de l'extrémiié du tube les élec
trons ralentissent leur course et 
finalement reviennent en arrière; 
ils sont attirés alors par les anodes 
Al Az qui les captent. 

Cette tête de lecture est formée 
par une pièce en for'me d'U, avec 
les extrémités proches de la pointe 
du tube. La fente se trouve à la 
partie arrondie de l'U. Les pièces 
polaires dirigent le flux magné~ 

tique provenant de la bande de 
sorte qu'il . agit sur l~s électrOns 
revenant en arrière. Un plus grand 



nombre d'éiectrons sont ' attirés 
vers l'anode Al' ce qui réduit le 
nombre vers A2, lorsque la Pola
rité instantanée de la tête a une 
certaine direction opposée.- Un 
blindage en . mu-métal eVlte 
l'influence des champs magné
tiques extérieurs. 

Une tête de Ce type produit un 
signal de sortie de l'ordre de 1 V; 
l'impédance d'entrée est très 
élevée, et la fréquence de réponse 
peut .s'étendre de 0 à 10 MHz; 
elle évite les problèmes de réso
nance du bobinage, mais évi
demment sa durée de ,service 
dépend de celle de la cathode. La 
sensibilité peut encore être aug
mentée par un multiplicateur 
d'électrons . . 

Il y a un principe original, 
mais ce n'est pas le seul envisagé, 
l'emploi de l'effet Hall en parti
culier, sur lequel nous revien- ' 
drons, qui vient d'être signalé très 
récemment. 

LES TRANSFORMATIONS 
DES BANDES 

MAGNETIQUES 

Les transformations récentes 
des fabrications et l'amélioration 
constante de la qualité des résul
tats que l'on peut désormais obte
nir, exigent un accord de plus en 
plus précis entre lescaractéris
tiques du magnétophone et 
celles des bandes utilisées. 

Les modifications du support 
plastique ont permis une réduc
tion continuelle de l'épaisseur 
totale de la bande, l'enroulement 
d'une longueur de plus en plus 
grande sur des noyaux de même 
diamètre et par suite, la réalisa
tion d'enregistrements ou de re'
productions de plus en plus longs ' 

A1 G2 G1 K A2 

Blindage en mu'-métal 
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avec des supports relativement 
réduits. 

L'épaisseur totale de la bande 
magnétique professionnelle stan
dard d'une largeur de 6,35 mm 
était en 1954 de 45 microns; 
nous avons vu apparaître, à ce 
moment, la bande dite « longue 
durée» d'une épaisseur de 35 à 
38 microns, puis en 1958 la 
bande « double ,durée» de 25 à 
28 microns, et, enfin, en 1961, la 
bande « triple durée» d'une épais
seur totale de 1 8 microns et, pour 
finir, les bandes « quadruple du
rée », dont l'épaisseur du support 
est réduite à 9 microns et la cou
che magnétique à 5 microns, soit 
12 à 14 microns au total. Il y a 
même pour les usages spéciaux et . 
les cassettes, des . bandes ultra
minces d' une épaisseur totale de 
9 microns. 

En fait, les bandes standard 
sont surtout destinées aux usages 
professionnels et aux vitèsses de 
défilementtrès élevées de 19 cmls 
et sùrtout 38 cmls; pour les 
usages d'amateurs la bande la 
plus épaisse utilisée pratiquement " 
est du type « longue durée) et la 
bande la plus mince du type 
« quadruple durée », 

Les bobines ont des diamètres 
de 8, 10,11, 13, 15 et 18 cm. Une 
bande « double durée » montée 
sur une bobine de 18 cm de dia
mêtre et enregistrée en mono
phonie à la vitesse de 4,75 cm/s 
permet ainsi d'obtenir 960 . mn 
d'audition, soit 15 heures avec 
4 pistes. Cette durée est réduite 
à 8 heures, s'il s'agit d'un enre
gistrement monophonique à deux 
pistes ou stéréophonique à quatre 
pistes. 

Nous avons vu surtout appa
raître les bandes placées dans 

des cassettes ou des cartouches 
extra-minces, d'une largeur ,plus 
réduite. en général de: 3,80 mm ; 
elles sont entraînées normalement 
à une vit~sse très faible de 
4,75 cm/ s. 

Elles permettent d' obtenir des 
enregistrements de 30, 60 ou 
90 mn suivant le type de cas
sette, mais la durée d'inscription 
en monophoI).ie et stéréophonie 
est la même. 

LES DIFFERENTES 
QUALITES ACTUELLES 

DES ' BANDES 
MAGNETIQUES 

Ces bandes présentent des qua
lités mécaniques et magnétiques 
variant suivant les supports et 
les enduits "; les premiers rubans 
magnétiques comportaient un 
support de papier ou de triacé
tate de cellulose analogue à celui 
utilisé pour la fabrication des 
films cinématographiques de 
sécurité ; on a utilisé ensuite le 
chlorure de vinyle. 

La qualité mécanique était 
déjà bien meilleure; la' matière 
résiste à la rupture, à la pliure, 
et aux froissements, mais l'in 

,tluence de la température est 
. importante, et la charge de rup
ture diminue assez rapidement 
lorsque la température augmente. 
L'influence de l'humidité est 
faible, mais 1'on constate des 
défauts mécaniques fort gênants, 
en particulier, des déformations 
transversales ou « curling» pro
duisant une concavité d'une face, 
et s'opposant à la , régularité de 
l'enroulement et à l'application 
exacte de la bande sut la surface 
des têtes d'une manière régulière, 
ce qui est 'surtout grave pour les 
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machines à quatre pistes de 
faible hauteur. 

Le support le plus employé 
désormais pour les bandes de 
qualité est le polyester, appelé 
aussi mylar ' ou mélinex, et . qui 
présente les avantages à la fois 
du triacétate et .du polyvinyle. 

Un étirage préalable augmente 
les qualités mécaniques; lors
qu'elle est soumise à des efforts 
intenses, la bande ne peut plus 
s'allonger et ne subit plus de 
modifications importantes; la 
résistance à la rupture est ainsi 
de l'ordre de celle de l'acier. 

La résistance à la chaleur et à 
l'humidité est également remar
quable, ce qui permet de faire 
fonctionner les appareils dans des 
conditions difficiles de chaleur et 
d'humidité. La matière résiste à 
l'action de solvants, tels que l'acé
tone et l'essence, ce qui permet 
le . nettoyage et l'élimination des 
poussières ou des lubrifiants; la 
souplesse est remarquable et la 
résistance mécanique élevée per
met de réduire de plus en plus 
l'épaisseur. 

, Les qualités mécaniques sont 
encore améliorées par l'emploi de 
nouveaux produits liants pour la 
substance magnétique, augmen
tant la résistance à l'abrasion, le 
poli et le glacé de la surface. Les 
qualités magnétiques dépendant 
de l'oxyde utilisé ont pu égale
ment être constamment amé
liorées. 

Malgré ces progrès remarqua
bles, toutes les bandes n'offrent 
pas les mêmes avantages; elles 
ne sont pas toutes établies sur le 
même support, ni avec les,mêmes 
oxyde,s, les marques sont diverses, 
ainsi que les procédés de fabri
cation, 

. LES PREMIERES BASES 
DU CHOIX RATIONNEL 

Les magnétophones à, quatre 
pistes comportent des ,fentes 
magnétiques très fines adaptées 
à la hauteur des pistes, qui est très 
réduite; un léger manque de 
contact entre la surface de la 
tête et la bande détermine donc 
des pertes sensibles de sons aigus 
correspondant aux fréquences 
élevées. Oe ce fait, des bandes 
très souples sont recomman
dables et, par suite, d'épaisseur 
réduite; cette souplesse assure 
un conta,ct intime entre la tête et 
la bande. 

Pour Un même diamètre , de 
,bobine . et une même vitesse de 
défilement, la bande « triple du
rée» offre, d'ailleurs, en compa
raison avec la bande « double du
rée» un gain de 50 % ; elle est 



a,msl specialement intéressante 
sur les appareils portatifs. 

Les magnétophones à haute 
fidélité destinés aux amateurs 
éclairés peuvent recevoir norma
lement des bobines de diamètre ' 
égal ou supérieur à 18 'cm; ces 
machines ne doivent pas être 
nécessairement chargées avec des 
bobines de bandes ultra-minces, 
surtout s'il s'agit de modèles à 
deux pistes, et non à quatre 
pistes. 
. Dans ces appareils très éla
borés, les vitesses de bobinage et 
de rebobinage sont très rapides, 
ce qui impose à la bande des 
efforts mécaniques assez impor
tants; malgré toutes les précau
tions de construction au moment 
du démarra,ge ou de l'arrêt, la 
bande « quadruple durée» ou mê
me « triple durée »!n'est pas ainsi 
toujours recommanqable. 

Ainsi, la bande en polyester 
« triple durée)) peut être utilisée, 
en général, sans trop de risque, ' 
même si elle est très mince, pour 
les vitesses de défilement jusqu'à 
une vitesse maximale de 19 cmls ; 
cette bande très mince et très 
souple s'applique très parfaite· 
ment sur les têtes. 

En pratique, cependant, cette 
bande très mince, indispensable 
pour les machines à quatre pistes 
et à vitesse réduite, et forcément 
plus coûteuse, offre des avantages 
moins sensibles sur les appareils 
à haute fidélité à trois têtes ma· 
gnétiques ' et à deux pistes. On 
obtient sans doute une plus 
long.ue durée d'audition avec des 
bobines de diamètre déterminé, et 
les avantages magnétiques et 
électro-acoustiques sont moins 
notables. 

Le choix des bobines magné
tiques eri cassettes est sans doute 
plus facile, parce que le nombre 
de facteurs à' considérér est 
moins' élevé ; il n'y a pas, comme 
pour les bandes en bobines, le 
même choix d'épaisseurs et de 
supports, et chaque fabricant 
présente des cassettes en nombre 
de types limité qui renfe~me cha
cun un . seul type de bande 
magnétique d'épaisseur déter
minée suivant ·la durée d'utilisa
tion. Le choix porte sur le 
type de bande, la nature de 
l'enduit, la marque et le type de 
cassette, qui permet d'obtenir 
une durée d'audition plus ou 
moins longue. 

LES NOUVEAUX ENDUITS 
DES .BANDES 

MAGNETIQUES 

N o,us assistons depuis peu à 
de nouveaux progrès des bandes 

consistant surtout dans l'amélio
ration de~ enduits magnétiques et 
du mode d'enduction, qui permet 
d'obtenir des surfaces de ,plus en 
plus polies, réduisant .le bruit de 
fond, permettant d'obtenir des 
reproductions musicales ' d'une 
qualité de plus en plus élevée, 
avec extension de la gamme sur 
les sons aigus, des sons plus clairs ' 
et plus brillants, un relief sonore 
plus accentué. Ces progrès ont 
une importance essentielle pour 
la qualité des reproductions ob
tenues au moyen des nouveaux 
magnétophones à cassettes de 
plus en plus répandus, et qui 
exigent spécialement des bandes 
magnétiques de trés haute qua
lité, en raison de leurs 'Iargeurs 
très faibles, et de la vitesse très 
réduite de défilement. 

Une nouveauté essentielle a 
àttiré spécialement l'attention des 
spécialistes comme .du grand 
public, l'apparition de nouvelles 
bandes au bi-oxyde de chrome 
remplaçant l'oxyde magnétique de 
fer habituel. 

Les recherches sont récentes; 
elles datent de l'apparition aux 
Etats-Unis de la bande Cronyl, 
nom donné par la Société Amé
ricaine Du Pont de Nemours à 
un support magnétique d'enre
gistrement, sur· lequel l'enduit 
magnétique d'oxyde de fer a été 
remplacé, pour la première fois, 
par le bi-oxyde de chrome. 

Ce corps offre des avantage.s 
certains pour l'inscription des 
sons aigus de fréquence élevée, 
et la réduction du bruit de fond, 
l'augmentation de la dynamique, 
ou intervalle de puissance. Ces 
problèmes se posent · avec une 
importance encore plus gr!lllde 
pour les cassettes, contenant 
des bandes de faible largeur 
entraînées à une vitesse . lente, 
comme nous l'avons noté plus 
haut. 

Il est difficile d'obtenir une 
réponse satisfaisante sur les 
fréquences élevées, c'est-à-dire 
la fidélité nécessaire pour les sons 
aigus. Les pistes aimantées sont 
extrêmement étroites, en parti
culier, dans les cassettes stéréo
phoniques, et les modèles. ~ ~uit 
pistes; la bande Cronyl a ete etu· 
diée spécialement pour compen
ser ces inconvénients. 

En fait, initialement, les bandes 
de ce type ont été fabriquées en 
une largeur de 12,7 mm, pour 
l'instrumentation, les calcula
teurs électroniques, et l'enregis' 

. trement magnétique des images, 
avec les magnétoscopes. Les 

_ premières experiences dans le 
domaine de la haute fidélité 
sonore ont . commencé, lorsque 
cette société a pu mettre à la dis
position des fabricants de maté
riels sonores les échantillons de 
bandes nécessaires. 

Une bande magnétique conven· 
tionnelle porte déjà 150 millions 
de particules d'oxyde de fer .par 
millimètre de la couche magnéti
sable; les nouvelles bandes en 
possèdent quelques millions de 
plus, parce qu~ les particules ' sont 
plus fines, et peuvent s'accoler 
plus étroitement. Cette plus 
grande densité ·magnétique per
met d'obtenir un niveau plus 
élevè ; quant à l'effet de réduction 
du bruit de fond, il est dû surtout 
au nouvel oxyde. " 

COMMENT SE RENDRE 
COMPTE DES AVANTAGES 

PRATIQUES 
D'UNE BANDE 

Les avantages des nouvelles 
bandes de différents types rési
dent ainsi dans une meilleure 
reproduction des sons graves, 
et surtout aigus, un niveau sonore 
et un relief sonore, en quelque 
sorte, plus élevés 'et une dimi- . 
nution du bruit de fond, ou bruit 
de souffle. 

Ce bruit de fond est pratique
ment indépendant de l'intensité 
de la pré-magnétisation, mais il ' 
dépend surtout de la largeur 
de la piste d'enregistrement. Alors 

' que le signal ' utile ' augmente ' 
proportionnellement à la largeur 
de la piste, le bruit de fond 
n'augmente qu'en proportion 
de la racine carrée de la largeur 
des pistes; c'est pourquoi, le 
bruit de fond pour un niveau 
,d'enregistrement égal . est plus 
faible, quand on compare l'enre
gistrement sur demi-piste à celui 
sur quart de piste. 

A vec les n~uvelles bandes, 
on doit pouvoir obtenir avec les 
appareils à quatre pistes des 
résultats analogues à ceux qu'on 
obtenait antérieurement avec des 
appareils à deux pistes, à égalité 
de qualité. . 

Pour se rendre compte rapi
demenf . de la différence des 
qualités sous ce rapport entre une 
bande classique et une bande 
améliorée du type LH ou simi
laire, il suffit de coller bout à bout 
les deux bandes vierges ou, bien 
entendu, des morceaux de quel
ques mètres de ces bandes, ~t 
de les faire défiler sur le magne
tophone en tournant à fond le 
bouton d'amplification de volume 

sonore sur la position de repro
duction. 

On entend alors dans le 
naut-parleur un bruissement 
continu et on peUt noter une 
diminution ' de son d'intensité 
à l'endroit où commence la 
nouv0lle bande. La différence 
est cependant surtout notable 
avec des bandes de fréquences 
enregistrées, avec un renfor
cement du contraste sonore, de 
l'ordre de 30 %, une augmen
tation de la force coercitive, 
c'est-à-dire le maintien de la 
magnétisation avec une augmen
tation de l'ordre de 50 %. 

Ces qualités seraient d!Jes au 
fait que les aiguilles noires de 
bi-oxyde de chrome sont plus 
longues et plus tassées, et. on~ 
une meilleure sensibilité magnéti
que, que les aiguilles brunes 
ri'oxyde ferreux. 

Les avantages 
concernent surtout 

constatés 
les musi. 

cassettes; avec une vitesse de 
défilement faible de 4,75 cmls 
et spécialement pour la musique 
stéréophonique. 

LES NOUVELLES 
BANDES LH 

En raison même peut-être de 
cette nouveauté, les recherches 
concernant les perfectionnements 
des bandes magnétiques classi· 
ques à oxyde de fer continuent 
constamment dans les différents. 
domaines. 

La dimension des grains 
magnétiques . comme celles, 
d'ailleurs, des grains argentiques 
en photographie, semblent bien 
être le facteur essentiel, qui doit 
assurer le ' progrès des nouveaux 
types d'enduits, et la structure' 
de l'oxyde, de fer l!- une influence 
directe sur la qualité musicale 
pour les sons aigus. 

Lorsque la fréquence du signal 
augmente et lorsque la vitesse de 
la bande est réduite, la surface 
couVerte par aimantation sur la 
bande par une seule période de 
chaque signal devient de plus en 
plus réduite. Lorsque ces fac
teurs augmentent, cette surface 
est constamment réduite; les 
détails enregistrés risquent d'être 
inférieurs au « grain » de l'oxyde 
et l'enduit magnétique ne peut 
plus permettre de les reproduire. 
Le problème est analogue lors
qu'on veut enregistrer des détails 
très fins de l'image photogra' 
phique ou cinématographique;. 
plus le format est réduit, plus le 
grain argentique doit être fin. 
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Ce problème a déjà été étudié 
par de nombreux fabricants, tels 
que Minnesota 3 M, Bell-Howell 
et B.A.S.F., et ont amené, en 
particulier, pour cette dernière, 
l'apparition d'un nouveau type 
de bande dite L.H., ce :qui signifie 
à bruit de fond réduit (Low Noise) 
et à haut niveau (High .output). 

Dans ces bandes, la sensibilité 
en hautes et basses fréQuences a 
pu être augmentée grâce à l'uti
lisation de particules dix fois 
plus réduites en raison des dif
férences des propriétés électro
magnétiques du bioxyde de 
chrome et de l'oxyde de fer: 

Pour obtenir un résultat satIs
faisant avec les magnétophones 
moderl1es, il est nécessaire d'ap
pliquer! sur la tête magnétique 
d'enregistreinent des signaux à 
fréquence ultra-sonore produits 

' localement dans l'appareil : c'est 
, ce qu'on appelle la pré magnétisa
tion. L'intensité et la fréquence de 
ces signaux dépendent des carac
téristiques des bandes utilisées, 
et on l'oublie trop fréquemment. 
Sur la plupart des appareils ordi
naires, on se contente d'un ré
glage fixe, quelle ' que soit la 
bande utilisée, et il y a là certaine
ment une cause ,de diminution de 
la qualité sonore. 

Les bandes du type C(onyl 
exigent, rappelons-le, ' un co~rant 
de polarisation ultra-sonore beau
coup plus élevé que les bandes 
classiques; leur emploi était donc 
initialement 'difficile parce que la 
grande majorité des magnéto
phones d'amateurs necompor
taient pas un dispositif de réglage 
nécessaire. 

Il Y a, d'ailleurs, un autre cas 
important et fréquent, c'est celui 
des « musicassettes» préenregis
trées et éditées industriellement; 
la bande contenue dans ces cas
settes peut être enregistrée et 
recopiée à l'usine avec toutes les 
précautions nécessaires, et son 
utilisation pour la lecture dans 
un magnétophone d'amateurs ' 
ne pose aucun problème sérieux; 
les bandes au bioxyde de chrome 
offrent donc des avantages re
marquables pour augmentèr la 
qualité des musicassettes. 

Mais, il y a d'autres causes, 
qui peuvent plus ou moins freiner 
un développement général. Le 
bioxyde de chrome est plus coû
teux que l'oxyde de fer et, par sa 
nature ' propre, il est plus dur; 
il est donc plus abrasif et ris'que 
de produire une usure plus rapide 
des têtes magnétiques ~ mais tous 
les techniciens ne sont pas d'àc
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cord à ce sujet, beaucoup sou
,tiennent au contraire qu'il est 
possible d'obtenir des enduits plu~ 
polis et, par suite, moins abrasifs. 

La société Dupont a accordé 
des licences de fabrication à 
d'autres compagnies : Memorex, 
Sony et Philips, entre autres . 
Avec les appareils à quatre pistes 
et les machines . à haute fidélité, 
si le bruit de fond provient essen
tiellement, non pas de la bande, 
mais 'de l'appareil lui-même, il est 
évident que la différence est beau
coup moins notable. 

Ces bandes exigent-elles des 
soins particuliers? Bien entendu, 
il faut toujours les conserver à 
l'abri de la chaleur et de l'humidité 
et éviter de les exposér 'à la tem
pérature de 50 "C. La tempéra
ture la plus favorable pour la 
conservation est inférieure à 
25 "C; en raison de la plus 
grande finesse des particules et 
de la grande densité magnétique, 
il risque de se produire ,des effets 
d'écho, c'est-à-dire la transmis
sion des signaux sonores de l'une 
des ' spires sur la spire adjacente, 
mais ce risque est très faible, car 
il dépend surtout de la tempéra
ture ambiante. TI suffit,ge veiller 
à ce que la température des lo
caux de ce stockage ne dépasse 
pas 25, oC ; il est bon également 
de réembobiner la bande au moins 
une fois par an, ce 'qui interrompt 
le phénomène de transmission 
d'une spire à l'autre. 

LES NOUVEAUX ENDUITS 
MAGNETIQUES PRATIQUES 

Les enduits magnétiques ini
tialément utilisés sur tous les 
supports étaient formés d'oxyde 
de fer du type gamma Fe20 3 dans 
une proportion de l'ordre de 
99 %, et les progres dans ce 
domaine ont porté sur la réali
sation de poudresmagn~tiques 
de plus en plus fines et homogènes 
permettantde réaliser des couches 
très uniformes et très polies per
mettant de réaliser des couches 
très uniformes et très polies 

, augmentant la régularité des en
registrements, 'diminuant les dé
fauts et permettant de réduire 
l'usure des têtes magnétiques. 

Cependant, nous voyons pré
parer de nouvelles compositions 
magnétiques, ,destinées plus ou 
moins à remplacer les enduits 
simples à l'oxyde de fer. Il y a, 
d'l\.bord, de nouvelles poudres à 
l'oxyde de fer, mais «dopées» au' 
cobalt, mises au point, en parti
culier, par Minnesota 3 M et 

dont la force coercItive varie de 
320 à 1 000 œrsteds, suivant la 
quantité de cobalt utilisée. Il y a 
ensuite les enduits au bioxyde de 
chrome, déjà signalés et dont la 
force coercitive est de l'ordre de 
500 œrsteds. 

Il y a, enfin, un produit métal
lique appelé Cbbaloy, mis au 
point par la société américaine 
Graham Magnetics, et qui pré
sente une force coercitive d'en
viron 1 000 œrsteds. Cette force 
coercitive élevée rend possible 
l'inscription d'informations plus 
nombreuses sur une longueur 
déterminée de bande, parce que 
de telles bandes peuvent porter 
des signaux de longueurs d'onde 
plus réduites. Cette longueur 
d'onde correspond à la vitesse 
de déplacement de la bande sur 
la surface de la fente de la tête 
divisée ' par la fréquence du signal 
enregistré; il devient ainsi pos
sible d'obtenir un meilleur enre
gistrement des sons aigus, à 
égalité de vitesse de défilement de 
la bande, en même temps qu'une 
dynamique plus élevée et une 
diminution du bruit de fond. 

Ce résultat est obtenu par une 
réduction de plus en plus poussée 
des dimensions des particules ma
gnétiques. L'oxyde de fer habi
tuel est, en effet, utilisable nor
malement pour l'inscription des 
signaux de longueurs d'onde de 
l'ordre de 4 Il, et au-delà; ainsi 
un magnétophone à bande à bo
bines fonctionnant à une vitesse 
de 19 cm/s peut fort bien l'uti
liser avec , succès, parce que 
même pour une fréquence ' très 
élevée de sons aigus, de l'ordre 
de 15 kHz, la longueur d'onde 
atteint environ 12 «. 

Mais, en particulier, dans les 
appareils à cassettes standards 
avec une vitesse de défilement qui 
est seulement de 4,75 cm/s, 
la longueur d'onde s'abaisse 
facilement à 2 /1, il en résulte une 
diminution' inévitable de la ré
ponse pour les sons aigus et une 
altération du rapport signal/bruit 
avec apparition 'd' un bruit de fond 
plus ou moins gênant. 

Malheureusement, iorsque les 
particules minuscules ' sont ainsi 
disposées très près les unes des 
autres et que leur polarité magné
tique a changé rapidement en 
fonction de la distance, ce qui 
est .le ' cas avec les signaux à 
courtes longueurs d'onde, il tend 
àse produire des effets de déma-

' gnétisation mutuelle et, ' par suite, 
une réduction du niveau du signal 
obtenu. 

On pourrait penser que cette 

perte sur la réponse des fré
quences élevées peut être réduite 
en enregistrant à un niveau de 
signal réduit, pour lequel les effets 
de la self-démagnétisation sont 
négligeables. 

Cependant, ce remède n'est 
pas aussi efficace qu'il peut le 
paraître, parce qu'en réduisant 
le niveau du signal, on déter
mine, en même temps, une réduc
tion du rapport signal/ bruit de 
l'enregistrement. 

Une meilleure solution consiste 
à utiliser un matériau magnétique 
présentant une force coercitive 
plus élevée que l'oxyde de fer 
magnétique habituel. (Nous rap
pellerons que la force coercitive 
d'un matériau est la mesure de sa 

' résistance à la magnétisation ou 
à la démagnétisation.) 

Les nouveaux produits d'oxyde ' 
de fer dopés avec du cobalt pré
sentent ainsi l'avantage de pré
senter une force coercitive, qui 
peut être déterminée et réglée 
pour une application particulière. 
Par exemple, la bande magnétique 
utilisée dans les musicassettes' à 
une force coercitive de 320 
œrsteds, c'est-à-dire' assez proche 
de celle de 280 œrsteds ,des 
bandes à oxyde de fer utilisées 
dans les ' enregistreurs habituels 

, à cassettes, tandis que la bande 
destinée aux magnétoscopes, 
c'est-à-dire à l'inscription des 
images, a une force coerdtive 
de 500 œrsteds. 

Un autre avamage des bandes 
magnétiques dopées au cobalt 
consiste ' dans le fait qu'elles ne 
sont pas plus abrasives que les 
bandes ordinaires à l'oxyde de 
fer et, sous ce rapport, elles sont 
différentes des bandes au bioxyde 
de chrome formées de grains par
ticulièrement durs. 

Cet effet abrasif plus ou moins 
important est encore moins essen
tiel, cependant, sur les magnéto-, 
phones, dans lesquels la bande 
défile à des vitesse relativement 
faiblés, que sur les autres appa
reils magnétiques et magnéto
scopes, et les appareils d'enregis
trement digital, dans lesquels la 
vitesse de défilement est trés 
élevée. 

Amsl, certams fabricants de 
magnétoscopes n'utilisent pas 
encore de bandes au bioxyde de 
chrome,en raison de l'effet 
d'abrasion, bien que ce phéno
mène ne semble pas dû exclusive
ment à la nature de l'oxyde uti
lisé, et puisse provenir de la 
façon dont il est appliqué et 
employé. 



Les techniciens de la Société 
Dupont; ' qui ont étudié particu
lièrement le bioxyde de chrome 
contestent • ainsi l'importance 
réelle de l'effet abrasif de ce ma
tériau, et prétendent que le mode 
d'application de l'enduit magné
tique sur la base plastique est 
beaucoup plus important que la 
dureté de l'oxyde lui-même. 

Dans tous les cas, la réalisa
tion récente de têtes, magnétiq ues 
en ferrite pressée à chaud et 
extrêmement dure peut réduire 
les inconvénients de l'effet abra
sif des bandes. Ces têtes en ferrite 
pourraient permettre des durées 
de service dix fois plus longues, 
que les têtes habituelles en ,nu
métal, dans les mêmes conditions. 

Il y a, d'allleurs, une autre 
caractéristique à considérer 
concernant les particules magné
tiques; les . techniciens qui ont 
étudié le bioxyd~ de chrome font 
état, non seulement de sa force 
coercitive élevée, mais de la for
me très pointue en aiguilles des 
particules très réduites, et de 
l'uniformité des dimensions de , 
ces particules. 

Ces propriétés rendraient 
possible le maintien d'un aligne
ment uniforme des particules de 
bioxyde de yhrome sur la bande, 
et cette caractéristique, à son 
tour, augmente la réponse du 
support magnétique pour les 
fréquences élevées. 

Cet avantage offre des consé
quences sérieuses. La ' réponse 
pour les fréquences élevées est 
renforcée, beaucoup plus que 
la réponse pour les basses 
fréquences correspondant aux 
sons graves, de 6 à 12 dB entre 

10 et 15 kHz, comparée au 
renforcement de 1 à 3 dB à 
l'extrémité la plus basse de la 
gamme musicale. Ainsi, le ren
forcement préliminaire habituel 
et ' l'équilibrage final dans les 
appareils classiques à bande 
magnétique devrait être modifié 
pour obtenir und puissance de 
sortie linéaire sur une bande de 
fréquences étendue 

De même, la force coercitive 
élevée des bandes au bioxyde de 
chrome rend nécessaire l'uti
lisation de courants de polari
sation ultra-sonore et d'entrée 
supérieurs de 4 dB au-dessus 
du niveau employé ' pour bandes 
habituelles à oxyde de fer. 

Nous voyons ainsi réaliser 
de nouveaux modèles d'enre~ 
gistreurs destinés à l'utilisation 
dans les meilleures conditions des 
bandes magnétiques au bioxyde 
,de chrome; sur , les modéles 
perfectionnés de magnétophones 
à cassettes, un inverseur permet 

,le changement du courant de 
polarisation et du circuit de 
correction, de sorte que ces ma' 
chines peuvent être employées 
'avec succès pour les bandes 
classiques à oxyde magnétiques 
et pour les bandes au bioxyde 
de chrome; les vitesses lentes, 
avec les courtes longueurs 
d'onde utilisées dans les musi
cassettes, rendent ces disposi
tifs particulièrement intères
sants. Encore faut-il ,évidemment 
~que le ,choix des bandes soit 
rationnel et les dispositifs de 
polarisation bien étudiés. C'est 
ce que nous mentionnons dans 
un prochainarticle. 
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manipulaleur eleclronique 
. . pour · 
lelegraphie 
AMlfRON 
UKB50 

CARACTERISTIQUES 
TECHNIQUES 

ENSION d'alimentation: 
220-240 V c.a. T 
Gamme d~ vitesse 

Lü : 5 à12 groupes/mn; HI 
12 à 40 groupes/mn. 

Transistors employés : 4 x 
AC128 - ACl27 - AC187. 

Redresseur en pont : BS 1. 
Diodes employées :üA91 

BAJOO. 
Diode Zener employée 

lZ20T5. 

L'UK850 a été projeté pour sa
tisfaire les demandes des radio
amateurs qui s'intéressent à la 
C.W. C'est un manipulateur 
électronique pour télégraphie, 
avec lequel il est possible d'obte
nir une manipulation parfaite et 
dont on peut varier la vitesse au 
moyen d'une double commande. 
Le circuit est pourvu d'un os
cillateur BF, pour le contrôle 
de la manipulation, avec écou
teur auriculaire. 

L'UK850 permet de réaliser 
un excellent manipulateur élec
tronique automatique qui peut 
être branché à n'importe quel 
émetteur radiotélégraphique, 
grâce à un relais incorporé, de 
façon à obtenir des manipula
tions parfaites, ayant des carac- " 
téristiques semblables aux mani
pulateurs à ruban perforé. 

L'UK850 est équipé d'une 
double commande afin de pou
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voir régler la vitesse de trans
mission. La premiére commande 
est réalisée au moyen d 'un 
commutateur, à deux positions : 
Lü et HI. 

Dans la position Lü la varia
tion de ' vitesse est comprise 
entre 5 et · 12 mots par minute 
et dans la position HI de Il 
à 40 mots. La seconde com
mande, du type potentiomé
trique, permet de plus le ré-

, glage de la vitesse, dans la 
gamme choisie, à l'aide du com
mutateur précédent. 

Une autre commande, égale
ment par potentiométre, règle 
la longueur des points par rap
port à celle des traits, tout en 
maintenant constant leur rap
port en durée. 

L'UK850 peut aussi être 
utilisé comme manipulateur semi
automatique; dans ce cas, tan
dis que les points sont exécutés 
automatiquement, les traits sont 
transmis manuellement. De cette 
façon, il est possible de modifier 
leur durée. Un oscillateur incor
poré, réglable en intensité, est 
relié à un haut-parleur, ce qui 
rend possible le contrôle auditif 
de la manipulation. 

SCHEMA ELECTRIQUE 

Le schéma électrique du mani
pulateur électronique automa
tique UK850 est représenté à la 
figure 1. Les transistors Tri et Trz' 
du type AC 128, constituent un 

générateur de signaux en dents 
de scie. Quand le manipulateur 
se trouve dans la position de 
repos, Tri est conducteur tandis 
que Trz ' qui n'est pas polarisé, 
reste bloqué. 

Dès que le manipulateur ferme 
le circuit, qu'i! soit du côté 
points ou du côté traits, le tran 
sistor Tr2 passe à l'état de légère 
conduction, et ainsi commence 
la charge du condensateur élec
trolytique C. 

Le condensateur de contre
réaction CI' disposé entre l'émet
teur de Tri et celui de Ta permet 
d'appliquer une partie de la 
tension inverse au transistor Tri' 
Après amplification par ce der
nier, cette tension est restituée 
à la base de Ta qui, étant sou
mis à une augmentation de pola
risation, donne lieu à son tour, 
à une plus grande conduction 
de Tr2 même. Ainsi, le conden
sateur Cs peut se charger plus 
rapidement. 

Quand la charge du condensa
teur Cs atteint la valeur de la 
tension d'alimentation, le tran
'sistor Tr2 se bloque parce que 
son circuit émetteur-base est po
larisé en sens inverse. Le conden
sateur Cs se ' décharge donc à 
travers les résistances R., R6 
et le potentiomètre PI' De cette 
m.anière, 'le cycle se répéte dès 
que Cs est complètement . dé
chargé. 

A vec ce CIrcuit, on obtient 
donc une tension en dents de 

scie, dont la constante en ampli
tude varie selon que le manipuc 
lateur se trouve dans la posi
tion « points» ou dans la posi
tion « traits ». 

En effet, quand le manipula
teur est disposé sur la position 
correspondant à l'émission des 
traits (dashes), le condensa
teur Cs se charge à la limite de 
la tension d'alimentation; quant, 
au contraire, il est sur la .position 
correspondant aux 'points (dots), 
Cs se charge à la moitié de la 
valeur précédente par la présence 
du potentiomètre semi-fixe TI' Ce 
dernier doit être réglé de manière 
à obtenir ces conditions de fonc- ' 
tïonnement, comme l'indique 
clairement la figure 2. 

En pratique, ce réglage per
met de modifier la vitesse des 
points par rapport aux traits. 

Comme on le voit également 
sur cette figure, la fréquence 
d'oscillation du circuit 
temporisateur-pilote, quand le 
manipulateur se trouve sur la 
position correspondant aux 
points, devra être double de la 
fréquence d'oscillation rela
tive aux traits. 

Le transistor Tf3 , du type 
AC 127, fonctionne comme in
Verseur de phase-amplificateur 
et son collecteur est rçlié direc
tement à la base de Tr4 • La ten
sion de polarisation d'émetteur 

_ de Tr3 est réglable au moyen du 
potentiomètre T 2 de 1 kQ. 
Par son action, on agit sur la 
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longueur des points, des traits 
et des espaces (Fig. 3). 

Les transistors Tr4 et T,s, du 
type AC128, sont. montés dans un 
circuit trigger de Schmitt. Dans 
un circuit de ce genre, quand le 
premier transistor est bloqué, le 
second, en ce cas T.s- se trouve 
en état de conduction; en consé
quence, le relais disposé danslè 
circuit collecteur est attiré, tan
dis qu'il . s'ouvre quand T,s est 
bloqué. 

En pratique, le trigger de 
Schmitt se comporte exactement 
comme un interrupteur qui se 
ferme chaque fois que la ten
sion de polarisation de base 
atteint un nivèau déterminé et 
s'ouvre si la tension descend au
dessous de ce niveau. 

La tension qui établit le niveau 
d'entrée du'circuit trigger, comme 
nous l'avons vu ci-dessus, est 
fixée au moyen du potentiomètre 
T2• 

Le relais, bien entendu, peut 
être utilisè pour -commander 
n'importe quel émetteur radio
télégraphique. 

Le collecteur du transistor 
T,s est aussi relié àla base 
de T'6 qui fonctionne en oscil
lateur BF, permettant de contrô
ler, au moyen du haut-parleur 
incorporé, la qualité de la mani
pulation. La sortie de cet oscil
lateur esf réglable au moyen du 
potentiomètre p 2 de 22 kQ . 

La tension du secteur est 
abaissée au moyen du" trans
formateur T A, redressée au 
moyen du pont de diodes 
BS), filtrée par les condensa
teurs C)4 et C7 ainsi que la ré
sistance R19' et enfin stabilisée 
au moyen de la diode Zener Z ,. 

Le manipulateur électronique 
peut fonctionner de façon semi
automatique en agissant sur le 
commutateur correspondant. 
Dans ce cas, l'émission des 
traits s'effectue manuellement 
en coupant la section correspon
dante du temporisateur-pilote. 

MONTAGE 
DU MANIPULATEUR 

ELECTRONIQUE 

Bien que le circuit électrique de 
l'UK850 soit assez complexe, 
sa construction ne présente pas 
de grandes difficultés à condition 
de bien respecter les instructions 
qui suivront pour le montage, 
lequel est grandement facilité par 
la reproduction sérigraphique et 
photographique du circuit im
primé ainsi que par les dessins 
de la vue éclatée du montage. 
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Les différentes phases de la 
construction doivent être' exécu
tées dans l'ordre suivant. 

1re phase: 
Montage du manipulateur 

sur le circuit imprimé 
Pour éviter des difficultés dans 

le montage des autres compo
sants il est nécessaire de monter 
tout d'abord 'le marupulateur sur 
le circuit imprimé en observant 
attentivement la vue éclatée de 
la figure 4. , 

- Fixer sur le circuit imprimé 
la pièce cubique équipée des 
deux supports de ressorts ' de 
rappel, déjà montés avec une 
vis 5M. 

/ - Fixer les deux cubes porte
contacts aux deux vis 5M. 
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- Fixer le levier du manipu
lateur avec une rondelle et un ' 
écrou 4M à visser et bloquer 
sur la vis déjà montée sur le 
levier. 

- Le bouton du manipula
teur devra être fixé, seulement 
àla fin du montage. 

Une fois ces opérations ter
minées, régler, au moyen des 
deux vis latérales, les contact~ 
montés sur les deux petits cubes. 
Après avoir trouvé la position 
exacte~ bloquer les écrous de 
fixation. 

2e phase 
Montage du circuit imprimé 

- Monter et souder les deux 
bornes in~iquéessur lasérigra
phie par les lettres X et Y (Fig. 5) 

Levier manipulateur 

pour le branchement du haut
parleur comme l'indique la 
figure 6. 

- Monter et souder les deux 
bornes pour le branchement du 
cordon d'alimentation et indi
quées sur la sérigraphie (220 V). 
figure 6. 

- Monter et souder les deux 
bornes indiquées sur la sérigra
phiè par les lettres M et N. 

1 - Enfiler et souder tous les 
fils de sortie des résistances de 
RI à R22 en respectant leur em
placement indiqué sur la séri
graphie;· couper tous les fils qui 
dépassent le . circuit imprimé à 
une longueur d'environ 5 mm. 
Sauf la résistance R19' qui devra 
ëtre montée verticalement 'toutes 
les autres résistances seront mon· , 

tées adhérentes au circuit impri
mé. Pour ceux qui ne connais
sent pas de mémOIre le code des 
couleurs qui indique la valeur des 
résistances, il est recommandé 
de consulter ce code avant de 
monter chaque résistance, pour 
éviter des erreurs, 'longues à 
identifier par la suite, sans comp- . 
ter les risques de mauvais fonc
tionnement du manipulateur 
électronique, 

- Enfiler et souder les fils d~ 
sortie des condensateurs céra

. mique C2, Cl' Cg, .C9, C}2' C13• 

- Monter horizontalement 
sur le·' circuit imprimé le conden
sateur C6 ; souder les fils de sortie: 

- Monter verticalement les 
condensateurs C4 de 220 nF et 
CIO de 100 nF et souder les fils 
de sortie. 

- Monter verticalement les 
condensateurs électrolytiques CI' 
Cs, C7, Çll et CI4 en respectant 
la polarité des fils de sortie, 
comme l'indique la sérigraphie. 
Souder les fils. 

- Insérer les fils de sortie de la 
diode DI' 'en respectant la pola
rité, comme l'indique la sérigra
phie, souder les fils . 

- Insérer et .souder les fils de 
la diode D2' BAlOO, en respec~ 
tant la polarité. 

- Insérer et souder les fils de 
la diode Zener Z" IZ20T5. qui 
devra être disposée horizontale
ment sur le CI en respectant la, 

' polarité indiquée sur ' la séri
graphie. 

- Insérer et souder les trois 
cosses de chacun des trois po
tentiomètres ajustables TI (ratio) 
T2 (weight) et Tl (tone) qùi de
vront être fixés verticalement sur 
le CI au moyen de la languette 
prévue à cet effet. 

- Monter et souder les fils 
de sortie des six transistors après 
avoir enfilé sur. leurs ms des 
petits morceaux de tube isolant 
d'une longueur d'environ 12 mm, 
ceci pour éviter un eventuel ' 
court-circuit entre les fIls de 
sortie. Il est important de respec
ter la position des fils de sortie 
en fonction des indications du 
schéma et des lettres b (base), 
e (émetteur) et c (collecteur) in
diquées pour chaque TR (tran
sistor) sur la sérigraphie. 

1 - Après avoir coupé l'axe 
du commutateur de fonctions 
(OFF, Autom, Semi-Aut) à urte 
longueur des cosses de 37 mm 
et diminué la longueur des cosses, 
sauf celle des deux · cosses qui 
se trouvent du côté de la partie 
isolée du CI, monter le commu
tateur sur le CI. 

l ,. 
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Vis 2.6M x 5 

Fig. Il 

à ·5 mm 

Fig. 12 

Fig. 13. 

- Avant de monter le poten
tiomètre de volume P 2' sur le 
circuit imprimé, couper l'axe à 
une longueur de 42 mm et plier 
la languette comme indiqué sur 
la figure 8 ; le monter ensuite 
dans le trou de façon que la lan
guette pénètre complètement dans
l'ouverture prévue à cet effet, 
du côté cuivre du CI. 

- Monter le transformateur 
d'alimentation TA orienté de fa
çon que le secondaire (fils verts) 
se trouve vers le commutateur 
et le primaire (fils rouge) près 
des bornes d'entrée . 

. - Souder aux dèux bornes X 
et Y deux fils isolés, de 20 cm 
chacun (les deux bornes M et N 
peuvent être utilisées pour le bran
chement éventuel à un écouteur). 
Une fois toutes ces opérations 
effectuées, le montage du cir
cuit imprimé peut-être considéré 
terminé et devra se présenter 
comme le montrent les photogra
phies des figures 9 et 10. 

3" phase 
Montage du couvercle de la boîte 

- Monter et fixer le haut-par
leur sur le couvercle, en suivant 
les indications de la figure Il, en 
procédant comme suit : placer 
d'abord sur la partie inférieure 
du couvercle, en correspondance 
de la surface ajourée de trous, 
le tissu protecteur, placer contre 
ce tissu le haut-parleur, bien 
centré par rapport à celui-ci, et 
le fixer au couvercle . au moyen 
de trois « bloque-cordon» et 
de 3 vis 2,6 M avec leurs écrous 
respectifs. Les écrous devront 
être suffisamment bloqués pour 
éviter tous phénomènes de vibra
tions éventuelles. 

4" phase 
Montage du boîtier 

Monter les quatre passe-fils 
en caoutchouc dans leurs trous 
respectifs. Un de ces passe-fils 
sert pour le ·passage du cordon 
d'alimentation, les . trois autres 
permettent de pouvoir régler de 
l'extérieur les trois trimmers 
potentiométriques. 

- Fixer avec quatre vis de 
3M x 6 les entretoises pour cir· 
cuit imprimé. 

- En observant la figure 12, 
couper à une longueur de 5 mm 
la partie cylindrique des quatre 
ventouses. 

- Fixer l'es ventouses au boî
tier avec quatre rivets, comme 
l'indique la figure 4. . 

- Enfiler le <:ordon d'alimen
tation dans le trou de gauche, 
côté postérieur du boîtier, vu de 



Qt. 

2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
4 
2 
J 
1 

2 

1 

1 
1 
4 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

Réf. 

RI-R4 
R2-R20 
R3 
R5 
R6 
R7 
R8 
R9-R17 
RIO-RI3 
Rll 
RI2 
R14 
R15 
R16 
R18 
R19 
R21 
Cl 
C2-C3-C8-C9 
C21-CI3 
C4 
C5 

C6 
C7 

CIO 
Cll 

C14 

Tl-T2 

T3 

Pl 
P2 
TRI-TR2 
TR4-TR5 
TR3 
TR6 
Dl 
D2 
Zl 

LISTE DES COMPOSANTS 

'Description 

résistances de 3,3 ka 
résistances de 100 ka 
résistance de 220 a 
résistance de 33 ka 
résistance de 47 ka 
résistance de 56 ka 
résistance de 68 lka 
résistances de 3,9 !ka 
résistances de 1,2 ka 
résistance de 330 a 
résistance de 2,7 ka 
résistance de 680 a 
résistance de 1 ka 
résistance de 18 ka 
résistance de 390 a 
résistance de 270 a 
résistance de 10 Q 

condensateur électrolytique de 1 uF 
condensateurs de 1 nF . 
condensateurs de 1 nF 
condensateur de 220 nF 
condénsateur électrolytique 
de 5 uF 
condensateur de 500 pl' 1 

condensateur électrolytique 
de lQO ~F - 25 V 
condensateur de 100 nF 
condensateur électrolytique 
de 2 uF 
condensateur électrolytique 
de 100 ~F - 50 V 
trimmer potentiométrique 
de 1 ka 
trimmer potentiométrique 
de 2,2 ka 
potentiomètre de 100 kQ A 
poteritiomètre de 22 ka A 

transistors ACl28 
transistor AC127 
transistor ACI87 
diode OA95 
diode BAloo 
diode zener IZ20T5 
redresseur à pont BS 1 

Qt. 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

6 
1 
3 

40 cm 
1 

/ 

4 
2 

4 
4 

12 
3 
1 

3 
3 
4 
1 
1 
1 
4 
1 

Réf. 

TS 
TA 
HP 
C.I. 
LO-HI 

FUSE 

Description 

commutateur à 4 voies 
relais 
transformateur de sortie 
transformateur d'alimentation 
haut-parleur 8 Q 

circuit imprimé 
interrupteur à curseur 
plaquette de garniture pour 
interrupteur 
bornes , 
cordon d'alimentation 
boutons 
fil noir 
boîtier métallique . 
vis américaines 2,2 x S 
entretoises pour fixation 
interrupteur , 
entretoises pour fixation C.I. 
passe-fils en caoutchouc pour câble 
vis 3M x 6 
bloque-cordon 
tissu de protection pour 
haut-parleur 
vis 0 2,6 x 5 
écrous 0 2,6 
ventouses 
porte-fusible 
fusible 
prise pour C.1. 
rivets 
manipulateur complet de : 
2 cubes' porte-contact 
2 boulons de contact 
2 écrous pour boulons de contact 
2 leviers presseurs 
1 cube porte presseurs 
1 vis guide ressort 
1 levier de 'manipulation 
2 ressorts 
2 écrous pour vis guide ressort 
4 rondelles pour vis guide ressort 
3 vis SM x 6 
1 écrou 4M 
1 rondelle pour vis de bloquage 
du levier de manipulation. ' 

DISPosmON DES FILS DE SORTIE ET CARAC'FÉRISTIQUES DES TRANSISTORS UTILISÉS 
1 

j 

VALEURS MAXIMALES ACl28 AC 127 ACl87 Unités 
ABSOLUES \ 

... _ ..... _e 
Tension collecteur base VCB - 32 32 - V 

i 
VCBO 25 V - -

Tension collecteur émetteur VCE .- 32 32 - V 
VCEO - - 15 V 

Courant de collecteur le - 1 0,5 2 A 
Tension émetteur-base VEB -10 10 - V 

VEBO - - 10 V 
Courant de base lB -40 25 100 mA 
Puissance totale dissipée Ptot 1000 340 800 mW 
Température d'emmagasinage Ts - 55 + 100 - 55 + 90 - 55 + 75 OC 
Température de jonction TJ 90 90 90 oC 
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~ l'extérieur, et faire un nœud à 
. 'ticm de l'extrémité (intérieure

ment au boîtier). 
- . Souder les extrémités du 

cordon d'alimentation aux deux 
bornes indi~uées 220 sur le cir
cuit iinprimé. 

se phase 
Montage final 

Souder les fils provenant 
des bornes ,X et Y, au ' haut
parleur; 

. - . Monter dans son support 
le fusible de 0,1 A. 

- Fixer le circuit imprimé 
avec 4 vis sur les entretoises qui 
se trouvent déjà montées sur le 
boîtier. 

- Fixer le couvercle surIe 
boîtier avec quatre vis Parker 
2,2 x 5, comme indiqué à la 
figure Il. 

-: Fixer le~ boutons · sur les 
axes des potentiomètres et du 
com·mutateur. 

La photographie de la figure 
13 d9nn~. l'aspect du montage 
de l'ensemble une fois le montage 
terminé. 

- Fixer le bouton du mani
pulateur avec sa vis, comme 
l'indique la figure 11. 

MISE AU POINT 

La mise au point du manipu
lateur électronique UK 850 ne 
présente aucune difficulté et peut 
être effectuée à l'oreille, en ré· 
glant d'abord le trimmer Tl de 
façon à obtenir le rapport exact 

1 entre les traits et les points et 
ensuite en réglant le trimmer T 2 

pour avoir les durées, ou lon
gueurs, des lignes, des pOÎnts 
et des espaces relatifs. Le poten
tiomètre de vitesse (speed) Pl' 
devra être réglé dans la position 
intermédiaire. Les opérations de 
mise au point peuvent être éga
lement effectuées au moyen d'un 
tester, ou contrôleur, disposé 

pour la mesure des résistances, 
sur la position la plus sensible. 

Brancher ce ' contrôleur aux 
bornes de sortie du relais en 
maintenant toujours le potentio
mètre de vites&e (speed) dans sa 
position intermédiaire. Dispo
sant . le manipulateur d·ans la 
po&ition des traits, ou lignes 
(dashes), on réglera le trimmer T2 
de façon que l'aiguille de l'ins
trument se porte à environ 5 ou 
10 % de l'échelle ; placer ensuite 
le manipulateur d~s la position 
des points (dots) et régler le 
trimmer Tl de façon à obtenir 
un déplacement de l'aiguille de 
l'instrument d'environ 50 % de 
l'échelle. 

Ces opérations sont plus que 
suffisantes pour obtenir une / 
bonne mise au point du manipu~ 
lateur électronique et il ne sera 

. plus nécessaire de modifier le 
réglage des trimmers Tl et T 2' 

Le trimmer T 3 sera réglé de 
façon à obtenir du haut-parleur, 

la tonalité désirée alors que le 
volume sera dosé par le poten
tiomètre P 2' La vitesse de trans
mission peut être réglée en utili
sant soit l'interrupteur « HI» -
« Lü» soit le potentiomètre de 
vitesse (speed) Pl' 

Le transistor PNP, au germa
nium, AC 128 avec corps métal
lique, est utillsé dans les étages 
de sortie montés en classes A et 
B permettant une puissance de 
sortie de 4 W. 

Les transistors NPN, au' germa
nium, ACI27 et AC 187, avec 
corps métallique, conviennent 
pourleùr emploi dans les étages 
de sortie à symétrie complèmen
taire en classe B. 

LA MINI CALCULA'TRICE 
SINCLAIR 
CAMBRIDGE 

T A rrum èalcùlatrice Sinclair 
.L type Cambridge est la 

plus petite calculatrice 
qu'il nous a été donné de décrire, 
à ce jour, dans notre revue. En 
effet, ses dimensions sont 
1 J J mm x 50 mm pour une épais
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seur maximale de 18 mm. Son 
poids : 98.g ! . 

Elle est contenue dans . un 
boîtier en matière plastique de 
couleur marron, son cadran ·com
porte 8 chiffres mais les opéra
tions peuvent être effectuées avec 

des nombres supérieurs. le résul
tat ne comportant que les 8 pre
miers chiffres. 

Le clavier comporte 18 tou
ches et l'interrupteur. En haut 
à gauche est située la touche C 
de remise à zéro. Cette touche 
sert également à corriger une 
erreur en cours de frappe c'est 
dire que lorsque l'opérateur 
frappe un mauvais chiffre dans 
une suite d'opérations, il lui 
suffit d'appuyer sur la touche C 
et de reprendre le cours de ses 
calculs en appuyant d'abord sur 
le signe précédant le nombre 
erroné. Les autres touches du 
clavier sont : les chiffres de (j 
à 9 et les touches d'opérations . 

Un point intéressant pour 
l'utilisateur : les touches ne sont 
pas trop sensibles, c'est-à-dire 
qu'il faut vraiment les enfoncer 
pour que le chiffre soit enre
gistré, cela évite de recourir trop 
souvent à la touche correction. 

L'alimentation est effectuée 
par 4 piles de 1,5 V. 

Cette calculatrice permet 
d'effeètuer les opérations sui
vantes : addition, soustraction, 
multiplication, élévation à une 
puissance, calculs en ch~ine, 
racines carrées, les 4 opérations 
avec une ' constante (touche K), 
calculs algébriques, trigonomé
triques, etc. 

.--___ MATÉRIEL NOTAMMENT VENDV CHEZ : ____ , 

TERAL · 26 ter, rue Traversière, 75012 PARIS 
• Tél. : 344-67-00 - 307-47-11 (GARE DE LYON) 

MAGASIN OUVERT DE 9 H A 20 H DU LUNDI AU SAMEDI COMPRIS 

CALCULATRICE SINCLAIR CAMBRIDGE 
nouveauté ' 

C'est la seule machine de --Poche au monde vendue à ce p'rix_' et qui comporte : 
• les quatre opéra~i ons + - x :,; . 
• Constante sur les Quatre opérations; 
• Logique-algébrique. virgule flottante, 8 chiffres avec capaCité. illim,itée. log5, trigo. etc. 

Racines carrées. Alimentation sur 4 piles. Poids : 98 g. Dlm. : 1 10 x 50 x 15, 

PRIX DE LANCEMENT. . .......... . ... 395 F 
------------------ , DEC - Bomers de circuit connexion 
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1 

AMTRON « KITS )) 
• UK 850 - Manipulateur électronique pour télégraphie, en kit complet avec coffret. 

Prix. . . . . . . . . . . . . . , .. 356 F T.T.C. 
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T ES professionnels utilisent 
.L depuis longtemps des 

moyens d'assemblages de 
composants électroniques rapi
des et efficaces pour la recherche 
définitive de circuits imprimés. 
Ces montages d'essais sont très 
souvent remaniés, et il faut pou
voir rapidement faire la substi
tution d'éléments ou de valeur 
de composants. Des dispositifs 
spéciaux ou boîtes de connexion 
permettent en très peu . de temps 
ces modifications et par-là même 
facilitent la tâche des ingénieurs. 

J...dl Etablissements « Sieber 
Scientific »ont lancé sur le mar
ché une boîte de circuit-connexion 
D.E.C. dont · les professionnels 
font grand usage. Le prix de 
revient de ces boîtes en question . 
restant à la portée des amateurs, 
il nous a paru opportun d'aller 
un peu plUs loin avec ces « boî
tes» et vraiment s'apercevoir 
qu'au nivea,u de l'amateur ou du 
débutant elles peuvent donner 
toute satisfaction. 

POUR LE DÉBUTANT 

Les meilleures méthodes d'ini
tiation consistent à faire réaliser 

lES 
OITES 

DE 
UIT-

····;··:;-- .. ··-XION 
R lES 

MONTAGES d'ESSAI 
aux débutants quelques montages 
simples, pratiques et concrets. 
L'application pratique terminée 
le jeune technicien cherche à 
comprendre le rôle des divers 
éléments constitutifs un à un, 
Cette méthode est beaucoup plus 
attrayante que celle qui consiste
rait à plonger d'emblée le jeune 
technicien dans une étude rébar
bative. 

Pourtant, il reste un point 
noir : le problème des soudures. 
Pour effectuer de' bonnes sou
dures, il faut nécessairement un 
peu de pratique et ces amateurs 
sont déroutés par ces opérations 
de soudage. Du reste ces sou
dures sont très souvent les causes 
de non fonctionnement des mon
tages simples que nous proPO
sons. 

La boîte de connexion D.E.C. 
offre pour ces débutants une 
solution séduisante, d'autant plus 
que le répertoire des montages 
pratiques proposés relève du 
domaine de la basse fréquence 
ou de la « commutation ». Tous 
les problèmes de soudure sont 
effacés pnisqu'il suffit d'introduire 

les composants standard dans 
les alvéoles prévus à cet effet. 

POUR LE TECHNICIEN 

Pour le technicien ou l'ama
teur confirmé, le problème des 
soudures n'est pas rebutant, mais 
devient lassant et dangereux 
surtout pour les composants 
soumis à expérimentation. Très 
souvent, ces techniciens veulent 
rapidement Se rendre compte de 
l'efficacité ou des propriétés d'un 
montage. n arrive même à ces 
personnes de concevoir eux
mêmes un montage, auquel cas 
les boîtes de circuit-connexion 
's'avèrent d'un usage très souple 
et par conséquent recommandé. 

LES BOÎfES DE 
«CIRCUIT-CONNEXION» 
Er LEUR CONCEPTION 

La photographie de présenta-
tion illustre l'aspect pratique de 
ces boîtes et la figure 1 donne 
le croquis grandeur nature afin 
de mieux se rendre compte de la 
facilité d'insertion des 'compo
sants. 

Le fonctionnement de ces 
boîtes repose sur le principe de 
pinces en bronze phosphoreux 
disposées dans des alvéoles. Ces 
pinces sont électriquement reliées 
entre elles par des barrettes for
mant un ensemble de quatre 
pinces. Ces ensembles, placés 
parallèlement forment ainsi un 
ensemble de circuits. Le croquis 
de la figure 2 montre la vue en 
coupe de ces pinces. 

La boîte se compose d'alvéoles 
isolant ainsi chaque pince. Le 
corps de la boîte est en fibre de 
verre nylon. Ces très bons maté
riaux concourent à donner des 
èaractéristiques très favorables 
et notamment une grande résis
tance mécanique, électrique et 
une parfaite tenue aux agents 
atmosphériques. 

Sur le dessus de la boîte, des 
trous sont prévus pour permettre 
le passage des fils ·de connexion 
des composants. Les grandes 
largeur et longueur de chaque 
pince permettent d'y insérer sans 
risque des fils allant jusqu'à 
1;5 mm de diamètre. La solidité 
du boîtier et la grande taille des 
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o o o 
pinces favorisent la tenue des 
contacts dans le temps. ' 

Les traits en relief indiquent 
les pinces reliées entre -elles. La 
boîte est en outre nantie de coor
données pratiques repérées ' à 
l'aide de lettres et de chiffres. 

UTILISATION 

Pour l'utilisation, il suffit d'in
troduire le fil de connexion du 
composant dans l'alvéole choisi 
en prenant soin de repérer les 
autres possibilités de liaisons. La 
pince située en dessous assure ùn 
excellent contact. Pour changer 
de composant, il suffit de tirer 
sur le fil. 

Les" contacts résistent à 
150 000 insertions. 

Dans ces conditions on peut 
laisser aux composants leur lon
gueur totale de connexion, en 
vue d'une réutilisation le cas 
échéant. 

L'espacement entre chaque 
alvéole est de 5 mm si bien Qu'on 
est à même d'insérer, très faci
lement les transistors en dispo
sant pratiquement l'émetteur, 
la base, le collecteur dans trois 
alvéoles consécutifs et non reliés 
bien sür. Les liaisons sont réa
lisées dans le sel1s de la longueur 
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. de la boîte et constituent à peu 
de chose' près ,une plaquette de 
« M. Board» à ' bandes conduc
trices parallèles. 

Dans le cas de réalisation à 
circuits intégrés le constructeur 
a prévu un certain nombre de 
plaquettes supplémentaires des
tinées à recevoir tous les types 
de circuits intégrés. 

Ces plaquettes se composent 
d'un support sur lequel sont 
fixées des broches prévues à 
l'écartement des pinces de la 
boite de circuit-connexion. , Ces 
broches sont reliées au centre 
de la plaquette par un circuit 
imprimé à l'argent. Cet ensemble 
constitue le support nu. Sur ce 
dernier, un adaptateur pour cir
cuit intégré Dual ' In Line ou 
TOS est soudé à demeure. 

Ces adaptateurs sont directe
ment insérés dans les alvéoles 
et sont en outre munis d'une 
br.oche détrompeuse afin d'assu
rer une bonne direction au cir
cuit. Ces accessoires sont de 
construction spéciale, avec 
contacts plaqués or, prévus pour 
résister ,à de nombreuses utili
sations. 

Pour la fixation d'éléments 
plus importants tels ' que les 
ampoules indicatrices, néons ou 
potentiomètres, chaque boîte est 

fournie avec un panneau de 
contrôle. Ce dernier se présente 
sous la forme du croquis de la 
figure 3 et s'emboîte directement 
et parallèlement sur les côtés 
du ' bOîtier. 

CARACTÉRISTIQUÈS 
PRATIQUES DE LA BOÎTE 

'" D.E.e •• A,. 

- 208 points de contact. 
- 3 barrettes de contact (16 

connexions par barrette) répar
ties sur la longueur de la boîte. 

-, 2 panneaux indépendants de 
20 barrettes de contact, dis
posées en 10 paires, 4 con
nexions par barrette. 

- Utilise ' les supports de circuit 
intégré pour DIL ou TOS. 

- Trou détrompeur (ou de pola
risation) pour circuit intégré. 

- Capacité : 4 supports T05 
10 broches ou 2 supports DIL 
et composants discrets. 

.:... Queues d'aronde ' permettant 
l'assemblage des boîtes entre 
elles. 

B. 

CARACTÉRISTIQUES 
TECHNIQUES 

Boîtes ~ D.E.C. A - ~ D.E.C. 

- Capacité : < 0,6 pF. 
-"- Résistance entre contacts adja-

cents : < 10 mil. 
- Résistance d'isolation > 

lOO Ma 
- Contacts : bronze phosphore 

BS 407/2. 
- Courant maxImal : 5 A. 
- Voltage maximal: 1 kV. 

- '- Température maximale : 130°. 
- Température minimale: - 55°. 
- Matériaux : fibre de verre 

nylon. 
- Dimensions : 125 x 81 x 

16 mm. 
- Force d'extraction et d'inser

tion : 90 g. 
Supports de circuits Intégrés. 

- Broches plaqué argent. 
- Platine : &bre époxy. 
- Circuit imprimé ' : argent. 
- Contact des C.I. : plaqué or. 

Distribué par Sieber Scientific 
S.A., 103, rue du Maréchal
Oudinot, 54000 Nancy - France. 



II' QmpliifiicQteutr 
5tétréOfPlt\oniique 

Conçu et réalisé par Esart, 
spécialisé depuis de nombreuses 
années dans le domaine de la 
construction de matériel Hi-Fi 
de qualité supérieure, l'amplifica
teur E200 est une amélioration 
du modèle E150S2, déjà excel
lent. La firme Esart a apporté en 
effet les perfectionnements sui
vants : 

- Double monitoring, ce qui 
ne manquera pas de satisfaire les 
utilisateurs de magnétophones, 
lesquels ont de plus. en plus la 
faveur du public mélomane. 

- Correction de niveau des 
fréquences médium, dispositif 
intéressant pour corriger certains 
disques un peu faibles dans ce 
domaine. 

- Alimentation haute tension 
des étages de sortie renforcée 
pour permettre de sortir la puis
sance de' sortie, les 2 voies étant 
excitées simultanément. 

La présentation de l'amplifi
cateur E200 ,est restée dans la 
plus pure tradition· d'Esart telle 
que nous la connaissons' déjà sous 
la forme des modèles E 100S;, 
E150S2, E250S2, WlOoo. Le 
coffret est d'une èbénisterie noyer; 
celle-ci peut s'enlever très aisé
ment pour les utilisateurs désirant 
encastrer l'appareil dans un 
meuble ou dans un coffret rus
tique. 

LES PERFORMANCES 
DU E200 ESART 

1 ° Puissancè de sortie : la 
puissance de sortie du E200 est 
de . 2 x 35 W efficaces sur une 
impédance de 8 n, les deux ca
naux étant modulés simultané
ment. 

2°, . Facteur d'amortissement ': 
le facteur d'amortissement A est 
le rapport existant entre l'impé
dance de charge Zc 'et l'impédance 
interne de, l'amplificateur Z; : 

A ~ Zè = 36, ceci pour une inipé
Zi 

dance de charge de 8 Q. 

egJQtrte 200 
3° Distorsion , d'intermodula

tion qui caractérise la non-linea
rité des circuits d'entrée; elle est 
ici de 0,4 % à 20 W. 

4° Distorsion barmonique : 
mesuréè à 35 W: c'est-à-dire à 
la puissance nominale, eUe est 
de 0,1 % à la fréquence de 1 kHz. 

5° Rapport signal sur bruit : 
supérieur à 73 dB pour un 'signal 
d'entrée d'amplitude égal à 10 mV 

6° Correcteurs de tonalité : 
Fréquences ,basses : ± 18 dB à 

40 Hz. 
Fréquences aiguës: ± 18 dB à 

10 kHz. ' 
7° Correcteur de fréquence 

médium : axé sur la fréquence de 
500 Hz, il permet un relevé de 
+ 12 dB. 

8° Efficacité des filtres : 
a) Filtre passe-bas : 7. 4 dB 

à 10 kHz; - 12 dB à 20 kHz. 
b) Filtre p,asse-haut : - 7 dB 

à 40 Hz; - 12 dB à 20 Hz. 
Ces filtres d'aiguës et de graves 

permettent d'atténuer considéra
blement le « scratcn» du bruit 
de surface des disques usagés et 
le rumble ou bruit' mécanique 
éventuel de la platine tourne
disque. 

9° Correcteur physiologique : 
+ 6 dB à 20 kHz; + 12 dB à 
50 Hz. 

10° Temps de montée sur un 
signal rectangulaire : ceci carac
térise l'aptitude de l'amplificateur 
à répondre correctement à un 
signal transitoire, ' le temps de 
montée mesuré est ici de 2,5 f-ls. 

'Il ° Sensibilité des entrées : 
PU magnétique : 2,5 m V. 
PU céramique : 200 mV. 
Microphone: 1,4 mV. 
Radio :90 mV. 
Magnétophones : 90 mV. 
Auxiliaire: 90 mV. 

12° Impédance desentrées: 
PU inagnétique : 47 kQ. 
PU céramique: 1 MD. 
Microphone : 47 kQ. 
Radio : 100 kQ. 
À uxiliaire : 100 kQ. 
Magnétophones 47 kQ. 

13° Réponse en fréquence : de 
quelques Hz à 100 kHz à 1 dB. 

14° Bruit de fond par rapport 
à 20 W : ampli seul et l'entrée 
chargée: - 95 dB. 

15° Egalisation des entrées : 
les entrées PU, radio et magnéto
phone peuvent être réglées en 
niveau de façon à obtenir une 
puissance de sortie identique 
lorsque l'on commute de l'une 
de ces sorties à une autre. Les 
réglages évitent également la 
saturation des entrées. Ainsi les 
entrées radio et magnétophones 
peuvent être calées entre 90 mV 
et 2 V. 

16° Niveau de sortie,pour en
registrement magnétopbone : il 
est réglable entre 0 et 2 V sous 
une impédance de sortie de 
1000 Q. 

LES POSSIBILITES 
D'ÙTILISA nON 

La face aVlant compOrte, de la 
gauche vers la droite : 
. - Un sélecteur d'entrées dou
ble à verrouillage permettant de 
choisir la modulation séparément 
sur chaque voie. 

- Au-dessus de ce sélecteur, 
une touche commutant les 2 en
trées PU magnétique, PUM 1 et 
PUM2 sans avoir de temps mort. 
Cette facilité est appréciée des 
spécialistes de sonorisation. ' 

- A côté, une touche laissant 
les 2 voies indépendantes donc, 
en stéréophonie, en position sor
tie et r~unit les 2 voies donc en 
mono daris la position enfoncée 
dès l'entrée de l'amplificateur. 

- Un réglage de puissance 
unique. 

- Un réglage de balance : ce 
réglage de balance agira diffé
remment selon la position du 
sélecteur de fonctions. Il · est bon 
d'ailleurs que nous précisions ici , 
cette particularité du schéma 
Esart. 

« En position stéréo, stéréo 
inversée, canal gauche et canal 
droit du sélecteur de fonctions, 

la balance commande la puis, 
sance relative des 2 voies, en 
partant de la position centrale j 

vers la gauchè on augmente la 
puissance de la voie de gauche en 
diminuant la voie de droite; le 
phéno!11ène est évidemment in
versé vers la droite de la position 
centrale. 

« En position mélange du sé
lecteur de fonctions, la balance 
dose le mélange des voies droite 
et gauche, la puissance de chaque 
voie ~estant constante. » 

- Vn réglage de sensibilité du 
premier étage de préamplifica
tion, ce réglage n'agit donc que 
sur les entrées micro, PU magné-
tique et PU céramique. . 

- Quatre potentiomètres, de 
tonalité graves et aiguës séparée 
sur chaque voie. 

- Un réglage de médium 
centré sur. 500 Hz. 

- Un commutateur à 5 clés 
comprenant : 

- Un filtre aiguës; 
- Un filtre grave. 
- Un correcteur physiologique 

pour l'écoute à faible niveau 
d'écoute. Ce correcteur permet 
lors d'une écoute à faible niveau 
de garder tout le relief d'une 
écoute à fort niveau. Ce correc
teur tient compte des courbes 
établies par Fletcher et relatives 
à la réponse moyenne de l'oreille 
humaine aux différentes fré
quences en fonction de 'la puis-
sance -de sortie. 

- Un sélecteur de fonction à 
5 positions : 

a) En position « stéréo», la 
voie de droite est bien à droite et 
celle de gauche à gauche. 

b) En position « stéréo in
, versée », la voie de droite passe à 
gauche et inversement. 

c) Sur la position « éanal 
gauche», une modulation seule 
sur l'entrée gauche de la radio 
passera aussi bien à droite qu'à 
gauche. 

cf) Même processus sur ,« canal 
droit ». 
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e) En posItion mélange, la 
touche sortie, on aura la somme 
des 2 voies sur les 2 enc~intes 
et l'on pourra doser les niveaux 
relatifs de ces 2 voies, à l'aide de 
la balance. Sur la touche « mono» 
placée au-dessus du sélecteur 
des entrées, on aura la somme des 
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2 canaux sur chaque enceinte 
et la balance n'aura aucun effet. 

- Un interrupteur général. 
- Une prise jack pour écoute 

au casque. 
- Une signalisation lumineuse 

commandée par le sélecteur de 
fonctions indiquant sur quel mode 
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(mono, stéréo ... ), l'appareil se 
trouve. 

- Deux sélecteurs de moni
toring ; le monitor permet d'écou
ter soit la modulation qui pro
vient de la sortie choisie sur le 
sélecteur d'entrée, soit la modu
lation en provenance de l'enre-
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gistrement. Dans les. 2 cas, c'est 
toujours ·la modulation en prove
nance de l'entrée choisie sur le 
sélecteur qui sort sur la prise 
d'enregistrement du magnéto
phone. Il est donc possible tout 
en enregistrant d'écouter soit la 
modulation aprés enregistrement 

-l 
1 
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à la condition expresse que le 
magnétophone utilisé ait les têtes 
séparées. 

L'avantage du double moni-
, toring est de pouvoir transposer la 

modulation de l'un sur l'autre 
magnétophone, d'un modèle à 
bandes sur un appareil à cas-

220Q 

+ + 

SortiesH P 
Groupe 2 

Autre canal 

> 

settes -par exemple. 

- Deux sélecteurs de 2 grou
pes de 2 H.P.; il est possible 
sur le E200, de faire fonctionner 
séparément ou simultanément 
,deux paires d'enceintes, à' la 
condition que l'impédance résul-

tante de ces H.P. ne soit pas infé-
rieure à 4 Q., ' 

A l'arrière de l'appareil, nous 
trouvons: 

- ' Le cordon d'alimentation 
secteur. 

- Le répartiteur secteur 110 V 
220 V. 

- Deux prises DIN poui" le 
groupe 1 d'enceintes. 

- Quatre bornes à vis (2 par 
canal) pour le groupe 2 d'encein ' 
tes acoustiques. 

- Le fusible secteur. 
-;- La borne de prise de terre 

quelquefois nécessaire pour éli
miner un ronflement parasite. 

' - Les radiateurs profession
nels des transistors de puissance. 

Sous l'appareil, nous trouvons 
'les différentes entrées, les ré
glages de niveau pour ajuster les 
sensibilités des sources de modu
lation. Signalons que toutes les 
entrées sont exclusivement mu
nies de prises DIN ; certains ap-

/ pareils Esart, tel le E250S2, 

ont les entrées de modulation 
doublées DIN et cÎNCH, ce qui 
permet' un raccordement uni
versel par cordons standards 
de tout appareil générateur de 
modulation à amplifier. 

LA SECURITE 
ELECTRONIQUE 

Une sécurité électronique effi
cace protège l'amplificateur E200 
contre toute fausse manœuvre, 
c'est dire les court-circuits et les 
impédances de charge trop faibles 
au niveau de la sortie de modula
tion. Cette sécurité détecte le 
défaut et bloque immédiatement 
la modulation, ce qui garantit une 
protection des , étages de puis-
sances. ' , 

Le déclenchement de ,la sécu
rité électronique engendré par 
une détection de défaut se tra
duit par une disparition de la 
modulation sur le canal présen
tant l'anomalie. 

Dans le cas où la sécurité est 
interven'ue, il est nécessaire d'ar
rêter l'appareil, de supprimer le 
défaut par exemple un clc dans 
la ligne HP, d'attendre quelques 
secondes et de remettre sous ten
sion ; tout doit alors rentrer dans 
l'ordre. Nous verrons dans l'étude 
duschéma de principe qu'Esartà 
fait appel à une solution techni
que assez originale et qui donne 
toute sfltisfflr.tion. 

L'ETUDE DU SCHEMA 

Chacun des 2 canaux de l'am
plificateur E200 es~ constitué par: 

- Un étage préamplificateur, 
correcteur, avec sortie réglable en 
niveau. 

Un étage intermédiaire 

avec corrections variables et fixes. 
- Plusieurs étages dé préam

plifications 'BF. 
Un étage déphaseur et dri-

vers. 
Un étage de puissance. 
Un système de sécurité 

électroniq ue. 
l. Le préamplificateur 

d'entrée: 
Sélectionnées par le sélecteur 

des différentes entrées, les modu
lations BF issues des sources 
suivantes : PU magnétique, PU 
céramique, et micro sont diri
gées sur la base du transistor 
d'entrée TtlBC238, choisi par 
les meilleurs modèles à faible ni
veau de bruit de fond. Un conden
sateur de 0,4 7 ~Œ et une résis
tance série de 3,3 kQ servent de 
liaison entre le commun du 
contacteur d'entrée et la base de ' 
TI' 

Contrairement à beaucoup de 
constructeurs adoptant ICI le 
traditionnel tqndem de 2 transis
tors montés en cascade, Esart 
a rompu avec le traditionnel sché
ma en intercalant un étage col
lecteur commun T 2 reliant TI à 
T3• Cette disposition permet de 
contrôler parfaitement la courbe 
RIAA respectée ici à ± 0,5 dB 
entre 20 Hz et 20 kHz. 

La correction RIAA est âssu
rée par un réseau RC placé entre 
le collecteur de 1\ et ' l'émetteur 
de Tl' Ce réseau comprend 2 ca
pacités de 6,8 nF et 22 nF et 2 
résistances de 18 kQ et 470 kQ . 
La contre-réaction RIAA décrite 
ci-dessus est remplacée sur l'en
trée micro par u,ne résistance de 
15 kn shuntée par un conden
sateur de 200 pF, ceci pour limi
ter la courbe de réponse aux fré
quences élevées C;:;, 20 kHz). 

L'émetteur de TI est partielle
ment découplé par un condensa
teur de forte valeur de 150 !1F, 
ceci afin de prélever la contre
réaction (aux bornes de 220 Q) 
vers le collecteur de T3• 

A la sortie de T 3 un potentio
mètre de sensibilité dose le ni
veau du préamplificateur vers 
l'entrée de T4• 

L'alimentation des transistors 
de préamplificateur se fait sous 
une tension de + 18 V régulée par 
une diode Zener Z 18 V. 

2. - Etages préamplificateurs 
correcteurs de tonalité, et filtres : 

Les tensions basse fréquence 
issues soit du préamplificateur 
précité ci-dessus, ou des entrées 
radio et auxiliaire sont dirigées 
s ur la base de T ./PBC 109 
monté en collecteur commun par 
un condensateur de 5 IlF. 

Entre l'émetteur de T4 et la 
base de T 5 se trouvent placés les 
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2 sélecteurs de monitoring 1 et 2. 
Uon rémarquera que le construc
t~ur à. prévU les réglages de ni
veaux aussi bien à l'enregistre
ment -qu'à la lecture ceci par des 
potentiomètres de 50 kn. 

Intercalés entre les transis
tors T 5 et T 6' - nous trouvons le 
filtre assurant la correction 
physiologique. Il s'agit d'un filtre 
en T constitué de 2 résistances 
de 100 kQ d'une résistance de 
1'8k.o en série avec 22 nF et 
d'un condensateur de 100 pF 
shuntant les 100 ka. 
, A la suite de _ce correcteur 

Fletcher (Loudne~s) se trouvent 
placés les filtres passe-bas et 
passe-haut et à la sortie de T J 
PBC 109, sur le collecteur, nous 
recu~ill6ns les modulations éven 
tuellement corrigées en ampli 
tude et les fréquences . 

Les corrections de tonalité du 
type Baxandall sont placées entre 
le collecteur de T 6 et le collee 
teur du transistor T8 placé en 
sortie. L'adjonction du potentio
mètre de. médium, constitue la 
plus importante modification à ce 
niveau par rapport au modèle 
précédent EI50S2.L'étage tam
p'on T7/PBCI09 monté en 
ernitü:r-follower, favorise le re
lèvé ' et l'affaiblissement des fré
quences basses et aiguës; ici, 
nous trouvons en effet ± 18 dB à 
40 Hz et 20 kHz. 

, 3, - L'étage de puissance: 
Entre la sortie du transistor T8 

et la basedu transistor d'entrée T9 
du module de puissance, le 
constructeur a placé le contac
teur de fonction à savoir: 

stéréo directe ; 
- stéréo inversé; 
- canal gauche; 
~ canal droit; , 
- mélange des 2 voies. 
Et les potentiomètres de v9lu

me 'et balance tous deux de 50 kQ. 
Le curseur du potentiomètre de 

balance dirige les modulations BF 
sur la basede T9 vers un conden
sateur de 1 !-iF et une résistance 
Page 262 - N° 1433 

de 1 ka. Le transistor T9, ali
menté en C sous 28 V a son émet
teur partiellement découplé 
(100 n et 560 n en série, cette 
dernière shuntée par 150 ,(IF). En 
alternatif, il est possible de dire 
que seules les tensions alternatives 
développées aux bornes de la ré
sistance de '100 Q agissent dans 
le ' circuit de contre-réaction 
entre l'émetteur de T 9 et le point 
milieu du push-pull. Cette contre
réaction est matérialisée par R = 
3,9 kn. " 

Le transistor T 10 constitue 
l'étage prédriver alimenté en V CE 

par la moitié de la tension de l'ali
mentation. La résistance ajus
table placée dans la base de T 10 

et fixant la polarisation de cette 
'base permet d'ajuster la symétrie 
de l'étage de sortie. Il faut en 
effet que , l'écrêtage des alter'
nances positives et négatives 
soit symétriques afin de -limiter 
'la distorsion harmonique à 13; 
pl,lissance nominale. 

Les diodes plaçées entre les 
bases de T 1i et T 12 respectivement 
déphaseurs NPN et PNP àssu
rent la polarisation des darling
tons de sortie constitués d'une 
part par Til et T I3 et d'autre part 
par T 12 et T 14' La résistance ajus
table de 220 a shuntant la diode 
supérieure règle le courant de 

repos de Tu et T14. Trop faible, 
il y a production de distorsion 
de commutation due à la classe 
B ; trop élevé, il se produit une 
perte de rendement et éventuelle
ment un emballement thermique. 
Celui-ci est toutefois limité par 
les résistances de 0,47 n placées 
dans les émetteurs de T13 et 
T I 4/ BDY56. 

Un condensateur de 3000 ,(IF 
assure la liaison vers les enceintes 
et la prise de casque frontale. 

4. - La protection électro
nique: 

Constituée par une bascule, 
la protection électronique met,en 
œuvre 2 transistors PBC109/ 
TI ç T 16' En fonctionnemerit nore 

mal T I 5 est bloqué et T I 6 débite. 
Aux bornes de la résistance de 
collecteur de ,T I S' il ne se produit 
aucune différence de potentiel et 
la résistance de 5_60 ka reçoit 
donc une tension positive , suffi
samment élevé (> 25 V) pour po- . 
lariser T 9 ' lequel amplifie ,alors 
normalement. 

Si une tension trop importante 
est créée aux bornes de la résis
tance de 0,47 D inférieure (émet
teur de T 14)' la bascule change 
d'~tat. A ce moment TI5 conduit 
et T I6 est bloqué. Aux b.ornes de 
la résistance de 6,8 kQ dans le 
collecteur de , TI" une chute 
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imporiïmte de tension s.e produit 
et la résistance de 560 kn pe\lt 
être considérée comme allant pra
tiquement à la masse (0,7 V près) ; 
A ce moment T9 est bloqué et 
n'am'plifie plus. L'on peut donc 

. dire que la protection électroni ~ 
que a fait son travail. 

S. ----'L'alimentation: 
Un transformateur li enrou

lement primaire série-parallèle 
pour le , 220 V - 110 V, alimente 
un rèdresseur en pont constit4é 
de 4 diodes 40R2, le filtrage est 
assuré par 2 condensateùrs de 
4 700 ,(IF placés en série. 

Les préamplificateurs, et le. 
dispositif de protection électro" 
nique sont alimentés par la ce!
Iule de découpl-age de 470 n et 
2200pF. " 

LES ESSAIS 
Les essais ont été surtout « m\l", 

sic aux », les mesures ayant été
effectuées par n'Otre revue sœur 
Hi-Fi Stéréo de ..... 73,. ce banc 
d'essai s'étant d'ailleurs ré.vé(~ 
particulièrement positif pour ce 
nouveau modèle E200. Rappelons, 
brièvement les . particularites de, 
cet appareil": 

- Mixage intégral permettant 
toutes les . combinaisons entre les 
2 voies. 

---'- Branchement de 2 platines 
commutables sur _ la face avant. 

- Le double monitoring. 
- Possibilité de passer en 

mono dè~ l'entrée dans l'appareiL 
- La correction médium. 
- Réglage absolu de sensibi-, 

lité dès l'entrée et à la sortie d~s 
pré amplis. . 

- Une commutation de deux 
groupes de H.P. sur chaque voie._ 

- Une garantie de trois ans. 
Essayé avec des enceintes Ten, 

Kef, Martin LAB/ MK2' nous 
avons pu apprécié ' la définition 
et la pureté du signal so'note ; les 
corrections de tonalité sont ' sufe 

fisamment efficaces ; souvent 
d'ailleurs un léger relevé suffit 
amplement quel que soit le ni-
veau d'écoute. . 
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T ES fêtes de Noël appr.ochent 
L à grands pas et il faut 

déjà envisager l'illumi
nation de l'arbre. On trouve faci 
lement dans le commerce des 
guirlandes électriques qui cligno
tént; celles-ci cependant présen
tent un inconvénient: l'arbre s' il
lumine entièrement, puis s'éteint 
totalement. L'effet est beaucoup 
plus agréable si les lampes du 
clignotant s'allument successive
ment, en une cascade de lumières. 
Nombreux sont ceux qui se pro
posent de réaliser un tel système 
lumineux afin de conférer plus 
de beauté - à l'arbre de Noël et 
de provoquer l'émerveillement des 
enfants. Le circuit que nous décri
vons ci-dessous complètement 
transistorisé, présente de nom
breux avantages sur les systèmes 
mécaniques traditionnels : ab
sence d'organes en mouvement 
et de bruit, faible encombrement. 
Par ailleurs, il peut être facilement 
programmé, c'est-à-dire qu'il est 
toujours possible de modifier la 
séquence d'allumage en agissant 
sur un bouton poussoir, de 
manière à commander une, deux 
ou trois lampes à la fois. Il est 
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également possible, au moyen 
du remplacement d'un seul 
condensateur, de régler à volonté 
le temps d'éclairage d'une lampe 
déterminée. Ce système peut 
trouver de nombreuses autres 
applications, telles que l'éclairage 
d'une devanture, enseignes lumi-

. neuses. Avec des lampes de diffé
rentes couleurs, on créera faci 
lement une -âmbiance psychédé
lique. 

EXAMEN DU SCHEMA 

Passons maintenant à l'exa
men du circuit électrique du 
clignotant séquentiel représenté 
à la figure 1. Celui-ci est simple, 
car l'on remarque que chaque 
transistor est associé à un circuit 
identique, ne comportan(que 
quelques éléments qui constituent 
la cellule élémentaire du circuit. 
Comme on peut le comprendre, 
le fonctionnement du clignotant 
ne dépend pas du nombre de tran 
sistors utilisés. Nous en avons 
représenté six sur le schéma, mais 
ce nombre peut être multiplié 
par deux, par trois ou plus, 

6 lampes 4 V -150 mA 
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, Supposons le dispositif relié 
au secteur et 'portons le bouton 
poussoir sur la position de contact 
(poussoir appuyé). Celui-ci étant 
connecté au collecteur et à l'émet
teur du tra~sistor Q6' court
circuite ces deux électrodes; la 
tension collecteur est nulle et la 
lampe L6 reçoit toute la tension 
disponible à la sortie de l'alimen
tation et en conséquence s'allume. 

Les autres lampes, au contraire, 
sont éteintes parce que les résis
tances R2-R4-R6-Rg-RIO main
tiennent les transistors qui leur 
sont associés à l'état de blocage, 
ce qui empêche le passage d'un 
courant suffisant pour provoquer 
l'éclairement des lampes. 
1 Dès qu'on laisse PI revenir à 
sa position de repos, par l'àction 
de la résistance R12 qui relie à 
la masse la base du transistor Q6' 
cet élément se trouve assez rapi
dement bloqué, étant donné que 
la tension collecteur passe de 
o V à 24 V. Une impulsion posi
tive de même valeur est reportée à 
travers le condensateur électro
lytique c7' sur la résistance de 
base de QI puisque RI laisse 
passer un courant de base suffi-

..... 
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sant pour mettre ce transistor 
en état de conduçtion et pro
voquer l'allumage de la lampe. 
Celle-ci toutefois, ne reste pas 
allumée indéfiniment car le 
condensateur électrolytique C6, 
en se déchargeant, fait diminuer 
progressivement le Courant de 
base du transistor QI jusqu'à ce . 
que ce dernier soit bloqué à nou-, 
veau'. 

. Ce raisonnement est valable 
pour tous les autres étages; 
l'élévation de tension sur le col· 
lecteur de QI fait augmenter le 
courant de base de Q2 et ainsi de 
suite. On comprend qu'après L2, 
L3' L4' Ls, L6' la lampe L7 s'al
lume à nouveau, donnant le 
départ d'un nouveau cycle. 

Terminons l'étude de ce 
schéma et de son fonctionnement 
par l'examen de l'alimentation. 
Celle-ci est obtenue à partir du 
secteur à l'aide d'un transfor
mateur dont la tension alterna
tive secondaire de 24 V -1 A est 
redressée par la diode DI; BY127 
et filtrée par ' les deux condensa
teurs électrolytiques Cg-C9 de 
2 500 ,uF et par la résistance 
R13 de 10 n. ' 

D1 

T1 

24V U 
Fig. 1 



,COMBIEN DE LAMPES 
PEUT -ON CONNECTER? 

En multipliant le nombve 
d'étages, on peut augmenter le 
nombre de lampes, qui, sur le 
schéma original sont du type 

- 24 V, 120 mA. 

Si l'on désire utiliser ce circuit 
pour l'illumination séquentielle 
d'un arbre de Noël, on rempla
cera chaque lampe 24 V par un 
groupe _ de petites lampes qui 
équipent les guirlandes que l'on 
trouve dans le commerce. Il 
,Convient d'observer que la ten
sion de sortie du d.ispositif est 
approximativement de 24 V tan
dis que le courant maximal ne 
doit pas dépasser 200 mA. Il est 
nécessaire de tenir compte _de ces 
deux facteurs pour le branche
ment des _différentes lampes. Le 
premier pour obtenir la même 
luminosité et le second pour cal
culer le nombre maximal de 
lampes qui peuvent être connec
tées en série. 

Par exemple, on pourra relier 
6 lampes de 4 V-O,I5 A, ou 
4 lampes de 6 V -0,15 A ou encore 
7 lampes 3,5 V-0,I5 A. On 
obtiendra ainsi, suivant les cas, 
pour un clignotant à 8 transistors, 
un assemblage pouvant s'élever 

à une cInquantaine de lampes, 
ce qui est plus que suffisant pour 
obtenir un très bel effet. On 
veillera toutefois, à n~ pas 
dépasser la valeur limite de cou
rant de 200 mA que peut sup
porter le transistor BC 107 que 
nous avons utili~é (Fig. 2). 

Cependant, si l'on désire obte
nir des courants plus intenses, 
il suffi t de recourir à des tran ~ 
sis tors de plus grande puissance, 
tels le 2N 1132 qui peut sup
porter 600 mA, ou le BFY68 
qui admet un courant collecteur 

-de 1 A. Ces données sont, bien 
entendu, des valeurs maximales 
au-dessous d-esquelles il faut 
rester pour ne pas risquer d'en
dommager ces composànts. 

Dans le cas où l'on consta
terait un échauffement des tran
sistors, ceux-ci devraient être 
-munis de clips de refroidissement. 
Toutefois, toute manifestation 
d'élévation de température doit 
être considérée comme un aver
tisselJlent d' une charge-excessive. 
Dans ce cas, il faut recourir à 
des transistors de pl us forte 
puissance ou diminuer la charge. 

FIXA TION DE LA DUREE 
DU CYCLE DE ROTATION 

Comme nous l'avons dit, la 
durée d'éclairement de chaque 

lampe d~pend de la valeur ou 
condensateur électrochimique qui 
lui est associé. En augmentant 
ou en diminuant cette valeur, on 
augmentera ou on diminuera du, 
même couple temps d' illumina
tion. Cétte modification peut 
s'appliquer sur l'ensemble ou 
sur quelques unités seulement. 
Par exemple, si on désire aug
menter le temps d'allumage de 
L2' on devra agir sur le condenc 
dateur électrochimique CI' On 
procédera de même pour toutes 
les autres lampes. Il en résulte 
que par la combinaison de diffé
rentes valeurs des capacités, on 
pourra obtenir des variations 
d'effets lumineux -permettant de 
passer d'une rotation régulière 
à une rotation irrégulière, chaque 
lampe s'allumant pendant un 
temps différent. 

'Pour obtenir des temps d'allu
mage assez élevés, il est également 
possible d'augmenter la valeur 
de la résistance entre base et 
masse, ce -qui évite l'utilisation 
de condensateurs ' électrochimi
ques de capacité importante, de 
coût éle~é et trop volumineux; 
toutefois, dans ce cas, on devra 
veiller à ce que la lampe ne reste 
pas constamment - allumée. En
suite, on' pourra augmenter la 
vàleur de la résistance entr~ base 

et condensateur de couplage afin 
d'obtenir le temps d'allumage 
maximal compatible avec un bon 
fonctionnement du circuit. 

UTILISATION 
DU CLIGNOTANT 

SEQUENTIEL 

Lorsque le clignotànt est relié 
au secteur, aucune lampe ne 
s'allume, en raison de la symé
trie du circuit. Aussi l'allumage 
doit-il être commandé; mais pour 
éviter que l'éclairement soit géné
ral. il est nécessaire de conférer 
au circuit une certaine as symétrie. 
C'est la raison pour laquelle le 
condensateur électrolytique C7 
a été disposé en parallèle au tran
sistor Q6' 

Pour obtenir le démarrage du 
cycle de rotation, il est nécessaire 
d'appuyer sur le boutoncpoussoir 
PI> ce qui a pour résultat d'al
lumer L6' Dès que celui-ci est 
relâché, les différentes lampes 
s'illuminent successivement. _ Si 
l'on veut allumer plusieurs lampes 
à la fois, il suffit d'appuyer plu
sieurs fois sur PI' Chaque fois 
que celui-ci est relâçhé, prend 
naissance une impulsion - élec
trique qui provoque l'allumage de 
la lampe L" 
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sans connaissances théoriques 
préalables, 

sans expérience antérieure 
. sans l'maths" 

LECTRONI-TEC est un nouveau cours complet. 
moderne et clair, basé sur la PRATIQUE (montages, 
manipulations, etc.l et l'IMAGE (visualisatiori sur 
oscilloscope) 

Vous construisez un oscilloscope qui restera 
votre propriété et vous familiarisera avec tous 
les composants électroniques. 

Vous comprendrez ·Ies schémas de montage 
et circuits fondamentaux employés couram-
ment en électronique. . 

Avec votre oscilloscope, vous ferez de nom
breuses expériences et vérifierez le fonction
nement de plus de 40 circuits. 

~U~N~C~A~DE~A~U .., 
SP~CIAL 

Enseignement privé par correspondance à tous nos 
étudiants REND VIVANTE L'ËLECTRONIQUE 

CRAYU.Y. rtILECTRONI-TEC, 3S801D.l NARD --1 
Recevez sans engage- 1 1 NOM !ma'uscules SVP) " 1 
ment notre brochure 32 1 J 
page~ en envoyant ce

J 
ADRESSE ___ --,.,---__________ , 

bon a ---- HP212 -------------------

On observera toutefois, si 
l'on allume plusieurs lampes en 
même temps, que le courant total 
absorbé ne doit pas dépasser 
l'intensité pour laquelle l'enrou
lement secondaire du transfor: 
mateur a été calculé. 

REALISATION PRA TIQUE 

Le circuit peut être réalisé sur 
une plaquette à circuit imprimé 
représenté à la figure 3 

Bien entendu, on pourra 
également utiliser une plaquette 
bakélite à pastilles de cuivre. 

Le montage est très simple' et 
ne nécessite pas de conseils 
particuliers. On observera les 
règles habituelles : respect des 
polarités des condensateurs, des 
éléctrodes des transistors, sou
dures rapides pour ne pas endom
mager ces derniers. 

En suivant exactement les indi
cations données, ce système fonc
tionnera dès la mise en service 
et permettra à l'imagination de 
nos lecteurs de se donner libre 
cours pour la recherche d'effets 
inédits. Le prototype que nous 
avons réalisé en s'inspirant d'un 

montage paru . dans E lettronica 
Pratica nù 9 nous a permis d'ob
tenir de fascinantes cascades 
lumineuses que l'approche des 
fêtes de Noël nous a incités à 
mettre à la portée de nos jeunes 
l'ecteurs. 

F. HURE. 

VALEURS 
DES COMPOSANTS 
DE LA FIGURE 1 

CI = C2 = CJ = ' C4 = Cs 
= C6 = 47 flF électrolytique 
30V. 

C7 = 100 ,uF électrolytique 
30 V. 

C. = Co = 2 500 uF 30 V. 
RI = RJ = R s = R7 = R9 

= Ru = 680 D. 
R2 = R4 = R6 = Rg .= RIO 

= Rl2 = 1 500 D. 
RI3 = 680 D. 
QI = Q; = Q3 Q4 Q, 

= Q6 = BC107. 
DI = BY127. 
LI = L2 = LJ = L4 = Ls = L6 

= 24 V-I50 mA ou autres combi
naisons (voir texte). 

TI = transformateur ·secon
daire 24 Vol A. 

PI = bouton-poussoir, 

POUR CAUSE D'EXPROPRIATION 
LIQUIDATION TOTALE DE TOUS NOS STOCKS 

A DES PRIX SACRI FI ÉS 
QUELQUES EXEMPLES : 

• Appareils de labo ... .. ............ . ..... .. le kilo : suivant modèle, de 1 Il lOF • Tables de télé .. . . ............ . ..... .. . .. ... .. ... . .. -.......... 10 et 20 F 

• Circuits imprimés, divers .. . ..... , . . .. .. ... . ........ : . . .... . Ie kilo : 3 et 10 F • Antennes télé, 1", 2", 3° chaine, nouveaux modèles (neufsl ....... prix: 20 et 30 F 

• Transfo d'alim, THT, etc., en vrac .... .. .... ... ... ; .. ............. Ie kilo: 4 F • Ventilations diverses, 110 et 220 V ...... .. .............. .. ....... .. ... 20 F 

• Résistances. toutes valeurs . . ........ . ...... .. . : .......... le kilo : 80 à 100 F • Microswitch et Sermec, divers .......... .. ..... .. .. .. ................... 2 F 

• Epoxy, bakélite, 1. et 2 faces ................... .. .... . .. .... Ie kilo : 5 à 20 F • Bandes magnétiques, très grand choix .. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. da:l à 20 F 

• Ris de câblage, blindés, etc ................... .. . .. ......... le kilo: 10 et 11i F • Moteurs 1/4 CV - mono ou triphasé .................... .. ... .. . . .. 40 et 30 F 

• IAlffrets, valise d'électrophone, etc. lneufs) ..... . . .. .... . .... . .. . ... de 5 à 10 F • Mini-moteurs 1/20 (j.J li pour télécommande », etc ...... .. ... . . ..... . ... : .. .. 5 F 

• Boîtes pour réalisation diverses, boîtes à outils, etc .... . .. .. ... ~ ... . .. de 5 il 10 F • Relais divers, du mini au maxi, neuf et réemploi, ILS. etc . . . . . . . . . .. . . 

• Oscillôs et Tiroirs TEKTRO, C.R.C. etc. • Mobilier métal. de bureau. 

TOUS NOS PRIX SONT H. T. 

VRAIMENT UNE VISITE EST INDISPENSABLE 

• 
Ets DELZONGLE 166, rue de Fontenay 94-VINCENNÉS Tél. 32&-77-25 

DU LUNDI 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 contre remboursement -
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LES, MONTAGES' NUMÉRI·QUES 
MONTAGE D'ESSAIS 

DES NAND 

T ES différents circuits intégrés 
Ldigitaux (ou numériques) 
. NAND sont à 2, 3 ou 

4 entrées et groupés dans un 
même CI à 14 brÇ)ches à boîtier 
rectangulaire, par 4, 3 et 2, 
comme c'est le cas des suivants: 

SFC400E : 4 NAND à deux 
entrées chacun. 

SFÇ410E : 3 NA ND à trois 
entrées' chacun. 

SFC420E : 2 NAND à qua-
tre entrées chacun. 

Pour les expériences d'initia
tion, il est utile dé se procurer 
quelques Cl de chaque type. 
Chacun dans la . catégorie E (par 
exemple le 420E) qui est de prix 
très modéré, de l',ordre de quel
ques francs (moins de 5 F). 

Afin de pouvoir expéril1Ïenter 
de nombreux montages avec le 
même jeu de CI, 'nous recomman
dons l'emploi de supports de CI. 
Par la suite, on soudera les CI, 
lorsque les montages réalisés se
ront définitifs. 

Un montage de démonstration, 
assez spectaculaire, surtout dans 
un local d'enseignement, est celui 
de la figure 1, permettant 
d'essayer des NAND à 2, 3 ou 
4 éléments, montés en cascade 
et associés à des circuits té
moins, comme ceux décrits dans 
notre précédent article (ABC du 
H.P. de novembre 1973). 

On voit que quatre éléments de 
NAND, sont portés à des états 
dépendant des niveaux ° et 1 
appliqués . aux entrées AI' BI et 
CI du premier élément de NAND, 
du CI SFC4;lOE. 

10 On laisse toutes les entrées 
A" B, et C, du CI, en l'air, 
ce qui revient à les · ·porter au 
niveau 1. Il en résulte que le 
niveau de SI sera à zéro: SI = O. 
De ce fait, le témoin T, sera 
éteint. 

Comme SI est reliée à A2 de 
Clz, tandis que Bz de ce mëme 
Cl est en l'air, on a pour ce CI : 
A2 = 0 et B2 = 1 donc, S2 = 1 
et le témoin Tz s'éclaire. 

I! est clair que les choses se 
passeront encore de · la même 
manière pour S3 et S4,donc les 
témoins T3 et T4 , s'éclaireront ou 
s'éteindront, selon le tableau sui
vant : 

CIl : Al = 1, BI = 1, Cl = 1, 
SL = 0, T, obscur. 

donc dans Clz : Az = 0, 
Bz = 1, Sz = 1, T2 allumé, 

dans CIJ : ' AJ ;; l, B3 = 1, 
C3 = 1, D3 = .1 , S3 = 0, T3 obscur, 

et dans CI4 : A4 = 0, B4 = 1, 
S4 = 1, T4 aliumé. 

Passons à l'expérience sui
vante. 

lélément 
de SFC4l0E 

Al 
Bl 
Cl 

Inter ~1 

r 

2° On laisse deux entrées en 
l'air et une est mise · à la masse 
dans CIl ' Les résultat~ obtenus 
sont soulignés ci-après, 

CI{ : AI =0, BI = 1, C, =1, 
SI = 1, Ti allumé, . 

Clz : Az = 1, Bz = 1, 82 = 0, 
Tz obscur, 

donc dans CIz': A2 = 0, 
B·z = 1, S2' = 1, T?, allumé, 

CI4 : A4 = 1, B4 = 1, S4 = 0, 
TA obscur. 

On voit que les témoins T, et 
T3 s'allument, tandis que Tz et T4 
sont éteints, juste le contraire de 
ce qui s'est produit dans l'expé
rience précédente. 

Les deux expériences' 1 et 2, 
peuvent se « démontrer» avec un 
interrupteur disposé entre la 
masse et l'entrée B, de CI, : 
interrupteur ouvert expé
rience 1, interrupteur fermé = 
expérience 2. 

A noter que le montage de la 
:figure 1 ne fonctionnera que si les 
!quatre éléments CI, à CI4 sont 
légalement branchés au + et 

1 élément 
de 5FC 400 0 

54 SORTIE 

Fig. 1 

au - de l'alimentation, . de même 
que les quatre montages T,à T4 

des témoins (même alimentation 
de 5 V). Remarquons que CIl et 
CI4 étant des ' éléments de 
SFC400, on pourra très bien les 
prendre dans un même circuit 
intégré de ce type. 

L'expérience peut, d'ailleurs, ' 
s'effectl,ler aussi bien avec un seul 
CISFC400, dont les quatre élé
ments seraient utilisés. Dans ce 
cas, supprimer sur le schéma de la 
figure 1, les entrées Cl' C3 et 
,03' 

GENERALISATION 

Dans l'expérience 1, on a ob
tenu S, == 0, Sz = 1, S3 = 0 
et S4 = 1. Dans l'expérience 2, 
on a obtenu S, = 1, S, = 0, S, = 
1 et S4 = O. On arrive à la 
conclusion générale que si l'on 
monte ncircuits de cette manière, 
on obtiehdra, dans l'èxpérience 1 : 
A" B" ·C, '00' ~ 1, l'allumage des 
témoins pairs et l'extinction des 
témoins impairs; dans l'expé· 
fience 2 ; Al' BI' Cl , ... = 1 mais 
une seule ou plusieurs entrées à 
zéro (autrement dit tous les cas, 
sauf toutes les entrées à ,), allu
mage des T impairs .et extinction 
des T pairs. 

On dira que cette succession de 
N AND donne, à la sortie, dans 
une expérience, le contraire de 
ce qui a été obtenu. dans l'entrée: 
D'autre part, chaque NAND est 
un inverseur logique. Lorsque 
les entrées 'ne sont pas toutes à 
1, on a, à la sortie, l'état. 1. 
L'état 1 est ce complément i de 
l'état 0 et l'état ° est le complé
ment de l'état 1. 
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EXPERIENCE 3 

D'autre's expérience~ peuvent 
• être faites, en pratique ou « sur le 

papier )J, comme les suivantes : 
Partons de ' l'expérience 1 réa

lisée avec quatre éléments d'un 
CI type 400, selon le schéma de la 
figure 1; mais avec adjonçtion 
de deux interrupteurs Il et 12 
comme le montre la figure 2. 

Pour faciliter la recherche des 
. solutions, rappelons que l'état 0 
d'une sortie ne peut être , obtenu 
que si toutes les entrées sont à 1 
(ou laissées en l'air). Dans tous 
les autres cas, la sortie est à 1. 

Pour un élément NAND à 
deux entrées A et B, on a la 
table de vérité ci-après : 

Table 'de vérité 

NAND 2 entrées 

A B 5 

0 0 1 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 0 

Ceci remis en mémoire, on voit 
immédiatement que si 12 est 
ouvett, on retrouve les deux expé
riences précédentes : l'expérience 
1 avec Il ouvert et l'expérience 2 
avec Il fermé. ' , 

Restent donc deux expériences 
avec 12 fermé et UI ouvert ou 
fermé. 

Expérience 3 A : 12 fermé, Il 
ouvert. 

On a : AI = 1, BI = ,1, SI = 
0, TI éteint. 
A2 = 0, B2 = 0, 52 = 

, 1, Tz allumé. 
AJ = l, BJ = l, 5J = 
0, T J éteint. 
A. = 0, B4 = l, S4 = 
l, T. allumé. 

Fig. 2 
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L'expé'rience 3 A allume seule
,ment les témoins de rang pair, 
comme dans l'expérience 1. 

Expérience 3 B : 12 fermé, Il 
fermé. 

On a, dans ce cas : 
AI = 0, BI = l, SI l, Ti 
allumé. 
Az = . i, B2 = 0, Sz l, 
T2 allumé. ' 
A3 = 1, BJ= l, SJ = 0, T3 éteint. 
1\4="0, B. = l, S, = L T3 allumé. 

On voit que le cas 3 B est dif
férent des trois précédents, avec 
la succession des allumages de 
TI' T2 et T., seul TJ étant éteint. 
D'autres cas peuvent être imagi
nés en disposant un interrupteur 
IJ surBJ' un interrupteur 1. sur 
B4 et ,nous laissons aU, leçteur le 
soin et le plaisir de raisonner ou 
de ' réaliser ces expériences et 
même, d'inventer ' des applica
tions amusantes ou utiles, par 
exemple avec des lampes de cou
leur. Des jeux de société peuvent 
être créés ainsi. ' 

LA FONCTION ET (AND) 

II , apparaît com~e évident 
qu'un circuit ET soit réalisable 
avec un NAND suivi d'un NON. 
Ce dernier peut être réalisé avec 
un autre NAND, monté de façon 
à ce qu'i! ne fonctionne que 
comme inverseur. Lemoritage 
expérimental est donné à la ;fi
gure 3 et utilise, par exemple" un 
élément d'un SFC410E et un 
élément de SFC400E. En suppri
mant CI' on réalisera ce même 
montage avec deux éléments de 
SFC400E. 

Appliquons une tension de 'ni
veau 1 à A" B" C,.l. dans ce cas, 
si toutes les entrees de CIl sont ' 
à 1 (avec tension ou laissées en 
l'ait), S, est à zéro et A2 l'est 
aussi, 'tandis que B2, en l'air, est à 
1 donc S2 est à 1 et T s'allumera. 
II ,n'y a pas d'inversion pour le 
tout. Finalement, on voit que 1 à 

SORTIE 

! 

l'entree donne 1 li la sortie, ce 
qui est bien le comportement d'un 
circuit ET. 

Maintenant agissons autre
ment: laissons encore B" CI'" en 
l'air (on a des niveaux 1) et appli
quons li AI le niveau zéro en 
reliant AI à la masse par exem
ple, l'interrupteur n'étant pas 
indiqué, mais étant réalisé comme 
sur les figures , précédentes pour 

\ les montages expérimentaux de 
démonstration. ' 

On a alors: AI = '0, BI = 1, 
CI = 1... donc SI = 1 et par 
conséquent A2 = 1 et B2' C2". = 1 
aussi, étant laissées en l'air, donc, 
encore S, = 0 et la lampe de T 
s'éteint. La non-inversion est ef
'fectuée également car l'action de 
AI = 0 conduit à S2 = 0, ' donc 
le circuit est bieq un ET. 

Il faut toutefois comparer le 
niveau de l'entrée de' CIl sur 
laquelle on agit avec la sortie de 
CIz, aboutissant au témoin. Le 
1 li l'entrée donne alors 1 li la 
s'ortie et le 0 à l'entrée donne 0 
à la sortie avec un ET. 

LA FONCTION OU (OR) 

OU se traduit par OR en an
glais. Le NON OU se traduit, 
évidemment par NOT OR, en 
abrégé NOR, termes à retenir 
pour pouvoir consulter les docu- ' 
ments écrits en anglais, souvent 
en allemand et même ... en fran
çais. 

La fonction OU peut se réa
liser avec un montage comme 
celui de la figure 4. Ce montage . 
peut s'établir en utilisant trois 
éléments d'un . SFC400E ou 
toute autre ,combinaison de CI, 
parmi ceux cités o~ d'autres de, 
ce genre. 

Les trois CI sont évidemmènt 
des N AND, mais leur ensemble 
crée la fonction Ou. 

En èffet, trois cas sont possi
bles au sujet du niveau des en-

trées de CIl et CI2 : A, et' A 2 

sont à 1 (ou laissées en l' air) ; 
AI et A z sont l'un à 1 (ou laisse es 
en l'air), l'autre à zéro, les entrées · 
non citées BI et B2 sont en l'air" 
donc à 1 dans tous les cas. Consi
dérons chaque cas séparément et 
utilisons les' connaissances éta
blies précédemment : 

Cas 1 : AI =0, BI = 1, donc 
SI = 1; Az = l, Bz = 1, donc 
S2 = O. ' 

Ensuite: AJ = SI = l, BJ = 
S2 = 0 donc SJ :::S;-:Sz = 0 = 1, 
et il est clair que l'on a aussi : 
SJ = AI·A2 == 1 dans le cas 
présent. 

Cas 2 : AI = l, Az= O. C'est 
la reproduction du cas 1 avec 
AI et Az permutés (avec bien 
entendu B, = 1 et B2 = 1). 

Cas 3 : AI = 0, A2 = O. On a: 
AI 0, BI = 1, SI = l. 
Az = 0, B2 = l, S2 = 1. 
AJ = SI = 1, B;= S2 = 1, 

SJ = 0 donc S3 = A;J\2 = L 
La formule SJ = ~z ~st 

donc valable dans tous les cas 
et se vérifie aisément, comme 
nous vènonsde le faire. 

D'autre part, la fonction OU 
est obtenue d'un circuit qui donne 
à la sortie un signal S = X + Y. 

Le signe + dans un OU se, 
justifie par le fait que 5 prend le 
signe ' obtenu par additions logi
Ques èomme suit : deux , 0 don
nent 0 (exemple ' 0 + 0 = 0, 
ensuite: 0 + 1 = 1. 1 + () = 1). 
En algèbre de Boole, deux fois 
l'état l, c'est encore l'état 1. Fi
nalement, pour un OU (OR), on 
a toujours l, sàuf si les deux 
états sont à zéro : 0 + 0 = 0 ;, 
o + 1 = 1 ; 1 +0 = 1 ; 1 + 1 = 1. 

La barre indique égalemènt 
l'inversion du signe du niveau 0 
à l, ou là zéro. ' 

On démontrera que l'on a, 
d'une manière certaine : 

X + Y=X.Y 
Quatre cas : X = 0, y = O. 

Cela donne 1 + 1 = 0.0 = 1. 
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x = 1, Y = O. Cela donne 
0+1=ü.ï=1. 

X = 0, y ' = 1. Cela donne 
1 + 0 = 1.0 = 1. 

X = 1, Y = 1. Cela donne 
o + 0 = 1.1 = O. 
, La formule à retenir X + Y = 
X.Y est donc vérifiée et· même 
démontrée, car tous les cas des 
valeurs de X et Y ont été consi
dérés. 

A vec le montage de la figure 4, 
faisons X = AI et Y = A2• La 
sortie 83 donne A I .A2 c'est-à-dire 
= Al + A2. Le circuit est donc 
un OU (en anglais OR). 

De même, si aux entrées de 
1 et 2, points Al et A2 on appli
que les niveaux Al et A2' la 
sortie donnera AI .A, = A, + Az. 
~n eff~ Al.Az = AI + Az = 
Al + Az = Al + A2• 

La fonction NON OU = NI= 
NOR demande l'emploi d'un in
terrupteur donnant à la sortie 
l'opposé de ce que donne la fonc
tion OU (OR). Pour réaliser la 
fonction NI (NOR), il suffira, 
par exemple, d'utiliser un circuit 
NAND monté en inverseur 
(comme CIl ou CI2 de la fi 
gure 4). De ce fait, en S3 on 
aurait X + 'l, par exemple et à 
la sortie de l'inverseur X + Y = 

X + Y = Al + A2• 

Voici ce montage à la figure 5. 
Vérifions qu'il est un NOR avec 
Al = 0, A2 = O. Il faut trouver 
à la sortie Al + A; = 1. 
. En effet, on a successivement: 
Al = 0, BI = 1 donc SI = 1. 
De même . S2 = l donc S3 
A. = 0 'et finalement S4 = 1 = 
Al + A2• 

La vérification se fera aussi 
dans les cas particuliers restants : 
Al = 1, A2 = 0, Al = 0, A2 = 1 
-::t Al = 1, A 2 = 1. 

Les témoins des figures 3 et 4 
confirment les résultats de l'ana
lyse du fonctionnement des cir
cuits. 

On voit que tous ces montages 
se basent sur le passage d'un 
transistor de l'état de blocage à 
celui de conduction. L'étude élé
mentaire des circuits numériques 
n'est donc pas très difficile, mais 
il faut avoir une bonne mémoire 

. pour savoir quel est le compor
tement de divers circuits tels que 
ET (AND) OU (OR) NONET 
(NA ND) NI (NOR), inverseur 
et quelques autres que nous étu
dierons ci-après. Commençons, 
par exemple par un , des multi
vibrateurs bien connus de nos 
lecteurs, le multivibrateur bista-' 
ble que l'on utilise aussi dans 
quantité de montages autres que 
ceux numériques. 

BISTABLE R-S 
REALISABLE 

AVEC DES NA ND 

Normalement, il existe des C~ 
contenant des blstables tout mon
tés, mais on peut aussi, dans le 
domaine expérimental surtout, 
réaliser des bis tables (dits aussi 
bascules ou basculeurs) avec deux 
NAND, pris par exemple dans un 
CI en comportant plusieurs. Le 
plus avantageux est le « 400 » car 
il contient quatre éléments ce qui 
permet,. si nécessaire, de réaliser, 

' comme le montre la figure 6, 
deux bistables ou un bistable as-

. socié. à d'autres montages utili
sant ces deux NAND. A noter 
que pour réaliser un multivibra
teurbistable,. des NAND à deux 
entrées chacun sont tout indiqués, 
d'autres entrées seraient super
flues. 

Le schéma de la figure 5 per
met de reconnaître les deux cou
plages croisés propres aux mul
tivibrateurs. Il n'y a pas de 
condensateur dans les liaisons, 
ce qui caractérise un bistable. 
Dans celui de la figure 5, on 
remarquera la présence de deux 
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entrées S et R pratiqu6es sur les 
entrées disponibles des NAND, 
les autres ayant été utilisées par 
ces couplages avec les sorties des 
NAND opposés. En numérotant 
1 et 2 les deux NAND, l'entrée S 
sera sur le NAND 1, la sortie Q 
sur le même, l'entrée R , sur le 
NAND 2 dont la sortie sera Q 
(lu Q barre, rappelons-le). 

Comme pour tous les bista
bles, lorsque l'une des sorties est 
dans un état (0 ou 1) l'autre est 
dans l'etat opposé (respectivement 
1 ou 0). 

Lorsque les deux entrées du 
bistable S et R sont en même 
temps à l'état 1, le bistable est 
prêt à fonctionner. Il y aura alors, 
certainement, une des sorties à 
l'état 1 et l'autre à l'état zéro, 
donc deux possibilités : Q = 1, 
Q = 0 ou Q = 0 et Q = 1. 

Il suffira d'appliquer sur une 
des entrées S ou R, une tension 
nulle sur S pour que le bistable 
ait les états opposés aux sorties : 
Q, par exemple passe de l'état 0 
à l'état 1, tandis que Q passe de 
l'état 1 à l'état O. Si, toutefois, 
cet état existe lorsque l'entrée S
est mise à la masse (c'est· à-dire 
au niveau zéro), le bistable ,reste 
dans . l'état où il se trouve aux 
sorties. 

Expliquons cela plus méthodi
quement afin que l'on retienne 
ces données de fonctionnement . 

1° S et R sont en l'air, donc 
aux états 1. Les sorties Q et Q 
sont dans des états opposés, mais 
on ne peut pas savoir lequel est 
à zéro et lequel est à 1. De ce 

. fait, deux possibilités : 
Ca) : Q = 0 ; Q = l ' 
Si l'on amène S à l'état 0, il 

Y a basculement et on obtient : 
Q = 1, Q = 0 
Q = 1, Q = 0 
(b) : Q = 1; <J = O. 
Si l'on amène S à l'état 0, il 

ne se passe rien à la sortie et il 

y a confirmation de l'état exis
tant donc : 

Q = 1, Q = 0 
En règle générale, on peut donc 

dire que si les deux entrées S 
et R sont à l'état 1 (en l'air), le 
multivibrateur bistable est, à la 
sortie dans un état quelconque et 
l'application d'un signal 0, sur 
une entrée libre, par exemple sur 
S, amène ou confir me la sortie 
correspondant' à l'état opposé 1, 
ce qui est d'ailleurs le ~ropre d'un 
NAND qui est inverseur, remar
que permettant de retenir ce mode 
de fonctionnemènt. ' 

L'examen du système de la 
figure 6 permet de voir que le 
montage est absolument symé
trique et si S correspond à la 
sortie Q, R correspond à la sortie 
(J, mais les deux « lignes» hori
zontales sont permutables. Un té 
moin peut être placé à la sortie Q. 
Il s'allumera si Q est à l'état 1 
(donc ' sLcet état existait d'avance 
ou s'il a été provoqué par S à la 
masse) et il s'éteint si Q = O. 

Un témoin à la sortie Q n'est 
pas nécessaire, car il indiquerait 
constamment le contraire de ce 
qu'indique le témoin monté à la 
sortie Q , E n d ésignant par S et Q 
une des « lignes» du montage, 
on dira que le basculeur est dans 
l'état travail si Q = 1 (donc par 
hasard ou en faisant S = 0). 

Si le basculeur est dans l'état 
travail, on l'amènera sûrement à 
l'état opposé nommé état repos, 
par le moyen évident: en metttant 
['entrée R à zéro. 

. Signifient la même chose : 
X = 0, X à la masse, X à l'état 0 
et X au niveau 0, et d'autre part: 
X = 1, X « en l' air)J, X réuni à 
une tension fixe suffisante pour 
obtenir le niveau l , et X au ni
veau 1. On dit aussi niveau lo
gique ° ou 1. 

Lorsque T est branché en Q, 
l'état travail correspond à Q, = l , 
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donc à l'allumage de la lampe 
du témoin. Lorsque le bistable 
est à l'état travail, il sera amené 
à l'état repos (voir plus haut) en 
faisant R = O. Si le bistable est 
déjà à l'état repos, l'action R = 0 
n'y changera rien, tandis qu'en 
faisant S = 0, le bistable passera 
à l'état travail. Les entrées Set R 
sont donc des commandes d'un 
bistable, permettant de faire pas
ser ce montage d'un état à l'état 
opposé. Un montage expérimen
tal avec plusieurs démonstrations, 
permettra d'assimiler rapidement 
ce qui vient d'être indiqué ci
dessus. Le passage d'un état à 
l'autre d'un multivibrateur bista
ble se nomme basculement et cela 
justifie les noms de bascule ou 
basculeur, donnés à ce montage. 
Ces basculements évoquent la ba
lance. 

REALISATION PRATIQUI:. 
DES MONT AGES DECRITS 

En raison de leur · simplicité, 
due principalement à l'emploi des 
circuits iiltégrés, il est assez facile 
de les réaliser matériellement et 
ces réalisations se feront .très ra
pidement en faisant appel à un 
procédé habituel ' de montage à 
la portée de tous : platine im
primée, platine isolée avec ou sans 
trous, platine Veroboard à lignes 
inétallisées de tro us. 

Pour passer à la réalisation, il 
faut connaître les dimensions des 
composants utilisés dans ces 
montages en projet. 

On a donné aux figures 2 et 7 
du précédent ABC, les brochages 
des boîtiers de circuits intégrés 
« 400 » et « 4 10». Ce brochage, 
le CI étant vu de dessus (donc 
le point 1 à gauche du repère) 
est valable aussi pour les supports 
vus de dessus, c'est-à-dire avec 
les « troUS» vers l'observateur. 

A la construction, que l'on 
monte le Clou son support cor
respondant. le montage est exac- ' 
tement le m~me, car les broches 
à souder du support sont çlispp-' 
sées, comme les broches à souder 
du CI. 

Les avantages de l'emploi du 
support ont été indiqués précé
demment. 

Voici à ; la figure 7, les bro
chages des CI 400 et 420, sans 
indication de leur contenu. A gau-
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che, vus de dessus, à .droite vus 
de dessous. Les dimensions qui 
nous intéressent sont : 

(a) Distance entre deux bro
ches voisines :' 2,54 mm = 1/10 
de pouce (1 pouce = 25,4 mm). 
En anglais : inch. 

(b) Distance entre lçs deux li
gnes de broches: 3. 2,54 mm = 

7,62 mm = 3/10 de pouce = 
3/10". 

Les mêmes distances sont va
lables pour les deux faces des 
supports, la face inférieure avec 
broches à souder et la face su
périeure à trous pour l'entrée du 
CI correspondant. 

Sur les CI et sur les supports, 
il faut compter, approximative
ment, 1 mm environ de plus pour 
le boîtier en matière isolante (di
mensions dl' d2) donc, le support 
ou le CI aura un encombrement 

, de n. 2,54 + 2 d2 en longueur et 
3. 2,54 + 2 dl en largeur, avec 
dl = d2 = 1 mm environ. 

Exemple : lians les cas des 
« 400 ». « 410 », « 420», les bOÎ
tiers sont à 2.7 broches, donc, 
n = 7 et si dl = d2 = 1 mm, 
l'encombrement du CI ou de son 
support sera, au maximum, de : 

Longueur 7.2,54 + 2 = 17,78 
+ 2 = 19,78 mm max. 

Largeur 3.2,54' + 2 = 7,62 + 
2 = 9,62 mm max. ' 

Sur les modèles de supports, 
nous avons relevé, en effet, les ' 
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dimensions suivantes : longueur 
19 mm, largeur 9,5 mm. 

Pratiquement, sur mie platine, 
on réservera un emplacement de 
20 x 10 mm pour chaque CI 
ou son support. 

Entre deux Clou deux sup
ports, s'il n'y a pas d'autres com
posants, comme c'est le cas de 
certains des montages décrits, la 
distance entre deux exemplaires 
pourra être la plus petite possible 
pratiquement, par exemple un CI 
ou un support tous 'les 22 mm 
(en longueur) ou, s'ils sont en 
ligne, distants de 1 ou 2 mm, 
Comme on le montre à la fi
gure 8. On comptera, au maxi
mum : d = 20 mm, c = 10 mm, 
et au minimum : a = 2 mm, 
b=2mm. 

Pour la commodité du câblage, 
on pourra prendre a et b beau
coup plus grands par exemple 
10 mm. 

MONTAGE SUR 
PLA TINE IMPRIMEE 

Les expérimentateurs ayant la 
possibilité de réaliser eux-mêmes 
des platines imprimées, pourront 
effectuer d'excellents exercices 
pratiques dans cette technique, 
en les réalisant pour la construc
tion des montages numériques (di
gitaux), aussi simples que ceux 
décrits jusqu'ici. A défaut de pla
tines imprimées, un montàge ra-

pide et d'excellente présentation 
se fera sut des platines Vero
board. 

En raison des écartements en 
module de 2,54 mm des CI, on 
devra utiliser les platines Vero
board etablies pour ce mopuJe, 
dont nous donnons une fraction 
de sa surface vue de la face 
cuivre, à la figure 9 (platines 
MIO, F6, M3, M23). 

Les trous sont disposés à des 
distances de 2,54 mm, dans les 
deux directions, ce qui COi'ltribue 
à son quadrillage en module de 
2,54 mm, dont les trous marqués 
1 à 7 et 8 à 14, seront tout 
prêts à recevoir un Clou un 
support à 14·,broches. Avec deux 
tours de plus, on pourra fixer un 
Clou un support à 16 broches. 

La dimension « longueur» du 
CI doit être perpendiculaire aux 
lignes métallisées Ll à L 1 afiri 
que les broches qui se suivent 
soient isolées entre elles. 

De plus, entre la « colonne »' 
des broches 1 à 7 et celle, des 
broches 8 à 14, il ya des trous 
a. b. c... u qui ne , seront pas 
utilisés. li faudra, évidemment, 
isoler les points 1 et 14, 2 et 13, 
3 et 12... 7 et 8 en fraisant une 
colonne de trous. par exemple-Ies 
trous a, c, e, .g ... m ou la colonne 
de trous b. d. J. .. n. ou les deux 
colonnes. 

Selon ' les èas, on ne fraisera 
pas ces trous de la colonne o. 
p, q... u, ni ceux de la colonne 
non indiquée, à gauche de la co
lonne des trous 14 à 8, car ces 
trous serviront de points de 
contact avec les broches du CI 
ou de son support. 

Par « fraiser» on entend enle
ver par fraisage, la métallisation 
qui entoure ce trou . de façon à 
couper la métallisation de la ligne 
en cet endroit. 

Au lieu d'un fraisage, on 
pourra aussi bien' agrandir le trou 
jusqu'au diamètre suffisant pour 
interrompre la métallîsation de la 
ligne en cet endroit. ' 

Sur la platine considérée, un, 
trou de 2 mm conviendra, mais 
pas plus grand. A la figure 10, 
on montera un CI sur une pla
tine. Le CI est vu sur la face 
« cuivre» de la platine « de des
sous», donc avec le point 1 à 
droite de l'ergot. 
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RECEPTEUR 
SP 600 

APPAREIL DE TRES HAUTES PERFORMANCES 
6 gammes : de 540 Kcs à 54 Mcs 

1· de 540 Kcs à 1,35 Mes - 2° de 1,35 à 3,45 Mes • 
30 de 3,45 à 7,4 Mes· 4° de 7,4 à 14,8 Mes · 5' de 
14,8 à 29,7 Mes • 60 de 29,7 à 54 Mes. 
Sensibilité de : 0,3 à 0,7 l'Y. 
Double changement de fréquence MF sur 3955 et 455 Kcs 
20 Tubes miniatures et NovaI. Secteur: de 90 à 270 Y. 
ETAT IRREPROCHABLE. PRIX TTC fRANCO :2 43'0.,00 

RECEPTEUR 
DE TRAFIC 

BC 312 

Couvre de 1 500 
Kc/s à 18 Mcj s 
en 6 gammes. 
10 tubes : 10 HF 
6K7 ; 20 HF 6K7. 
Oscillatrice 6eS. 
Détectrice 617 • 
10 MF 6K7 . 2° MF 6K·'. Détectrice AVC BF SR7 • 
BFO 6C5 • BF 6F6 valve 5W4GT. BFO. Alimentation 
secteur 110·220 V incorporée. LIVRE EN PARFAIT ETAT 
DE MARCHE ET DE PRESENTATION. AVEC .NOTICE EN 
FRANÇAIS. PRIX .. 600 F + port 25 F 

RECEPTEUR DE GRAND TRAFIC 
TYPE AME RR 10 B 

COUVRE DE 1,5 à 
"flO MH. en 7 

GAMMES 
Double changement 
de fréquence. 1 400 
et 80 kHz. 
Sélectivité .3 posl. 
tions : l, 2 et 
6 kHz. BFO étalonné 
de 0 à 2 500 Hz. . 
CAlIBRATEUR: 100 
et 2 000 kHz. Accord 

. d'antenne. HP de 
contrôle. Sortie HP 

3 il el casque 600 n. Alimentation secteur réglable 
de 100 â 240 Y. 18 tubes série « Miniature ", 7 broches .. 
Sensibilité inférieure à 1 l'Y. Dimensions: 5OOx420x3!36 
mm. Poids : 47 kg. EN PARFAIT ETAT DE FONCTION. 
NEMENT. PRIX : 1 950 F + port 30 F. 

RECEPTEUR BC 652 A 
Ce récept~ur très' sensible 

comprend 2 GAMMES 
1. • de 2 . à 3,5 ·Mc/s. 
II. • de 3,5 à 6 Mc/s. 
1er étage HF 12967. 
Osclllatrice I:!K8 • Moyen· 
ne fréquence de. 915 Ke/s 
à 3 étages: 2 x 12SK1 et 
12C8 - Détection et BF: 
12SR7 et 6Y6 • BFO;, 12K8. 
En outre ce récepteur com· 
prend un générateur mar· 
queur à quartz (tubes: 
2 x 6SC7et 6K8) permettant 
un repère tous les 20 Kc/s. 

SANS ALIMENTATION : PRIX .. .. ..... .. . 200 F 
AVEC ALIMENTATION SECTEUR 110·220 VOLTS : 
PRIX ...................... 300 F + port 15 F 

RECEPTEURS BC 603 

Couvre : de 20 à 28 Mes • 3 X 
6AC7 • 6CS • 2 x 12SG7 • 6H6 • 
2x 6SL7· 6Y6. Réception par 
10 fréquences préréglées ou par 
accord cont inu. Fourni avec le 
schéma. 
PRIX sans alimentation '7'0,00 

Avec alimentation secteur 110· 
220 Y. Transforme en AM·FM. 
Règle en parfait état de fonc· 
tionnement. 
PRIX 1'7''0 Ji T.T.C. + part 15 F 

RECEPTEUR AME 7G-1680 - 7 GAMMES 
de ftês gronde c10sse 

Dimensions : 800 x 500 x 350 mm 
1 • de 1,7 à 2,7 Mes 1 5· de 8,3 à 
2 • de 2,2 à 3,7 Mcs ~ d 13 7 à 24 
3 • de 3,4 à 5,5 Mes ". e. , 
4 • de 5,1 à 8,8 Mes 7 • de 23 à 40 Mes 

Sensibilité HF == 0,5 JJ. V • Double changement de fré· 
quence 80 et 1 600kcs • HF 2 étages = 6AM6 - 6BA6 

.• 1er changement: 6BE6 • 6AU6 • MF 1 600 Kcs = 
• 2<> changement : 6BE6 • 6AU6 • MF 80 Kcs = 6BAS • 
BFO''';' 6AUS • Détection et BF '" SAT6 • SAOS • 
Sort.les en 600, 1 500 et 3 a • Petit HP de contrôle • 
VCA =d' 6BA6 - 6Al5 • Limii ... r de parasites = 6AL5 
• S·mètre • Œil magique' 6AF7 • filtre à .quartz et 
sélectivité variable • Alimentation 2 x 5Y3 et 062 • 
Aiimentation 110/220 Y. 
Appareil irréprochable . livro en parfait état do marche. 
Poids : 65 kg. PRIX TTC (port 35 FJ ...... :1 l>iO<O,OO 

'lOT IMPORTANT DE TUNERS 
UI1F A TRANSISTORS 

, Alimentation 12 Y 
Modèle à CY ................ 3 '0,00 ~ + port 5 F 
A présélection à touches ...... '10,00 

BOITE DE 80 QUARTZ FT 243 
Pour BC .620. De 5706,67 kHz à 8340,00 kHz. Fréquence 
entre chaque quartz 33 kHz d'espacement. Prix de la 
boite, T.T.C. ................ 34,00 FRANCO : 40 F 

BOITE DE 120 QUARTZ FT 243 POUR BC659 
De 5 675 kHz à 8 650 kHz. Fréquence entre chaque 
quartz 25 kHz d'espacement. 
Prix : Les 120 pièces .. 1000,00 FRANCO : 100 F 

QUARTZ FT 243 DISPONIBLES 
8000 • 8025 . ' 8050 • 8075 • 8100 • 7000 • 7025 • 7050 • 
7075 • 7100 • PRIX UNIT. 10 F FRANCO. 
SUPPORT POUR FT 243 ...................... 1,50 
SUPPORT DOUBLE FT 243 .. ...... .......... 2,50 

BOITE DE 1 00 QUARTZ DC35 pour SCR54 
Fréquence de 1 690 à 4 440 kHz • Espacement entre 
Ghaque quartz de 15 à 30 kHz. Prix .... 48,00 T.T.C. 

FRANCO: 55 F 

QUARTZ He 6 U 1 000 kHi .. 35,00 
QUARTZ 100 kHz support ·octal. Avec thermostat 30,00 
QUÂlITZ " Mlt,IJATURE " 38,666 MHz ....•••... 30,00 

FERS A SOUDER « THUILLIER » 

MONOTENSION • 110 QU 220 V. Disponible en 35 W 
ou '48 W ou 62 W et 2 panes de rechange. ' 
PRIX .. . ...... , . . . .. .. .. .... 25 F avec 3 panes 
En 100 W - Prix .......... 41 F de rechange 
En 150 W • Prix .••..••••. 48 F + port 2 F 
B.ITENSION • 110/220 V. Disponible en "18 et 62 
PRIX .. :..................... 3·5:F + port 2 

RESISTANCES DE RECHANGE 
35 W ou 48 W ou 62 W en 110 ou 220 Y ...... 10,00 
48 W ou 6~ W bi·tension. 110/220 Y .... ..... . 13,00 
Pour ·100 W ' -.i 110 ou 220 Y .................. 12,00 
Pour 150 W • 110 . ou 220 V ........... ........ 13,00 

Nous vendons toutes les pièces 
de rechange pour nette marque 

SOUDURE RADIO 1er CHOIX 
el 10/10 • Bobines de 250 g .................... 10 F 

S.A.R.L. au capital de 50.000 ' F 
.RADIO - APPAREILS DE MESURE 

131, boulevard Diderot - 75012 PARIS 
METRO : NATION • Tél. : .307·62·45 

PAS DE CATALOGUE 
(Voyez nos publicités antérieures) 

PAS D'ENVOI CONTRE REMBOURSEMENT 
EXPEDITION: Mandat ou chèque à la commande 

C.C.P. 11803.09 PARIS 
Les Commandes Inf'rleures à 20 F 

peuvent être payées en timbres·poste. 
FERME DIMANCHE ET JOURS FERIES 

OUVERT : 9 à 12 heures • 14 à 19 heures 

PRQFESSIONNEL 2 000 Q 
équipé d'insonorisateurs "'OUJ,lêS . 

l'oida ; 500 g. PRIX ; 5() F 

+ port 5 F. Meme modèle que 

ci·dessus mals en 600 n. 
PRIX t.T.C . . , 40 F + 5 F port 

CASQUES DE SURPLUS 
. .. .. .. .. .. . . .. . . . .. .. 25 F + porl 3 F 

COMBINES TELEPHONIQUES 
À PASTfL,LE AUTOGENERATRICE 
Avec deux "combinés et une ligne de deux 
fils vous faites une installation télépho· 
nique. Utilisations pOSSibl es : appartemellt~ 
magasJ,ns, chantiers , ateliers , installations 
d'antennes télé . 
Une affaire! qui peut servir de mic'ra (lU 

d'écouteur, 70 Q . 
LA PAIRE .... '7',5,00 T.T.C . + port 5,00 
PIECE ........ 3'7',00 T.T.C. + port 5,00 
La pastille seule, pièce 15,00 T.T.C. T 
Dort 2.00. 

PETIT HAUT·PARLEUR 
o 60 mm .. épais. ; 25 mm - im· 
pédance : 10.n avec transfo de· 
sortie . P. : 45 Ka . S. : 10 Q . 
Poids : 12 g . Prix en emballage 
d'origine 1> F T,T.C. + port 2 F. 
Peut être utilisé sur TALKIE·WALKIE 
en Micro ou en Haut·Parleur. 
Par 10 pièces franco 40 F T.T.C. 

PETITS MOTEURS 
ASYNCHRONES 6 W 

Avec démult; 2 tr/mn . Pds : 350 g. 
En 110 volts .. 15 F 
En 110/220 volts 17 F 

+ port 3 F 

PETIT MOTEUR 
SYNCHRONE 220 V - 3 W 

avec démultipl icateur 
. 1 T 1/4 minute 

Poids: 125 g 
PRIX TTC .... 1.2,50 + port 2 F 
Par la : PRIX .... 100 F Franco 

PETITS MOTEURS CONT~NIJ 
M9dèle 1 : 5/7 V. 0 30 x 35 mm. Axe 0 2 mm. 

Consommation: 100 mA 
PRIX ......... .. ........... 10 F T.T.C. + port 2 F 

Modèle 2.: 9/12 V. 0 32 x 24 mm. Axe 0 2 mm. 
Consommation : 30 mA 

PRIX ...................... 10 FT.T.C. + port 2 F 

FER A SOUDER «WELLER» 
220 volts • 25 watts 25,00 

PISTOLETS-SOUDEURS 
{{ G' "'lMASTER » 
_220 volts· 150 watts 

Prix .......... 39,00 

BO'IT~S .CIRCUITS CONNE.CTION~ D:E .. C. 
Pour montages 
d'essais SANS 

SOUDURES 
Boite 7U contacts 

Réf. BB 011 
PRIX: 70 F T.T.C. 

Boite 208 contacts 
Réf. 8B031 

PRIX 150 f T.T.C, 
Support adaptateur pour circuits Intégrés 

pour boîte BB 031 . 
Pour CI 16 broches· Prix 60 F T.T .C. 

Paur ' CliO broches T05 • Prix 60 F T.T.C. 
PRIX FRANCO 

SELFS DE CHOC 
Type R 100· 2,5 mH· 45 a . 125 mA ... . 
Type R 152 • 4 mH • 10 .Q • 600 niA .... .. 
Type CHOC 1 • 5 mH • 7012 • 1 A ...... . 
Type CHOC 2 • 0,8 mH • 1 il . 1,5A .. .. 

GAINES THERMO-RETRACTABLES 
Prix au mètre 

5F 
~5 F 
~F 
30 F 

o 26 mm ........ 8 f ' . 0 14 mm 
o 22 mm 6 F • 0 7 mm 

.. .. ...... 5·f 
3 F 

l2l 10 mm 4 F • 0 5 mm .......... 2 F 
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CONTROLEUR PEKLY « CONTALT 70 " 
VOlTMETRE 

Continu et alter
natif . 10 kil/V. 
Prècisioll : 1.5 0,. 
0.12 - 3 • 6 • 12 • 
30 • 60 . 120 . 
300 • 600 volts . 
INTENSITES: 
Continu et alter
natif. 
120·600 ,.A . 1.2 . 
3 • 6 • 12 • 60 • 
300 mA • 1.2 • 6 
ampères . 

OHMMETRE : 0 il 1 kil . II a .100 k\l 
CAPACIMETRE : de IllO pF il 10 nF • de 10 nF 
à 1 11F • de 1 tIF à 10 I.F. 

APPAREILS REVISES DE SECONDE MAIN • EN PARFAIT 
ETAT. PRIX, .. .... , .... ". . .. . .... .... . 190 T.T.C. 

ACCESSOIR,ES EN COFFRET POUR .. CONTAlT 70" 

C\lmprenan,t ; 1 boite de rèsistances permettant les 
lectures de 1200 et 3 000 V. 2 shunts pour courant 
continu de 12 et 30 ampères. 
1 PINCE STANDARD AMPEREMETRIQUE rapport 1( 1000. 
PRIX DU COFFRET COMPLET . ,.... ........ ...... 70,00 
PRIX DE l'ENSEMBLE 
COFFRET ET CONTROLEUR ... ... 240 franco T.T.C. 

DIVER$ 
Détect .... r de métaux .... .. . .. .... . . .. . . . . . . .... 365.00 
TOS-mètre SWR3 . .. . .. • • . . .. .... . . . . . . .. . .... 100.00 
TOS-mètre SWR100 .. , , . .. .. ...• , .. , ... . ...... 170.00 
Wattm6tre FS5 . .. , . .... ... . .... . . .. . ....... . . 220.00 

, Manipulateur morse SK100 .... . . . ...•.. . . . . .. .. 154.00 
Générateur HF« VOe2 ... . .... .. . . ......... . ... 416.00 
Contr6leur Pekly type 89· 10 kON .......... •. •.. 360.00 
Contr6leur ~ekly type 897 • 40 kO/V . . . . . .. . .. .... 445.00 
Contrôleur PeklV type 898 - 100 kO/V ...... . ...... 565.00 
Interphone secteur - la paire . ... . ....... ..... . .. . 260.00 
Alimen18tion stabilisée 0,24 V, 1.5 A . ... .. • ..... . . 208.00 

CONTROLEURS UNIVERSELS 
Cortina 240 F 1 VOC 20 .. .. .. .... 145 F 
Mlnor ....... .. . . 

179 F '1 315 F 
VOC 40 ... .. .. . .. 165 F 

2000 Super .. ... .. . VAO .. ....... .. ... 115 F 
Record ...... .. . .. . 

245 F 1 190 F 
CM1 ..... ...... .. . 162 F 

CDA 21 ......... . CDA3 ..... ... .... 70F 
CDA .2O ......... . 145 F 

245F 
1211 F 

CDA 6 ..... .. .. .. . 81 F 
.Centr1Id 819 .. .. .. CDA 7 ...... .. .. .. 94 F 
VOC 10 .... .. .. .. +' port 5 F par 

• ALIMENTATIONS TYPE .. MUST» 
Secteur 111)·220 V • Sorties : 6 et 9 V • 
400 mA en continu . PRIX, : 40 F + port 5 F 

TYPE. ElOWI » 
Secteur 110-220 V • Sortie réglable de 
6 à 12 V . 300 mA en continu. S18' 
bilisé. PRIX . .. . '12 F + port 5 F t 

TYPE DT 124 D 
Secteur 110/ 220 V - Sortl.s : 4.5 • 
6 • 9 V en continu • 400 mA. 
PRIX T.T.C ... .. 43.00 + 5.55 port , , 

ANTENNES GROUND-PLANE 27 MHz 
MODELE NEUF • Tube alu en 27 MHz. 
PRIX ................. . 146.00 T.T.C. + port 15 F 

PETITE ANTENNE TELESCOPIQUE 
(Rechange de 8C 6111 laiton cadmié 

Poids: 75 g • Repliée: 0.37 • Déployée 1.15 
PRIX . . 5 F + 2 F PAR 10 PIECES .. 40 F Franco 

TA 60 

ANTENNES TELESCOPIQUES 
AN 29 . • POIDS: 900 9 

Repliée : 0.40 m • Déployée : 3.90 m 
PRIX : 30 ,F + port 5 F 

TH!RMOSTATS D'AM8IA",e~ 

TA 80 C 67 U 

Commande de régulation de température pour radia· 
teurs électriques. chaudières à gaz et à mazout, etc . 
Réglages entre 6 et ' 28° C. Pouvoir maxi de coupure 
en 127 V /12 A • 220 V /10 A . Ecart entre coupure 
et enclenchement 0.50 C. 
TA 80 · ~ Dimensions : 80 x 58 x -40 mm. 
PRIX ,T.T.C .... ...... .......... .. . 33 F + port 4 F 
TA 60 : Avec thermomètre de contrôle Jncorporé. 
Dimensions : 110 x 55 x 35 mm. 
PRIX T.T.C. ...... ........ ..... .. . 45 F + port 4 F 
C' 67 U : Dimensions : 96 x 54 x 40 mm. 
Contacts inverseurs. 
PRIX T.T.C .. ...... : .. .... ...... .. 42 F + port 4 F 
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TRANSISTORMETRE 662 

pour TOUS TRANSISTORS 
PNP - NPN et DIODES. 

Cet appareil doit ëtre jumelé 

à un contrôleur universel 

ou un milliampèremètrll . 

Dlm. ; 140 x 115 x 40 mm , 

PRIX 96 F T.T.C. -+ port 4 F 

TRANSISTORMETRE RO, 752 
Pour essais TOUS TRANSISTORS PNP • NPN • DIODES 
et ZEN ER jusqu'à 6 V (courant de déclenchement des 
~HYRISTORSJ. Forme pupitre. Dim. : 170 x 130 x 80 mm. 

RIX .. ... : .. .. ..... ..... 250 F T.T.C. + port 6 F 

.APPAREILS DE MESURES A ENCASTRER 
FORMAT 75 x 75 mm 
Type à cadre mobi le 

50 l,A .. 55 F • 100 IJ,A .. 50 F 

VU·METRES FORMAT 75 x 75 mm 
- 10 dB à + 6 dB - 600 li 

Réponse de 20 à 20 kHz 
PRIX ... ....... 40 F + port 2 F 

TA 3EC~ELLES. 15·150·250 mA. FORMAT 75 J( 75 mm 
Fourms avec les. shunts. PRIX: 38 F + port 2 F 

GALVANOMETRE MINIATURE 
A ENCASTRER 

- 150 0 .. Cadran 

de 

APPAREIL DE MESURES 
A ENCASTRER 

FERROMAGNETIQUE 

Dimensions : 71 X 55 mm. 

F 

En 5 ampères . . . .. . . . .. 25,00 
En 30 volts ........ .. .... 25,00 

Pour la mise en route et 
la coupure automatique du 
courant. Cadran gradué 24 h. 
Secteur . 110/220. 
Dlm. 1 35x94x70 mm. 

Modèle 10 A. PRIX Tre. 
83F + 6Fdeport. 

'1' port 2 F 

PROGRAMMEUR « CHROMATIK » 

Permet en 24 . h : l, 2 ou 3 ~ 
coupures ou mises en fonction- ml] 
nement d'un appareil. Pouvoir de 
coupure maxl ; 10 A' 80US 220 V. . Cl 
Emploi très facile par déPlaC,e. . . 
ment de l ' Index sur le cadran . '1 
gradué en 24 heures. . 

PRIX T.T.C. · .. 100 F +, port 6 F 

AVERTISSEUR D'ALARME 

Antivol. ContrÔle. 
Puissance 50nOre 90 phones 
à 1 mètre. 
Dlm. : haut. 160 mm. 
o 60 mm. 

En 12 V '" et 4S T.T.C. + port 4 F 
En 220 1/ 40 T.T.C. + port 4 F 

DIODES SILICIUM 
1250 V· 1.3 A .. .. 3,00 • les .10 pièces 25,00 

i OSCILLOSCOPE HM 312 « HAMEG J> '~ ! NOUVEAU MODELE . 

1 AMPLI Y • De 0 il 15 MHz ~~!!!!!iil 
i à 5 mV l em: Temps de ~ 

montée : 0.03 1.5 . 

Atténuateur à 12 position • . 
Entrée : 1 Mn/ 30 pF. 
AMPLI X : De () à 1 MHz 
0.25 V/ cm. 

Entrée : 1 M\1/ 28 pp. 8as\' 
de temps déclenchée en 
11 positions. étalonnées de 
300 ms/cm 11 0.3 \.ts/cm. 
Loupe électronique X5. 

EQUIPEMENT : 34 transis. 0 ; 210 x 275 ~ JëU 01111 
tors + 1 circuit intégré +. 16 diodes. Tube 0 13· 
620 GH alimenté sous 2 kV. Alimentation secteur 
110/220 V. 33 VA. Poids 10 kg. 

PRIX: 2064 F T.T.C. FRANCO 

OSCILLOSCOPES HM 207 « HAMEG » 
Ampli V : de 0 à 8 MHz à 
50 MV/cm. T. de montée 
0.025 !-lS • AmNUATEUR A 
12 ~ POSITIONS • Entrée : 
1 Mfi/40 PF. 
Ampli X : de 3 Hz à 1 MHz • 
0.25 V/cm. Entrée : 10 Mn-
30 PF • BT relaxée en 7 gam· 
mes de 10 Hz 11 500 kHz . 
Loupe électron. X3. 

Equlpeme/lt : 21 transistors . 
Tuba 3 RP1. Allm. : 110· 
220 V .25 VA· Dlm. : 160x 
203 x 240 mm. Poids : 5 kg . 
Le meilleur rapport , prlx/perfo.rinances du ",.rché. 

PRIX: 1266 F T.T.C. l'RANCO 

COMMUTATEUR ELECTRONIQUE 
• HAMEG HZ 36 • 

BP de 2 Hz à 30 MHz TOUT TRANSISTORS . 
PRIX : 624 F T.T.C. FRANCO 

SUR DEMANDE 
Documentation générale du matériel HAMEG 

GENERATEUR BI' 
Mltill VOC ' 

Fréquences de 10 Hz à 
100 kHz en 4 gammes. 
sorties signaux carrés 
et sinusoïdaux. secteur 
110/220 V. Poids 850 g . 
190 x 100 x 95 mm. 

1 PRIX 451 F + 5 F 

COMMUTATEURS PROFESSIONNELS MINIATURES 

iOm" ~ , 0 20 mm. AXE 0 6 mm 
1. . , CONTACTS ARGENT 
r . , POSITIONS REGLABLES 
'1 PAR RONDElLES·BUTEE 
. , " AMOVIBLES 
I ~P~os~l~tl~on-s--~~2~--~2~--~3~--~4~--~6~~1~2~ -----------

Circuits 6 5 4 3 2 . 1 
PRIX 24 F 23 F 22 F 21 F 20 F 19" 

Circuits 
PRIX 

Ci rcuits ' 
PRIX 

Circuits 
PRIX 

Circuits 
PRIX 

Circuits 
PRIX 

-- -'-' ~'- - - -- - '-"- - _. 
12 10 8 6 4 2 

37 F 35F 33F 30 F 28F 27F - - - - -- - - - -18 15 12 9 6· 3 
50F 47F 44F 41 F 3B F 35F 
-- - - -- -- - -24 20 16 12 8 4 

62 ,F SB F 54F 50F 47 F 43 F - - - - -- - '- -'- - --
3D 25 20 15 10 5 

78 F 70 F 65F 60F 5S F 50F --- - - ---- - -
36 30 24 18 12 6 

85 F 78F 75 F 70 F 641' 58F 

INTERRUPTEURS SUBMINIATURES 
2 A • 250 V • A ENCAS~RER 

SIMPLE INVERSEUR 
2 positions stables . ••. • •. ••• &,80 F 
3 positions stables .. ........ 7,80 F 

DOUBLE INVERSEUR 
2 positions stables . . ...• . . .• 8,20 F 
3 positions stables ..... .. ... 10.50 F 

DOUBLE INVERSEUR 
2 positions stables +1 Instable 11,50 f 
Hauteur totale 23 mm. Largeur 13 mm. 

1 500 V. 1.3 A .. . . 3,50 • les 10 pièces 
TRIPLE INVERSEUR 

stables 12 F " 2 positions stables 12 F 30.00 3 positions 
45,00 200 V • 20 A . . . . 5.00 • les 10 pièces 

VOYANTS MINIATURES A ENCASTRER 
DIODES GERMANIUM 

IN 1:17 • 100 V • 50 mA . ........ . , ...... : , ... .. ' . 0,50 
Dispon ibles : v'ert. rouge, jaune. bleu . Lampes ' : 6 V . 
130 mA: 12 V. 65 mA. Dimensions : 0 9 mm. Hau· 
teur totale 26 mm. 

Les 10 pièces .... 3.00 - les 100 pièces . . . . 25,00 
Les 1 000 pièces .... .... .. . . '200.00 

NOMBREUX APPAREILS DE MESURES 
A VOIR SUR PLACE 

PRIX (avec lampe) 6 ou 12 V. à préciser 

SIGNAL-TRACER 
pour localiser les pannes en RF. HF, Tèlé 
o 12 mm. PRIX : 46 F + port 2 F. 

1 

5.50 

Long . 165 . 



DES MODELES REDUITS 

UN RÉCEPTEUR DE TÉLÉCOMMANDE 
T A télécommande a pris une 
L tournure assez rebutante 

pour les amateurs débu
tants. Les ensembles sont deve
nus de plus en plus complexes 
et font appel à des moyens tech
niques modernes. Il est en consé
quence impératif pour les amaC 

teurs débutants de publier des 
descriptions relativement plus 
simples dans un but d'initiation 
pratique et vraiment à la portée 
de tous. 

Nous vous proposons la des
cription d'un petit récepteur de 
télécommande tirée de l'excellente 
revue Everyday Electronics de 
janvier 1973. Il s'agit d'un mon
tage expérimental dont nous sou
mettons la réalisation à nos lec
teurs. 

LE SCHEMA DE PRINCIPE 

Le schéma de principe est 
donné figure 1. Cinq transistors 
sont nécessaires à la réalisation 
de ce montage. Le transistor 
TRI est monté en détecteur à 
super-réaction. 

L'entretien des oscillations est 
assuré par l'intermédiaire du 
condensateur C6 placé entre 
émetteur et collecteur, grâce à la 
bobine d'arrêt L2 constituée d'une 
bobine de correction vidéo PV. 

La polarisation de base du 
transistor Tl' s ' effectue par 
l'intermédiaire d'un pont de résis
tances Ri' R2• 

Dans le collecteur on insére le 
circuit oscillant Li' Cl qui déter
mine la fréquence de travail du 
récepteur fixée à 27,120 MHz. 

Le prélèvement des tensions 
BF détectées s'effectue au niveau 
de la résistance R4 par l'inter
médiaire du condensateur C 7 de 
O,Ol,uF. . 

Ces tensions sont préamplifiées 
au niveau d'un deuxième étage 
équipé d'un transistor BC109. Par 
l'intérmédiaire du transformateur 
Tl' les tensions BF sont injectées 
au transistor T J' Il en est de 
même pour les transistors TR. et 
TRs· 

En l'absence d'émission le 
transistor oscillateur TRI pro
duit un souffle caractéristique. 
Ce souffle est transmis aux di
vers étages qui sont chargés de 

l'amplifier et de le transformer 
en un courant susceptible de 
faire coller le relais. 

Lorsqu'un ordre est envoyé, le 
souffle cesse et le relais décolle. 
Pour cela il faut évidemment réa
liser l'accord à l'aide du noyau 
mobile de la bobine LI. 

Enfin, l'alimentation s'effec
tue à l'aide d'une tension de 
4,5 à 4,8 V. 
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REALISA TION PRA TIQUE 

Pour obtenir un ensemble 
compact, les éléments doivent 
être très proches les uns des au
tres. Aussi faut-il isoler tous les 
fils (souplisso) pour éviter qu'ils 
ne se touchent. 

Etant donné que l'on trouve 
dans le commerce des transfor
mateurs de différentes tailles 
pour les mêmes caractéristiques, 
on prendra Tl le plus petit pos
sible, pour pouvoir le loger dans 
l'espace prévu sur la plaquette. 

L'ensemble est monté sur une 
M-board de 6 cm x 1,75 cm et 
de 2,5 mm d'épaisseur. 

- Sectionner les bandes de 
contact et percer la plaquette se
lon la figure 2. 

- Percer également un trou 
de 0 6 mm enC 2 , destiné à 
recevoir le mandrin de la bobine 
LI' Pour exécuter cette bobine, 
se reporter à la figure 3, et procé
der comme suit: après avoir collé 
le mandrin sur la plaquette à 
l'affleurement des ' bandes de 
contact, souder une extrémité 
d' un fil émaillé de 0 1 mm au 
point DJ du M-board, puis enrou
ler 10 spires serrées sur le man
drin, et fixer l'autre extrémité du 
fil en Dl' Appliquer ensuite· une 
couche de colle au polystyrène 
sur la bobine pour maintenir les 
spires en place. 

On peut alors effectuer l'as
semblage des autres composants 
sur la plaquette, en commençant 
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du côté de L" mais en omettant 
momentanèment R3' 

- Coller le transformateur Tl 
en place, puis s'assurer que la po
larisation des condensateurs 
èlectrolytiq\les et des diodes est 
bien respectée. 

Quant à l'antenne, elle est 
constituée d'une longueur de 
45 à 50 cm de ft] flexible isolé, 
utilisé également pour les 
connexions B, C et D. 

ESSAI ET ALIGNEMENT 
DU RECEPTEUR 

Souder provisoirement une 
résistance de 820 fJ sur le verso 
de la plaquette en R3 , et une am
poule de 3,5 V et 300 mA comme 
charge de sortie entre les fils 
C etD. 

- Visser le noyau de ferrite 
de LI jusqu' à ce qu'il affleure 
la 2e spire de'l'enroulement. 

Pour un premier essai, on peut 
alimenter le récepteur par une 
pile de 4,5 V en connectant le fil 
B à la borne +. 

Si, en branchant la pile, l'am
poule s'allume et reste allumée, 
réduire la valeur de RJ - par 
exemple: 560 fJ. Si, par contre, 
elle s'éteint, s'assurer qu'elle se 
rallume lorsqu'on dévisse pres
que complètement le noyau de LI' 
ce qui indique le réglage correct 
du détecteur. 

Au cas où l'ampoule ne s'allu
merait pas du tout, même en 

ajustant LI' augmenter R3 jus
qu'à 1 kfJ, ou même, la suppri
mer complètement. 

REGLAGE DE LA DISTANCE 
DE RECEPTION 

En considérant la valeur de R3 
ainsi déterminée comme correcte, 
on peut effectuer des essais de 
Iéception. 

- Peser le récepteur sur une 
plaquette isolée où sur une plan
chette, et demander à un ami 
de manipuler l'émetteur corres
pondant, à quelques mètres de 
distance, sans en dèployer l'an
tenne. 

- Ajuster LI de manière 
que l'ampoule ne s'allume que 
pendant le fonctionnement de 
l'émetteur. Si elle a tendance à 
rester allumée lorsque l'émission 
est coupée, réduire légèrement la 
valeur de R,. 

- Demander à l'assistant de 
déployer l'antenne de l'émetteur 
et de s'éloigner jusqu'à ce que 
l'ampbule cesse de s'allumer lors 
de l'émission. 

Il y aura lieu de réajuster LI 
pour obtenir la portée maximale. 

En zone urbaine, la distance 
de réception sera moindre qu'en 
terrain découvert. Par contre, elle 
augmentera si le récepteur est 
monté sur un modèle réduit 
d'avion. 

Si les essais sont satisfaisants, 
fixer le noyau de L, avec une 

goutte de peinture cellulosique et 
souder R3 à son emplacement 
définitif sur la plaquette. 

MISE EN PLACE 
DU RECEPTEUR 

Pour les modèles réduits 
d' avions, l'alimentation peut 
consister en trois petites piles 
de 1,5 V dans un boîtier de plas
tique, possédant deux fils de sor
tie munis d' une fiche mâle irré
versible. Auquel cas, une fiche fe
melle correspondante sera soudée 
aux fils B et D du récepteur en 
respectant la polarité. Il est 
conseillé de disposer de deux ou 
trois piles de rechange pour leur 
permettre de récupérer à tour de 
rôle. 

Un peut également se procu
rer une bàtterie rechargeable de 
4,8 V, que l'on trouve chez tous 
les spécialistes de modèles réduits. 

Si l'on veut utiliser le récep
teur sur un modèle réduit pou
vant supporter une charge plus 
lourde {par exemple un bateau), 
on peut se servir de piles de plus 
grande capacité connectées di
rectement au récepteur, en inter
calant un coupe-circuit sur le +. 

On logera séparément le ré
cepteur et l'alimentation dans 
deux boîtes de plastique ou de 
balsa doublées de mousse · plasti
que, pour les protéger du carbu
rant, de l'eau et des chocs. 



Si le modele réduit comporte 
des moteurs électriques, il est 
recommandé de les antiparasiter 
à l'aide de bobinages et de 
condensateurs montes selon la 
figure 2. 

SYSTEME MONO-CANAL 

La figure 4 donne un exemple 
type de système de commande à 
canal unique, utilisant un échap
pement ou actionneur avec une 
manivelle à quatre positions fonc
tionnant en pas-à-pas. 

Dans la position initiale 
(Fig. 4 a), la manivelle de com
mande et la timonerie du gou
vernail maintiennent , celui-ci rec
tiligne. Une première impulsion 
de l'èmetteur fait tourner la 
manivelle de 90" en sens inverse 
des aiguilles d'une montre et 
oriente le gouvernail vers la droite 
(Fig. 4 b). Une deuxième impul
sion déplace à nouveau de 90" 
la manivelle qui remet le gou
vernail en position droite tout en 
agissant sur le levier de com
mande du moteur pour rcd~ire 
sa vitesse (Fig. 4 c). Une troi
sième impulsion oriente le gou
vernail vers la gauche et, la com
mande du moteur étant relâchée, 
celui-ci reprend sa vitesse ini
tiale (Fig. 4 d). 

Une nouvelle impulsion remet 
la manivelle à sa position origi
nale (Fig. 4 a). 

Si les impulsions se succèdent 
rapidement, le modèle réduit n'a 
pas le temps de répondre aux 
commandes intermédiaires. Tout 
au plus peut-on quelquefois 
observer un léger flottement. Il est 
donc possible, en donnant rapi
dement trois impulsions succes
sives, d'orienter le gouvernail di
rectement vers la gauche à partir 
de sa position initiale. 

PERFECTIONNEMENTS 
POSSIBLES 

Le retour automatique à la po
sition originale, par une pression 
prolongée sur le manipulateur de 
l'émetteur, représente un perfec
tionnement qui existe sur cer
tains actionneurs du commerce 
ou que l'on peut obtenir en modi
fiant le matériel existant. D'autre 
part, certains systèmes permettent 
d'obtenir de la même manière des 
positions intermédiaires du gou
vernail. 

On peut également ajouter un 
système de sécurité, coupant le 
moteur et maintenant le gouver
nail droit si aucun signal n'est 
reçu après un laps de temps pré
établi. Ce système est intéressant 
dans les cas où un avion se trouve 
hors de portée d'un émetteur ou 
si la pile de celui-ci est déchargée. 

On peut, SOIt se procurer les 
différentes pièces mécaniques 

dans un magasin spécialisé, soit 
les fabriquer soi-même si l'on pos
sède l'outillage nécessaire. 

LES ACTIONNEURS 

Le signal de sortie d'un récep· 
teur sans relais est essentiellement 
utilisé pour faire fonctionner di
rectement un échappement élas
tique ou d'horlogerie, sans avoir à 
supporter le poids et les frais d'un 
relais miniature. 

11 existe cependant des ac
tionneurs mono-canaux (servo
moteurs) qui ne sont pas beau
coup plus lourds. qu'un échappe
ment, quoique généralement plus 
puissants et consommant moins 
de courant. 

On peut diviser les actionneurs 
en deux catégories : ' ceux qui 
sont commandés par relais et les 
autres. On utilise générale~nt 
.les premiers avec des récepteurs 
munis d'un relais-inverseur- uni
polaire, mais on peut facilement 
les modifier pour qu'ils puissent 
fonctionner sans relais, en y ajou
,tant quelques composants (Fig. 5). 

Un actionneur sans relaiscom
prend en général un transistor de 
commutation ' incorporé, On s'as
surera néanmoins qu'il est prévu 
pour une alimentation de 4 à 
4,5 V et pour récepteur avec né 
ggtif à la masse. 

POUR LES MODÉLISTES 

(nouveau 
modèle) 

indispensable pour tOUS travaux délicats 
sur BOIS, MÉTAUX. PLASTIQUES 

Fonctionne avec 2 piles de 4 ,5 V ou transfo
redresseur 9/ 12 V, üvrée en coffret avec 
jeu de 11 outils permettant d'effectuer 
tous les travaux usuels de précision : per
cer, poncer, fraiser , affûter, polir, scier, etc., 
et 1 coupleur pour 2 piles 77 
de 4,5 V (franco 80,00). . . . . ,00 
Autre modèle, plus puissant avec 1 jeu 
de 30 outils, 121 
Prix (franco 124,00) ..... . , ,00 
Facultatif pour ces deux modèles : 
Support permettant l'utilisation en perceuse 
sensitive (position verticale) et touret minia-
ture (position horizontale). . . .... . 35,00 
Flexible avec mandrin . . ..... 31,00 

Notice contre enveloppe timbrée 

LES CAHIERS de RADIOMDDELISME 
Construction par l'image de A à Z 
(36 pages) : 
D'un avion radÎocommandé .. ...•. 10 F 
D'un bateau radiocommandé •..... 10 F 
INITIATION A LA RAOIOCOMMANOE •• , , • '0 F 
L' ~lectricit6 au service d'-l modélisme 
là nouveau di"pon.) Tome 1 Ileo 17) .. 14 F 

Unique en France et à des prix compétitifs : 
toutes pièces détachées MECCANO et 

MECCANO-ELEC en stock, 
(Liste avec pflX contre enveloppe timbrée.) 

TOUT POUR LE MODÈLE RÉDUIT 
(Train - Avion - Bateau - Auto - Rie) 
Toutes les fournitures : bois, tubes colles, 
enduits, peintures, vis, écrous, rondelles, etc. 

Catalogue contre 3 F en timbres 

RENDEZ-NOUS VISITE 
CONSULTEZ-NOUS 

Le meilleur accueil vous' sera réservé 1 

ctNTRAi -TRAIN 
81, rue Réaumur - 75002 PARIS 

C,C.P. LA SOURCE 31 .656,95 
En plein centre de Paris, face à (( France-Soin) 

Mo Sentier et Réaumur-Sébastopol 
Tél. : 236-70-37 et 231-31-03 

Ouvert du lundi au samedi de 9 à 19 h. 
Exceptionnellement en décembre : ouvert 
les dimanches 2, 9, 16 et 23 de 9 à 
12h30et de 14 à 18 h. 
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NICE 

RADIO-PRIX 
30, RUE ALBERTI 

06000 NICE 
Téléphone 85-51-41 

le memeur marché 
de la région 

RADIO-PRIX 
DISTRIBUE 

LES MATÉRIELS 
BST, FILM et RADIO, GAR
RARD, ROSELSON, SCIEN
TELEC, SABA, DUAL, ISO-
PHON, COGEKIT, REMCO, 
etc. 

Composants, pièces détachées 
Tout pour le 27 MHz. Radio
téléphones, antennes, câbles, 
appareils de mesures, quartz. 

nu ELQU ES PRIX : 

PLATINE GARRARD 
25 MK3 

avec cellule Shure ou Excel. 
300 F (frais d'envoi 20 F) 

NOUVEAU 
Minicassette REMCO 105 
micro incorporé, piles-sect. 
360F (frais d'envoi 20 F) 

MICRO BST UD130 
2 impédances 

85 F (frais d'envoi lOF) 

Lecteur de cartouches 
BELSON STÉRÉO 8 

1

300 F (frais d'envoi 20 F) 

KITS ROSELSON 

12 BNG 60 W 350 F 
,10BNG35W 1GOF 1 8 SNG 25 W '45 F 

l'45 !;~;,~ ;~~:~~: :: 
\ Préampli BST pour toutes 
, cellules magnétiques 
, 70 F (frais d'envoi 7 F) 

\ AUCUN ENVOI C.;REMBOURSEMENT 
Joindre chèque bancaire ou C.C.P. Joindre chèque bancaire ou C.C.P. 

à la commande. à la commande. 
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Le lecteur tant soit peu brico
leur pourra facilement construire 
un actionneur en se reportant à la 
figure 5. Le courant de démarrage 
du moteur électrique ne devra pas 
excéder 500 mA sous 3 V et le 
rapport de la boîte de démultipli
cation sera d'environ 36 à 1. Il 
est recommandé de monter le sys
tème antiparasite de la figure 6 
sur le moteur de l'actionneur. 

LISTE DES COMPOSANTS 

RI = 8,2 kQ (gris, rouge, 
rouge). 

Rz = 5,6 kn (vert, bleu, rouge). 
R3 = 820 !J (gris, rouge, mar

ron). 
R4 = 560 12 (vert, bleu, mar

ron). 
R6 = 470 !1 Gaune, violet, 

marron), 
R6 = 470 Q Ga une, violet, 

marron). 
R7 = 33 kQ (orange, orange, 

orange). 
Rs = 680 !l (bleu, gris, mar

ron). 
R9 = 470 Q Gaune, violet, mar

ron). 
RIO = 100 il (marron, noir, 

marron). 
CI = 1 }IF tantale. 
Cz = 0,01 !IF, 
C) = 10 pF, 
C4 = 22 pF. 
Cs = O,Ol/IF, 
C 6 = 47 pF. 
C7 = 0,0 l,if, 
Cs = 0,47 !IF, 
C9 = 30 /1 F 6 V. 
CIO = 30 ,/IF 6 V. 
Cil = 100 ./IF 6 V. 
TRI = BClO8, 
TR2 = BC109, 
TR3 = BC109, 
TR4 = RCI09. 
TRs = AC128, 2N2222. 
DI = BZY88, Zener 2,7 V, 

400 mW. 
Dz = OA90. 
DJ = OA200. 

TI = transformateur de liaison, 
rapport 2/ 1 ou équ. 

L2 = bobine correction vidéo 
5/IH. 

LI = voir texte. 
R" = 100 !1 (marron, noir, 

marron), 
RI3 = 100 n (marron , noir, 

marron), 
TRI = AC 128, AC 132, 
DI = OA200, BY126. 
C n = O, l/IF plaquette. 

. Cu = O,I/IF plaquette. 
LJ = bobine correction télé

VISion. 
L4 = bobine correction télé

vision. 

_I_.A.U_S.E.R.V.I .. C.E_D.E.S.A_M.A.T.E.U.R.S_R.A.D.I.0.-i .. l-.-r 
Devis des pièces détachées et fournitures nécessaires au montage du· 

MINI-ÉMETTEUR EFM 70 
décrit ci·contre 

2 VERSIONS POSSIBLES : 
Version en MODULE SEUl. Circuit 
imprimé, transistors, micro~ piézo. résis-
tances et condensateurs, ' 41 00 
pile, plaquette et soudure . . . , 

Accessoirement: 
Coffret plastique de protection .. 3,00 

(Tous frais d'envoi : 3 F) 

ALARME PAR RUPTURE 
D'UN RAYON INVISIBLE 

INDICATEUR DE PASSAGE IPA 8 

Ce dispositif procède par rayon à ultra
sons, donc Invisible. Ce rayon est pré-

sent entre 2 sondes 
émettrice et récep
trice, que l'on peut 
disposer facilement 

\ en divers endroits. 

rf?
" Le passage d'une 

(:,~.. . ~: personne qui inter-
l , • . ' capte 1 e rayon peuf 

1 l - - 'h actionner une sonne-1 ~N rie d'alarme antivol, 

'-" d~entr~~e desonb"oe~:~ 
que. Alimentation 
sur accu. avec re

chargeur Incorporé. Le rayon invisible 
peut se. réfléchir sur des surfaces mé· 
talliques ou brillantes d'où une très 
grande souplesse d'emploi. 

Complet, en pièces .détach. 272,00 
(Tous frais d'envoi: 5,00) 

Accessoirement : 
- Fil blindé sous plastique pour 
liaison aux sondes. Le mètre 1,50 
- 2 accus de 6 volts .. ... 140,00 

. DETECTEUR D'APPROCHE 
ET DE CONTACT DA, 3 

Par "intermédiaire de 
cet appareil , lorsqu'on 
approche ou QU 'on tou
che une plaque mé
tallique quelconque, 
on déclenche. l'action 
d'un relais à fort poù
voir de coupure. la 
plaquo peut être rem
placée p~r un objet 
métallique quelcon· 
que : poignée de por
te, outil, coffret, ap

parei L Dès que l'on touche cet objet. 
on peut donc déclencher une alarme 
ou un système de sécurité, ou un 
éclairage, On peut aussi mettre un sim
ple fil et l'appareil déclenche dès Qu'on 
touche ce. fil. Autonome sur pile. Pos
sibilité d'alimentation sur le secteur. 
EmplOi en attraction de vitrine , alarme 
antivol ou de sécurité , allumage auto· 
l1atique, etc. Peut fonctionner en déclen· 
chement intermittent ou en déclenche· 
ment.,permaryent. ,Complet, 137 00 
en pleces detachees • 

Version en EMETTEUR PORTATIF 

Toutes· les pièces du module et, en 
sus : coffret plastique, antenne téles· 
copique, piles et boîtier 
porte-pi les, interrupteurs, 
décolletage 72,00 

(Tous frais d'envoi: 5 F) 

ALARME A LIAISON PAR RADIO 

Emetteur 
et 

Récepteur 
de 

RADIO 
ALARME 
antivol 
ERA4 
RRA3 

Cet ensemble est destiné à transmettra 
un signal d'alarme par Radio lorsqu'une 
liaison par fil n'est pas possible. 
L'émetteur est déclenché par toute 
ouverture de porte et par la réception 
d'une lumière. Il peut être disposé dans 
une voiture ou dans tout local à sur
veiller. Le. récepteur est disposé dans 
la pièce où se trouve le propriétaire 
ou le gardien. Portée supérieure à 
500 mètres, 
L'Emetteur ERA4 complet 173,00 
en pièces détachées 
Le R~cepteu~ RR~3 complet 133 50 
en pleces detachees . . , 

(Tous frais d'envoi : 8 F) 

TELECOMMANDE PAR LE SECTEUR 

Cet ensemble 
comporte un 
émetteur et un 
récepteur, tous deux se branchant 
sur le secteur. Un ordre envoyé par 
,'émetteur actionne sur le récepteur 
un relais à fort pouvoir de coupure. 
liaison par les, fils du secteur entre 
les prises du courant d'un même ré· 
seau. Possibilité de procéder par or· 
dre simple ou par ordre maintenu ou 
par verrouillage du relais, qui reste 
alors enclenché sur réception d'une sim ~ 
pie impuls·ion. Des accessoires- permet~ 
te nt remplOi en alarme antivol, dé· 
clenchée par cellule photo-électrique ou 
par rupture de contact. Prix en pièces 
détachées : 
Le récepteur SRR1433 L'émetteur SE4 

117,00 74,00 
Aecessoirement : 

Alimentation sur secteur AL.12 53.30 t : :~~:=:~:~: ~Ü~~~~~ . 31,20 
25,40 

(Tous frais d'envoi : 5,00) (Tous frais d'envoi: 6 F) 

Toutes les pièces détachées de nos ensembles peuvent être fournies 

.... 

séparément. Tous nos ensembles sont accompagnés d'une 
notice de montage Qui peut être expédiée pour étude 
préalable contre 3 timbres·lettre. 

POUR VOTRE DOCUMENTATION, NOUS VOUS PROPOSONS: 
CATALOGUE SPECIAL « APPLICATIONS ELECTRONIOUES » contenant de nombr. 
réalisations pouvant facilement être montées par l'amateur , contre 4 timbres. 
DOCUMENTATION GENERALE qui contient le catalogue ci ·dessus et la totalité 
de nos productions (appareils de mesure. pieces détachées, librairie. kits , outil
lage . Atr:) fnvoi (,0 rJtr r " F Fil tilllhrf' s nll 1I1(iOoat 

'ERIDR * RIIDID 
Direction: l. PERICONE 

_ 25; RUE HEROLD, 75001 PARIS
MO: Louvre, Les Hall .. et Sentier - Tél. : (CEN) 236·65-50 
C.C.P. PARIS 5050.96 - . Expéditions toutes directions 
CONTRE MANDAT JOINT A LA C;OMMANDE 
CONTRE REMBOURSEMlNT: METROPOLE SEULlMENT 

(frais supplémentaires: 5 F) 

Ouverl lous les jours (sauf dimanche) 
de 9 h d t2 h et de t3 h 30 à t9 h 



un miinii ··éme~~euff 
modullé en Œffécquenee 

CARACTERISTIQUES 
GENERALES 

BUTS ET UTILISATIONS 

N OUS vous présentons ICI 

la réalisation pratique 
d'un petit émetteur, 

miniaturisé, qui peut être consi
déré comme un appareil mi-uti
litaire, mi-gadget amusant. 

Il s'agit en effet d'un émetteur 
qui se caractérise par sa très 
grande simplicité de montage, 
et par ses très petites dimensions. 
Il est monté sur une plaquette 
de 80 x 50 mm, il fonctionne 
trés bien sans antenne, et il est 
alimenté par une toute petite 
pile. C'est dire qu'il peut être 
facilement dissimulé, et retrans 
mettre tout ce qui vient frapper 
son microphone. Ceci est bien 
concrétisé par la figure 1 où 
l'on peut voir que cet émetteur 
peut facilement être dissimulé 
dans un paquet de cigarettes de 
90 x 55 X 30 mm. 

Partant de là, on peut envi 
sager l'application amusante où 
par exemple on va dissimuler 
l'appareil dans une pièce où se 
tient une réunion d'amis. Tous 
les bruits et conversations seront 
retransmis à distance et reçus 
sur un récepteur, à l'insu des 
« speakers» bien involontaires . 
En application utilitaire, on peut 
envisager la surveillance d'une 
chambre d'enfant ou de malade, 
lorsqu'une liaison par fils est 
malaisée. Parents ou surveillant 
entendront à distance tous les 
bruits ou appels provenant de la 
chambre. En surveillance antivol, 
l'appareil peut être disposé dans 
un local commercial, une bouti
que, U'l appartement. Précisons 
que l'EFM70 est très sensible 
et qu 'il transmettra le moindre 
bruit se produisant dans le local 
ainsi protégé. 

En mod ule . seul, . sans antenne, 
la portée est de l'ordre de 30 à 
40 métres, Elle «passe» très bien 

plusieurs étages d'un immeuble. 
Nous dirons que l'utilisation 
de ce module seul, nu, s'applique 
dans le cas d' une retransmission 
clandestine, lorsqu'on recherche 
les plus petites dimensions pos
sibles. Il n'y a pas d'interrupteur, 
on branche et on débranche une 
petite pile de 9 V et c'est tout. 
On peut à la rigueur l'insérer 
dans un petit cofli'et en plastique 
pour le protéger. 

On peut également réaliser 
cet appareil sous la forme d' un 
émetteur portatif comme nous 
le voyons en figure 2. Le module 
est alors incorporé à l'intérieur 
d'un coffret en matière plastique 
de dimensions 12 x 9 x 5 cm, 
avec antenne télescopique, pile 
incorporée et interrupteur. Sous 
cette forme , il est plus maniable, 
il peut être utilisé plus commo-

dément en plein air. Et cette 
antenne en améliore la portée, 
qui avec un bon récepteur peut 
dépasser les 200 mètres. 

La bande des fréquences sur 
lesq uelles cet émetteur peut être 
accordé s'étend de 75 à 150MHz. 
C 'es t dire qu ' il couvre le 
144 MHz, bande autorisée aux 
radios-amateurs; il couvre éga · 
lement la bande de 88 à 108 MHz, 
c'est la gamme des émissions en 
modulation dc fréquence. On 
trouve couramment dans le 
commerce des récepteurs qui 
reçoivent cette gamme F.M. On 
peut par conséquent utiliser un 
tel récepteur pour recevoir les 
émissions provenant du EFM70. 
On choisira un réglage en haut 
ou en bas de la gamme où ne se 
trouve aucune émission, pour ne 
pas risquer de gêner. 

Signalons ici une possibilité 
d'utilisation amusante. Si l'on 
dispose de 2 émetteurs et de 
2 récepteurs, on peut établir une 
liaison double, comme schématisé 
en figure 3. Il faut pour cela que 
l'émetteur 1 et le récepteur 2 
soient accordés sur une même 
fréquence, différente de celle 
sur laquelle sont accordés l'émet
teur 2 et le récepteur 1. On abo u
tit ainsi à une possibilité de 
conversation radiotéléphonique 
sans commutation. 

EXAMINONS LE SCHEMA 

Le schéma de principe est 
reproduit en figure 4. Voici une 
simplicité rassurante, gage d'une 
certitude de réussite ... 

L'alimentation s'effectue par 
une pile de 9 V, découplée par 
un condensateur de 47 !iF. En 



cas de nécessité, on peut inter
caler un interrupteur quelconque 
dans le + ou dans le -. L'étage 
oscillateur haute fréquence est 
équipé d'un transistor BF19402 
de type NPN. La fréquence de 

. l'émission est déterminée par le 
bobinage L et le condensateur 
ajustable de 25 pF. C'est la 
variation de cet ajustable qui 
permet de couvrir la gamme citée 
plus haut. La base est polarisée 
par le pont des résistances de 
8 200 et 2 200 Q. La résistance 
de 820!2 dans le circuit de 
l'émetteur assure la stabilité 
thermique de l'étage. Le 3,3 pF 
est le condensateur d'entretien 
des oscillations H.F., par cou
plage entre émetteur et collecteur. 
L'antenne, qui est facultative, 
se branche sur une prise du bobi
nage oscillateur. 

Le transistor BC 148B équipe 
l'étage modulateur, qui reçoit 
les courants de modulation pro
venant du microphone, les ampli
fie, et les 'transmet à l'étage 
oscillateur par le 2,2.uF. Le 
microphone est un modèle de 
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type piézoélectrique, de grande 
sensibilité et de très petites 
dimensions. Malgré cette remar
quable simplicité, on peut consta~ 
ter en pratique qu'on dispose 
bel et bien ici d'un émetteur 
modulé en fréquence, parfaite
ment et clairement reçu par un 
récepteur en modulation de 
fréquence. 

LA REALISATION 
PRATIQUE 

Toute la conception de cet 
appareil a été établie pour en 
rendre la réalisation aisée et 
accessible à un amateur même 
peu expérimenté. 

Le circuit imprimé est fourni 
tout fait, percé, prêt à l'emploi. 

Sur cette plaquette se trouve 
également dessiné le bobinage 
oscillateur L. Il n'y a donc pas 
à le confectionner, il est constitué 
par les grandes lignes droite~ 
que l'on peut voir sur la plaquette. 
Nous avons figuré le brochage 
des 2 transistors, mais il est 
impossible de se tromper dans 
leur mise en place. Ces broches 
sont très (;ourtes" dispQsées en 
triangle, il suffit de les présenter 
dans les trous de la plaquette 
et de · souder ainsi. Sur la face 
bakélite on place les différents 
composants: résistances, conden
sateurs, transistors, et on soude 
côté cuivre. Le câblage doit 
se faire à plat, le corps des 
composants le plus près possible 
de la bakélite. Le microphone 
est très petit, il doit être collé en 
haut de la plaquette; il comporte 
à l'origine un embout de plastique 
qui est inutile ici et que l'on petit 
donc retirer. On soude les fils 
aux points indiqués, on fait de 
même pour le connecteur de la 
pile; veiller à respecter les pola
rités + et - . 

En figure 6 nous avons repré.
senté le montage effectué dans 
le cas de la réalisation en 
émetteur portatif. Percer conve
nablement pour permettre la 
fixation des différents éléments. 
Aménager également un trou 
devant le microphone, celui-ci 
est ici fixé sur le couvercle et 
relié au module par un fil à 
2 conducteurs. L'antenne ' pré
sente à sa base un trou taraudé, 
on la fixe en bas du··coffret par 
une vis à tête fraisée; en haut 
l'antenne est simplement mainte
nue par le troÙ:· de passage.' fait 
dans le coffret. Sur le corps de 
l'antenne adapter un collier de 
serrage, serrer énergi,quement 
pour éviter tout ' risque de faux 
contact. Sous l'écroti-de ce collier 

, on met une petite, cosse à souder, 



et c'est ceitecosse qui est reliée 
par un fil au bobinage oscillateur, 
à un point marqué x sur le circuit 
imprimé. Le module est fixé à 
15 mm environ du fond du 
coffret, il est maintenu par 
écrous, contre-écrous et entre
toise sur urie vis de 20 mm fixée 
sur le fond du coffret. Un boîtier 
porte-piles reçoit les 6 piles de 
1,5 V qui fournissent la tension 
de .9 V. Pour ,brancher les piles 

en série, on relie le positif de 
l'une au négatif de la suivante. 

Tel qu'il est établi, ce montage 
fonctionne immédiatement . · et 
sans qu'aucune mise au point 
ne soit nécessaire. On .Ilgit sim
plement sur · le condens1J,teur 
ajustable pour régler j'émission 
dans la gamme du récepteur dont 
on dispose. 

L. PERICONE. 

A NICE 
JEAN ' COUDERT :-

vous présente, 
. le plus grand choix 

aux meilleurs prix ... 
".' . 

TOUS LES MATÉRIELS 

HI-FI 
ainsi que les ' KITS 
accessoires, haut

parleurs, etc. 

. ' Service après-vente 

INSTALLATION GRATUITE - CRÉDIT 

JEAN COUDERT 85, bd de la Madeleine 
06-NICE - Tél. : 87-58-39 

rr:r::f LABORATOIRE 
L=:2..J ~b~J:ONIQUE 

l'ENCEINTE « FAIT MAIN» POUR lES HABITUÉS DES SAllES DE CONCERTS 

AUDITORIUM HI-FI ~6~~~~ EN 1912 

11-13, cours I..ieutaud - MARSEILLE 
Téléphone : 47.53.60 - 47.54.07 - 48.51.16 

STOCK PERMANENT POUR TOUS NOS MODÈLES 
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PH L Pl LCH 1900 190 / 
T'APPAREIL que nous allons 
.L décrire n'est pas directe-

ment destiné à l'amateur 
mais peut rendre de nombreux 
services aux petites ou grandes en
treprises, à l'enseignement comme 
à tous ceux qui ont besoin de 
reproduire sur cassettes des enre
gistrements de conférences, des 
cours, des programmes, etc. 

Il ne nous est pas possible, 
dans le cadre de cette revue de 
décrire dans le détail tous les cir
cuits de cet appareil aussi allons
nous nous contenter d'en décrire 
les principaux éléments. 
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PRESENT A TION 

Le banc de copie de cassettes 
Philips se compose de deux uni
tés: l'unité de contrôle LCH1900 
et l'unité esclave LCH1901; 
cette dernière pourra enregistrer 
simultanément 4 cassettes. 

L'ensemble de ces deux appa
reils constitue le banc de" copie 
minimum car à l'unité de con
trôle LCH1900 peuvent être re
liées jusqu'à 10 unités esclaves 
portant ainsi à 40 le nombre de 
cassettes · pouvant être" enregis
trées simultanément. 

Sur notre photographie, l'unité 
« master» est constituée par le 
magnétophone Pro 12 mais, tout 
autre magnétophone similaire 
peut être utilisé. 

Ce banc de copie de cassettes 
est de qualité professionnelle mais 
destiné à des non-professionnels, 
il est d'un emploi trés simple et 
peut copier des cassettes standard 
mono recto et verso (simultané
ment si la cassette est vierge ou 
a été effacée au préalable). On 
peut enregistrer des paroles, de 
la musique et des tops de syn
chronisation. 

L'unité de contrôle LCH 1900 
est présentée dans un coffret gainé 
de couleur gris foncé, ses dimen
sions sont ; 41 x 36 x 18 cm. 
Son poids : 7 kg. 

Toutes les commandes, les 
deux vu-mètres et les prises pour 
liaisons avec le magnétophone 
avec l'unité esclave et lignes sont 
situées sur le panneau supérieur. 

Les commandes par touches à 
voyant lumineux sont les sui
vantes : mise sous tension, sélec
tion des pistes A ou A +" B, 
enregistrement, marche arrière"." 
rapide. Les commandes de vo- '" 
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lume s'effeCtuent par potentio
. mètres à glissière (1 pour chaque 
piste) un vu-mètre par piste per
met d'effectuer un réglage précis. 

Il existe deux entrées pour le 
« master», une à bas niveau, 
l'autre à haut niveau, une troi
sième entrée permet de télé
commander le départ, l'arrêt et 
le retour rapide des unités « es
claves» à partir du « master ». 

L'unité esclave LCH1901 est 
présentée dans un coffret iden
tique au pn!cédent dont les dimen
sions sont: 41 x 36 x 19 cm et 
le poids de 14 kg. Co·mme pour le 
LCH 1900 une béquii!e située à la 
partie inférieure de l'appareil per
met une présentation en pupitre. 
Il faut noter que cet appareil n'a 
pas été prévu pour un fonctionne
ment en position verticale. 

Sur la face supérieure de cette 
unité (à gauche sur notre photo
graphie) se trouvent l'emplace
ment des quatre cassettes à enre
gistrer, un interrupteur de mise en 
fonctionnement, un compteur 
horaire (nombre d'heures de fonc~ 
tionnement de l'unité, pour per
mettre de changer les courroies et 
les têtes respectivement toutes les 
500 et 2000 heures) une prise 
secteur, la prise de raccordement 
à l'unité de contrôle (oua l'unité 
« esclave » précédente), la prise 
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de raccordement pour une autre 
« esclave précédente), la prise 
de raccordement pour une autre 
unité « esclave ». 

Mécaniquement, . les têtes sont 
montées Sur un plateau métalli
que commun. Un moteur Papst 
actionne les 4 cabestans. 8 mo
teurs continus, (un pour chaque 
axe des cassettes) se~vent à l'en
traînement, à l'enregistrement et 
au rebobinage des cassettes. 
L'aération est assurée par · un 
ventilateur. 

Uenregistrement s'effectue à 
une vitesse double de celle de 
reproduction. 

CARACTERISTIQUES 
TECHNIQUES 

Ces valeurs sont données pour 
le système 2 pistes et pour la 
bande C90 (BASF QP 12). 

Réponse en fréquence :31,5 
- 10 000 Hz ± 3 dB. Constante 
de temps: copie 120 !-Ls, 1 590 !tS 

optimisé pour. lecture à 70 Jls, 
Sensibilité d'entrée : max. 2 V, 
1 V (50 km, min. 250 mV; max. 
2 V, 200 mV (10 km, min. 
50 mV. Facteur de copie: 2 : 1. 
Diaphonie : 50 dB. Signal/bruit : 
48 dB (pondéré suivant DIN 
45405). Vu-mètre ': connecté 'à la 
sortie amplificateur . enregistr\!
ment. Distorsion: 3 % (pour Vu 

= 0 dB). Fréquence prémagné
tisation : 120 kHz. Vitesse : 
9,5 cml s ± 0,8 %. Pleurage et 
scintillement :. ± 0,2 % Din 
45507. Circuit de contrôle 
24 Vcc. Prise télécommande 
24 Vcc. Temps rem bobinage 
90 s pour C90. Durée de vie 
courroie entraînement 500 h 
(minimum), têtes magnétiques 
2000 h j moteur 2000 h. Ten
sion utilisation : 220 V ± 10 % 
50 Hz. Puissance consommée: 
unité de contrôle 10 W; unité 
esclave 60 W. Compteur horaire: 
incorporé dans chaque umte 
esclave. Température de fonc
tionnement : max. + 40°C, min. 
+ 15°C. 

ETUDE DU SCHEMA 

~e schéma synoptique de la 
figure 1 présente à gauche l'unité 
de . contrôle, à droite, l'unité 
esclave. 

Nous ne développerons pas ici 
la partie alimentation. Ces appa
reils, comme nous l'avons écrit 
plus haut, sont de qualité profes
sionnelle en conséquence on y 
trouve des alimentations diffé
rent~s régulées et stabilisées pour 
chaque partie. 

La figure 2 représente la pla
tine préamplificatrice située dans 

l'unité de contrôle. Le signal pro
venant de l'unité « mas ter » est 
envoyé à travers des circuits core 
recteurs sur le transistor préam
plificafeur TS ll (BC 149) puis à 
travers le potentiomètre de vo
lume à des circuits « équalisers » 

qui comprennent les transistors 
TS 12, TS 13 (BC 147), TS l4 

(BC157), TS ll (BD137) et vont 
corriger· le signal (l'enregistre
ment se fait au double de la 
vitesse d'écoute) qui sera ensuite 
envoyé, d'une part, · aux unités 
« esclaves » et d'autre part, au vu
mètre après amplification . par 
TS l6 (BC147). 

La figure 3 représente la platine 
enregistrement de l'unité esclave 
où le signal va être amplifié par 
les transistors TS l (Be 147) et 
TS2 (BC 177) avant d'être envoyé 
sur les tètes d'enregistrement. 

Les transistors TSs' TS6 
(BDl37) et TS7 (BeI57) consti
tuent avec le transformateur la 
partie oscillateur qui fournit les 
tensions de prémagnéti~ation et 
d'effàcement. 

Le banc de copie de cassettes 
est distribué par Philips, Suresnes; 

LES CASSETTES TEST 

La société Philips a, àl'inten
tion du service'après vente, 'déve' 



loppé un certain nombre de cas
settes destinées au réglage des 
magnétophones. Nous donnons 
ci-dessous . les caractéristiques de 
quatre d'entre elles. 

Cassètte de nettoyage des 
têtes. : type TCR. 

Type: TCR. 
Type de cassette : compacte. 

Largeur de bande: 3,81 mm + ° 
- 0,05 mm. Epaisseur de bande : 
12· microns. Vitesse de défile
ment : 4,76 cm/s (les différentes 
caractéristiques sont données 
pour · cette vitesse). Longueur de 
bande : 18 m. Largeur de piste 
pour ' les caractéristiques don
nees : 1,5 mm. Enregistrement 
vierge. 

CASSETTE DE REGLAGE 
Cassette de réglage d'azimut : 

type TCA6-3. 

Type de cassette : compacte. 
Largeur de bande ; 3,81 mm + ° - 0,05 mm. Epaisseur : 18 mi
crons. Vitesse de défilement : 
4,76 cm/s. Largeur de l'enregis
trem.ent ,: '1 piste à 1,5 mm. Angle 

d'enregistrement : 900 1: 2'.Fré
quence . enregistrée : 6 300 Hz 
± 1 %. Niveau d'enregistrement : 
- 15 dB ± 1 dB. Niveau de réfé
rence : ° dB (25 mM/mm à 
333 Hz). Constante : 1590 + 
120 /1s. Longueur de band'e : 
18 m. Uniformité de l'enregistre
ment sur piste 1,5 mm : court 
« 0,5 s), variation :::;; 1,5 dB; 
long (> 0,5 s), variation :::;; 1 dB. 

Cassette pleurage et scintille
ment: type TCFL3. 

Type de cassette : compacte. 
Largeur de bande: 3,81 mm + 0 
- 0,05 mm. Vitesse de défile
ment : 4,76 cm/s. Largeur de 
l'enregistrement : 3,81 mm. 
Angle d'enregistrement 90° 
+ 6'. Fréquence enregistrée : 
3 000 Hz ± 0,3 %. Niveau d'enre
gistrement : - 15 dB ± 2 dB. 
Niveau de référence : ° dB 
(25 mM/mm à 333 Hz). Cons
tante: 1 590 + 120/1s. Longueur 
de bande: 90 m. Pleurage et scin
tillemerit conforme à DIN 45507 : 
pondéré:::;; 0,1 %; non pondéré 
~ 0,2 %. Uniformité de l'enregis
trement sur piste 1,5 mm : court 

« 0,5 s), varIatIOn de niveau 
:::;; 1,5 dB ; long (> 0,5 s), varia
tion de niveau ~ 1 dB). 

Cassette de réglage de la vi
tesse de défilement. 

Type de cassette compacte. 
Largeur de bande 3,81 mm 
+ 0 - 0,05 mm . . Epaisseur : 
18 kh' Vitesse de défilement .: 
4,76 cm/s. Largeur de l'enregis
trement : 3,81 mm. Angle d'enre
gistrement : 90° ± 2'. Fréquencès 
enregistrées : F = 6 300 . Hz 
± 1 % ; tops = 800 Hz ± 1 %. 
Niveau d'enregistrement 
6 300 Hz - 10 dB ± 2 dB; 
800 Hz - 10 dB ± 2 dB. Niveau 
de référènce : 0 dB (25 mM/mm 
à 333 Hz). Constante : 1 590 + 
120/1s. Longueur de bande : 
18 m. Uniformité de l'enregistre
ment sur piste 1,5 mm : court 
3 C< 0,5 s), variation:::;; 1,5 dB ; 
long (> 0,5 s), variation ~ 1 dB. 

D'autres cassettes de ce genre 
ont été créées par Philips; malgré 
leur prix élevé elles s'avèrent 
indispensables pour la mise au 
point et le réglage des magnéto
phones à cassettes. • 

POUR TOUS VOS TRAVAUX 
MINUTIEUX 

UNIVERSÂ IV 

Cette. loupe a ~té étudiée 
et expérimentée· pour IEls 
divers travaux effectués 
dans les industries électro
niques: bobinage. câblage, 
soudure. assemblage et vé
rifications diverses. 

• Optique de grossissement 4 X, 
composée de 2 lentilles apla· 
nétiques. 

• Grand champ de vision 190 mm 
de large x 210 mm de long). 

• Distance de travail varia nt de 
16 à 30 cm sous la lentille . 

• Aucune déformation d'image. 
• Adaptation à toutes les vuesJavec 

ou sans verres correcteurs) et ri
goureusement sans fatigue-, 

• Eclairage en lumière blan che 
masquée par un déflecteur. 

• Manipulation extrêmement libre 
(rotation, allongement) . 

• Mise au point rigoureuse. 
• Indispensable pour l'.exécl,ltion 

de tous travaux avec rendement et 
aualité. ------

CONSTRUCTION ROBUSTE 
Documentation gratuite sur demande 

ÉTUDES SPÉCIALES SUR DEMANDE 

J 0 UVE l OPTIQUE, lOUPES 
DE PRÉCISION 

BUREAU 
EXPOSITION et VENTE 

89, rue Cardinet, PARIS (17e ) 
Téléphone : CAR . 27-56 

USINE: 42, avenue du Général-Leclerc 
91-BALLAN-COURT 

Téléphone: 498-21-42 
L ___ ...... GALLUS 
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LE D600 
TELEFUNKEN 

T E réseau 0600 que nous 
.L avons présenté dans notre 

précédent numéro permet 
donc le type de communication 
défini dans la figure 4. Ce réseau 
peut être éventuellement com
plété par l'emploi en lieu et place 
des récepteurs 0651 d'émetteurs 
récepteurs 0659 comportant le 
renvoi de messages d'accusé de 
réception sur 152,10 MHz avec 
une puissance maximale de 
100 mW. Dans ce cas, un récep
teur fixe sur cette fréquence est 
installé dans le réseau. 

PUPITRE CODEUR D622 

Celui-ci comporte différents 
circuits détaillés sur le schéma 
figure 1, permettant la génération 
des bips d'appel, suivis du mes
sage.qui seront dirigés vers l'émet· 
teur 0630 disposé auprés de 
l'antenne. Lorsque le système 
rayonnant est constitué par une 
boucle, l'émetteur est logé dans le 
pupitre codeur. 

Les circuits comportent un 
oscillateur à quartz suivi d'une 
chaîne de diviseurs de fréquence, 

destinés à délivrer des signaux de 
85 Hz dont les harmoniques 
seront sélectionnées dans un 
bloc d'amplificateurs sélectifs mis 
en circuit par le bloc de touches. 
Deux fréquences séparées de 
170 Hz sont sélectionnées et 
dirigées simultanément vers 
l'émetteur aprés passage par un 
amplificateur et un transforma
teur de liaison. Les fréquences 
émises sont dans la gamme 595 -
2465 Hz. Le bloc d'amplifica 
teurs sélectifs comporte douze 
circuits accordés, dont la combi
naison permet les 132 appels 
différents. 
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Deux circuits annexes sont 
employés; l'un contrôle la durée 
du train des bips émis, ce qui 
permet par blocage des amplifi
cateurs sélectifs, selon une ca
dence ajustable, d'obtenir des 
bips rapides ou lents ; le second 
comporte une bascule qui déter
mine la durée du cycle d'appel, 
ajustable entre 4 et 15 s, et bloque 
les amplificateurs sélectifs. Une 
protection est installée pour évi
ter de superposer les signaux qui 
peuvent être captés par le micro
phone pendant la durée du cycle 
des bips d'appel. Le multivibra
teur de durée du cycle d'appel 
contrôle un circuit ' intermédiaire, 
dit de fin de cycle d'appel qui 
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bloque l'amplificateur basse fré
quence pendant toute la séquence 
d'appel. 

Lorsque les bips sont émis, 
l'amplificateur est mis en service, 
le message peut être envoyé à 
partir du microphone, et celui-ci 
parvient au transformateur de 
liaison disposé entre pupitre et 
émetteur. Lorsqué l'adaptateur 
téléphonique D627 est utilisé, il 
se trouve raccordé d'une part sur 
la ligne basse fréquence, d'autre 
part au bloc d'amplificateurs 
sélectifs, qu'il contrôle en court
circuitant le clavier à touches. 

Le téléphone du demandeur 
accède directement, via le D627, 
au codeur. La séquence d'appel 

se déroule automatiquement et 
le message est émis à partir du 
combiné téléphonique. 

L'EMETTEUR D630 

L'appareil est disposé dans un 
petit coffret , métallique, sa 
conception est modulaire. Trois 
blocs sous-ensembles sont em
ployés : l'alimentation. les petits 
étages HF, et le bloc de puis
sance (Fig. 2) et photo 2. 

La modulation est en tré
quence, ce · qui offre un double 
avantage, pas de puissance basse 
fréquence pour moduler, efficacité 
très grande de la liaison, due à 
l'absence de parasites. 

La puissance HF délivrée est 
de 5 W. avec une modulation 
d'excursion de + 5 kHz et une 
bande . passante de 300 à 
3 000 Hz, largement suffisante 
pour une bonne compréhension 
;;les messages. 

La chaîne HF est composée 
d'un oscillateur à pilotage par 
quartz T201 comportant une diode 
à capacité variable procurant 
l'excursion en fréquence et tra
vaillant sur 13,56 MHz, d'un 
doubleur de fréquence T202, de 
deux amplificateurs drivers et de 
l'étage de puissance T301 • 

L'oscillateur pilote a sa ten
sion d'alimentation stabilisée par 

( , 
Photo 3 



diode Zener, la modulation par
vient de la prise BU 102 en traver
sant le transformateur Triol, 
l'amplificateur T10p puis le poten
tiomètre ajustable Rll2 détermi
nant l'excursion en fréquence, 
avant de parvenir aux bornes de 
la diode à capacité variable Griol' 
L'amplificateur de puissance, logé 
dans un boîtier séparé, soigneu
sement blindé, est alimenté en 
tension soigneusement stabilisée 
par les transistors T 501 -T 511 -T 512 ' 

et une régulation complémentaire 
est installée pour les petits étages 
HF. 

LE RECEPTEUR 0651 

Les récepteurs sont logés dans 
de petits boîtiers d'encombrement 
le plus réduit possible, et présen
tant des caractéristiques méca
niques permettant d'obtenir une 
grande robustesse pour suppor
ter sans dommages les chocs 
auxquels ils peuvent être exposés. 
Le 0651 est un récepteur simple, 
comportant une antenne boucle 
interne réalisée sur une mince 
feuille imprimée. La partie haute 
fréquence est du type superhété
rodyne à oscillateur local piloté 
par quartz (Fig. 3). Ou fait de 
la grande variation possible selon 
l'emplacement, du niveau des 
signaux reçus, un étage . Hf 
accordé est employé, suivi du 
changeur de fréquence et d' une 
chaîne fI à grand gain compor
tant trois étages. La détection 
est assu(ée par un discriminateur 
sensible, du type détecteur de 
rapport. Le cœur du récepteur 
est le bloc de filtres suivi des 
circuits basse fréquence. En posi
tion veille, tout message destiné 
au récepteur concerné doit pro
voquer la reproduction des bips 
d'appel. A cet effet, l'interrupteur 
S301 envoie le signal issu du dis
criminateur sur la base du tran
sistor T20P chargé par les deux 
filtres accordés. Si les notes des 
bips sont aux fréquences des 
filtres, le premier bip génère une 
tension sur le secondaire du 
filtre A, qui excite le transistor 
T203 . Celui-ci conduit, et débloque 
ensuite le transistor T202• Si le 
second bip est sur la fréquence 
du filtre B, TZ02 reçoit ce signal, 
qui provoque à ce moment la 
mise en service de l'oscillateur 
T204' signal amplifié par T207 et 
appliqué au transducteur Tel; 
le signal d'appel est perçu. A ce 
moment, le porteur du récepteur 
est prévenu, il appuie sur l'inter
rupteur S301' la modulation est 
transmise à la base de TZ06' 

amplifiée, puis parvient à l'écou
teur. 
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Fig. 6. - Une partie des appareils 
mobiles Telefunken. allant du récep
teur simple de bip. à l'émetteur
récepteur en duplex et au modèle 
autorisant les communications bi-
latérales vers 132 correspondants 

Les circuits des filtres sont 
enfichables, afin de pouvoir adap
ter les récepteurs du réseau en 
fonction des besoins, et la pro
tection est parfaite; seul le récep
teur concerné peut recevoir le 
message qui lui est destiné ; en 
effet, pour provoquer la conduc-
tion de T203 il faut exciter le 
filtre A par sa fréquence d'accord, 
ce qui entraîne la mise en fonc
tionnement possible par déblo
cage du transistor T 202' ce der
nier ne pouvant conduire qu'à 
la réception du second bip et 
s'il se trouve sur la fréquence de 
travail du filtre B. Si les bips sont 
de fréquence identique mais in
versés, les circuits ne sont pas 
débloqués. 

Le bloc sonore peut être rem: 
placé par un dispositif de signa 
lisation optique comportant deux 
amplificateurs à courant continu, 
T40 ,-T402' dont le signal de 
commande est redres sé à la 
sort ie de T 204' 

La sensibilité du récepteur est 
d'environ 150 Il V l m, la puissance 
du signal d 'appel de 5 mW à 
3000 Hz. 

EMETTEUR-RECEPTEUR 
D659 

En exemple des possibilités 
offertes par la souplesse d'emploi 
des systémes de recherche de 
personne, nous donnons le sché
ma figure 4 d'un émetteur-récep
teur permettant des liaisons en 
duplex, recevant sur 27 ,12 MHz 
et émettant sur 152, 10 MHz la 
réponse du correspondant. 

Les circuits de base du récep
teur 0651 sont conservés avec 
les éléments de décodage. La 
porteuse de l'émetteur est générée 
par un oscillateur à quartz pui s 
multipliée et amplifiée pour 
atteindre 100mWsur 152, IOMHz. 
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La modulation provient d'un 
microphone dont les signaux sont 
amplifiés à l'aide d'un circuit 
intégré, et le circuit de l'antenne 
télescopique est commuté à 
l'émission ou à la réception pa r 
poussoir. 

Les possibilités les pl us éten
dues sont obtenues par l'émetteur
récepteur 0695, offrant par com
binaison de ses commutateurs 
incorporés, la réception ou l'émis
sion vers 132 correspondants 
distincts, pour un encombrement 
de 72 x 180 x 22 mm. 

CONCLUSION 

Cette brève étude permet de 
prendre conscience des possibi
lités des systèmes de recherches 
de personnes. Les matériels que 
nous avons détaillés ne sont 
qu'une partie réduite de la gamme 
Telefunken , dans laquelle l'indus
triel le plus exigeant peut trouver 
le type exactement adapté à ses 
besoins. 

Nous avons visité une usine 
de grande superficie, utilisant 
simultanément un système rayon
nant à boucle et un systéme sur 
27 MHz, et nous avons pu cons
tater en tous points de la vaste 
zone couverte une excellente ré
ception, que ce soit avec l'une 
ou l'autre des catégories de ré
cepteurs . La souplesse d'emploi 
est considérable, elle sera vrai
semblablement étendue ces pro
chaines années par l'attribution 
de fréquences supplémentaires 
permettant l'emploi d'émetteurs
récepteurs du type 0695. 

On peut donc classer ces 
appareils> dans les télécommuni
cations à usage privé, d'une 
importance grandissante, · et 
offrant à l'industrie exactement 
le service qu'elle en attend. 

J.B. 



SÉLECTION DE CHAINES HI-FI 

CHATNES SCI ENTELEC 
Chaîne 1 . A. - Cette chaîne 

comprend un amplificateur 
Scientelec Club A25, un tuner 
Scientelec Club, une platine 
Scientelec Club, 2 enceintes 
acoustiques Mach 302. 

L'amplificateur Scientelec Club 
A25. - Amplificateur stéréopho
nique. Puissance de sortie 2 x 
25 W sur 4 D. Entrées : radio 
120 mV, PU magnétique 3 mV, 
microphone 1,2 mV, auxiliaire 
5 m V, magnéto 200 m V (moni
toring). Commandes de volume 
gra ves, aiguës, sélection des 
entrées, monitoring, mono/ 
stéréo, filtre coupe-bas, filtre · 
coupe-haut, filtre physiologique, 
commutation des sorties. Clavier 
à touches, potentiomètres à 
déplacement linéaire, deux prises 
casque, deux indicateurs de 
niveau de sortie. Face avant en 
profilé massif décor noir et alu. 
Coffret métal 454 x 306 x 
120 cm . . 

La platine Scientelec Club. -
Table de lecture à deux vitesses 
33 1/3 et 45 tr/mn. Fluctuations 
mesurées inférieures à 0,15 %. 
Rapport ügnal/bruit global : 
42 dB. Plateau amagnétique 
tripode à haute inertie. Entraîne
ment par moteur flottant syn
chrone et courroie rectifiée. 

Suspension ultra-souple. Alimen
tation 110 à 230 V, 50 Hz. 
Consommation 4 W. Dimen
sions : 350 x 455 x 115 cm. 
Poids : 4,1 kg. 

Le tuner Scientelec Club. -
Tête HF : Entrée 75/300 n. Sen
sibilité 1 Il- V pour 24 dB S/E. 
Quatre transistors dont trois 
FET. CAF amplifiée. Trois tou
ches préréglées et une gamme 
continue de 86 à 108 MHz. 

Ampli FI : Entrée à basse 
impédance. Fréquence d'accord 
10,7 M Hz. Détection synchrone. 
Distorsion inférieure à 0,5 %. 
Diaphonie 30 dB. Compatibilité 
mono-stéréo assurée. 

Çircuits auxiliaires ; Quatre 
émissions préréglées et un accord 
couvrant la bande FM. Une 
touche de mise en service d'ac
cord silencieux (Squelch). Pré
amplificateurs - adaptateurs de 
sorties BF : 400 mV. 

L'enceinte acoustique Mach 
302. - Enceinte close, volume 
28,5 dm3• H.P. de 210 mm de 
diamètre + tweeter. Filtre 2 voies 
L-C. Ï<réquence de coupure : 
2 500 Hz. Résonance fondamen
tale : 60 Hz. Impédance : 8 D. 
Bande passante: 50 à 22000 Hz. 
Puissance max. admissible 20, 

30 W. Coffret bois + élément 
réflecteur, dimensions 390 x 390 
x 520 mm. Poids 13,300 kg. 

• Chaîne 1 B. - Cette chaîne 
comprend un amplificateur 
Scientelec Club, une platine Club, 
2 enceintes Eole 180. 

L'amplificateur Club A25. 
- (voir chaîne 1 A). 

La platine Scientelec Club. -
(voir chaîne 1 A). 

L'enceinte acoustique Scien
tetec Eole 180. - Système à 
2 voies (2 H.P.), 1 haut-parleur 
21 cm, fréquence de résonance 
30 Hz (champ dans l'entrefer 
15000 G). 1 tweeter (23 kHz + 
3 dB). Bande passante 25 Hz à 
20 kHz. Recommandée . pour 
ampli de 15 à 35 W par canal. 
Impédance 4-8 n. Dimensions : 
423 x 293 x 240. Volume in
terne: 19 litres. Poids : 10 kg. 

• Chaîne 1 C. - Cette chaîne 
comprend: un ampli-tuner Scien
telec A T25, une platine Sciente
lec Club, 2 enceintes acoustiques 
Eole 180. 

Le tuner-amplificateur Scien
telee AT25. - Cet ensemble réu
nit les caractéristiques de l'am
plificateur A25 et du tuner Club 
(voir chaîne 1 A). 

La platine Scientelec Club. -
(voir chaîne 1 A). 

L'enceinte acoustique Sciente
lee Eole 180. - (voir chaîne 1 B). 

• 
Chaîne 1 D. - Cette chaîne 

comprend un amplificateur 
Club A25, une platine Lenco 
B55, 2 enceintes acoustiques 
Scientelec Eole 180. 

L'amplificateur Club A25. 
- (voir chaîne 1 A). 

La platine Lenco B55. -
Vitesses ajustables de manière 
continue entre 30 et 86 tr/mn. 
Encoches repères pour 4 vitesses 
fixes, 16 2/3, 33 1/3, 45 et 
78 tr/mn. Pleurage et scintilla
tion tels que mesurés ± 1,8 %0. 
Pleurage et scintillation évalués, 
selon normes DIN 45507 ± 
1,2 %0. Rumble (0 dB-lOO Hz = 
1,4 cm/ s) - 37 dB. Rapport 
signal/bruit (référence 6 mV), 
44 dB. Variation de la vitesse 
pour une variation de la tension 
du secteur de ± 10 %, + 2,5 -
3 %0. Erreur de lecture tangen
tielle pour diamètre de 120-
20 mm, ± 0,8°. Dimensions : 
platine de montage en acier de 
2 mm, 375 x 300 mm; diamètre 
du plateau 300 mm. 
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Chaîne 2 A Marantz 2010. -
Cette chaîne comprend un tuner
amplificateur Marantz 2010, une 
platine Era 444, 2 enceintes 
acoustiques Scientelec Eole 180. 

L'ampli-tuner Marantz 2010. 
Ampli-tuner stéréophonique. -Sec
tion tuner, gamme FM 88 à 108 
MHz. Sensibilité 2,8 uV à 30 dB. 
Distorsion harmonique totale 
mono 0,6 %. Réponse en fré
quence ± 1,5 dB de 20 à 15000 
Hz. Sélectivité > 48 dB. Antenne 
300 Q ou 75 Q . ,Gamme AM 530 
à 1605 kHz. Sensibilité > 25 p,V. 
Antenne ferrite. Section audio
fréquence. Ampli puissance 2 x 
10 W efficaces sur 8 Q. Distor
sion harmonique > 1 % dans les 
limites 40 à 16 kHz. Réponse en 
fréquence + 1,5 dB, 20 à 
20 000 Hz. Rapport signal/bruit. 
Phono-93 dB. Sensibilité entrées 
phono 2,2 mV/ 47 kQ. Sorties 
magnétophone: 0,775 V/ 47 kQ . 
Casque: 1 V/ 8 Q. 

La platine Era 444. - Pla
tine à pivot - fictif. Moteur syn
chrone. Entraînement par cour
roie. Suspension élaborée. Com
pensateur de poussée latérale. 

Caractéristiques : Double mo
teur synchrone 48 pôles. Plateau 
lourd 30 cm. Entraînement par 
courroÎe en néoprène rectifié à 
± 5 !-J.. Fluctuations totales en 
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,33 t < 0,04 %. Rumble en 33 t 
< -- 73 dB (OIN). Vitesses 33/ 
45 tr/ mn. Bras à pivot fictif K3. 
Suspension par sous-platine exté
rieure montée sur silent-blocs. 
Compensateur de poussée laté
l aIe. Lève-bras. Dimensions : 
(L x , P x H)41 X 31 x 13 cm. 

L'enceinte acoustique Scientè
lec Eole 180. - (Voir chaîne 1 B). 

• 
Chaîne 2 B Marantz 2220. -

Cette chaîne comprend: un' tuner
amplificateur Marantz 2220, une 
platine Thorens TD160, 2 en
ceintes Scott S 17. 

L'ampli-tuner Marantz 2220. -
Ampli-tùne~ stéréophonique. 
Gamme FM 88 à 108 MHz. 
Gamme AM 530 à 1605 kHz. 
Antenne AM ferrite, FM 300 Q 
et 7S Q. Section audio-fréquence. 
Puissance de sortie 40 W effi
caces sur 8 Q. Distorsion harmo
nique totale < 0,9 %. Bande 
passante (!HF) 10 à 50 000 Hz. 
Alimentation '110 à 240 V, 50/ 
60 Hz. Dimensions: 42,5 x 12,7 
x 36 cm. 

La platine Thorens TD160. -
Système d'entraînement moteur 
16 pôles synchrone biphasé. 
Entraînement du plateau par 
courroie caoutchouc. Vitésses 
33 1/ 3 et 45 tr/mn. Plateau en 

alliage zinc non-magnétique 
30 cm, 3,2 kg. Régularité vi
tesse : 0,06 % pondéré. Niveau 
de bruit rumb le non-pondéré. 

L'enceinte Scott S 17. Puis
sance : 35 W. Diamètre H.P. : 
200 mm. Diamètre du tweeter : 
75 mm. Impédance: 8 Q. Bande 
passante: 40 à 20000 Hz. Di
mensions : 267 x 457 x 216 mm. 
Poids : 7,5 kg. 

• 
Chaîne 2 C Pioneer LX440. -

Cette chaîne comprend: un tuner
amplificateur Pioneer LX440, une 
platine Era 444, 2 enceintes 
acoustiques Scientelec Eole 150. 

Le tuner-amplificateur LX 
440A. - Equipement : 2 tran
sistors -FET, 32 transistors, 
22 diodes. Partie FM : gamme : 
87,5 à 108' MHz. Sensibilité 
2,5 fI V. Rapport signal/bruit : 
55 dB .. Séparation stéréo ; 
> 40 dB. Partie AM : gammes 
525 à 1 605 kHz, sensibilité : 
18 p,V et 150 à 350 kHz, sensi
bilité : 30 fI V. Rapport signal{ 
bruit : > 40 dB. Partie amplifi" 
cateur : puissance : 2- _x 17 W / 
4 Q. Distorsion harmonique : 
< 1 %. Bande passante : 30 à 
20000 Hz. Sensibilité des en
trées : PU : 3,4 mV/50 kQ. 
Aux. : 150 mV/60 kQ . Magnéto : 
200 mV/ 85 kQ. Contrôle des 
graves : - 8,5 dB + 10 dB/ 

100 Hz. Contrôle des aiguës 
- 10 dB + 10 dB à 10 kHz. 
Alimentation : 110/ 220 V, 50/ 
60 Hz. Dimensions : 422 x 
139 x 340 mm. Poids: 8,2 kg. 

La platine Era 444. - (Voir 
chaîne 2 A.) 

L'enceinte acoustique Scien
telec Eole 150. - Système à 
2 voies (2 H.P.) 1 haut-parleur 
21 cm, fréquence de résonance 
35 Hz (champ ,_dans l'entrefer 
10 000 G), 1 tweeter (23 kHz 
x 3 dB). Bande- passante 30 Hz 
à 20 kHz. Recommandée pour 
ampli de 10 à 30 W par canal. 
Impédance 4-8 Q. Dimensions: 
423 x 293 x 240 mm. Volume 
interne 19 litres. Poids : 10 kg. 

• 
Chaîne 2 D Scott 235S. -

Cette chaîne comprend : un 
amplificateur Scott 235S, une 
acoustiques Gego GEL 

L'amplificateur Scott 235S. -
Amplificateur stéréo 2 x 15 W 
eff./8 Q. Distorsion harmonique 
0,5 %.Bande passante 20 à 
20 000 Hz. Sensibilité PU magné
tique 2,7 mV/ 50 kQ ; céramique 
90 m V / 2 kQ. Rapport signal/ 
bruit : - 60 dB. 

La platine Era 444. - (Voir 
chaîne 2 A.) 

L'enceinte acoustique Gego 
GEl. 



Chaîne 3 A Philips 702. -
Cette chaîne comprend : le tuner
amplificateur Philips 702, une 
platine Era 444, 2 enceintes 
Gego G E l. 

Le tuner-amplificateur " Philips 
702. - Tuner-ampli stéréophoni
que haute-fidélité 2 x 20 W. 
Gammes d'ondes : GO - PO 1 -
PO 2 - OC - FM stéréo, 5 sta
tions préréglées en FM. Contrôle 
de l'accord par vu-mètre. Cadre 
ferrocapteur incorporé pour PO
GO. Equipement 69 semi-conduc
teurs. Amplificateur audio-fré
quence. Puissance efficace : 2 x 
12 W. Distorsion : 0,6 %. En
trées mono stéréo : pick-up 
magnétique, pick-up piezo, ma
gnétophone, microphone. Sortie 
pour haut-pMleurs 4 a . Sortie 
pour casque stéréophonique. Cof
fret noyer. L 57 x H Il x P 
22 cm. 

La platine Era 444. - (Voir 
chaîne 2 A.) 

L'enceinte Gego GEL - (Voir 
chaîne 2 D.) 

• 
Chaîne 3.B Dual. - Cette 

chaîne comprend : sur \ amplifi-1 cateur Dual CV60, une platint> 
~ Dual 12 14, deux enceintes acous

tiques Eole 180. 
:J 

L'amplificateur Dual CV60. -
Puissance de sortie: 2 x 20 W. 
Taux de distorsion : < 0,2 % 
Uusqu'à 15 W en régime perma
nent de 40 - 12500 Hz). En- ' 
trées : micro 2,0 mV sur 47 ka, 
PU magnétique : 2,5 mV sur 
47 kn radio (tuner) : 300 mV sur 
470 ka , magnétophone : 300 m V 
sur 470 ka, réserve (PU céra
mique, monitor) : 300 mV sur 
470 ka. Bande passante: 20 Hz 
- 30 kHz ± 0,5 dB, 15 Hz -
60 kHz ± 1,5 dB. Sorties : 
2 prises haut-parleur 4 - 16 Q, 
prise pour casque, enttées basse 
impédance > 50 dB, entrées 
haute impédance > 50 dB. Rap
port signal/bruit : entrée micro 
> 56 dB, entrée PU magnétique 
> 62 dB, entrées haute impé
dance > 76 dB. Rapport de dia
phonie : > 45 dB ,à 1 kHz. 

La platine Dual 1214. 
Tourne-disque manuel et auto
matique avec changeur 33 1/3, 
45 et 78 tr/mn. Réglage de la 
hauteur du son. Moteur Dual 
asynchrone ' bipolaire. Plateau 
« sandwich» 1,45 kg, 0 270 mm. 
Bras de lecture en tube d'alumi
nium. équilibré par ,contrepoids. 

Lève-bras. Antiskating (329 x 
274 mm, 4,35 kg). 

L'enceinte Eole 180. - (Voir 
chaîne 1 B.) , 

• 
Chaîne 3C lIT 3500. - Cette 

chaîne comprend :, un tuner
amplificateur lIT '3500, une pla
tine Garrard SP25, deux en
ceintes Gego GEl. 

Le tuner amplificateur lIT 
3500. - Amplificateur. .Puis
sance : 2 x 30 W efficaces, tu
ner : 5 gammes d'ondes : PO
GO-OC 1, OC 2-FM (5 stations 
préréglables), CAF : commuta
bles. Dime'nsions : L. 630, H. 100, 
P. 290. Poids: 9 kg. 

La platine Garrard SP25. -
Tourne-ciisque 3 vitesses : 33, 
45 et 78 tours. Moteur asyn
chrone tétra polaire. Bras de 
lecture aluminium à système à 
contrepoids, tête amovible à 
glissière. Mécanisme de 
commande à distance du bras. 
Réglage de la force d'application. 
Correcteur de poussée latérale. 
Pose automatique du bras. Pla
teau de 26,7 cm de diamètre. 
Pleurage . et scintillement infé
rieurs à 0,14 %. Vibration infé-

rie ure à - 46 dB en l ,4 cm/ s à 
100 Hz. Alimentation secteur 
110/220 V. Dimensions : 383 x 
317 mm. 

L'enceinte acoustique Gego 
GEL - (Voir chaîne 2 D.) 

• 
Chaîne 3 D ITT 5500. - Cette 

chaîne comprend : un tuner
amplificateur, lecteùr -enreg is
tret)r de cassettes ITT 5500, une 
platine Lenco B55, deux en
ceintes acoustiques Eole 180. 

Le combiné ampli-tuner/lec
teur-enregistreur lIT 5500~ -
Ensemble amplificateur. Puis
sance : 2 x 30 W efficaces. Tuner 
5 gammes d'ondes. AM : PO
GO-OC 1, OC 2-FM (5 stations 
préréglables). Lecteur/enregis
treur de cassettes stéréophoni
ques. Dimensions L. 630, 
H. 105, P. 290. 

La platine Lenco B55. - Pla
tine tourne-disque 4 vitesses : 16, 
33, 45 et 78 tours. Diamètre du 
plateau : 300 mm. Poids du pla
teau : 1,4 kg. Moteur 4 pôles à 
axe cônique. Longueur du bras : 
238 mm. Dimensions : 375 x 
300 mm. Poids : 5,5 kg. 

L'enceinte acoustique Bole 
180. - (Voir chaîne lB.) 
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1 - A - 1 ampli A25 Clu~ Scientelec - 1 
tuner FM Club Scientelec - 1 platine Club, 
cel. Shure 75/6, sode et plexi -
2 enceintes Mach E302 , , , , , . 3 790 F 

l '- B - 1 ampli Club A25 Scientelec . 
1 platine Club, cellule Shure 75/6, 
socle et plexi - 2 enceintes Eole 
180S .. , , , , , , , , , , , , , , , , , , . 2 290 F 

1 - B - 1 ampli A25 Oub Scientelec -
1 platine SP25 MKIII Garrard, ,cellule 
magnétique, socle et plexi - 2 
enceintes Gego ... ..... ' .... 1 700 F 

1 - C - 1 ampli-tuner AR25 Scientelec 
- 1 platine Club, cellule _ Shure 75/6, 
socle et plexi - 2 enceintes Eole 
180S, .... " . , , .. , , , , . . . . . 3 095 F 

1 - C - 1 ampli-tuner AT25 Scientelec -
1 platine Club, cellule Shure 75/6, 
sode et plexi - 2 enceintes 
Gego ............. ",,,,,,2 950 F 

1 - D - 1 ampli Club A25 Scientelec -
1 platine Lenco B55, cellule magnétique, 
sode et plexi - 2 enceintes Eole 
180S " " " " " " __ " , " . 2 190 F 

2 - ft - 1 ampli-tuner Marantz 201 0 -
1 platine 444 Era, cellule Shure 75/6, 
socle et plexi - 2 enceintes Eole 
150S Scientelec , , , , , .. ' , , , ,2 850 F 

2 - B - J ampli-tuner Marantz 2220 -
1 platine Thorens T01S0, cel. Shure 75EM, 
socle et plexi 2 enceintes 
Scott S17 , __ ,,,,, ____ ,4490 F 

2 - C - 1 ampli-tuner LX440A Pioneer -
1 platine Era 444, Shure 75/6, socle ~t 
plexi - 2 enceintes Eole 150S 
Scientelec . ' " __ " . " " " " 2 990 F 

2 - C - 1 ampli-tuner LX440A Pioneer -
1 platine Garrard SP25 MKIII, cellule 
magnétique, sode et plexi - 2 
enceintes Gego , , , , , , , , , , , , , 2 650 F 

Z - D - 1 ampli Scott S235 - 1 platine 
Era 444, cel. Shure 75/6. socle 
et plexi - 2 enceintes Gego . ' , , 1 690 F 

2 - 0 - 1 ampli Scott S235 - 1 platine 
SP25 MKIII Garrard, cellule maanétiaue, 
socle et plexi - 2 enceintes 
Gego.., " " " " " " " ,, __ 1 450 F 

3 - A - 1 ampli-tuner Philips RH702 -
1 platine Era 444, cellule Shure 76/6, 
socle et plexi - 2 enceintes 
Gego " " ____ " " " " " " . 1 990 F 

". 
J - B - 1 ampli Dual CV60 - 1 table de 
lecture Dual 1214, cellule Shure, socle 
et plexi - 2'. enceintes Eole 
1 BOS"" __ """"""" ,1 990 F 

3 - C - 1 ampli-tuner ln Schaub-Lorenz 
3500 - 1 platine SP25 MKIII Garrard, 
cel. magnétique, socle et plexi -
2 enceintes Gego " __ " ",, , 1 970 F 

J - 0 - 1 ampli-tuner av, lect.-enreg. de 
K7 Schaub-Lnrenz 5500 - 1 table de l!iet, 
Lenco B55H, cel. magn:, socle et 
plexi - 2 enc. Eole 1 BOS, " , " 3 020 F 
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N· .. ous avons eu l'occa
sion de · publier dans 
de précédents numéros 

la description des divers modules 
entrant dans la composition per
sonnelle de la table de mixage 
Ela Mini System de la firme alle
mande RIM. Les premiers élé
ments constitutifs de cet ensemble 
de très haute qualité ont été dé
crits dans les numéros 1355, 
1401 et 1420 du « Haut-Parleur ». 

Le dernier en date présentait un 
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indicateur de niveau à diodes 
électroluminescentes. Le succès 
remporté par ces modules com·· 
mercialisés sous la forme de « kit » 

nous a incité à vous proposer les 
modules complémentaires et ré
cents qui viennent d'être lancés 
sur le marché français à savoir un 
ensemble de réverbération artifi
cielle stéréophonique et une ali
mentation stabilisée. 

La solution du kit et de la com
position personnelle de l'ensem-

nOUUEAUM 
mODUlES 

POURTABII 
DI mlMAGE 

ELA 
MINlrvSYSTEM 

ble sont des formules très chéres à 
RIM. Comme il est d'usage l'ama~ 
teur peut disposer d\un circuit im
primé entièrement préparé à cet 
effet. Dans ces conditions il 
suffit d'implanter soigneusement 
les éléments sur la plaquette et de 
les souder. 

Tous les modules sur leur face 
avant présentent sensiblement le 
même encombrement et peuvent 
être alignés sur un bâti ou bien 
un rack prévu à cet effet. Les 

possibilités de montage de la 
table et de composition sont très 
importantes attendu le nombre de 
modules différents. 

LE MODULE EMS-HALU 

Le module « réverbération» est 
conçu pour un ensemble stéréo· 
phonique et comporte à cet effet 
deux circuits identiques l'un pour 
le canal droit, l'autre pour le ca
nai gauche. 



L 

Sur la face avant en alumi
nium satiné apparaissent les deux 
potentiométres à déplacement li
néaire dosant l'eftèt de réverbé 
ration en profondeur sur chaque 
canal. Les dimensions de la face 
avant' sont compatibles à l'inser 
tion dans la ou les formes de bâti 
exécutées par cette firme (133 x 
120 x 45 mm). 

Le niveau d'entrée du module 
est de 100 à 150 mV sous 50 kfl 
d'impédance environ. La sortie 
du signal s'effectue sous 100 mV 
également. 

La profondeur de modulation 
peut passer de 0 à 100 %. La 
tension d'alimentation reste de 
24 à30 V comme pour tous les 
autres modèles . 

LE SCHEMA DE PRINCIPE 

Le schéma de principe général 
de l'unité de reverbération est 
présenté figure 1. 22 transistors 
et deux diodes sont nécessaires à 
l'élaboration du·module. 

Cette unité de réverbération 
fait appel à une ligne à retard 
classique; il peut s'agir des mo
dèles RE4 et RE16 que l'on rac
corde au module par l'intermé
diaire d' une prise DIN. 

Une unité de réverbération se 
compose essentiellement de deux 

ressorts du type boudin qui, 
par leur inertie, véhiculent les vi
brations sonores avec une vélocité 
ou vitesse de déplacement rela 
tivement faible. L'onde sonore 
se réfléchit plusieurs fois aux ex
trêmités des ressorts et imite, par 
là même, les réflexions succes
sives sur les parois d'une salle. 
Plus les ressorts sont longs, plus 
la réverbération est importante. 

Toutefois, et afin d' actionner 
ces ressorts on emploie deux 
transducteurs magnétiques. L'en
trée est constituée d'un transduc
teur basse impédance 4 à 16 !2 
qui actionne les ressorts. Un autre 
transducteur haute impédance 4 
à 10 kU transforme ces vibra 
tions en tension. Il faut en consé 
quence utiliser un amplificateur 
d'entrée et un préamplificateur 
de sortie. 

Pour pouvoir doser convena-
blement l'effet de réverbération il 
faut pouvoir également disposer 
d'un doseur. 

Le préamplificateur d'entrée 
emploie deux transistors couplés 
en continu en raison de leur com
plémentarité. L'entrée se réalise 
sur la base à l'aide d'un condensa
teur de 0,33 ,uF. La polarisation 
de base s'obtient par un pont de 
résistances RI R2 • La résistance 
de charge R3 est commune au 
tandem TI T z· 

La sortie s'effectue sur le col
lecteur de T z grâce à la résis
tance R6' Le condensateur C4 se 
charge de transmettre le signal à 
l'amplificateur de puissance. 

Le transistor T 3 dont la base 
est reliée au transistor Tl fait 
office de mélangeur. Il s'agit d'un 
montage collecteur commun où 
l' on retrouve la résistance de 
charge dans l'émetteur. 

Pour l'amplificateur de puis
sance la' liaison entre les transis
tors est directe afin d'améliorer la 
qualité et les performances bien 
que la bande passante soit volon
tairement réduite afin d'éviter 
les bruits mécaniques parasitaires . 

Le transistor T 4 travaille en 
étage « driver ». Pour cela son 
collecteur est chargé par les bases 
des transistors déphaseurs et 
complémentaires Ts et T6• Le 
condensateur Cs évite les accro
chages tout en limitant la réponse 
en fréquence. 

La polarisation de base de 
ce premier étage, tixe le point de 
repose de l'ensemble du montage. 
La résistance variable Rl4 per
met d'éliminer la distorsion de 
croisement et Îa diode DI rat
trape les éventuelles dérives en 
température. 

L'étage de sortie est du type 
quasi complémentaire, les transis-

tors T,et T 6 assurant le dépha
sage nécessaire à l'attaque des 
transistors de sortie NPN type 
BCY53. Dans chaque circuit 
émetteur de ces transistors est 
prévue une résistance de stabili
sation en température Rl8 et 
R 19' 

La sortie s'effectue par l'inter
médiaire d'un condensateur de 
200 liF seulement pour respec
ter les limitations de fréquences 
précitées dans le cas de cette 
application. 

La résistance RIO agit ' en 
contre-réaction générale pour 
tous les étages. 

Les tensions BF de sortie sont 
alors d'une amplitude suffisante 
pour attaquer le transducteur 
d'entrée et actionner la ligne à re
tard. 

A la borne 3 de la prise DIN 
on est en présence du signal d'en · 
trée retardé mais d'un· niveau re
lativement faible. Le tandem T9 
T 10 se charge de pré amplifier ces 
tensions. 

Le gain apporté par cet étage 
est important ; le montage reste 
identique au préamplificateur 
d'entrée. La sortie se réalise au 
niveau collecteur de T IO moyen
nant une résistance ajustable de 
100 kn et au condensateur Cil de 
liaison. 

A ce niveau agit le potentio
mètre Pl de profondeur de rèver
bération. En eftèt, suivant la 
position du curseur bn est à même 

de prélever une fraction ou bien la 
totalité du signal retardé, mais ir 
en est de même pour le signal de 
,modulation en provenance de 
l'émetteur de T3• 

Le dernier transistor T II assu
me les fonctions d'adaptateur 
général d'impédance avec un 
montage collecteur commun. 
L'entrée est réalisée sur la base 
polarisée par un pont tandis que 
la sortie est prévue sur le circuit 
émetteur grâce . à la résistance de 
charge R36 de 2,2 k!1. 

L'alimentation peut s'échelon 
ner de 24 à 30 V. Plusieurs cel
lules cascades de filtrage sont 
employées pour les divers étages. 

LE MONTAGE 

La formule de commerciali· 
sation en kit reste très séduisante 
pour l'amateur et la firme RIM 
perpétue cette tradition. Des sché
mas de montage mécanique et 
des schémas de câblage très 
détaillés autorisent une réalisation 
facile à la portée même de ('ama-
teur dèbutant. 

Le circuit imprimé, est fourni 
tout préparé à l'amateur, c'est-à
dire perforé et comportant la 
sérigraphie des éléments du côté 
isolant. Il ile reste plus qu'à 
réaliser l'insertion des composants 
sur la plaquette et à les souder 
côté cuivre. 
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La figure 2 présente l'implanta
tion générale des éléments rete
nues par le constructeur où l'on 
détermine trés bien l'emplacement 
des transistors T 7 et T 8 de sortie 
munis de leur radiateur à ailettes. 

Comme toujours la liaison en· 
tre les ' modules ainsi constitués 
s'effectue à l'aide de petites 
cosses enfichables afin de per
mettre le remplacement rapide 
et éventuel du module par un 
autre. 

L'ALIMENTATION 
EMSNT3 

Si ~on dispose d'un bâti ou 
rack sur lequel on peut placer un 
grand nombre de module on a 
recours à une alimentation spé· 
ciale compatible avec les consom· 
mations de tous ces ensembles. Il 
était donc impératif pour la firm~ 
RIM de sortir un module ali· 
mentation capable de débiter 3 A. 

La présentation en plaquette 
d'aluminium satiné pour la face 
avant est toujours retenue. Seuls 
apparaissent le voyant lumi
neux de mise en service, le fusible 
de protection et l'interrupteur 
arrêt/ marche. 

L'altmentation générale NP3 
peut débiter 2 A en régime per
manent sous 30 V de tension. Son 
raccordement est prévu sur un 
réseau de distribution à 220 V. 
Les dimensions du module sont 
de 180 x i33 x 100 mm. 

Un transformateur d'alimen
tation largement dimensionné 

délivre \lu ' secondaire deux fois 
15 V èfficaces. Un pont re
dresseur à quatre diodes permet 
de bénéficier d'un redressement 
double alternancé. 

Des protections thermiques par 
fusible sont placées dans le cir
cuit primaire et le circuit secon
daire du transformateur; seul le 
premier reste accessible de la 
face avant. . 

A la sortie du pont est prévu 
un énergique filtrage à l'aide de 
deux condensateurs de 2 200 ,uF 
montés en parallèle. 

Pour la section stabilisatrice 
deux transistors, dont un de 
puissance, sont montés en D.ar
lington pour satisfaire aux condi
tions d'impédance. L'élément de 
référence est la diode Zener ZY30 
qui fixe le potentiel de base. L'ali· 
mentation travaille également en 
filtrage électronique. 

CONCLUSION 

Le sérieux et la. qualité des 
modules RIM n'est plus à démon
trer et nous inclinons à èroire que 
beaucoup d'amateurs de sono
risation ou bien de haute fidélité 
ne manqueront pas de faire un 
retour sur les modules déjà dé
crits à l'occasion de cette des
;ription. 

Tous ces modules sont distri
bués par Comptoir Championnet, 
14, rue Championnet, 75018 
Paris, tél. ~ 076-52-08. 

CE MAGNIFIQUE 
PORTE-CASSETTES 

EST A VOUS ... 
En voiture comme à la mai

son ce magnifique porte-cassettes 
vous permet d'effectuer un clas
sement rationnel de vos cassettes. 
Il peut en contenir 4. 

Pour l'obtenir il vous suffit 
de vous abonner au Haut-Parleur 
(ou de vous réabonner) même 
par anticipation avant le 15 jan
vier 1974. Attention: cette offre 
est limitée! 
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L Hli P ILIPI 

IF IDIITER D 4 
T A chaîne presentée comporte 
L une platine tourne-disque 

associée à des amplifica
teurs de catégorie Hi-Fi. L'en
semble est défini par son construc
teur comme un électrophone de 
catégorie Hi-Fi, complété par 
deux enceintes de petites dimen
sions, que l'on peut d'ailleurs 
échanger contre des modèles 
plus performants choisis dans 
la gamme proposée par ailleurs. 

La chaîne posséde de bonnes 
qualités, elle est susceptible de 
satisfaire un mélomane averti, 
par l'assemblage cohérent de 
ses différents maillons. 

CARACTERISTIQUES 

Plaûne. A entraînement par 
courroie, à partir d'un moteur 
synchrone 24 poles. 

Vitesses: 45 et 33 tr/ mn. 
Pleurage + scintillement 

< 0,2 %. 
Rumble : DIN A - 38 dB, 

DIN B - 58dB. 
Force d'appui du bras 

1 - 4 grammes. 
Réglage d'antiskating réglable 

en fonction de la force d'appui. 
Diamètre du plateau: 295 mm. 
Dispositif d'arrêt automatique 

en fin de lecture, lift hydraulique. 
Cellule de lecture: type GP400 

magnétique à pointe diamant de 
15 ,11. 

Courbe .de réponse : 20 Hz-
20 kHz. 

Séparation des canaux 
> 24 dB, avec une dissymétrie 
inférieure à 2 dB. 

Amplificateurs. Puissance de 
sortie: 2 x 15 W eff. surcharges 
de 8 Q. 

Distorsion harmonique 
< 1 %. 

Bande passànte : 40 Hz-
20 kHz. 

Entrees : tuner, 100 m V / 
lOO ka ; magnétophone 500 m V / 
> 18 kQ. 

Sorties magnétophone, 
800 mV/680 kQ; casque 20 mW/ 
600 a; enceintes princîpales 
8 Q; enceintes secondaires 8 Q. 

Plage d'action des correcteurs 
de tonalité : ± 12 dB graves et 
aigues. 

Filtres de présence et de cor
rection physiologique passe-bas, 
et 2 v'u-mètres indiquant le niveau 
de puissance en sortie. 

Encombrement : 500 x 300 
x 153 mm. 

Alimentation : 110/220 V. 
Enceintes : A trois éléments 

avec filtre, d'encombrement 
266 x 266 x 100 mm. 

PRESENTATION 

L'esthétique de la chaîne 
GF908 est agréable, toutes les 
commandes sont disposées sur 
le dessus à côté de la platine. 

Les commutations sont réali-. 
sées à l'aide de poussoirs, les 
niveaux ajustés par potentio
mètre à déplacement linéaire. Une 
sobriété de bon aloi se dégage 
à l'examen de l'appareil. 

La ,platine est du type 
22GC008 dont nous avons vu 
le détail du fonctionnement dans 
le banc d'essai consacré ' à la 
chaîne RH802 sur le Haut
Parleur n° 1396. Cette platine 
fait partie du haut de la gamme 
Philips, ses performances sont en 
tous points· intéressantes. 

Comme nous l'avons ' signalé 
plus haut, les enceintes sont de 
petites dimensions, les mélo
manes désirant des éléments plus 
performants peuvent donc utili
ser des modèles de catégorie 
supérieure. 

Au dos de l'appareil sont dis
posées les prises DIN de rac
cordement des entrées et des 

sorties, ainsi que l'inverseur de 
mise en service de 2 ou 4 en
ceintes. La prise casque est dis
posée, elle, sur le flanc droit, 
ce qui n'est pas d 'un accés tou
jours commode si l' appareil est 
encastré. 

La réalisation est soignée, les 
différents circuits sont de concep
tion classique, avec une accéssi
bilité correcte. 

DESCRIPTION 
DES CIRCUITS 

Le schéma général figure 
présente l'architecture des cir
cuits réalisés de façon clas
sique. 

A l'entrée, nous trouvons le 
circuit préamplificateur correcteur 
RIAA utilisé à la lecture à l'aide 
d'ùne cellule magnétique, ou 
recevant les signaux provenant 
du tuner, que l'on atténue et 
corrige à l'aide du réseau C72S-
C726-R526-R610' Le llréampli est 
monté avec les transistors TS4 26 -

TS428 (voie du haut) raccordés 
en liaison continue et bouclés à 
l'aide des réseaux de correction 
locale et globale. 

La sortie de ce circuit est diri- -
gée vers enregistrement ou après . 
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sélection de source, vers l'étage 
amplificateur utilisant 'le transis
tor TS442 • Cet étage comporte 
dans sa charge collecteur le ré
seau de correction physiologique 
commutable, la commande de 
volume, et celle de balance. 

Les signaux sont ensuite appli· 
qués aux circuits de correction 
de tonalité, puis amplifiés succes
sivement par les deux étages 
TS430-TS432 , avec les filtres passe
bas et présence dis posés entre 
eux. 

Le bloc de puissance reçoit le 
signal sur le transistor d'entrée 
TS434 , .puis après amplification 
attaque des drivers et des étages 
de puissance, montés en circuit 
quasi complémentaire. 

Les vu-mètres indicateurs de 
puissance comportent chacun 
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un potentiomètre d'ajustage de 
l'échelle, le signal qui leur est 
appliq ué est redressé et filtré. 

En sortie deux paires d'en
ceintes sont utilisables, avec une 
puissance différente pour chaque 
paire, pour l'une 12 W, pour la 
seconde 6 W. 

MESURES 

Amplificateurs. La puissance 
maximale délivrée est de 
2 x 14,5 W eff chargé sur 8 Q 
à 1 kHz, pour le circuit des 
enceintes principales. Le construc
teur indiquant la possibilité 
d'obtenir 6 W par canal sur les 
enceintes secondaires, nous avons 
relevé effectivement 2 x 6 W eff 
sur 8 Q sur ces prises, mais 
l'appareil ne peut fournir simul-

tanément 2 x 15 W + 2 x 6 W 
si l'on utilise 4 enceintes. 

La distorsion harmonique pour 
une puissance de 2 x 15 W res
sort à 0,77% à 1 kHz, valeur 
conforme à la spécification. 

La bande passante mesurée à 
- 3 dB s'entend entre 50 Hz 
et 19 kHz. Les plages d'action 
des circuits correcteurs de tona
lité ainsi que l'efficacité des dif
férents filtres sont situés dans une 
bonne moyenne, le filtre présence 
remontant le medium a une 
action très sensible, + 6 dB à 
2 kHz. 

Platine. Cet élément a èté 
étudié dans le Haut-Parleur 
nû 1396, nous n'avons relevé que 
quelques caractéristiques, qui 
recoupent nos premières mesures. 
Le rapport signal/bruit non pon-

déré est de 40 dB, les fluctua 
tions totales de 0,15 %. 

ECOUTE 
Alors que l'on note la bonne 

harmonisation cellule platine am 
plificateur, la qualité des en 
ceintes est lègèrement inférieure 
aux maillons précédents. En uti 
lisant d 'autres modèles choisis 
dans la gamme de ce construc
teur, l'harmonie est réalisée, et 
l'on peut employer en éléments 
secondaires sur les voies arrière 
les enceintes primitives. La note 
générale du test d'écoute est 
cependant bonne, compte tenu 
de la classification en électro
phone Hi-Fi de cette chaîne. 



CONCLUSION formances très intéressantes, soi- haut niveau. La qualification très largement le label petite 
gneusement construite, dont la électrophone, utilisée pour cet chaîne Hi-Fi. 

Nous sommes en présence puissance est très largement suf- appareil par son constructeur, 
d'une « petite» chaîne aux per- fis ante pour l'écoute même à semble inadaptée, elle mérite J.B. 
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L'INTELLIGENCE ARTIFICIELLE 

L'ORDINATEUR 
EST A L'ÉCOUTE 

APRES L'EUPHORIE 
DES ANNEES 50 

L'ECLIPSE 

T ES études sur la reconnais ~ 
.L sance de la parole ont 

connu, il y a une quinzaine 
d'années une grande vague d'inté~ 
rêt de la part de nombreux 
centres de recherches; mais le 
probléme s'est rapidement révélé 
beaucoup plus complexe qu'on 
ne pouvait le supposer initiale~ 
ment, les méthode's d'études ainsi 
que les moyens de traitement se 
révélant insuffisants ou mal 
adaptés. 

Aprés l'euphorie des années 
1955-1965, succède un opti
misme modéré (certains parlent 
de désenchantement). Depuis les 
toutes premières études, peu de 
progrès sensibles ont été enre
gistrés ; la reconnaissance de la 
parole, décomposée en mots, ou 
ensembles de mots dégagés de 
tout contexte, a atteint un optima, 
qui décroit faiblement avec l'éten
due du vocabulaire, mais rapide~ 
ment avec le nombre de locuteurs. 
Ainsi, pour un locuteur unique, 
un automate peut reconnaître, 
en temps réel, un vocabulaire 
de plusieurs dizaines de mots, 
avec une probabilité de bonne 
compréhension comprise entre 
80 et 95 % ; lorsque le vocabu
laire augmente, le temps de 1 

réponse s'accroît, les performan
ces de l'automate se dégradent. 
Si l'on veut augmenter le nombre 
de locuteurs à reconnaître, il 
faut réduire le vocabulaire 
quelques dizaines de mots pour 
quelques dizaines de locuteurs 
sont reconnues correctement 
avec une probabilité de 60 à 
80 %. 
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(suite voir n° 1429) 

On estime que la reconnais
sance automatique, et en temps 
réel, pour un vocabulaire illimité, 
et pour un grand nombre de 
locuteurs, fera encore l'objet de 
longue recherches étalées sur 
une période de dix à vingt ans. 

Aprés avoir connu une éclipse 
au cours de la dernière décennie, 
les études sur la reconnaissance 
de la parole ont repris un essor 
très net dans de nombreux pays, 
en particulier aux U.S.A., au 
Japon, et en U.R.S.S. Les pre
mières conséquences apparaissent 
sur l'orientation nouvelle de la 
recherche, aux Etats-Unis : la 
Société LB.M. reporterait actuel
lement tout son potentiel dans le 
domaine de la parole vers la 
reconnaissance; un groupe de 
travail, crée dans le cadre de 
l'Advanced Research Project 
Agency, définit un plan de 
recherche commun à plusieurs 
laboratoires importants pour le 
développement de « systèmes 
de compréhension de la parole ». 

On peut distinguer sept catégo
ries d'options, d'appareils, sur 
lesquels on peut construire des 
machines obéissant à la parole : 
les transducteurs d'entrée, les 
unités sélectionnant les informa
tions pertinentes, les intégrateurs, 
les convertisseurs analogues
numériques, la logique, les sys
tèmes capables de délimiter les 
« formes acoustiques» et les. 
transd ucteurs de sortie. 

Le dialogue homme-machine, 
qui se fait encore par des lan
gages codés utilisant des supports 
du type cartes ou rubans per
forés, aurait tout intérêt à utiliser 
directement la parole. Il présen
terait ainsi une diminution des 
risques d'erreur, dûs à la grande 

redondance de la parole, un gain 
de temps et une facilité de mise 
en œuvre importante. 

Les applications de la recon
naissance, par les machines, de 
la voix parlée présentent des 
perspectives intéressantes en 
informatique ; elles ne se limitent 
cependant pas à la seule infor~ 

matique.En matière de télécom
munications, la numérotation 
parlée semble utopique, mais la 

consultation purement vocale 
d'un centre de renseignements et 
l'automatisation compléte d'un 
service du réveil peuvent être 
envisagées : les · services offerts 
doivent rester simples pour être 
techniquement solubles, mais le 
grand nombre des usagers poten
tiels les rend intéressants. Dans 
le domaine postal, l'introduction 
du tri vocal simplifierait la mani
pulation des sacs et paquets : 

Photo n° 24. - Pour l'introduction de données diverses dans un caleulateur, 
la voix est, pour l'homme, le moyen le plus rapide, et certainement le 

moins fatigant. (Cliché : National Physical Laboratory, Teddington.) 



d~ sérieuses études ont été entre
prises sur ce thème aux Etats
Unis. Une application VOlsme 
est. celle envisagée en Union 
Sovietique, au port de Mour
mansk pour la répartition des 
cargaisons entre les navires. 

L'INFORMATIQUE OFFRE 
LES DEBOUCHES 

LES PLUS IMMEDIATS 

La reconnaissance automati
que de la parole est un problème 
récent (les premières réalisations 
datent de 1951), lié au déve
loppement de • l'automatisme et 
de l'informatique. Ainsi, l'infor
matique scientifique peut four
nir' des débouchés chaque fois 
qu'une interaction est néces
saire entre l'usager et ses pro
grammes en cours d'exécution ; 
un système pourra alors être 
qualifié, à juste titre, de conver
sationnel. 

En informatique de gestion, 
si le volume des informations 
provenant de la machine n'est 
pas trop important, la parole 
est le support adapté aux inter
rogations, créations, mises à 
jour de fichiers. 

En automatique, on peut envi
sager la commande vocale des 
machines de production,direc
tement ou par l'intermédiaire 
d'un système de conduite de 
processus, l'opérateur désignant, 
oralement, les modalités d'exé
cution d'une série de programmes 
déjà répertoriés. Les applications 
portentielles sont extrêmement 
nombreuses : de l'écriture des 
textes dictés (le « phonétographe » 
de Dreyfus-Graf) à la conduite 
des véhicules spatiaux (la voix 
pourrait devenir un instrument 
indispensable au pilotage). En 
1969, un prototype de machine à 
écrire tapant directement sous 
la dictée fut présenté, 'au Salon 
de la Physique, qui se tenait à 
Londres : il fallait ç;ependant, 
pour se faire comprendre de 
la machine, dénommée VOTEM 
(Voice-Operated Typewriter Em
ploying Morsecode), dicter le 
texte en code morse, les traits 
étant prononcés « DAH» et les 
points « DI », les intervalles entre 
mots étant indiqués par « TOP ». 
Un second prototype, plus éla
boré, répond directement à la 
dictée « en clair », mais il ' écrit 
en syntaxe phonétique. 

Ces sept catégories forment 
un tout, et réagissent les unes sur 
les autres. Par exemple, la logi
que et les formes acoustiques 
seront différentes selon que le 
transducteur de la parole sera 

un rrJcrophone dynamique pas
sant 50 à 8 000 Hz, une ligne 
téléphonique admettant 300 à 
3 400 Hz, ou un laryngophone 
transmettant 80 à 1 500 Hz. 

L'étude du problème général 
de la reconnaissance de la parole 
semble être, actuellement, du 
domaine de la recherche fonda
mentale. Il faut entreprendre des 
travaux sur la perception, sur 
les règles linguistiques, effectuer 
des tests psycho-acoustiques. Les 
recherches; en France, se déve
loppent dans toutes les caté
gories d'options. Elles , sont 
l'œuvre de nombreux laboratoires', 
à Paris et en province. 

LA RECONNAISSANCE 
VOCALE DEBUTE EN 1951 

Voici vingt ans, lorsque com
mencèrent les travaux sur la 
reconnaissance vocale, les pro
blèmes technologiques limitèrent 
l'ampleur des recherches : l'orien
tation faisait alors tout juste son 
apparition. En 1951, S.P. Smith 
présente un détecteur de phonè
mes ; J.A. Dreyfus-Graf met au 
point son « phonétographe », 
appareillage analogique composé 
de 20 filtres passe-bande et de 
circuits identificateurs de pho
mènes : le phonétographe utilise 
des « compresseurs sélectifs » qui 
augmentent l'émergence de cer
tains phonèmes. Le résultat, 
obtenu en temps réel, est spec- ' 
taculaire; cependant l'appareil 
ne fonctionne qu'avec une seule 
voix, astreinte à une 'prononcia
tion particulièjre qui accentue 
chaque phonème. 

H.F. OIson et H. Belar, en 
1962, envisagent la reconnais
sance de « syllabes phonétiques », 
que le locuteur doit articuler sé
parément, avec un bref arrêt 
entre chaque syllabe; il s'agit 
donc presque d'une reconnais
sance par mots (et non plus par 
phonèmes). Il suffirait d'utiliser 
2 000 telleg gyllabeg pour cou
vrir quasiment toute la langue 
anglaise. 

Quelques années auparavant, 
K.H. Davis, R. Biddulph et S. 
Baleshek avaient déjà abordé 
la reconnaissance de « manière 
globale», de 'mots courts ; les 
dix chiffres «( zéro » à « nine », 
en anglais) sont reconnus ana
logiquement, avec un bon taux 
de réussite pour une seule voix. 
Des travaux similaires furent 
menés, en 1960, par P.B. Denes 
et M. V. Matthews. 

La réalisation de P. Vicens, 
en 1969, est parmi les plus remar-
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quables de ces dernières années : 
la procédure d'identification des 
mots prononcés est extrêmement 
souple; il est prévu une procé
dure d'apprentissage èn cas de 
mauvaise identification. Le sys
tème donne d'excellents résul
tats (entre 90 et 100 %) pour 
un locuteur, en trois ou quatre 
cycles , d'apprentissage, même 
pour ·un vocabulaire étendu 
(jusqu'à plus de 500 mots). 

La première réalisation com
merciale en matière de recon
naissance vocale date de 1971 : 
le « Voice Command Systems» 
de J.W. Glenn et M. H. Hitch
cock reconnait, de manière fiàble, 
24 mots isolés, moyennant 5 
cycles d'apprentissage par le 
même locuteur. 

. Il semble qu'actuellement, 
la reconnaissance analytique, 
par phonèmes, ait cédé le pas 
à la reconnaissance globale de 
mots isolés, mèmonses par 
apprentissage : ce dernier mode 
de reconnaissance paraît devoir 
être plus rapidement opèrationnel 
dans l'environnement des calcu
lateurs. 

Cependant~ personne n'a, 
jusqu'à présent, résolu de manière 
satisfaisante le problème d'adap
tation à un locuteur quelconque. 
Il faut d'ailleurs remarquer que, 
très généralement; les · rèsultats 
de reconnaissance portent sur 
des mots prononcés de manière 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Tableau 9. - Options et matériels 

Options Matériels 

Transducteurs de 
- Microphone 160000 bits/s 

signaux vocaux - Téléphone 32 à 64 bits/s 
- Laryngophone 16000 bits/s 

Présélecteurs d'informations 
- Compresseurs d'amplitudes 

pertinentes - Analyseurs de spectre 
- Extracteurs de mélodie 

Intégrateurs 
- Redresseurs et filtres 

passe-bas 
temporels - « Fenêtre» de temps 

- Quantificateur de niveaux 
Convertisseur et de durées 

analogique - Echantillonneur 
numérique - Multiplexeur 

Traitement logique - Mémoires 
des informations Calculateurs 

- Phonèmes (30) 
Formes acoustiques - Syllabes (30x 30=900) 

à délimiter - Mots (900x90û=810 000) 
- Phrases (30'6 ~ 1022) 

Ecrans de visualisation 
Transducteurs - Imprimantes 

électro-optiques - Phonacteurs, mélographes. 
ou mécaniques phonétographes, 

vocographes ... 

comparable, en rythme, niveau, 
intonation; il n'existe pas de 
systéme travaillant indifférem
ment sur la voix parlée, chu
chotee, criée, ou chantée, même 
pour un seul locuteur. 

(à suivre) 

Marc Ferretti. 

Tableau 10. - Des laboratoires 
travaillant à la reconnaissance 

de la parole 

Ecole nationale supérieure 
des télécommunications (Paris). 

- Société lannionnaise d'élec
tronique (Lannion). 

- Laboratoire d'électricité et 
d'automatique (Nancy). 

- Centre national d'études des 
télécommunications (Lannion). 

- Laboratoire de physique 
électronique (Lyon). 

- Laboratoire de reconnais
sance des formes (Paris). 

- Thomson-CSF (Cagnes-
sur-Mer). 

- Laboratoire de cybernéti
que (Toulouse). 

- Laboratoire d'informatique 
pour la mécanique et ·Ies scien
ces de l'ingénieur (Orsay). 

- Laboratoire d'acoustique 
et d'électronique (Paris). 

- Centre d'études nucléaires 
(Sa·clay). 

- Ecole nationale supeneure 
d'électronique (Grenoble). 

50 ANS DE RADIODIFFUSION EN ALLEMAGNE 

C
'EST le 29 octobre 1923 

. qu'eut lieu, à 20 heures, 
la première émission 

allemande de radiophonie. Emises 
du Vox-Haus de Berlin les 
ondes de 400 mètres de longueur 
étaient d'une puissance assez 
faible: 1 kW. 

Le nombre des récepteurs de 
radiodiffusion n'était que de 
1508 au 1er janvier 1924. Mais 
la population allemande fut 
rapidement attirée par les intérêts 
de la radio en sorte que, deux ans 
plus tard, plus d'un ' million 
d'appartements y contenaient des 
radio-rééepteurs. En 1943, leur 
nombrè dépassait 16 millions. 

De nos jours il y a, en Alle
magne Fédérale, 19 millions. de 
récepteurs de radiodiffusion et 
18 millions de téléviseurs. 

Le premier émetteur vraiment 
puissant de radio fut réalisé et 
installé à Langenberg parla plus 
ancienne èt la plus importante 
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entreprise allemande de radio : 
« Telefunken Il; sur fréquence 
moyenne ses émissions avaient 
une puissance de 15 kW. C'est 
encore « Telefunken Il qui créa, 
en 1929, le premier radioémet
teur à ondes courtes d'une puis
sance de 8 kW. 

Depuis très longtemps « Tele
funken Il est uni avec « AEG Il 
(AlIgemeine Elektrizitats 
Gesellschaft = Société générale 
d'électricité) qui fut fondée il 
y a quatre-vingt-dix ans. 
, De nos jours, cette si grande 
entreprise a des' succursales 
dans 39 pays; elle emploie 
148000 personnes en Allemagne 
et 21 600 à l'étranger. Quant à 
son chiffre d'affaires, il s'élevait, 
au cours des six premiers ' mois 
de l'année courante, à 5,9 mil
liards de marks, soit plus de 
10 000 milliards de nouveaux 
francs. Par rapport à 1972, 
cela représente une augmentation 
de 14 %. 

Tous les deux ans, « AEG
Telefunken Il organise des réu 
nions de journalistes techniques 
les faisant bénéficier de pl usieurs 
conférences relatant les récents 
progrès réalisés dans cette grande 
entreprise. 

Une telle réunion eut lieu en 
octobre dans un immense hôtel 
récemment construit à Ham
bourg. Y furent invités 40 jour
nalistes techniques allemands et 
27 étrangers émanant de neuf 
pays : Autriche, Belgique, Dane
mark, Etats-Unis, Finlande, 
France, Hollande, Suède et 
Suisse. Le seul journaliste qui 
fut invité de notre pays est 
Eugène Aisberg, président de 
l'U.I.P.R.E. (Union internationale 
de la presse radiotechnique et 
électronique). 

Ce grand colloque de presse 
était très bien organisé par 
Friedrich Bender, chef du ser
vice de presse et dirigé par le 

Dr Hans Groebe, président de 
la grande entreprise. 

En deux jours ont été pro
noncées onze références, cha
cune suivie de très vivantes 
discussions. On y a notamment 
exposé les problèmes d'appareils 
électroniques utilisés dans les 
satellites européens, de techniques 
électroniques d'éclairage, de 
procédés récents de transmissions 
à haute puissance et de méthodes 
assurant la sécurité des vols. 

En outre, l'ensemble des invités 
fut conduit dans une des récentes 
usines de « AEG-Telefunken .,) 
située dans les proches environs 
de la ville. 

Tous ceux qui ont ainsi béné
ficié de cette invitation ont 
constaté que les progrès de la 
technique électronique vont de 
plus en plus vite · et s'étèndent 
dans tous les domaines des 
activités humaines. 

E. GLACIMONTO. 



L'AMPLI·TUNER 
RH 

P HIUPS présente à sa clien
téle une très large gamme 
de matériels hi-fi, dont les 

caracterIstiques répondent aux 
exigences des normes DIN 45500. 
L'ampli-tuner RH702 fait partie 
de cette catégorie d'appareils 
haute-fidélité d'un budget abor
dable. 

Ses deux fois 18 W de puis· 
sance permettent à l'amateur de 
tirer le meilleur parti de l'appareil 
en outre pourvu d'un tuner au
torisant la réception de 5 gammes 
d'ondes. 

PRESENT A nON 

L'ampli-tuner RH702 cède à 
la tendance actuelle des lignes 
très basses. Une large place est 
réservée au cadran qui occupe la 
presque totalité de la face avant, 
la recherche manuelle des stations 
s'effectuant à l'aide du bouton de 
droite. 

Ce cadran est divisé en deux 
parties distinctes, l'une réservée 
à la visualisation des divers ré
glages et préréglages des stations 
FM à l'aide d'index et l'autrè 
à la sérigraphie des longueurs 
d'ondes respectives des cinq 
gammes. 

La partie inférièure de l'appa
reil regroupe alors sous la forme 
de potentiomètres, boutons-pous
soirs ou clavier, la totalité des 
commandes de l'appareil dont le 

702 
croquis de la figure résume 
l'emplacement. 

1. Interrupteur. 
2. Voyant marche/ arrêt. 
3. Reproduction par tourne

disque avec lecteur magnéto
dynamique .ou céramique ·hi-fi. 

4. Reproduction magnétophone 
ou par tourne-disque avec lecteur 
à cristal ou céramique. 

3 + 4. Reproduction par mi-
crophone. 

5. Reproduction tuner. 
6. Commutateur stéréo/mono. 
7. Commande automatique de 

fréquence (AFC). 
8. Bouton de syntonisation ma

nuelle FM . 
9. Boutons de présélection FM 

(9 a cadrans FM). 
10. Réglage de la puissance 

(10 a indicateur de la puissance 
sonore). 

Il. Balance stéréo (lI a indi
cateur de balance). 

12. Réglages des graves (12 a 
indicateur des graves). 

13. Réglage des aiguës (13 a 
indicateur des aiguës). 

14. Indicateur stéréo FM. 
15. Indicateur d'accord. 
16. Prise pour casque d'écoute 

stéréo. 
17. Bouton de syntonisation 

manuelle AM/ FM. 
La face . arrière comporte les 

diverses prises au standard DIN 
pour le raccordement des en-

PHI LI PB 
ceintes et des sources de modula
tion ainsi que les prises d'antenne 
AM etFM. 

Il suffit de juger les caracté
ristiques techniques de l'appareil 
pour se rendre compte de ses 
possibilités. 

CARACTERISTIQUES 
TECHNIQUES 

Tuner-radio: 
Gammes d'ondes : GO 150 

340 kHz (2000-882 m); PO 1 
520-1420 kHz (577-211 m); 
P02 ' 1405-1605 kHz (214-
187 m) ; OC ' 5,95-9,8 MHz 
(50,4-30,7 m); FM 87,5-104 ou 
108 MHz. 

Sensibilité : AM · : 80 M V FEM 
pour 26 dB S/N; FM : pour 
26 dB SIN, 300 Q ;6uV FEM 
pour 15 kHz déviation; 1,1 MV 
aux bornes pour 40 kHz dévia
tion. 

Sélectivité : (S9) AM : 80 x ; 
(S300) FM : 200 x. 

Amplificateur: 
Puissapce de sortie (4 Q) : 

2 x 12 W puissance efficace; 
2 x -18 W puissance musicale. 

Taux de distorsion: D < 0,6 % 
pour 2 x l2 W (1 000 Hz). -

Bande passante: 30-20 000 Hz 
(pour - 3 dB). 

Courbe de réponse _ 30-
20000 Hz, ± 1 dB. 
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Rapport signal/tension de 
bruit : > - 50 dB (en cas de 
2 x 12 W). 

Diaphonie : > - 40 . dB pour 
1000 Hz. . 

Balance: De 0 à - 20 dB par 
canal., 

Réglages de tonalité ; Basses ; 
de + 15 à - 15 dB pour 50 Hz : 
aiguës: de + 13 à - 15 dB pou~ 
10 000 Hz. 

Contour (fixe) : 9 dB pour 
50 Hz et 7 dB pour 10 000 Hz. 

Entrées : Prises DIN pour lec
teur MD/ microphone-lecteur à 
cristal/magnétophone. 

Sensibilités : Pour 12 W par 
canal (1 000 Hz) ; lecteur MD 
1,15 mV pour 50 kQ; micro
phone 0,5 m V pour 2 k!2 ; lecteur 
à cristal 270 mV pour 500 kQ ; 
magnétophone 270 mV pour 
500 kQ. 

Indications générales' : 

Semi-conducteurs 40 tran-
sistors et 29 diodes. 
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Alimentation : 110, 127, 220 
et 240 V courant alternatif. 

Consommation : 18-72 .W. 
Dimensions : 564 x 1 J 1 x 

215 mm. 

LE SCHEMA DE PRINCIPE 

L'importance du schéma de 
principe permet de le scinder en 

plusieurs parties distinctes. La 
figure 2 reproduit la section du 
tuner de l'appareil. 
, La tête VHF est équipée de 
3 transistors. Les signaux issus 
de l' antenne sont appliqués sur 
l'émetteur du transistor d'entrée 
TS I301 monté en base commune. 
Recueillies sur la bobine Sil 
du circuit collecteur, les t~~~ 
sions HF amplifiées sont dirigées 
vers l ',~tage mélangeur équipé du 
transistor BF 194 TS 130Z' 

Le condensateur C 133 5 de 
3,3 pH se charge de cette liaison 
au niv'eau de la base. Entre la 
base è~ l'émetteur de ce dernier 



est disposé un filtre réjecteur 
accordé sur la valeur de la. fré
quence intermédiaire. 

L'étage oscillateur local est 
doté d'un transistor BF195. 
L'entretien des oscillations est 
obtenu par l'intermédiaire d'un 
condensateur de 1,5 pF placé 
entre l'émetteur et le collecteur 
du transistor. 

L'oscillation locale est appli-

quée à la base du transistor mé
langeur. Le collecteur de ce der
nier est . pourvu d'un transforma
teur permettant de sortir sur la 
fréquence intermédiaire normali
sée de 10,7 MHz. 

L'accord des divers circuits de 
la tête VHF s'effectue à l'aide 
de diodes à capacité variable per
mettant d'introduire trés facile
ment les commandes de pré-

sélection ou de préréglages sur 
plusieurs stations. Ces diodes 
mettent également en jeu la com~ 
mande automatique de fréquence. 

La partie fréquence intermé~ 
dia ire de la section radio de l'ap~ 
pareil est commune aux étages 
AM et FM. Pour la section FM 
la fréquence intermédiaire est 
cablée sur 10,7 MHz et est assu~ 
rée par 3 étages TS" TSz et TS4 • 

Ces étages ,sont montés en 
émetteuI commun et font appel 
aux transistors BF334; BF335 et 
BF195. 

Un très classique détecteur 
de rapport permet de mettre en 
évidence les signaux BF. 

La reproduction en ' stéréopho~ 
nie des émissions en FM néces
site l'emploi d'un décodeur et le 
signal complexe est appliqué 
à l'entrée de ce circuit par l'in
termédiaire du condensateur C240 • 

Le premier étage en concomi
tance avec la bobine S226 et 
le condensateur CZ43 permet 

d'extraire le signal à 19 kHz. Le 
transistor TS zoz, la bobine SZ30 

et les diodes D2J4 et AA 119 se 
chargent de la reconstitution de la 
porteuse à 38 kHz. 

Les diodes D2l6 à 0;19 fOF 
ment le démodulateur en anneau 
reconstituant les canaux A et B, 
c'est-à-dire les deux voies stéréo: 
phoniques. 

Les transistors TS208 et TS Z09 

assurent alors les fonctions de 
préamplificateurs pour les canaux 
droit et gauche ainsi restitués. ' 

Pour la section AM les signaux 
issus du ferrocapteur ou bien 
de l'antenne sont appliqués à 
l'étage changeur de fréquence 
tS]' . L'injection du signal local 
se fait sur l'émetteur du tran
sistor TS,. 

L'accord s'effectue , par l'inter
médiaire d'un condensateur va~ 
riable à 2 cages. 

En sortie, les signaux FI tra· 
versent le filtre céramique XR 10 1 
puis sont respectivement amplifiés 
par ies étages TSz et TS4, pré
cédant là détection assurée parla 
diode Oc' Une commande auto
matique ' de gain est en outre 
prévue. 

L'AMPLIFICATEUR 
PREAMPLIFICATEUR 

La figure 3 propose le schéma 
de principe de la section basse 

fréquence. 
L'appareil comportant une 

entrée pour cellule magnétique, 
il est nécessaire d'avoir recours 
à un étage préamplificateur spé
cial. 

Les transistors TS701 et TS702 

assument cette fonction et sont 
montés, comme il est d' usage, 
en liaison directe afin d'améliorer 
les performances de l'étage. Les 
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signaux BF de quelques millivolts 
issus de la cellule phonocaptrice 
sont envoyés sur la base du 
transistor TS702 moyennant une 
cellule de correction. -

Dans chaque circuit émetteur 
des transistors est insérée une 
résistance destinée à placer les 
divers circuits de contre-réaction 
nécessaires au bon fonctionne
ment de l'ensemble. 

Les condensateurs C602 et 
C60S permettent d'éviter les accro
chages en limitant la réponse aux 
fréquences très élevées. Parmi le 

réseau de contre-réaction, les élé
ments R604 , R60S' C603 et C604 
agissent sur le modèle de la 
courbe de réponse afin de satis
faire au standard RIAA et sur la 
sensibilité. 

Les signaux BF amplifiés et 
corrigés sont alors d'un niveau 
suffisant pour être appliqués à 
l'étage adaptateur d'impédance 
TSs' 

Suivant la position du commu
tateur de fonctions, les signaux 
provenant des diverses sources 
de modulation passent directe -

r-------CE MATÉRIEL EST NOTAMMENT EN VENTE :-----.,---, 

AMPLI-TUNER PHILIPS RH702 
2 x 15 watts eff. - 2 x 20 watts mUSique - Courbe de réponse 20 à 
20000 Hz .± 1 dB - PO-GO-OC-FM - Touches préréglées en FM - Prise 
casque - Dimensions : 264 x 215 x 111 mm - Présentation aluminium et 
coffret façon noyer -Entrée P.U. magnétique. 

PRIX: 1 125 F (port 40 F) 
A crédit 1·' versement 345,50 F et 47,20 F par mois. 

Avec une platine GARRARD SP25 ou BSR P-128, socle et couvercle, cellule 
magnétique EXCEL SOUND: ES-7Q-S, 2 enceintes BOSTON 15 watts. 

PRIX: 1 675 F (port 40 F) 
A crédit 1" versement 495 F et 71,70 F par mois. 

1 AUDIOf::LUB 1 

7, rue Taylor, PARIS-X· - Tél 208.63.00 

607.nS.n9 - 607 -83-90 
Ouverture le lundi de 14 à 19ft et du mardi au 
samedi de 10 à 19 h. Nocturnes tous les 

jeudis jusqu'à 22 il 
Parking: 34, rue des Vinaigriers - C,C,P, 31,830-95 La Source -

ment à l'étage adaptateur TS4 , 

Il s'agit d' un montage collecteur 
commun dont la sortie s'effectue 
sur l'électrode d'émetteur grâce 
à la résistance R73' A ce niveau 
intervient la commande de niveau 
avec prise intermédiaire pour 
contrôle physiologique, 

Le contrôle de balance fait 
appel à l'action d'un potentio
mètre jumelé. 

Un préamplificateur général 
à 2 transistors fait suite à tous 
ces étages , il s'agit des transis
tors TS S01 et TS S02 complémen
taires permettant d'assurer une 
liaison directe, 

La sortie attaque le classique 
mais très efficace correcteur 
Baxandall où le potentiomètre 
R413b agit sur les réglages des 
basses et R416b sur celui des 
aiguës, 

L'affaiblissement apporté par 
le circuit correcteur nécessite la 
présence d'un autre étage prèam
plificateur à 2 transistors éga
lement complémentaires afin de 
tirer le meilleur parti de la section 
audio-fréquence. 

Le niveau en sortie est suffi
sant pour permettre l'élaboration 
de la prise casque sur 600 QI 
3,5 v, 

L'amplificateur de puissan:ce 
emploie 7 transistors, tous montés 
en liaison directe, Le transistor 
TS730 constitue l'étage prédriver 
tandis que le transistor TS7H' fait 
office de driver et voit pour cela 
dans son circuit collecteur -les 
bases des transistors déphaseurs 
TS733 b et TS733 a 

Dans ces conditions l'étage 
de sortie est du type quasi com
plémentaire, Les transistors de 
sortie sont du type BD 181 et 
travaillent très en-dessous de 
leurs possibilités, ce qui confère 
une fiabilité indéniable à l'appa
reiL 

La stabilisation en température 
est prévue au niveau des bases 
des transistors dèphaseurs et des 
résistances de 1 Q placées en 
série avec les transistors de sortie. 

Un condensateur de 2000 ,uF 
coupe la composante continue du 
push-pull série et procure par sa 
valeur une restitution parfaite 
des fréquences très basses sans 
atténuation. 

L'alimentation générale fait 
l'objet de soins tout aussi parti
culiers que les précédentes par
ties de l'appareiL Le constructeur 
a retenu un redressement double 
alternance suivi d'un étage de sta
bilisation très efficace. Les divers 
étages préamplificateurs sont en 
outre alimentés à travers plusieurs 
cell ules de filtrage, 

CONCLUSION 

La puissance de sortie de 
l'ampli-tuner permet une écoute 
très agréable, qualité d'écoute en 
grande partie due à une technique 
classique mais désormais éprou
vée. Le rapport qualité-prix s'ins
crit dans une trés honorable 
catégorie, 

AUDITORIUM HI-FI MAISON 
FONDÉE EN 1912 

Pilge 324 - N° 14J3 

11-13, cours lJeutaud - MARSEILLE 
Téléphone : 47.53.60 - 47.54.07 - 48.51.16 

STOCK PERMANENT POUR TOUS NOS MODÈLES 
êmes prix qu'à Paris - Livraison gratuite dans toute la région de Marseille 



UNPUPIIJ'RE DE IIIXAGE 
professionnel . . 

le stéréo MIX 500 OBER 
T OUTE modulation sonore 

doit avoir une orienta
tion ; d'où l'utilisation du 

mixage qui peut procurer des sons 
dirigés. Lorsqu'une voiture se dé
place de la gauche vers la droite, 
le bruit de ses roues ou de son 
moteur en fait de même, c'est 
bien évident. Mais comment cap
ter ce phénomène pour la sono
risation de vos films super 8, ou 
de vos séries de diapositives? 
La stéréophonie ne suffit pas. 
Vous l'avez peut-être remarqué! 
Vous pouvez expérimenter avec 
toute la persévtrance voulue, 
vous pouvez tourner et retourner 
en tous sens votre magnétophone, 
il ne pourra que remplir ses fonc
tions de machine à enregistrer, 
sans plus. 

Un artifice bien simple vous 
permet cependant de transformer 
votre magnétophone, en un par
fait équipement de prise de son, 
avec une foule de · possibilités 
d'utilisations et de trucages. 
Selon la devise des chasseurs 
de sons, il faut pouvoir mélanger, 
et pour effectuer ce travail avec 
le maximum de performances, 
la firme allemande Uher, célèbre 

par le seneux et la qualité de 
ses magnétophones, met à notre 
disposition une nouvelle table 
de mixage « Stéréo Mix 500». 

A vec ce dispositif complémen. 
taire indispensable à tout magné
tophone, il est possible de diriger 
les sons à sa convenance. Les 
sonorisations deviennent plus 
vivantes, originales et pleines 
d'ambiance. 

LES PARTICULARITES 
DU STEREO MIX SOOjA124 

1. - Cinq entrées avec ré
glage de sensibilité : 
Il est possible de brancher 
simultanément cinq sources 
sonores sur l'Uher Mix 500, 
par exemple, cinq microphones 
- ou un récepteur-radio, une 
platine tourne-disques, un magné
tophone et 2 microphones. 

2. - Cinq canaux préampli
ficateurs transistorisés. 

Chaque entrée possède un 
propre canal, amplificateur doté 
de transistors à très faible niveau 

de . souille, un potentiometre à 
curseur rectiligne et un interrup
teur à bascule sans « clic» 
audible lors de la commutation. 

3. - Cinq potentiomètres à 
curseurs rectilignes. 

Le réglage continu des poten-
. tiomètres à curseurs rectilignes 
s'effectue plus aisément et avec 
une plus grande précision qu'avec 
des potentiomètres circulaires. 
Un simple mouvement coulissant 
suffit au calage précis d'une 
modulation BF. Tandis que d'une 
main on proCède au fondu de 
fermeture d'une source sonore, 
il est facile d'amorcer - de 
l'autre main - le fondu à l'ouver
ture de l'autre source sonore. 
Autre avantage, un simple coup 
d'œil sur la position du curseur 
suffit à vérifier le réglage des 
différents canaux. 

1 

4. - Compatibilité avec tout 
magnétophone. 

L'Uher Stéréo Mix 500 offre 
des possibilités d'emploi univer
selle vu sa compatibilité avec 
tous les types de magnétophones 
et l'autonomie absolue de son 

alimentation, laquelle peut être 
à piles ou sur secteur (bloc secteur 
séparé Z 131). 

5. - Gain élevé. 
A vec un gain très élevé, la 

table de mixage étudiée peut être 
utilisée avec des microphones de 
faible impédance raccordés avec 
un câble de 100 mètres, sans 
exiger l'emploi et l'insertion d'un 
préamplificateur intermédiaire. 
Un réglage de gain particulier 
garantit un minimum de souille, 
de distorsion et une sécurité 
contre les surcharges. 

6. - Calage des niveaux. 
Un générateur de fréquences 

fixes incorporé sert à l'ajustage 
exact du niveau dans les cinq 
canaux; ainsi que celui de la 
balance de répartition sonore 
dans les chaînes stéréophoniques. 
Ce générateur a également un 
rôle important. Il assure la sur
veillance de la tension fournie 
par le bloc secteur ou du degré 
d'usure des piles incorporées à 
l'appareil. Il décroche dès que la 
tension s'abaisse au-dessous d'une 
certaine valeur. 
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7 . . - Double tension de sortie. 
L'Uher Stéréo Mix 500 déve

loppe des tensions de sortie de 
30 mV et 500 mV grâce aux 
étages préamplifiéateurs équipés 
de transistors à effet de champ. 

La tension de sortie de 30 m V 
se prête tout particuliérement au 
branchement sur la prise radio 
(normes DIN) de tous les types 
de magnétophones. 

La tension de sortie de 500 m V 
est appropriée au raccordement 
direct sur des chaînes d'ampli
ficateurs Hi-Fi et convient au 
renforcement sonore des orches
tres et à l'enregistrement de 
musique électronique. 

LES CARACTERISTIQUES 
DU · CONTRUCTEUR 

A. Cinq amplificateurs 
transistorisés à 2 étages et deux 
amplificateurs de sortie à 3 étages, 
l'entrée de ces derniers étant 
dotée d'un transistor Fet, consti
tuent l'électronique de cette 
table de mixage Uher. L'examen 
du tableau ci-dessous et du sché
ma de principe donne toutes les 
possibilités de raccordements 
avec les sensibilités et les impé
dances d'entrées. 

Symboles Bornes 
des entrées utilisées 

1 et 6 ... 3 et 2 . 
5 et 2 

2 et 7 ... 1/4 et 2 
3/5 et 2 

3 et 8 .. . 3 et 2 

4 ...... 3 et 2 

5 ...... 1 et 2 
3 et 2 

Sur ce tableau, L signifie 
l'utilisation de sources à basse 
impédance : 50 Q à 500 Q. 

H : 25 ka à 150 ka. 
Les 8 entrées peuvent être 

réparties de la façon suivante : 
a) Entrées 1 et 6 : Micros 

mono et stéréo à basse impé
dance. 

b) Entrées 2 et 7 : Micros 
mono et stéréo à haute impé
dance: . 

- Récepteurs radio mono ou 
stéréo, 

- Tourne-disques mono ou 
stéréo. 

- Magnétophones mono ou 
stéréo. 

c) Entrées 3 et 8 : Micros à 
basse impédance. 

d) Entrée 4 : Micro à basse 
impédance. 
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e) Entrée 5 : Micros à haute 
impédance: 

- Récepteurs mono ou stéréo. 
- Tourne-disq.lles mono ou 

stéréo. 
- Magnétophones mono ou 

stéréo. 
Il faut toutefois signaler que 

les platines tourne-disques avec 
cellules magnétiques doivent 
comporter un préamplificateur 
de correction selon les normes 
RIAA . . 

B. - Bande passante. La 
courbe de réponse de la table 
dè' mixage Mix 500 Uher, 
s'étend de 20 Hz à 20 kHz à 
+ 1,5 dB. 

C. - Diaphonie. La sépara
tion ,entre canaux est supérieure 
ou égale à 60 dB. 

D. - Distorsion harmonique. 
Le taux de distorsion harmo
nique de la table, est de 0,5 % 
au niveau de sortie de 500 mV. 

E. - Rapport signal sur 
bruit. Le rapport signal sur bruit 
mesuré pour une tension de sortie 
de 500 m V est supérieur ou 
égal à 50 dB. Si l'on utilise la 
borne de sortie « 30 m V)), le 
rapport signal sur bruit passe 
à 55 dB ou plus. 

F. - Consommation. Avec le 
générateur d'étalonnage en ser-

Impédance Niveau 
d'entrée d'entrée 

3 ka 0.1- 25 mV 
3 ka 0.1- 25 mV 

2x47ka 3.5 - 500 mV 
2xlMa 70 mV -10 V 

3 ka 0.1- 25 mY 

3 ka 0.1- 25 mV 

47 ka 3.5 - 500 mV 
1 Ma 70 mY -10 V 

vice. la consommation sous 9 V 
est de 9 mA ; hors service, celle-ci 
est de 6,5 mA. 

G. - Le pupitre Mix SOO 
peut être enc·astré dans une table 
de régie du fait que les circuits 
électroniques sont fixés sur la pla
tine frontale. 

LES COMMANDES 
ET LEURS FONCTIONS 

La photographie 1 illustre la 
présentation du « Mix 500 Uher )) 
et les différentes fonctions des 
commandes (de 1 à 7). 

1. - Touche arrêt-marche. A 
deux positions, celle-ci permet la 
mise en service du pupitre de 
mixage. 

2. - Sélecteur mono-stéréo. 

3. Générateur: Cette 
touche sert à l'enclenchement et 
à la mise hors service du géné
rateur de niveau référence qui 

- sert au réglage du niveau d'enre
gistrement maximal sur le magné
tophone. 

4. - Sensibilité : Les cinq 
réglages de sensibilité assurent 
l'adaptation des sources sonores 
ayant des niveaux , de sortie 
différents. Lorsque les reglages 
sont dans la même position, les 
niveaux de sortie sont identiques, 
c'est-à-dire que les modulations 
BF arrivent à l'entrée du magné
tophone ou de l'amplificateur 
avec une amplitude identique. 

s. - Interrupteurs à bascule. 
Cinq interrupteurs servent à la 
mise en circuit et hors circuit de 
chaque canal, sans clic audible de 
commutation. Ces commandes 
sont alignées avec les réglages 
de sensibilité précités et les ré
glages des entrées à mixer. 

6. - Mélange : Le réglage 
des cinq canaux s'effectue avec 
cinq potentiomètres à curseur 
rectiligne semblables au type 
utilisé pour les . tables de , régie 
professionnelles. Vu la struc
ture compacte du pupitre, deux 
potentiomètres peuvent être 
manœuvrés simultanément et 
avec les deux mains. 

7. - Réglage de direction. 
Avec ce potentiomètre spécial à 
curseur rectiligne, il est possible 
de déplacer une source monau
raie de gauche à droite et inver
sement dans les limites de la base 
stéréophonique. Le' mouvement 
glissant de ce réglage détermine 
le sens et la vitesse d'orientation 
de la source sonore. En fonction 
médiane du curseur, la source 
sonore apparaît au milieu de la 

base stéréophonique. Le réglage 
du canal III (voir schéma de 
principe) permet, en outre, de 
procéder à l'ouverture ou à la 
fermeture en fondu de l'effet. 

LES OPERATIONS 
DE. MELANGE 

Le contrôle de l'alimentation 
+ 9 V intégré à l'appareil, 
s'effectue à l'aide du générateur 
de référence oscillant sur une 
fréquence de 1 000 Hz. 

L'ajustage exact du niveau 
d'enregistrement sur le magnéto
phone est absolument indispen
sable pour l'obtention d'une prise 
de son excellente au point de 
vue dynamique. La méthode la 
plus pratique consiste à utiliser 
un signal de niveau constant 
de la façon suivante : Après la 
mise en fonction du générateur 
et l'établissement de la liaison 
entre le pupitre et le magnéto
phone, il faut placer ce dernier 
en enregistrement. Puis, avec le 
bouton « niveau)) et le modulo
p1ètre du magnétophone, il faut 
'ajuster le· niveau maximal. Ce 
réglage ne sera plus modifié par 
la suite. 

Ceci effectué, il faut s'assurer 
du réglage de sensibilité des 
entrées et contrôler les sources 
sonores branchées sur le pupitre. 
Si un ou plusieurs microphones 
sont branchés comme sources 
sonores, il peut arriver que le 
volume du signal de modulation 
présente de fortes fluctuations. 
Nous avons constaté lors de 
l'essai de ce pupitre que ce 
phénomène se manifesté lors
qu'un orateur à une voix plus 
basse que celle adoptée lors des 



essais on s'écarte plus du micro. 
n est recommandé dans ce cas, 
de placer Je réglage du micro 
sur la position 8 au lieu de 10, 
afin de disposer d'une réserve 
de réglage à pleine charge. 

L'ETUDE DU SCHEMA 
DE PRINCIPE 

La partie électronique de la 
table « Uher Mix 500», est 
dotée de transistors au silicium 
à très faible niveau de bruit et 
de transistors FET dans les 
circuits préamplificateurs de sor
tie. 

A l'examen du schéma de 
principe, nous remarquons tout 
de suite qu'il est fait appel à 
cinq préamplificateurs monaurals 
constitués chacun de deux 
transistors au silicium PNP du 
type BC315B. Ces préampli
ficateurs sont tous identiques et 
utilisent les mêmes composants. 

Selon qu'il s'agit Ide sources 
basse impédance ou haute impé
dance, celles-ci sont ~éterminées 
par l'interposition ' enl série dans 
l'entrée des modules par des 
résistances séries de Ivaleurs dif
férentes. En basse impédance, la 
résistance série est évidemment 
nulle. Ainsi les entrées 1, 3, 4, 6 
et 8 permettent le branchement 
de sources à basse impédance 
tels des microphones basse im
pédance (50 à 500 Q). 

Les prises 2-7 (en stéréo), 5 
(en mono) permettent le branche
ment de souces à niveau élevé. 
L'impédance d'entrée peut alors 
être de 47 kQ (bornes 1 et 4 
de la prise DIN) ou de 1 MQ 
(bornes 3-5). Au niveau du pré-

ID ~IlIJCI1 

Fig. 2 
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amplificateur supeneur (voie 1), 
les résistances RCR9 et R6-RS 
constituent les atténuateurs d'en
trées donnant de la sorte des 
niveaux et des impédances d'en
trée élevés. Etudions la voie l. 

Par l'intermédiaire de Ci 
4,7 ,I1F, lès modulations BF sont 
dirigées sur la base du transistor 
d'entrée T .IBC315. Cette base 
est polarisée par R37/3,9 kQ 
reliée à l'émetteur de T2 • Cette 
disposition assure la stabilité 
du ' point de fonctionnement de 
l'ensemble TI-Tz. Le condensa
teur C6 de 1 000 pF rèlié entre 
base et émetteur limite la bande 
passante du préamplificateur 
améliorant ainsi le rapport signal! 
bruit. 

Pris aux bornes de RIJ47 ka 
placée dans le collecteur de Tl' 
les signaux BF sont dirigés 
directement sur la base de Tz, 
sans l'interposition d'un conden
sateur de liaison qui limite tou
jours la bande passante aux fré
quences basses et réduit la ' sta
bilité, pour peu que la contre
réaction soit élevée. 

L'émetteur de Tl a son po~ 
tentiel fixé par R17/4,7 kQ et 
est découplé partiellement en 
alternatif par 'le condensateur 
C13/100 ,uF placé en série, avec 
RZ6/3,3 Q fixe et RZ7/5 kQ 
variable. Cette dernière permet 
à la construction de caler le 
gain des voies . 1 à 5 selon un 
standard défini (sensibilité). 

La contre-réaction établie entre 
le collecteur de T 2 et l'émetteur 
de Tl est assurée par R 3J 10 ka. 
Il s'agit donc d'une contre
réaction linéaire, et c'est la raison 
pour laquelle la bande passante 

du système s'étend de 20 Hz 
à 20 kHz à ± 1,5 dB. 

L'émetteur de Tz polarisé par 
R4J6,2 kQ est découplé par 
Cl!/470 ,I1F tandis'que le circuit 
collecteur est chargé par R5/ 
8,2 ka, aux bornes de laquelle 
sont prélevées par Czi4,7 ,uF 
les signaux BF préamplifiés. 

Le potentiomètre RS6/50 ka 
log. constitue le réglage à curseur 
rectiligne de la voie l, laquelle 
peut être mise hors service par 
l'inverseur à bascule 1. Une 
résistance de 100 ka/R63 limite 
les inter-réactions des régleurs 1 
à 5. 

Aux bornes 1 et 4 de la fiche 
DIN de sortie, la tension est de 
30 mV pour 0,12 mVà l'entrée 
micro 1 par exemple. 

Si nous désirons une tension 
de sortie supérieure à 30 mV, 
Uher a prévu un préamplificateur 
à 3 étages. Celui-ci est doté à 
l'entrée d'un transistor FET 
monté en source commune. Cette 
disposition assure une impédance 
d'entrée très élevée () 1 MD) 
et n'amortit donc pas la sortie 
des cinq préamplificateurs iden
tiques étudiés ci-dessus. 

La source de Tu chargée par 
R71/lO kQ, délivre une modula
tion BF sous une faible impé
dance idéale pour attaquer - au 
travers de C2s/10,l1F - l'entrée 
d'un préamplificateur T13-TIl 
monté selon un schéma sensible
ment identique à TI-T6. Une 
contre-réaction entre le collecteur 
de Tl5 et l'émetteur de Tl3 est 
assurée par R81/56 ka. Celle-ci 
tout en limitant le gain, linéarise 
la bande passante et réduit la 
distorsion harmonique. 

Prises aux bornes deRsJ 
3,9 kQ, les tensions BF sont diri
gées sur la fiche DIN (broches 3 
et 5) par l'intennédiaire de C38/ 
10 ,I1F. A ce niveau, l'amplitude 
du signal atteint 500 m V sous une 
impédance de 600 Q. Ces 600 a 
représentent souvent l'impédance 
« Entrée ligne» des magnéto
phones professionnels. 

Une cellule de découplage 
R96-C42 alimente ces étages de 
sortie sous 8,5 V. 

La voie III constitue une 
source monaurale que l'on peut 
injecter par R61 -R62 dans une 
base stéréophonique pour obtenir 
un déplacement possible de cette 
source. Les enregistrements 
prennent alors du relief et de
viennent beaucoup plus expres
sifs. 

Le générateur d'étalonnage 
calé sur F = 1000 Hz est un 
oscillateur à déphasage (réseau 
RC-C32 à C35 et R75-R80-R85-R92) 
bâti autour du transistor T17/ 

BC315. Son impédarice de sortie 
est de 330 Q et le dosage du 
niveau de sortie peut être modifié 
par R75/50 ka. 

Le pupitre Uher peut fonction
ner sur le secteur d'alimentation 
ou une batterie incorporée. Le 
branchement du bloc secteur
chargeur Uher Z 131 sur la table 
de mixage (câble de liaison K639 
introduit dans la prise 9 V) en
traîne immédiatement le débran
chement de la batterie. 

SUI: l'alimentation secteur Z 131 
la tension est régulée par une 
diode Zener DI' L'arrivée du 
9 V est découplée par C3 /470 ,uF. 
Les repères 10-11 et 13-14 
montrent la mise hors service 
des piles ou de la batterie incor
porées lors du branchement du 
bloc secteur Z 13 1. 

Une dernière précision concer
nant cette alimentation. Il faut 
souligner en effet que le pôle 
positif du 9 V est, dans ce 
schéma, mis à la masse. 

Le pupitre Uher peut être 
associé à tous les amplificateurs 
monophoniques et stéréopho
niques comportant des prises 
de branchement standard. Le 
raccordement s'effectue au moyen 
du câble de connexion mono 
K511 ou du câble stéréo K541, 
enfiché, d'une part dans la prise 
OUTPÙT de la table et d'autre 
part dans la prise « magnéto
phone» de l'amplificateur. 

EXEMPLES 
D'APPLICATIONS 

Parmi les possibilités d'appli
cation les plus diverses du pupitre 
de mixage Uher Stéréo Mix 500, 
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Pour votre collection, procurez-vpus 

• LA RELIURE «HAUT-PARLEUR» (Marron) 

• LA f1ELlURE «HI-FI STÉRÉO» (Bleu) 

• LA RELIURE 
« ÉLECTRONIQUE PROFESSIONNELLE» (Rouge) 

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

Adressez commande à : 

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

nous avons retenu quelques 
exemples intéressants décrits 
ci-dessous et illustrés par les 
figures 2 à 7. 

l. - Enregistrement d'un en
semble instrumental ou d'une 
conférence. 

Ce genre de prise de son 
s'opère toujours avec plusieurs 
microphones comme dans un 
studio professionnel, afin d'obte
nir une « saisie» plus nette des 
instruments, des solistes ou des 
conférenciers, et de réhl4lsser 
la brillance de l'enregistrement. 
Pour l'enregistrement en mono ou 
en stéréo d'un groupe instru
mental, il est préférable d'utiliser 
des microphones monaurals, 
car ils offrent _ une plus grande 
marge de variations (Fig. 2). 

La figure 3 montre .5 micros 
mono 'cardioïdes « piquant» une 
conférence de 10 personnes. Il 
est possible de travailler avec 
2 micros stéréo et un micro 
mono; c'est alors le montage de 
la figure 4. 

2. - Réalisations de trucages 
multiples. 

Dans la plupart des cas, les 
trucages sonores sont exécutés 
avec des magnétophones sté
réo en synchroplay ou en multi
play. Il est toutefois possible 
de réaliser ces 2 montages en 
stéréophonie au moyen du pu
pitre de mixage et de 2 magné
tophones; c'est la figure 5 qui 
illustre cette technique. Le pre
mier enregistrement s'opère avec 
le magnéto 1 et un micro stéréo. 
A la fin de cet enregistrement la 
bande est ramenée au départ. 
Le magnéto 1 est placé alors en 
reproduction et le magnéto 2 
en enregistrement. Celui-ci reçoit 
alors simultanément et en syn
chronisme, la modulation du 
magnéto 1 et celle issue des 
micros branchés en 6 et 8. S'il 
s'agit de montage monaural, 
la figure 6 donne le branchement 
dans ces conditions d'utilisation. 

En stéréophonie, avec un micro 
branché en 4 ou 5, et commandé 
par le régleur de la voie III 
(VOir le schéma de . principe, 
figure 1), on peut adjoindre à la 
modulation, l'effet de dépla
cement d'une source sonore pour 
une ouverture et fermeture en 
fondu réglé par R61-R62• 

3. - Raccordement de plu
sieurs sources sonores sur une 
chaine haute-fidélité par l'inter
médiaire du pupitre de mixage. 

La figure 7 montre l'asso
ciation du pupitre de mixage 

avec une chaîne Hi-Fi. Deux 
tourne-disques stéréophoniques 
ou 2 magnétophones stéréo, et 
un micro mono peuvent être 
branchés sur le pupitre. Pen
dant le fondu de fermeture d'un 
magnétophone, ou d'un tourne
disque stéréophonique, un 
commentaire parlé est introduit 
au moyen du micro, en même 
temps qu'a lieu l'ouverture en 
fondu du programme fourni par 
le second magnéto ou le tourne
disque stéréophonique. 

Les magnétophones Uher 
4400 Royal de luxe, Compact 
124, se prêtent à la' sonorisation 
de films 8 mm, d'après la mé
thode ETS, c'est-à-dire la syn
chronisation d'images cmema
tographiques, avec un enregistre
ment sonore stéréophonique. 

Il est possible de brancher à 
la borne OUTPUT de la table, 
à la fois un amplificateur Hi-Fi 
et un magnétophone. Une fiche 
standard, à 5 broches, 2 connec
teurs standard, à cinq pôles et 
30 cm de câble blindé sont néces
saires pour la . réalisation de ce 
montage. 

4. - L'utilisation judicieuse des 
micros. 

Depuis le début de cet article, 
et jusqu'à ces lignes, il est très 
souvent question de micros; 
ceci est très bien mais un ingé
nieur du son pourrait nous re
procher de ne pas spécifier 
ceux-ci en donnant quelques 
conseils aux futurs utilisateurs de 
cette table Uher 500. Terminons 
donc cette étude par le classement 
des microphones et en donnant 
leurs caractéristiques d'utilisation. 

Si l'on considère les micro
phones du point de vue de leur 
directivité, c'est-à-dire de leur 
sensibilité en fonction du sens 
de propagation des ondes so
nores, on peut les classer en 
trois groupes fondamentaux: 

- Microphones à courbe 
de directivité omnidirectionnelle 
dont l'efficacité est indépendante 
de la direction d'incidence des 
ondes sonores. 

- Microphones à courbe 
de directivité cardioïde qui pré
sentent un maximum d'efficacité 
dans la direction d'incidence 
avant des ondes sonores, avec 
une forte atténuation des ondes 
en arrière. 
' ---- Microphones à courbe de 

directivité bicardiôide qui pré
sentent un maximum d'efficacité 
dans la direction d'incidence 
avant et arrière des ondes sono
res, avec forte atténuation des 
ondes dans les zones latérales. 

HENRI ' LOUBA YERE. 
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LE DEVELOPPEMENT 
DU NOUVEAU FORMAT 110 

LES présentations récentes 
et le Salon Photo-Cinéma 
1973 viennent de nous 

montrer, sous une forme plus gé
néralisée, l'avènement des nou
veaux appareils de format de 
« poche 110», dont nous avons 
déjà signalé la réalisation sous 
une première forme par la . firme 
Kodak. 

Il s'agit d'appareils miniaturi
sés de poche à chargement simpli 
fié à cartouches réduites permet
tant d'obtenir des images de sur
face beaucoup plus faible que 
celle des apparells classiques 24 x 
36 et même des modèles Insta
matie Kodak à chargeurs 126. 

Une enquête faite sur le marché 
allemand a déjà montré que un 
million d'unités ont été vendues 
depuis la derniére exposition Pho
to-Kina et ce format représente 
déjà 13 % des ventes alors que le 
format 126, son prédécesseur 
dans la gamme des appareils sim
plifiés pour « grand public» n'a 
atteint que 53 % après dix ans 
d'existence. 

Cependant, si 73 % des reven
deurs allemands estiment que ce 
nouveau type d'appareil est supé
rieur ou égal à ceux qui exis
taient auparavant dans le do
maine des appareils à chargement 
simplifié, 60 % constatent encore 
que les ventes seront inférieures 
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aux prévisiOns; cela est dU, sans 
doute, à des préjugés des ache
teurs envers les appareils de for
mats très réduits, et certaines dif
cuités techniques et pratiques, en 
particulier, en ce qui éoncerne la 
mise en batterie de ces appareils 
de poche, la qualité des images 
obtenues, surtout pour la projec
tion des diapositives. Ces modè~ 

les sont souvent considérés encore 
comme de simples gadgets et des 
appareils de complément, plutôt 
comme de premiers équipements 
pour les débutants, et tous ceux 
qui veulent s'initier à la photo
graphie. 

Ce sont pourtant, des disposi ~ 

tifs qui doivent intéresser tous 
ceux pour qui la photo consiste 
dans « la mise en image» la plus 
facile possible, et la plus auto
matique, des vues de vacances ou 
familiales, de toutes les scènes 
et de tous les événements de la 
vie courante. 

C'est pourquoi, la firme Agtil
Gevaert, après avoir annoncé 
qu'elle mettait au point dans ce 
domaine des appareils dits « 110 » 
ses propres formules, vient de 
réaliser un modéle en microfor
mat présentant des caractéristi
ques originales, ainsi qu'un film 
négatif en couleur spécialement 
étudié pour ce format. 

Cet appareil Agfamatic 2000 
Sensor Poeket est caractérisé par 
un maniement très simple et ra
pide, par une grande précision de 

fabrication et de fonctionnement 
pour un appareil de cette caté
gorie, et de ce prix. Grâce aux 
améliorations obtenues ainsi, 
cette firme est très optimiste sur 
la place que doit obtenir un appa
reil de ce genre dans les nouveaux 
marchés; son objectif de fabri
cation est de un million d'appa
reils de « format de poche» en 
1974. 

Un premier modèle simplifié 
sera en vente avant la fin de 
l'année, mais plusieurs autres mo
dèles constitueront une gamme 
complète, et leur vente consti
tuera un débouché important, 
puisque sur 1,1 million d'appa
reils vendus chaque année 59 % 
sont à chargement instantané. 

Le développement des films 
contenus dans les chargeurs cor
respondants doit être au moins 
aussi important, puisque ces sur
faces sensibles doivent représenter 
8 % des ventes de films pour les 
appareils à chargement simplifié 
en 1973, 15 % en 1974, et 25 % 
en 1975. 

Ce nouvel appareil, constituant 
le premier de la série, de dimen
sions très réduites, 27 x 53 x 
112 mm, avec un poids de 155 g, 
qui en font un appareil de poche 
ultra-réduit présente, cependant, 
des caractéristiques très origi
nales . (Fig. 1,2,3). 

Il comporte, en effet, un sys
tème spécial pour l'avancement 
rapide du film, un déclencheur 

Fig. 1. - Agfamatic 2()()() et son flash. 



Fig. 2. - Manœuvre de l'Agfamatic. 

ultra-sensible pour éviter tout 
défaut de stabilité au moment de 
la prise de vue. Pour cet appareil 
très simplifié il y a seulement 
deux vitesses d'obturation 1/ 100 
et 1/50 seconde, et un objectif 
à trois lentilles en résine synthé
tique, mais le viseur cristal évite 
les erreurs de parallaxe. 

Le système d'avancement ra
pide assure une rapidité excep
tionnelle. Dès que le curseur est 
déverrouillé, l'appareil s'ouvre 
d'un seul coup en libérant l'ob
jectif et le viseur, qui étaient pro
tégés par le boïtier, et il est prêt 
à fonctionner. Dès que la prise 
de vue est effectuée, il suffit de 
faire coulisser une setile fois le 
boîtier en refermant l'appareil 
pour que le film soit avancé et 
l'obturateur armé. Le système 
permet d'éviter toute dépense de 
pellicule inutile, tant qu'il n'y a 
pas eu de déclenchement, l'avan
cement du film est en effet 
débrayé et l'appareil peut être 
ouvert ou fermè sans risque de 
perte d'image. 

Une caractéristique impor
tante est la suppression des ris
ques de « flou de bougé» qui se 
produisent facilement avec les 
appareils de très petits formats ; 
le système de ,déclenchement est, 
en effet, du type assisté à mem
brane Sensor, que nous avons 
déjà signalé pour le~ appareils 
Agfa. 

L'emplacement de la mem
brane a été étudié pour coïncider 
avec le centre de la gravité de 
l'appareil et la prise en main ra
tionnelle entre le pouce et l'index, 
de façon à pincer efficacement 
l'appareil au moment de la prise 
de vue. La vitesse de 1/ 100 se
conde de l'obturateur constitue 
une .garantie supplémentaire con
tre les risques de bougé; elle est 
rendue possible par l'emploi de 
l'objectif à trois lentilles de 
26 mm et une ouverture de 

1 : 9,5 donnant aes vues nettes 
de 1,20 m à l'infini. Le viseur 
à cadre lumineux est très clair 
avec des repères de parallaxe 
permettant un centrage rapide et 
exact. 

Ce nouvel appareil comporte 
un flash-cube incorporé. Le ré
glage de la vitesse d'obturation 
se fait automatiquement, de 
même que le transport du flash
cube. Un voyant rouge s'allume 
quand les quatre ampotiles du 
flash sont brûlées. Un adaptateur 
permet, en outre, de surélever le 
flash au-dessus du boîtier, ce 
qui évite des reflexes de la rétine 
des yeux des sujets photogra
phiés, et la coloration rouge des 
yeux par la lumière du flash pour 
l'exécution des portraits. 

L'équipement standard com
porte aussi une chaînette métal
lique de transport, et un étui très 
pratique à fermeture spéciale, 
permettant d' utiliser immédiate
ment l'appareil sans aucun délai 
de préparation. 

En même temps, cette firme a 
mis au point un film négatif 
Agfacolor à double masque, 
conçu spécialement pour les 
appareils 110 ce qui constitue 
ainsi un ensemble complètement 
étudié rationnellement. 

Ce film négatif couleur est le 
premier mm d'une série prévue. 
Il sera suivi en février 1974 d 'un 
film noir et blanc, puis d' un nou
veau film inversible couleur pour 
les diapositives; il est livré en 
chargeurs de 12 ou 20 vues, et 
constitue un perfectionnement du 
film Agfacolor CNS. La grande 
netteté des images obtenues et 
le bon pouvoir de définition 
s'explique par la composition 
nouvelle des couches d'émulsion. 

Parmi les trois couches sensi
bles, jaune, magenta et cyan, les 
deux dernières ont été séparées 
en deux, ce qui permet d 'obtenir 
un grain très fm, en tenant 

Fig. 3. - Déclenchement de l'Agfamatic avec le «sensor)J. 

compte de la sensibilité élevée 
qui atteint 80 ASA, soit 20 DIN. 

En incorporant des masques 
chromatiques, en vue d'augmen
ter la saturation des couleurs, on 
n'a pas changè le masque ma
genta incorporé à la couche cyan, 
en revanche, on a incorporé à 
la couche magenta le masque 
jaune, qui constituait précédem~ 
ment une couche intermédiaire 
autonome, comme le montre la 
figure 4. 

Au lieu du masque jaune auto
nome, ce film comporte une 
couche intermédiaire colorée en 
rouge, qui, au moment où s'effec
tue la prise de vue, s'oppose à 
la diffusion inverse de la lumière 
verte sur la couche magenta, 
dont dépend la netteté de l'image, 
c'est, en quelque sorte, un anti
halo efficace, incorporé dans les 
couches chromatiques. 

L'émulsion de la couche jaune 
a été aussi modifiée, elle est 
composée de grains de grosseur 
et de forme définies, qui déter
minent la diffusion de la lumière 
dans la couche. La couche jaune 
est ainsi plus transparente et 
l'image obtenue dans la couche 
magenta est plus nette; enfin, 
l'épaisseur totale des couches du 
film sur le support y compris les 
couches anti-halo, a été réduite 

de 25 % environ, ce qui diminue 2 
les phénomènes de diffusion lumi
neuse et augmente la netteté de 3 

l'image. Ce film se caractérise 
ainsi par des couleurs saturées 3 

des blancs purs, une _grande 
fmesse des nuances, et la fidè- 4 

lité de reproduction des couleurs 
de la peau. 

DES APPAREILS DE POCHE 
TRES ELABORES 

Dans ce domaine des appa
reils de poche remis en honneur, 
comme nous venons de le voir, 

6 

par Kodak et Agfa-Gevaert sous 
une forme plus poptilaire et plus 
généralisée, les modèles présentés 
par différents fabricants sont 
maintenant divers, et ne s'adres
sent plus se,tilement aux débu
tants et aux amateurs, qui se 
contentent de résultats classiques, 
mais à une clientèle plus difficile. 

On peut citer ainsi les nou
veaux appareils de format de 
poche 110 Minolta Autopak 
Poeket 70 et 50 présentés par 
Photo 3 M. Ces deux appareils 
comportent, entre autres un obtu
rateur électronique permettant 
des vitesses d'obturation de 
1/ 330 de seconde à 10 secondes, 
et des objectifs de qualité en verre 
traité permettant des vues rap
prochées de 50 cm et 90 cm 
respectivement à l'infini. Ce sont 
des modèles extrêmement réduits 
de 26 x 58 x 130 mm, et d'un 
poids de 195 g seulement. 
(Fig. 5). 

Toutes les lectures sont contro
lées dans un viseur de grandes 
dimensions à cadre lumineux avec 

Agfacolor CNS 

26.5p 

1 Couche jaune 
2 Filtre jaune 
3 Couche magenta 

Agfacolor 
poeket special 

19.9 P 

4 Masque jaune 
5 Filtre magenta 
6 Couche cyan 
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repère de mise au point et allu
mage d'une lampe rouge d'alerte, 
lorsque la vitesse devient infé
rieure au 1/40 seconde, où que 
le flash Magicube est devenu 
inutilisable. 

L'objectif de l'appareil 70 a 
une distance focale de 26 mm 
une ouverture de F:3,5 avec 
quatre éléments en trois groupes 
de lentilles. Une bonnette incor
porée à glissière permet la prise 
de vue à une distance de 50 cm 
avec correction automatique de 
la parallaxe et indication dans 
le viseur. 

Le modèle 50 est muni d'un 
objectif également de 26 mm de 
focale, mais d'une ouverture de 
F:8 avec trois éléments et trois 
groupes de lentilles; dans les 
deux appareils un cache-objectif 
incorporé bloque le déclencheur 
et obture le viseur. 

Le contrôle de l'exposition est 
programmé depuis EV 0,3 à 
EV 14,4, avec deux diaphragmes 
automatiques de F:3,5 et F:8 ; la 
mise au point , s'effectue de 
90 cm à l'inftni sur le premier 
appareil d'une manière continue 
par coulisse avec cinq symboles 
de distances et un cran d'arrêt. 

L'installation d'un Magicube 
branche l'appareil automatique 
pour le flash au 1/40 seconde; 
le nombre guide est de 16 en 
mètres pour les films d'une sensi
bilité de 16 ASA. L'avance du 
film s'effectue par un systéme 
coulissant actionné par le pouce 
avec retour à zéro automatique. 
Les dimensions de l'image sont 
toujours de 13 x 17 mm, avec 
des chargeurs de fùms 110. 

Le modèle 50 est plus simpli
fié; le contrôle de l'exposition 
avec ouverture ftxe s'effectue 
de EV 2,7 à EV 14,4 et la mise 
au point ne comporte que deux 
positions avec symboles de dis
tance; l'obturateur électronique 
est le même, et l'a~ance du mm 

assurée de la même manière. 
D'autres modèles apparaissent 

chez Soligor, chez Ricoh et Gaf, 
en même temps que des acces
soires destinés à leur utilisation, 
par exemple, chez Kinderman 
des intermédiaires 5 x 5 cm pour 
l'utilisation des vues miniatures 
dans des projecteurs ordinaires 
de 24 x 36, et des flashes élec
troniques spéciaux pour ces appa
reils, dont l'emploi est plus écono
mique, 'en fait, que celui des 
Magicubes. , 

L'appareil Yashica, en parti
culier, Electro 110 pourvu d'un 
objectif à ouverture ftxe F:9,5 
de 25 mm de focale, comporte 
un obturateur électronique d'une 
vitesse de 1/500 de seconde à 
10 secondes avec synchronisa
tion du flash au 1/20 et au 
1/60 de seconde par modèle 
Magicube ou électronique et 
contrôle d'exposition automati
que; les dimensions ne dépassent' 
134 X 26,8 x 54,5 mm. 

NOUVEAUX PROJECTEURS 
SONORES BI-FORMATS 

Les appareils de sonorisation 
ne sont pas oubliés, et la solu
tion consistant à utiliser un pro
jecteur sonore à piste magnétique 
offre toujours les avantages bien 
connus augmentés au fur et à 
mesure des progrès de la techni
que. Dans ce domaine, trois nou
veaux modèles Eumig attirent 
spécialement l'attention. Ils sont 
caractérisés surtout par un fonc
tionnement très silencieux et une 
fiabilité très poussée, précieuse 
pour les appareils de cette caté
gorie. Le bruit de griffe à la pro
jection est pratiquement éliminé, 
ce qui évite les risques d'enregis·· 
trement sonore parasite au mo
ment de la postsonorisation. 

La fiabilité et la sécurité d'uti · 
lisation sont assurées, en particu-

Fig. 5. - Minolta Autopak Poclœt. 
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lier, par un nouvel amplificateur 
à étages d'entrée et de sortie à 
plaquettes intégrées réduisant la 
distorsion harmonique, amélio
rant la réponse en fréquence. 
(Fig. 6). 

Un voyant lumineux d'enregis
trement et un voyant lumine.ux de 
surimpression sont disposés sur 
le tableau de commande et, pen
dant la surimpression, la musique 
préalablement enregistrée est au
tomatiquement atténuée et consti
tue un fond sonore. Le dispositif 
automatique de changement de 
format assure un décalage précis 
du son et des images suivant la 
normalisation DIN. Ces appa
reils peuvent recevoir des bobines 
de 180 m et un coupe-film faci
lite le chargement automatique. 

Le changement de format s'ef
fectue par remplacement de deux 
débiteurs et du canal de projec
tion, par le déplacement du 
commutateur de son sur la posi
tion « Super 8» ou « 8 mm». 
L'objectif à sept lentilles F:l,3 
pour le modéle le plus ·perfection·. 
né permet un changement de 
focale de 15 à 30 mm; la lampe 
de projection de 100 W à miroir 
dichroïque est évidemment du 
type quartz-halogène et l'entraÎ
nement s'effectue par transmis 
sion rigide avec un moteur asyn
chrone. 

La commande est assurée par 
un contacteur unique de grand 
diamètre, qui permet la marche 
avant et arrière avec ou sans 
projection, et le bobinage rapide 
au moteur; la vitess~ de défile-

. ment est variable de 18 à 24 ima
ges/seconde. 

L'amplificateur a une puissance 
de sortie de 6 W; il actionne 
un haut-parleur incorporé de 
10 cm de diamètre, permettant le 
contrôle de l'enregistrement: des 
prises pour micro, pick - up et 
magnétophones sont prévues. 
La courbe de réponse s'étend 

de 80 à 8 000 Hz à 18 images/ 
seconde et de 75 à 10 000 Hz à 
24 images/seconde; la tête ma
gnétique, facilement remplaçable, 
est combinée pour l'enregistre
ment, la lecture, et l'effacement. 

Le niveau de modulation est 
contrôlé automatiquement, et la 
variation possible des crêtes est 
atténuée automatiquement, un 
bouton de réglage assure l'enre
gistrement et la surimpression, 
réglable par un potentiométre
interrupteur, qui efface progressi
vement les niveaux sonores du 
premier enregistrement en fonc
tion du signal d'entrée de la 
surimpression. 

PIED SUPPORT SPECIAL 
DE VOITURE 

Les amateurs de photographie 
et de format réduit opèrent de 
plus en plus à partir de leurs 
voitures. Le passager peut fixer 
le départ en vacances et des 
paysages dignes de l'album de 
photos à travers le pare-brise; 
quant aux amateurs du film de 
format réduit, ils n'utilisent pas 
seulement leur voiture pour le 
« tra velling », le film de vacances 
et de voyage est impensable sans 
les scénes prises en déplacement. 

On vient de lancer sur le 
marché un nouveau pied spécia
lement conçu pour les prises de 
vues effectuées à partir de la 
voiture. Ce pied est équipé d'une 
ventouse et d'un levier-tendeur 
qui permettent le montage d'ap
pareils, même lourds, sans qu'il 
soit nécessaire de prévoir des 
contre-fiches supplémentaires. 

Le bras de 35 cm et une fente 
prévue dans la plaque-s upport 
garnie de caoutchouc pour la vis 
de l'appareil permettent un ré
glage progressif en h'auteur et en 
profondeur. Ce pied à usages 

Fig. 6. - Projecteur Eumig. 



mlÙtiples peut aussi servir à la 
fixation de lampes. 

UN PROJECTEUR DUO 
ET LA PROJECTION 

DE FILMS AU RALENTI 

La projection de film au ralenti 
est unt; ,surprise qui atteint , tou
jours son effet; les mouvements 
rapides de l'objet filmé sont opti
que ment « freinés» pendant la 
présentation, afin de permettre à 
l'œil de percevoir certains détails. 
La projection au ralenti est, en 
outre, très économique. 

Contrairement à la prise de 
vues au ralenti avec la caméra, 
qui. exige des longueurs de fIlm 
importantes, la projection au 
ralenti fait durer le plaisir sans 
pour autant augmenter la 
consommation de film. Un autre 
avantage : l'effet de ralenti per
met de porter à la longueur voulue 
des scènes trop courtes. 

Les conditions préalables d'une 
telle projection au ralenti avec 
tous ses avantages sont une 
image sans scintillement, et la 
possibilité de pouvoir adapter 
la marche du projecteur au mou
vement de l'image. Le projecteur 
mlÙtiformat « 18-3 Duo» de 
Bolex remplit les deux conditions. 

Sa vitesse de fonctionnement 
peut varier de la marche nor
male de 18 à la marche au ralenti 
avec 12, 9, 6 ou 3 images à la 
seconde. 

Mais ces particularités ne 
sont pas réservées à la seule 
marche avant; elles sont égale
ment possibles en marche arrière 
du mouvement inversé au ralenti. 
Pour les amateurs du film sonore, 
le « 18-3 Duo» peut être équipé 
d'un système de synchronisation 
pour magnétophones à bandes 
ou à cassettes. 

ONZE POSSIBILITES 
DE PROJECTION 

DIFFERENTES 

Grâce à ses quatre vitesses 
de projection au ralenti de 3, 6, 
9 et 12 images/seconde, en 
marche avant et arrière, à la pro
jection fixe et, naturellement à la 
cadence normale de 18 1mages/ 
seconde avec indicateur de con
trôle, le nouveau projecteur ciné
matographique Eumig Mark 
610 D offre donc onze possibi
lités de projection différentes. 

Le ralenti se règle progressi
vement en tournant la commande 
ad hoc. Ce projecteur est di-

mensionné pour tous les formats 
de films de 8 mm, une lampe de 
contrôle indiquant le format du 
film mis en œuvre. Il est équipé 
d'un objectif à focale variable 
d'une luminosité de 1 : 1,3 et 
d'un champ focal de 15 à 30 mm, 
ainsi que d'une lampe à miroir ' 
à lumière froide. 

On peut procéder à une pro
jection sonore car l'appareil est 
muni d'une prise pour la mise en 
marche et l'arrêt synchrones d'un 
magnétophone à cassettes. Autres 
perfectionnements techniques: 
marche arrière accélérée du fIlrrl 
pour la répétition de scènes pas
sées, découpeur d'amorce incor
poré, éclairage pour les pauses. 

UNE TIREUSE COMMANDEE 
PAR ORDINATEUR: 

6000 PHOTOS A L'HEURE 

Dans le cadre de la « Photolab 
Expo 73 Il qui a eu lieu à Londres 
du 23 au 26 octobre 1973, 
Kodak a lancé sur le marché 
européen une nouvelle tireuse 
en couleur commandée par ordi
nateur, permettant d'imprimer 
jusqu'à 6000 photos en couleur 
par heure, soit presque trois fois 
plus que l'agrandisse use Kodak 
la plus rapide jusqu'à présent. 
La rentabilité de cette nouvelle 
tireuse Kodak 2610 ne réside pas 
selÙement dans sa rapidité, mais 
aussi dans son très faible coeffi
cient de rejet pour une qualité 
supérieure. 

Un système balayeur incorporé 
à la machine contrôle chaque 
négatif qu'il évalue sur la base 
de plus de cent critères diffèrents. 
Les résultats sont exploités en une 

fraction . de seconde par C( le 
computer» et immédiatement 
transposés en informations sur 
le filtrage et l'exposition, Ne sont 
exposés que les négatifs jugés 
acceptables par l'ordinateur; 
çeux qui sont trop clairs ou trop 
sombres ne sont pas exposés; le 
passage du rouleau de papier se 
trouve alors bloqué. La ma
chine est entièrement automa
tisée, et l'opérateur n'a qu'à intro
duire ou extraire les rouleaux de 
mm et de papier. 

Outre l'appréciatîon des néga
tifs, l'ordinateur assume égale
ment la surveillance du fonction 
nement de l'installation, en cas de 
dérangement, un signal acousti
que retentit, tandis que ' l'ordina
teur rédige, par l'intermédiaire 
d'une imprimante à console, une 
information ' relative au secteur 
dans lequel s'est produit la 
défaillance. 

LA REALISATION RAPIDE 
DES DIAPOSITIVES 

D'excellentes diapositives peu
vent être réalisées, non seulement 
par les prises de vues habituelles 
directes, au moyen des appareils 
classiques Réflex avec mms en 
couleur, mais en utilisant des 
documents photographiques ou 
graphiques que l'on peut avoir 
à sa disposition, soit dans les 
collections de cartes postales éta
blies à la suite de voyages ou de 
visites de musées, soit en ayant 
recours à des achats dans des 
maisons spécialisées, lorsqu'on 
désire obtenir des documents par
ticuliers. 

Les diapositives ainsi réalisées 
permettent, bien squvent, de com
pléter également les collections 
de diapositives lorsque pour une 
raison quelconque, on n'a pas pu 
effectuer des prises de vues di
rectes de paysages, de monu~ 
ments ou de scènes particulière
ment intéressantes. Grâce aux 
cartes postales ou aux photogra
phies en couleur artistiques de 
qualité, on peut ainsi souvent uti
liser des séquences remar 
quables, et presque aussi bonne 
qu'avec des diapositives directes. 

Pour effectuer ce travail, la 
méthode habituelle consiste à 
utiliser l'appareil photographique 
dont on dispose, qui est générale
ment, à' l'heure actuelle, un mo
dèle mono-objectif Réflex, et 
qui doit être pourvu d'un objec
tif permettant la prise de vue à 
courte distance. Si l'objectif nor
mal ne permet pas la photogra
phie à une distance inférieure à 
0,80 ou 0,90 m par exemple, il 
est simplement possible de lui 
adapter des bonnettes convena
blement choisies suivant le for
mat des documents que l'on veut 
reproduire. 

L'appareil photographique est 
monté sur un support, ou statif, 
et un dispositif d'éclairage suffi
sant est prévu, avec généralement 
deux lampes photofloods. 

Mais sans doute est-il inté
ressant de rappeler, dans ce do-' 
maine, la possibilité d'utiliser des 
dispositifs simples et pratiques 
destinés uniquement aux prises 
de vues rapides en gros plan dans 
les meilleures conditions. Il en est 
amsl pour l'appareil Kodak 
Ektagraphic Visual maker que 

Fig, 7. - Viseralmoker Kodak. Fig. 8. - Cinélecteur CVR Fuji. 
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nous avons déjà signalé précé
demment. (Fig. 7). 

Ce dispositif comporte un 
appareil à , chargeur 126 très 
simple, mais suffisant pour cet 
usage, du type Kodak Instama
tic 304, avec deux statifsde repro
duction métalliques de montage 
immédiat, l'un servant aux docu
ments de dimensions égales ou 
inférieures à75 x 75 mm, l'autre 
aux documents de dimensions 
égaies ou inférieures à 200 x 
200 mm. Une poignée-révolver 
permet, en outre, d'utiliser à la 
main le statif 200 x 200 mm 
pour effectuer des reproductions 
de documents et même d'objets 
moins accessibles. 

Le maniement de ce dispositif 
est presque immédiat. Une fois 
le statif choisi et mis en place, 
il suffit d'y fixer l'appareil photo
graphique chargé et équipé d'un 
flash-cube, quelle que soit l'inten
sité de la lumière ambiante, et 
de placer le document à repro
duire entre les pieds du statif, qui 
délimitent le champ photographi
que. Il n'y à aucun réglage. et 
aucun cadrage à effectuer, la 
profondeur dé · champ est de 
15 mm pour le petit statif, et de 
35 mm pour le grand de sorte 
qu'il e~t également possible d'ef
fectuer la reproduction des objets 
même des plantes et de petits 
animaux d'une hautéur inférieure, 
bien entendu, les textes imprimés 
peuvent aussi être transformés 
en diapositives. (Fig. 7). 
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L'AVENEMENT 
DES CINELECTEURS 

Nous avons déjà signalé l'inté
rêt des cinélecteurs qui consti
tuent, en quelque sorte, des dis
positifs intermédiaires entre les 
appareils audio-visuels classiques 
à élément optiques et les appa
reils électroniques d'une nouvelle 
catégorie, dont le fonctionnement 
est basé sur les principes de la 
télévision. 

Ce sont des appareils qui uti
lisent des fIlms de petits formats, 
en particulier Super 8, mais qui 
ne sont pas des projecteurs ordi
naires. Ce sont des sortes d'ap
pareils de télécinéma qui per
mettent de reproduire les images 
en noir ou en couleur inscrites 
sur les films sur l'écran des télé
viseurs habituels. 

Les applications de ces appa
reils sont évidemment très diver
ses, et leur grand avantage 
consiste à permettre la repro
duction des images de films sur 
un grand nombre de récepteurs 
à la fois, pour la documentation et 
l'enseignement, en particulier. On 
peut ainsi utiliser pour actionner 
des appareils de télévision les films 
habituels de format réduit muets 
ou sonores Simple-8 ou Super-8 
en cassettes ou en bobines, fIlmer 
directement à partir d'une caméra 
ou avec réduction, à partir de 
fIlms 16 mm ou 35 mm. 

Le Cinélecteur CVR Fuji, dont 
nous avons signalé déjà l'étude, 

FujiG~TM 40 
(cassette - bobine standard 
continue) 

Grand écran 

.présente sous ce rapport des 
caractéristiques originales. (Fig. 
8). 

Pour la projection de films 
sonores de la catégorie 8 mm, il 
peut être connecté à n'importe 
quel poste de télévision du type 
Pal ou Secam. Le mm est placé 
dans un chargeur continu; le 
chargement est extrêmement 
simple et le fonctionnement de 
l'appareil est simplifié: il com
porte seulement un certain nom
bre de touches d'arrêt et de mar
che, de mise en route de la 
projection, de ralenti ou d'arrêt 
sur l'image. Un dispositif spécial 
permet d'adapter des bobines 
longue durée jusqu'à 270 m. 

Le dispositif peut évidemment 
alimenter plusieurs téléviseurs 
plus ou moins éloignés, de façon 

. à réaliser des projections simul
tanées . Il permet l'arrêt sur 
l'image et le ralenti; comme il est 
pourvu d'un dîspositif optique 
d'entraînement à prismes multi
faces son fonctionnement est 
silencieux sans aucun ronronne
ment des projecteurs habituels; 
il ne se produit aucun contact 
entre le mm et le mécanisme, ce 
qui évite l'usure du fIlm. 

Les cassettes permettent d'ob
tenir des projections de 5 et de 
Il mn à 24 images/seconde et 
de 30 rnn à 24 images/seconde; 
le ralenti est variable de 0 à 
14 images/seconde. Le son est 
obtenu avec une piste optique 
pour la projection à 24 images/ 

seconde; le système de balayage 
s'effectue par « flying spot» avec 
entrainement continu, comme 
nous l'avons noté précédemment. 

La définition est de 300 lignes 
au minimum pendant l'arrêt sur 
l'image et de 260 lignes pendant 
le défilement normal. L'utilisa
tion de l'appareil est évidemment 
combinée avec l'emploi d'une 
caméra pour films réduits muets 
ou sonores, des dispositifs s'il y 
a lieu, de réduction de films de 
plus grands formats, et 'ia ' possi
bilité d'emploi de projecteurs 
sonores à bobines ou à cassettes 
de films variés. (Fie, 9). 

DU FILM DE CINEMA 
A LA DIAPOSITIVE 
ET INVERSEMENT 

Nous avons étudié précé
demment la réalisation de dia
positives à partir de documents 
photographiques ou graphiques; 
un autre Rroblème se pose sou
vent; il consiste dans la repro
duction des diapositives, soit 
parce que nous avons besoin de 
plusieurs copies d'une même 
diapositive, soit que nous vou
lions obtenir une diapositive pour 
notre usage personnel à partir 
d'un document que l'on nous a 
prêté ou envoyé en communi
cation. 

La reproduction de ces dia
positives peut, sans doute, être 
obtenue au moyen de notre 
appareil photographique habituel, 
en plaçant la vue à reproduire 
sur un support, sur lequel est 
placé l'appareil photographique 
lui-même, mais on peut aussi 
utiliser, à cet effet, plus simple
ment un appareil de projection 
ou un agrandisseur avec un 
objectif d'une distance focale . de 
100 mm, et utilisé normalement 
en position horizontale. 

On dispose l'appareil photo
graphique reflex et ·l'agrandis
seur comme il est indiqué sur la 
figure 10 et dans une chambre 
noire au moment de l'exposition. 
L'àppareil photographique est 
chargé avec un film pour lu
mière artificielle. On place la 
diapositive dans le passe-vues 
et on fait une mise au point ap
prochée au moyen du viseur de 
l'appareil, en agissant sur le 
tirage de l'agrandisseur. Le cen
trage est obtenu en faisant 
coïncider l'axe optique de l'appa
reil photographique avec celui 
de l'agrandisseur. L'image est 
bien centrée lorsqu'elle couvre 
toute la surface du verre dépoli, 
sans production de régions plus 
ou mQÏns sombres ou claires. 



Si l'appareil est muni d'un 
posemètre à cellule automa
tique du type habituel, le temps 
de pose peut-être déterminé, 
comme pour une prise de vue 
directe, il en est de même, d'ail
leurs, lorsqu'on effectue là repro
duction d'un document pour 
obtenir Ùne diapositive suivant le 
procédé rappelé précédemment; 

Mais, dans ce domaine, un 
autre problème se pose parfois 
sous une autre forme; il ne 
s'agit plus d'obtenir des repro
ductions de documents sur des 
diapositives pour compléter une 
collection de diapositives, mais 
de compléter un film de cinéma 
8 mm ou Super-8 en intercalant 
des vues fixes successives, dans 
les séquences déjà réalisées direc
tement. 

Bien souvent, en effet, nous 
avons pu visiter des endroits ou 
des ni.onuments intéressants, 
observer des tableaux et des dé
tails d'architecture remarqua
bles, sans pouvoir les filmer, soit 
parce qu'ils étaient peu acces
sibles, soit, surtout, parce qu'ils 
étaient insuffiSamment éclairés, 
soit encore parce qu'à ce moment 
nous avions emporté notre appa
reil photographique, et non notre 
caméra de cinéma. 

De toute façon, il s'agit donc 
finalement d'utiliser des diaposi
tives couleur habituelles, géné
ralement du type 5 x 5, pour 
réaliser des sequences de vues 
fixes sur un film,. et ensuite de 
combiner ces séquences avec le 
film considéré, déjà réalisé par 
prise de vues directes. 

A première vue, nous pouvons 
projeter la diapositive sur un 
écran, et tenter de filmer l'image 
projetée; mais l'éclairement est 
généralement trop faible pour 

APPAREIL PHOTO 
R EH EX 

obtenir une image de qualité, 
et nous risquons ainsi, en outre, 
d'avoir une image très imparfaite, 
en raison des défauts possibles 
de la projection. 

Nous obtiendrons de meilleurs 
résultats en employant notre 
projecteur et notre caméra dis
posés sur un support en bois, 
comme le montre la figure Il A. 
Nous avons enlevé l'objectif du 
projecteur, et la caméra est pla
cée en face à la hauteur conve
nable, grâce, s'il y a lieu, à une 
tablette de support montée sur' 
de petits pieds en bois. La dis
tance entre l'objectif de la caméra 
et la diapositive D peut être, par 
exemple, de l'ordre de 10 cm. 
Bien entendu, il suffit de détermi
ner une fois pour toutes les posi
tions relatives du projecteur et de 
la caméra. 

La qualité des résultats obte
nus dépend de la puissance de 
la lampe de projection, des ca
raetéristiques du condensateur 
optique de la lanterne, de la 
cadence de prise de vues de la 
caméra, de l'objectif employé, de 
l'ouverture du diaphragme, de la 
qualité du cadrage et de la mise 
au point. 

Nous employons la lampe nor
male de lanterne, dont la puis
sance est de 250 W par exemple. 
Un survolteur-dévolte ur nous per
met d'amener la tension juste à 
la valeur de 125 V; cela est 
assez important, pour que la 
puissance lumineuse soit cons
tante, et pour que la tempéra
ture de couleur ne colore pas 
notre film en jaune, en cas de 
tension trop faible du secteur. 

Avec une lampe de 250 W 
on dispose de 20 fois trop de 
lumière, environ; nous atté
nuons donc convenablement cette 

DIAP051TIVE 

BAGUE DE MISE 
AU POINT 

Fig. 10 

lumière en interposant deux 
verr('s dépolis (Fig. Il B). 

Le condensateur de la lanterne 
doit être prévu pour l'emploi 
d'un objectif de l'ordre de 80 
à 100 mm de distanc.e focale; 
c'est souvent le cas sur ces pro
jecteurs d'amateur, et on n'a 
généralement pas à se préoccu
per de cette spécification. Filmons 
à la vitesse normale de 16 
images par seconde et em
ployons la caméra avec l'objectif 
normal et au tirage standard. 

Dans ce cas particulier, la 
détermination du diaphragme à 
l'aide du posemètre ne peut que 
donner des valeurs très erronées, 
parce qu'il s'agit de lumière 
dirigée, et que la cellule reçoit 
beaucoup plus de lumière que 
n'en capte l'objectif. Nous arri
vons par tâtonnements et intui
Hon, et après plusieurs essais 
à déterminer le diaphragme 
êonvenable, généralement entre 
f: 8 etf: 11. 

Le cadrage et la mise au point 
sont deux problèmes qui vont de 
pair; ils sont évidemment faci
lités avec une caméra reflex. 
Pour nos premiers essais, nous 
pourrons effectuer un calcul 
simple. 

Disposant d'une image de 
4,7 x 3,7 sur un film de 8 mm, 
nous voulons y faire correspondre 
un format photographié de 32 x 
25, ce qui correspond à un gros
sissement de 6,8, et à un allon
gement de la focale de 1,84 mm. 
Bien entendu notre objectif ne 
permet pas un pareil tirage et 
nous répartissons cette distance 
de la façon suivante: une rondelle 
de 1,7 mm d'épaisseur sous 
l'embase de l'objectif . tirage de 
0,14 mm obtenu en plaçant la 
bague de réglage des distances 

PROJ E CTEUR 

® 

D 

de l'objectif sur 1,15 m environ. 
Nous trouvons 115 mm depuis 

le plan film jusqu'à la diapositive 
de 24 x 36. Cette cote est prati
quement difficile à mesurer; il 
est beaucoup plus simple d'éta
blir une jauge correspondant à 
la distance depuis la face verre 
de la diapositive jusque sur le 
plan de pose de l'embase des 
objectifs sur la caméra (Fig. 12). 
En déduisant les 115 mm de la 
figure 11, le tirage standard de 
12,29 et la moitié de l'épaisseur 
de la vue montée, soit 1,31 en" 
viron, on obtient une jauge de 
101,4 mm de longueur, qu'on 
peut aisément réaliser avec un 
bout de fil de fer de 3 à 4 mm de 
diamètre. 

La mise au point et le cadrage 
obtenus par les calculs peuvent 
ne pas être parfaits, en pratique; 
pour plusieurs raisons dont l'une 
est que la réalisation très déli
cate des objectifs oblige parfois 
à une certaine tolérance quant 
à leur distance focale réelle. 

Pour obtenir des résultats 
tout à fait satisfaisants, nous 
améliorerons les données prati
quement pour déterminer la 
division exacte de la bague des 
distances de l'objectif et la lar
geur de la jauge correspondant 
au format choisi. 

NOUVEAUX PRO GRES 
DES FLASHES 

ELECTRONIQUES 

L'emploi des flashes électro
niques se répand de plus en plus; 
l'utilisation perfectionnée des sys
tèmes à computer permet d'obte
nir automatiquement des résul
tats de très haute qualité, sans 
avoir besoin d'effectuer de ré-

Fig. 11 
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glages ou de calculs compliqués. 
Ces flashes électroniques sont 

alimentés, soit par de petites piles 
pour les modèles simples, soit 
par des batteries d'accumula
teurs étanches au cadmium
nickel. Pour assurer un entre· 
tien satisfaisant, il est bon de 
maintenir une charge complète, 
en utilisant les chargeurs habi
tuels avec redresseurs à semi
conducteurs, 'généralement four
nis avec l'appareil; mais, une 
charge complète de ces petites 
batteries sur les appareils ordi
naires exige habituellement de 8 à 
12 heures. 

Nous avons déjà signalé la 
possibilité des charges rapides, 
qui sont ramenées à 2 ou 3 heures 
maximum, ce qui constitue une 
possibilité remarquable. On peut 
ainsi obtenir un éclair par mi
mite et, au bout de 20 minutes 
de charge seulement, même avec 
un appareil complètement dé
chargé, il est redevenu possible 
d'utiliser le flash pour effectuer 
une prise de vue de 20 poses. 

Les constructeurs ont, en 
outre, rendu le système , automa
tique et une fois la charge très 
rapide assurée, l'appareil réalise 
de lui-même une commutation en 
courant de charge permanente 
suffisante pour maintenir l'état 
de charge existant. 

Ce processus est accompagné 
d'un signal optique; pendant la 
charge extra-rapide, une lampe
témoin située dans la fiche de 
charge s'allume. Dès que se 
produit la commutation automa
tique en charge permanente, 
cette lampe s'éteint. En premier 
lieu, toutefois, ce montage éli
mine le risque de surcharge de 
l'accumulateur spécial, permet
tant ainsi de maintenir l'appareil 
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Fig. 12 

branché au secteur pendant un 
temps pratiquement illimité sans 
qu'il en subisse de dommage. 

La tension engendrée dans le 
secondaire d'un transformateur 
de réseau Tri est ainsi redressée 
dans le redresseur en pont Gr 1 

et amenée, en passant par la 
résistance RI' au dispositif de 
commande automatique de la 
charge rapide; la tension qui se 
produit à la résistance RI ali
mente, en même temps, la lampe 
témoin La, (Fig. 13). 

La grille du thyristor ThYl 
est polarisée positivement par 
l'intermédiaire des deux résis
tances Rz et R3' dans chaque 
demi-onde du courant de charge. 
Par conséquent, le thyristor de
vient conduçteur ; il en résulte le 
courant de charge rapide qui 
charge l'accumulateur Sai par 
l'interrriédiàire de la diode Grz. 
En raison de la faible chute de 
tension ' au' thyristor ThYl' la 
lampe Laz ,ne brQle pas à ce 
mOffii:lnt. ' " 

Dès que la tension prescrite 
est "attèinte ,à l'accumulateur, 
l'intervalle cathodè-grille du thy
ristor ThY2 est allumé en fonction 
dela. tension de polarisation posi
tive préalablement réglée au di
viseur de tension R4' Il en résulte, 
à la résistance R3' une chute de 
tension de polarité renversée, ce 
qui rend négative la tension de 
grille du thyristor ThYl' lequel 
bloque ainsi au passage par zéro 
suivant du courant de charge. 

Le condensateur C2 monté en 
parallèle à l'intervalle , cathode
grille du thyristor ThY2 fait en 
sorte que, pendant CI du passage 
par zéro suivant du courant de 
charge, le thyristor ThY2 reste 
allumé j par conséquent, lors de 
l'accroissement de la demi-onde 

La 1 La 2 

Tri 

~ 

du courant de charge à la résis
tance R3' il se produit de nouveau 
une tension négative à la grille 
du thyristor ThYl' De ce fait, 
le thyristor ThYl reste bloqué. 

La lampe La2 mon tee en 
parallèle au thyristor ThYl' et, 
par conséquent, l'accumulateur, 
sont à présent parcourus par le 
courant dit de charge perma
nente signalé par le fait que la 
lampe est allumée. En présence 
du courant de charge permanente, 
considérablement plus faible que 
celui de charge rapide, la lampe 
Lai incorporée dans le dispositif 
de charge rapide s'éteint. 

Cet état des choses est main
tenu jusqu'à ce que la fiche soit 
retirée de la prise de courant. 
Lorsque l'appareil est branché 
de nouveau, le thyristor ThYl 
s'allume ' tout d'abord, ce qui 
déclenche la charge rapide et la 
répétition des processus décrits 
ci-dessus. 

Mais, un autre progrès remar
quable attire l'attention; il cons
siste ,dans la possibilité de ré
duire la consommation d'énergie 
des appareils, et d'obtenir ainsi 
un plus grand nombre d'éclairs 
par charge et par minute, 

Ces appareils nouveaux 
contrôlent comme les appareils 
à computers déjà connus l'in
tensité de l'éclair nécessaire sui
vant l'ouverture du diaphragme 
et la distance du sujet; mais, 
lorsque les possibilités d'éclaire
ment complet sont excessives par 
rapport aux conditions de prise 
de vue, ces nouveaux dispositifs 
évitent tout gaspillage d'énergie. 
Ainsi l'opérateur ' peut 
obtenir un plus grand nombre 
d'éclairs sans recharge des bat
teries, et la possibilité d'obtenir 
un nouvel éclair après les pré-
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cédents est assurée dans un 
temps beaucoup plus réduit. 

Nikon et Braun ont, en parti
culier, étudié ce problème. Dans 
un premier dispositif, un contac
teur assure les fonctionnements 
automatiques avec un èhoix de 
trois ouvertures de diaphragmes 
différents, et une ouverture to
tale pour le fonctionnement ma
nuel. C'est ainsi que pendant ce 
fonctionnement, on peut' obtenir 
40 éclairs avec des piles ordi-

. naires réduites et un intervalle 
de l'ordre de 8,5 secondes j mais, 
pour le fonctionnement automa
tique , à une distance de l'ordre 
de 1 m environ, au moyen des 
mêmes piles sèches on obtient 
400 éclairs et la durée de remise 
en fonctionnement est réduite à 
moins de 1 seconde. 

D'autres constructeurs japo
nais tels Matshita et Toshiba 
ont réalisé des appareils de même 
genre. Le flash électronique type 
est un appareil simple, en prin
cipe; il comporte un convertis
seur courant continu - courant 
continu, un condensateur stockant 
l'énergie, un tube éclair à 
gaz et un circuit de déclenche
ment pour synchroniser le flash 
avec l'obturateur de la calfléra. 
Les premiers appareils automa
tiques étaient montés suivant le 
même principe, mais avec des 
éléments additionnels interrom
pant l'éclair lorsque l'éclairement 
du sujet était suffisant, lorsque la 
photographie est effectuée à une 
distance inférieure à la valeur 
maximale. 

Un système capteur normale
ment constitué par une photo
diode au silicium ou un photo
transistor est actionné par la 
lumière réfléchie par le sujet; 
son signal de sortie amplifié et 



intégré actionne un circuit de 
commande, lorsque le niveau de 
sortie atteint une valeur détermi
née à l'avéj.11 ce. 

Ce circuit agit sur un tube 
d'arrêt - un tube à gaz à faible 
impédance - qui court-circuite le 
tube éclair, ce qui arrête l'éclair 
en déchargeant l'énergie qui 
est encore emmagasinée dans le 
condensateur. Ce tube d'arrêt est 
un simple tube à décharge avec 
une électrode extérieure de dé
clenchement capacitive; un cou
rant passant de l'électrode de 
déclenchement à la cathode est 
suffisant pour amorcer l'éclair 
du tube. 

Les techniciens de Nikon ont 
songé à remplacer ce circuit par 
un circuit de contacteur-série, qui 
pourrait arrêter . l'éclair sans dé
charger l'électricité qui se trouve 
encore dans le condensateur; 
mais ils n'ont pu obtenir ce résul
tat à ce moment parce qu'il 
n'existait pas des systèmes de 
contacteur convenable. 

Un autre constructeur japo
nais Mitsubishi du même groupe 
a réussi à établir un redresseur 
très rèduit contrôlé au silicium, 
qui peut supporter une tension 
de 300 V et des courants de 
pointe dépassant 300 A, et qui 
est capable d'être actionné en 
5 ! /s. 

Un contrôle obtenu avec un 

redresseur au silicium de ce genre 
en série pose un autre problème 
qui n'est pas constaté avec un 
contrôle-shunt. Ce redresseur 
contrôlé ne peut être arrêté direc
tement mais par la charge effec
tuée dans un condensateur de 
commutation lorsqu'il est relié au 
circuit du thyristor, de façon à 
réduire le courant de la cathode 
à l'anode à une valeur nulle. 

Le problème consiste dans le 
fait que ce courant peut traverser 
le tube éclair et charge le conden
sateur de commutation dans une 
direction inverse, après la coU
pure du ciréuit d'alimentation. 
Ce phénomène risque d'amener 
une deuxième impulsion très 
courte de lumière provenant du 
tube éclair, ce qui peut produire 
une surexposition à des distances 
très courtes. 

Une solution encore plus élé
gante a été proposée et brevetée, 
elle consiste à utiliser une diode 
et un condensateur additionnel 
dans le circuit de commutation, 
pour éviter la charge inverse et 
supprimer la seconde impulsion. 

Tous ces dispositifs permettent 
ainsi d'économiser l'énergie em
magasinée dans le condensateur 
produisant le flash et d'obtenir 
le but recherché, c'est-à-dire 
l'amélioration du rendement du 
courant . utilisé. 

P. HEMARDI,NQUER. 
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COMMENT 
PEUT-ON RETARDER 

(SUITE VOIR N° 1429) 

UNE IMPULSION? E 

I L existe des dispositifs qui 
exigent de retarder les im

, pulsions provenant d'un 
organe de calcul ou d'un gene
rateur d'impulsions afin de les 
'comparer avec les impulsions 
non retardées du même organe. 
On peut obtenir ce retard à l'aide 
du schéma de la figure 17 qui 
comporte une bascule l, une 
porte OU exclusive et une 
porte ET. La porte OU exclu
sive s'ouvre seulement lorsqu'une 
seule impulsion arrive · à son 
entrée. Si deux impulsions se 
présentent simultanément à son 
entrée la porte reste fermée. ' La 
porte ET de la figure 17 s'ouvre 
par contre quand deux impul
sions se présentent simultanément 
à son entJ;.ée. La première infor
mation de cette porte ET est 
celle d'une horloge constituée 
par le même générateur. Une 
impulsion transmise .par le géné
rateur H arrive au point E de 
la figure 17 avec toute son ampli
tudeet à l'instant précis de son 
émission. Cette même impulsion 
arrive également au point S mais 
avec un certain retard. Le temps 
de retard est égal au temps qui 
sépare deux impulsions d'hor
loge. Si l'impulsion retardée 
a une amplitude plus grande 
que l'impulsion non retardée on 
peut facilement admettre qu'une 
perte en ligne ait eut lieu après 
la transmission. Le dispositif 
de la figure 17 est conçu de telle 
sorte que l'impulsion retardée 
ne varie pas en amplitude grâce 
à l'emploi de la bascule 1. 

La figure 18 montre son 
fonctionnement. Le générateur H 
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émet l'impulsion A. La transition 
descendante de A fait basculer Q 
de 0 à 1. Afin de simplifier 
l'exposé, admettons que l'im
pulsion 2 de H n'entre pas dans 
la ligne T mais seulement dans 
la porte ET. Celle-ci reçoit main
tenant la tension Q et l'impulsion 
2 de H. La porte ET délivre dans 
ces conditions l'impulsion A' avec 
le . retard désiré .correspondant à 
une période d'horloge. L'impul
sion A' à la sortie S est renvoyée 
vers la seconde entrée de la 
porte OU exclusive dont la pre
mière entrée ne reçoit rien. L'im
pulsion A' traverse donc la porte 
OU exclusive et sa transition 
descendante remet la sortie Q 
de la bascule l'à l'état O. La 
porte ET se referme. 

Continuons cette description 
en admettant que J'impulsion 5 
de H se trouve transmise vers T 
et E. Rièn ne l'empêche de tra
verser la porte OU exclusive pour 
arriver au point Te. Sa transition 
descendante fait alors basculer 
Q de 0 à 1. L'impulsion 6 de H 
n'est pas transmise vers T mais 
seulement vers la porte ET. Les 
deux entrées de cette porte sont 
à l'état 1 d'où l'apparition de 
l'impulsion S à sa sortie. Cette 
impulsion est renvoyée vers la 

11 
dét:;:imgl 

o----:~,-±-~~._.j 

13 
décimal 
o--~~-!-~-' 

Add ition 11 +13 = 24 
1 0 1 1 

1 1 0 1 

1 1 0 0 0 

seconde entrée de la porte OU 
exclusive et . se retrouve à sa 
sortie Te. L'impulsion à la sortie S 
s'arrête avec la fin de l'impul
sion 6 de H. Cet arrêt se traduit 
par une transition descendante 
de la tension au point Te, donc 
à l'entrée H de la bascule et cette 
transition fait basculer Q à son 
état d'origine qui était l'état o. 

Au lieu de transmettre une 
impulsion vers T après plusieurs 
impulsions d'horloge, rien ne 
nous empêche de les transmettre 
toutes ou de multiplier le nom
bre d'ilTIPulsions comme c'est le 
cas dans les figures 19 et 20. 

REALISONS UNE MACHINE 
A ADDITIONNER! 

Nous savons maintenant com
ment fonctionne une porte OU 
exclusive, une porte ET et un 
dispositif à retard R. Cela . va 
nous permettre de voir comment 
fonctionne un organe de calcul 
destiné aux additions. Dans le 
système décimal on peut addi
tionner en faisant appel aux 
retenues. Par exemple 435 + 187 
s'écrit :435 A 

1 1 

187 B 

Il C 
622 S 

Fig. 20 

Fig. 21 

1 
I§I 

i~ 

Le nombre C est ici le chiffre 
des retenues. Dans le système 
binaire cette même addition 
s'écrit: 110110011 A 

10111011 B 

110110011 C 

1001101110 S 

où C est également le nombre des 
retenues. Prenons l'addition à 
effectuer sur l'organe de la fi 
gure 21 qui consiste en 11 + 13 
= 24, soit en binaire: 10 Il A 

1101 B 

1111 C 
11000 S 

A l'entrée de l'organe de cal
cul, nous avons donc l'infor
mation A = 10 Il et l'informa
tion B = 1101 qui doivent d'a
bord produire les retenues 
11110 = C. Pour obtenir ce 
résultat nous employons une 
première porte ET qui reçoit les 
informations A et B et dont la 
sortie délivrera 1001, ce qui est 
facile à vérifier en faisant le pro
duit A . B dans la figure 21. 

Il s'agit maintenant de pro
duire dans l'organe de calcul les 
retenues C donc 11110. C'est 
le rôle du dispositif à retard R 
que nous .avons étudié dans le 

H 
1 

êI T 

!~ Q 

Q.H 1 

Te 

1 1 1 1 

G 

K 

chapitre précédent. Mais avant 
de revoir son fonctionnement, il 
sera nécessaire de regarder le 
rôle de la porte exclusive n° 1 
à l'entrée de l'organe de calcul. 
Cette porte reçoit A et B à ses 
entrées. Sa sortie délivrera tine 
impulsion (l bit) quand A sera 
seule à son entrée n° 1 ou quand 
B sera seule à l'entrée nO 2. 
La figure 21 montre que la sortie 
de cette porte délivrera successi
vement 0110 pendant que la 
porte ET délivrera successive
ment 1001. Le système à retard 
R va d'abord retarder le pre
mier 1 sortant de la porte ET 
pour le faire apparaître en posi
tion - 2 - de l'horloge. Ensuite le 
premier 0 prend la position - 3 -, 
le second 0 la position - 4 - et 
le dernier 1 la position - 5 -. 
Ceci nous donne à la sortie de 
R le nombre binaire 10010. Ces 
chiffres sont ensuite transmis à 
la porte ET n° 2 qui reçoit égaie
ment les chiffres (les bits) de 
la porte OU exclusive n° L 
La sortie de la porte ET n° 2 
délivrera le produit .' D.F., soit 
00010. Ce produit G est main
tenant renvoyé vers l'entrée du 
dispositif à retard Rdont la 
sortie va s'enrichir d'un bit. 
II s'agit du bit 1 de G qui passe 
de la position - 2 - à la position 
-.3 - après le retard R. Ce nou
veau bit en position - 3 - coïncide 
avec le bit de l'information D 
d'où naissance d'un nouveau bit 
à la sortie de .la porte ET nO 2 
en position - 3 -. Celui-ci se 
trouve également renvoyé vers 
l'entrée de R. Après le retard 
dû au dispositif R, il prendra la 
position - 4 - à l'entrée de la 
porte ET nO 2. L'information F 
contient les retenues C, donc 
11110. 

La figure 21 nous montre 
avec un maximum de détails 
l'emplacement de tous ces bits. 
Elle nous montre également que 
la porte ET nO 2 ne reçoit plus 
de nouveaux bits simultanément. 
Son rôle est donc terminé avec 
le produit D. F = K. Il nous 
reste encore à voir la porte OU 
exclusive nO 2 dont l'entrée 
est reliée avec la sortie de R 
et avec la sortie de la porte OU 
exclusive nO 1. Elle reçoit donc 
les informations F et G. La 
figure nous montre que la porte 
OU exclusive nO 2 ne s'ouvre 
que pour les bits des positions 
- 4 - et - 5 - qui se trouvent l'un 
après l'autre à son entrée. 

On obtient finalement à la 
sortie de cette porte la somme S 
de l'addition binaire A + B 
donc 11000 = S. 
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H 

Horloge 

P 

Signal de 
positionnement 

des bascules 

...r-L.. 
Signal de 
transfert 

(inscription) 

ABC et D 

D 

L'entrée de la porte OU exclu· 
sive nO 2 . reçoit ' en position - 1 -
les états 0 + 0, en position - 2 -
les états 1 + 1, en position - 3 -
les états 1 + l, en position - 4 -
les . états 1 + 0 et en position - 5· 
les états 0 + 1, ce qui se traduit 
à la .sortie S par 000 Il en 
commençant l'écriture par - 1 -
et en terminant par - 5 -. Etant 
donné que l'écriture s 'effectue 
sur une bande qui se déplace au 
rythme de l'horloge, de gauché 
à droite, la lecture de la bande 
ou du film sera 11 000 = 24 en 
décimal. 

Dans l'organe de calcul de 
la figure 21 les impulsions (bits) 
se manifestent à l'entrée des 
portes au rythme d'une horloge, 
ce qui veut dire que l'impulsion 
- 1 - de l'information A arrive 
à l'entrée de la porte OU exclu· 
sive n° 1 en même temps que 
l'impulsion - 1 - de l'infor· 
mation B à l'entrée de la porte ET 
nO 1. Après un temps mort très 
P.age 340 - N° 1433 
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B 

court, c'est l'impulsion - 2 -
de A qui remplace l'impulsion 
- 1 - de A pendant que l'absence 
d'impulsion - 2 - se manifeste 
dans l'information B, etc. 

Pour obtenir ces impulsions 
l'une après J'autre, nous· devons 
faire usage d'un registre qui 
transmet les états des bascules 
d'un compteur à l'arrêt vers 
l'organe de calcul en communi
quant l'état à la sortie ' de la 
première bascule, ensuite l'état 
à la sortie de la deuxième bas
cule, ensuite celui de la troisième 
bascule et ainsi de suite. Ceci 
nous conduit vers la réalisation 
d'un registre à décalage avec 
entrées parallèles et sortie série. 

CONCEPTION 
DU REGISTRE 
A DECALAGE 

Le schéma de fonctionnement 
d'un registre est montré figure 22. 

S 

Q 
-0 

Porles de 
positionnement 

h 

l E 

Fig. 22 

S 

A 

Fig. 23 

Un compteur reçoit un certain 
nombre d'impulsions à son entrée 
E avant sa remise au repos. 
Le compteur de la figure 22 se 
compose de. 4 bascules dont les 
4 sorties ABC D se trouvent 
dans des états différents. Ces 
4 états du compteur à 4 digits 
correspondent à N impulsions à 
l'entrée E à l'instant où l'entrée 
ne reçoit plus d'impulsions . . Les 
états des sorties ABC D cor
respondent donc à un chiffre 
décimal de N. Pendant l'arrêt du 
compteur les portes .p 1 P 2 P 3 P 4 

communiquent cet état à l'entrée 
R des bascules ABC D du 
registre. Ces mêmes portes com
muniquent aux entrées S les 
états complémentaires ABC Ï> 
ce qui veut dire que si A = 1, 
R = 1 et S = O. Pour que les 
portes s'ouvrent il faut leur trans
mettre un signal de transfert à 
l'entrée P. Ce signal est une im
pulsion appelée signal de trans· 
fert ou signal d'inscription ou 

encore signal de positionnement 
des bascules du registre. 

Les portes s'ouvrent pendant la 
durée de. ce signal et les états 
ABC D se trouvent de ce fait 
aux entrées R. 

Si A = 1, l'entrée R de la bas
cule A du registre sera également 
à 1 et S de cette ' même bascule 
sera à 0 pendant la durée du 
signal d'inscription. SiS= 0 on 
a automatiquement Q = 1 pour 
la bascule A et 0 = o. 

Si B ";,, 1, R de la bascule est 
à 1 et S à 0, donc Q de la bascule 
B = 1 et Q = O. (Le rôle de R 
et de S a été exposé dans le cha
pitre concernant les bascules 
J K). Si C = 0, la bascule C 
reçoit l'état ° à R, donc Q = 1. 
Comme S = 1, la sortie Q = O. 
Si D = 1, la bascule D fonc
tionne avec R = 1, S = 0, 
Q =' 1 et Q = O. 

L'action du signal d'inscrip' 
tion se traduit par le position· 
nement des bascules ABC D du 
registre. A l'arrêt de ce signal 
toutes les bascules du registre 
sont positionnées avec QA = l, 
QA = 0, QB = l,OB = 0, Qc = 1, 
Qc = 0, Qo = 1, Qo = O. Nous 
avons porté tous les états des sor
ties Q et Q des 4 bascules du 
registre dans le schéma de la fi
gure 22 et dans celui de la figure 
23 en admettant que les sorties 
ABC D du compteur'se trouvent 
avec A = 1, B = 1, C= 0 et 
D = 1. L'inscription dans le 
registre est maintenant terminée 
ce qui permet d'arrêter l'impul
sion d'inscription à l'entrée P. 
(Ne pas confondre les sorties 
ABC D. du compteur avec les 
bascules ABC D du registre !) 

Il s'agit ensuite de faire passer 
les états de QA QB Qc QD et 
l'un après l'autre vers la sortie S 
du registre. C'est là où intervient 
une fois de plus le rôle de l'hor· 
loge qui fixera le rythme de la 
transmission vers la sortie S. 

Les impulsions de l'horloge 
sont dirigées vers les entrées H 
des bascules ABC D. Nous 
connaissons les états de Q et Q 
de chaque bascule avant l'arrivée 
du signal d'horloge mais nous 
connaissons également les états 
de J et K de chaque bascule 
étant donné que la sortie Q d'une 
bascule se trouve reliée avec 
l'entrée J de la bascule qui est 
située à sa droite et que l'entrée K 
est reliée à Q. Avant l'arrivée du 
signal d'horloge nous avons 
ainsi : J A = 1, KA = 0, JB = 0, 
K B = 1, Je = 1 et Ke = 0, JD ~ 0, 
Ko = 1. 

Faisons venir le signal d'hor
loge. Qu~nd H = 1 la porte ET 
délivrera QA = 1. Faisons venir 



~1 8~ 8: 
H=1~5=1 

~~ 8~8: 
H =-:-r 5=0 

. . D 0 80 Fig. 24 81 Fig. 26 
K =1 J =1 K=1 K=l J=1 
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le signal d'horloge. Que va-t-il 
se passer à la première transi
tion descendant de ce signal ? 

La bascule A se trouve dans 
la figure 22 (et 23) avec J = l, 
Q = 1, K = 0, Q = O. La tran
sition sera sans effet et Q reste 
sur 1. . 

La bascule B se trouve avec 
J = 0, Q = 1, K = 1, Q = O. 

Le chapitre concernant les 
bascules .uous a appris que si 
K = 1 et Q = 0 il Y a bascule
ment. On a le changement de 
l'état Q = 0 avec Q = 1 d'où 
Q=O. 

La bascule C se trouve avec 
J = 1, Q = 0, la transition des
cendante de H produira Q = 1 
et Q = O. 

La bascule D à J = 0, K = 1, 
Q = l, Q = O. La transitioh 
portera Q à 1 et Q à O. Lit 
figure 23 montre les états 
anciens des Q J Q K et les états 
nouveaux après la première 
transition. Après la transition 
négative de H celui-ci restera 
à zéro pendant un certain temps 
pour rebondir ensuite avec une 
transition positive. Pendant la 
durée du signal où H = 0 la 
porte E à la sortie du registre 
est fermée, mais pendant la 
durée où H = 1 la porte peut 
s'ouvrir à condition que son 
entrée reçoive 1 et 1. C'est effec
tivement le cas dans l'exemple 
concernant les figures 22 ét 23 
où la sortie Q de la bascule A 
est restée sur 1 après la première 
transition descendante de H. 
La transition montante du signal 
d'horloge porte H à 1 et du fait 
que la bascule A à sa sortie Q 
sur 1 la porte ET reçoit 1 et 1 
ce qui donne 1.1 = 1 à la sortie 
S du registre. 

La transmission du premier bit 
(1) s'effectue pendant la durée 
l, à 12 du signal d'horloge de la 
figure 23. Arrivé à l'instant [ 2' le 
signal d'horloge se présente avec 
sa deuxième transition descen-

K=l 

Fig. 28 

dante qui fera basculer Q de A, 
Q de B, Q de C mais pas Q de 
D. Nous avons alors QA = 0, 
QB = 1, Qc = 0, QD = O. Arrivé 
à l'instant [3' la porte ET reçoit 
H = 1 et QA = 0 d'où S = O. 

d'où passage du 1er digit, l'impul
sion 2 fait passer le 2e digit et 
ainsi de suite ... 

Lorsque les quatre bascules du 
registre se trouvent à zéro avec 
QA = QB = Qc = QD = 0, le 
compteur avec ses bascules 1 II 
III IV redémarre et compte le 
train d'impulsions suivant arri
vant à l'entrée E. Après l'arrêt 
du comptage les états binaires 
des bascules sont transférés au 
registre du signal d'inscription où 
ils positionnent les bascules 
ABC D. Aprés l'arrêt du signal 
d'inscription les bascules sont 

La figure 23 nous montre 
qu'il faut quatre transitions 
descendantes pour que les sorties 
Q des bascules ABC D Se 
trouvent à zéro. La même figure 
montre qu'il · faut également 
quatre impulsions positives de 
l'horloge pour transmettre vers 
la sortie S les 4 digits. L'impulsion 
positive 1 ouvre la porte ET 
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13 7, bd de Champigny 94100 St-Maur - tél. : 885.48.51 
186, av. Georges Clemenceau 92000 Nanterre 

tél. : 204.75.30 

Les enceintes américaines 
KLH 
Le nO 1 américain 
enfin en France. 

Acclamées par les critiques 
"KLH (5), nous ne nous 

souvenons pas d'enceintes 
ayant une réponse 

tr ansitoire aussi bonne" 
Julian O. Hir sch 

Hi-Fi Stereo Revue 

7 modèles, 
de 40 watts à 100 watts, 
de 620 F à 2350 F TTC. 
Le juste équilibre sonore. 

Les ~eilleurs spécialistes conseillent 
les meilleurs matériels'.>l"HAIITl'~ 

•
~ 

Èt ils ont le label 1: ' 

Musique Diffusion Française. ~o,_.,..y 

K=1 

positionnées et c'est maintenant 
le signal d'horloge qui assure le 
transfert des états binaires des 
bascules ABC D vers la sor
tie S en commençant par le trans
fert de Q de la bascule A pen
dant l'impulsion 1 du signal 
d'horloge. 
Dans l'exemple de la figure 23 
(ou 22) le positionnement des 
bascules se traduit par les états 
de la figure 24. 

Aussitôt que le signal d'hor
loge H = 1, l'état 1 de la sortie Q 
de la bascule A est transféré à S. 

La transition de H = 0 ferme 
la porte ET et produit les états 
de la figure 25. 

L'impulsion H = 1 assure le 
transfert de la sortie Q de la 
bascule A, d'où S = 1. 

La transition H = ° ferme la 
porte ET et produit les états de 
la figure 26. 

L'impulsion H = 1 n'ouvre 
pas la porte ET du fait que Q 
de A est à zéro. La sortie S = O. 

La transition H = 0 produit 
les états de la figure 27 . 

L'impulsion H = 1 ouvre la 
porte ET et la sortie S = 1. 

Le registre a donc transféré 
successivement les bits (ou digits 
ou états ou encore moments) des 
bascules du compteur. La nou
velle transition H = 0 se traduit 
par la remise à zéro de toutes les 
sorties Q des bascules ABC D 
d'où les états indiqués dans la 

figure 28. 
Les portes P de la figure 22 

sont des portes NON-ET ou 
NAND en anglais. Lorsque l'une 
des entrèes de ces portes se 
trouve à l'état 0, la sortie de la 
porte sera à l'état 1. Si les deux 
entrées sont à 1 la sortie sera à 
l'état O. Si les deux entrées sont 
à 0, la sortie sera à 1. C'est donc 
le contraire d'une porte ET où 
1. ·1 = 1. La porte NAND fonc
tionne avec 1.1 = 1 = O. 

R. ASCHEN 
(A suivre) 
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MONTAGES UNIYERSELS 
D'ALARME 

A CIRCUITS INTEGRES 
GENERALITES 

T ES montages d'alarme peu
L vent servir dans de mul-

tiples applications, par 
exemple comme antivol, avertis
seurs d'accidents quelconques : 
incendies, inondations, dépasse
ments de niveau, etc., commandes 
de dispositifs de mesure, d'alimen
tation, alerte médicale, etc. Dans 
chaque application, le dispositif 
d'alarme sera précédé et suivi du 
transducteur lui convenant. 

Ainsi, par exemple, dans un 
montage antivol, il y aura à 
l'entrée le transducteur choisi par 
l'utilisateur pour déceler le pas
sage du voleur; ce transducteur 
pourra être un circuit optoélec
tronique, un fil qui se rompt, le 
branchement ou le débranche
ment d'un contact, une capacité, 
une variation de température, etc. 

A la sortie, le transducteur sera 
également choisi selon la nature 
de l'alarme requise par les condi
tions particuliéres du local, par 
exemple un haut-parleur ou un 
autre dispositif générateur de 
bruit ou, au contraire, des trans
ducteurs absolument silencieux, 
comme ceux lumineux associés 
ou non à un dispositif sonore. 

Nous décrirons ici des mon
tages dits tone alarm, valables 
pour toutes sortes d'applications. 
Les montages décrits seront ceux 
disposés entre les deux trans
ducteurs, d'entrée et de sortie. 

~v 

Fig. l 
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Connaissant les caractéristiques 
des signaux électriques néces
saires à l'entrée et celles des 
signaux obtenus à la sortie, 
l'utilisateur pourra adapter ce 
montage à ,l'application qui l'in
téresse en se procurant ' ou en 
créant soi-même les transducteurs 
appropriés, en particulier ceux 
d'entrée. ' 

C'est pour cette raison que 
nous qualifions d'universels, ces 
montages, choisis d'ailleurs parmi 
les plus simples. 

Ils utilisent des Circuits inté
grés, mais certains peuvent être 
complétés par des seml-conduc
te urs tels que diodes, transistors, 
diodes LED et circuits TTL. 

Comme transducteurs de sor
tie, on trouvera des haut
parleurs servant d'avertisseurs 
sonores et comme avertisseurs 
lumineux des diodes LED, c'est-à
dire des diodes luminescentes qui 
sont actuellement très en vogue 
et, ce qui ne gâte rien, très avan
tageuses comme prix. 

LE CIRCUIT INTEGRE 
3010 INTECH 

Ce CI est importé en France 
par ,Tekelec-Airtronic, société 
sise à Sèvres, Cité des Bruyères, 
rue Carle-Vernet. 

Le 3010 est un CI de prix 
avantageux, ce qui rend les 
montages dans lesquels il est 
incorporé, accessibles à tous, 

d'autant plus qu'il s'agit de mon
tages simples à peu de compo
sants. 

Voici ses principales caracté
ristiques : il peut commander 
directement un haut-parleur qui 
émettra des sons continus ou à 
impulsions; sortie pouvant atta
quer toutes sortes d'autres dispo
sitifs tels que TTL, LED, lampes, 
etc.; fréquence du signal de 
sortie ajustable par réglages exté
rieurs; forme du signal rectan
gulaire ajustable par modification 
du rapport cyclique et de la durée 
de la période de son par rapport 

à celle de silence ; alimentation 
unique pouvant être choisie entre 
4,5 V et 18 V; consommation 
très faible de courant. 

Les applications ont été indi
quées plus haut. 

Les caractéristiques maXimales 
à ne pas dépasser sont les sui
vantes (tableau I) : 

Voici également quelques ca
ractéristiques de fonctionnement 
normal. Ces caractéristiques sont 
données dans les documentations 
des fabricants sous le nom de 
« Caractéristiques électnques ». 
(Tableau 2.) 

Tableau 1 

Alimentation ... . . .. .... . .. ' .' .......... . ... + 18 V 
Tension différentielle d'entrée ....... .... ... ' ... + 5 V 
Tension d'entrée en mode commun ......... .. + 1,5 V 
Courant de sortie permanent (steady) ....... .. 50 mA 
Courant à impulsion, de sertie ............... 100 mA 
Temp. de fonctionnement .. . .... . . - 25 oC à + 85 oC 
Temp. de stockage ........ .... . . - 55 oC à + 125 oC 

Tableau II 

Valeurs nominales tension d'alimentation de 4,5 à 18 V 
Courant avec signal d'alarme : 1 mA; sans signal : 0,5 
Sans charge : respectivement 6,5 et 2,5 
Fréquence du générateur de « périodes » 

Rapport cyclique du générateur de 
« périodes » • • • • • • • • • • • • • • • •••• • 

Fréquence du générateur de tonalité .. 
Rapport cyclique ... .. ..... .. ..... 
Temp. de fonctionnement .. ...... .. 

Sortie 
tonalité 

2 

mA 
0,1 à 10 kHz 

20 à 50% 
50 à 10000 Hz 
5 à 40% 
- 25°C à + 85 

Fig. 2 

mA 

oC 



MONT AGE INTERIEUR 
DUCI 

Il est donné à la figure 1. Les 
numéros disposés près des cercles 
sont ceux des broches de termi
naison, au nombre de quatorze. 

A noter que les éléments CI' 
C" R, et R2 sont extérieurs au 
CI. Il faut, par conséquent, les 
connecter à ce circuit, selon les 
indications des schémas théori
ques donnés plus loin. Ce mon
tage intérieur est assez complexe 
et le schéma n'en donne qu'une 
simplification. 

Dans le CI type 30 1 0, le 
signal d'entrée défini olus haut, 
provenant du transducteur aver
tisseur, est appliqué au point 4' 
(par point nous entendons la 
broche ou le fil du circuit intégré) 
quiaboutit à la base du transistor 
QI' Celui-ci fait partie d'un étage 
QI-QZ différentiel, fonctionnant 
comme comparateur du signal 
d'entrée avec celui du point 5, 
base de Qz. Ce signal est celui 
de référence et peut être un signal 
continu fixe ou réglable. 

pans certains cas, on pourra 
intervertir les fonctions des tran
sistors QI et Qz' c'est-à-dire les 
branchements des points 4 et 5, 
comme on l'indiquera au cours 
de l'analyse des montages pra
tiques. La tension de référence 
étant fixée à une certaine valeur 
convenablement choisie, lorsque 
la tem;ion du signal d'entrée 
dépasse celle de référence, la 
sortie du CI engendre des 
impulsio.ns ou des signaux d'am
plitude et tonalité constantes 
pouvant commander un haut
parleur extérieur. 

Il produit .également un cou
rant permanent de sortie compa
tible avec les caractéristiques ' 
des CI, TT L, et pouvant aussi 
commander une LED ou une 
lampe-temoin. 

N.C N.C. 

Sortie tonalitè Sortie 
masse Reseau ext. ou -Alim dé lonalit. 

Entrée +V 

Enlré. de ' Ré,eau ext. 
réré,..nce de période 

N.C. N.C. 

N. C. N.C. 

® 

® 
Fig. 3 

Revenons à l'étage différentiel 
QI-QZ' 

Lorsque la tension du point 4 
excède celle du point 5, le tran
sistor QI (un NPN comme les 
autres, Q2 à Q3) devient conduc
teur et agit sur le trigger de 
Schmitt. Le signal de sortie de 
ce trigger, met en fonctionne
ment un transistor NPN et les 
deux oscillateurs. Le premier dit 
de période, commande le second, 
dit de tonalité (à fréquence plus 
élevée). Pour chaque oscillateur, 
on pourra régler la fréquence et 
le rapport cyclique. Rappelons 
que ce rapport est égal à T/T 
(ou T2/T) selon les indications 
de la figure 2. Lorsqu'on a affaire 
à un signal rectangulaire dont 
les périodes partielles sont iné
gales, on a Tl + T2 = T = période 
totale = II! 

Le rapport cyclique est égal 
à a lorsqu' une des périodes par
tielles est nulle, car dans ce cas 
T i T = o. Sa valeur est de 50 % 
ou 0,5 lorsque TI = T~ car dans 
ce cas riT == 0,5. Lorsque le 
rapport cyclique est de 50 %, la 
tension rectangulaire a les deux 
périodes partielles égales. Cer
tains la nomment « carrée )). 

Dans l'emploi pratique du CI, 
on adoptera une fréquence basse 
pour l'oscillateur de période, ce 
qui permettra d'interr.ompre le 
signal de tonalité à des intervalles 
relativement longs, de l'ordre de 
la seconde ou d'une fraction im
portante de celle-ci. 

Les fréquences des deux si
gnaux dépendent des valeurs de 
CI et Cz qui, étant extérieurs au 
CI, pourront être choisis en 
conséquence. Cl et C2 sont asso
ciés respectivement à l'oscilla
teur de période et à l'oscillateur 
de fréquence. 

Les résistances ont un effet 
sur la valeur du rapport cyclique. 
R, est associée à l'oscillateur et 

Entrée 
4 

3010 

Rz à celui de fréquence. Lorsque 
le signal de tonalité apparaît à la 
sortie de l'oscillateur correspon
dant, il est appliqué à un étage de 
sortie disposé en montage Dar
lington Q.-Qs (les deux en col
lecteur commun). 

BRANCHEMENT DU CI 

A la figure 3A, on donne une 
vue du CI fortement agrandie (la 
longueur réelle du CI est de 
18 mm environ) permettant de 
voir qu'il y a 14 broches numé
rotées de 1 à 14 et reconnais
sables comme suit: on regarde le 
CI avec le repère en haut et les 
broches vers l'avant de l'observa
teur. Dans ce cas le 1 est à 
gauche du repère. Si, au contraire, 
les broches étaient orientées vers 
l'observateur, le 1 serait alors à 
droite du · repère (Fig. 3 B). 

Cette règle semble universelle 
pour tous les CI. A noter que les 
broches 1, 6, 7, 8, 9 et 14 mar
quées N.C., doivent être laissées 
non connectées, donc ne pas être 
utilisées comme points relais ou 
mises à la masse. 

A la broche Il sera connecté 
le + alimentation et à la broche 3 
le -. Il n'y a qu'une seule alimen
tation qui sera généralement li
mitée à 5 V, sauf cas spéciaux 
où une plus grande puissance de 
sortie est exigée. Dans 'ce cas, 
un transistor extérieur de puis
sance pourrait être utilisé. 

PREMIER SCHEMA 
PRATIQUE 

Ce montage est donné à la fi 
gure 4. En tenant compte du bro
chage et du schéma simplifié du 
montage intérieur, il est évident 
que les signaux d'entrée et de ré
férence seront connectés aux 
points 4 et 5 respectivement. 

Dans ce choix, le CI fonction
nera lorsque la tension du signal 

+ 

Sorti. 
10 -----<l 
kO TTL 

H.P. 
8Q 

470 

Fig. 4 

d'entrée dépassera celle du signal 
de référence. 

Par contre, dans certaines ap
plications, il se peut que le signal 
d'entrée ait normalement une cer
tain~ valeur En et que cette ten
sion diminue au-dessous d'une 
certaine valeur Eo, lorsqu'il y a 
lieu de déclencher l'alarme. 

Dans ce cas, c'est le signal 
d'entrée qui sera connecté au 
point 5 et celui de référence au 
point 4. 

Remarquons que la tension de 
référence dépendra de celle d'ali
mentation. Désignons cette der
nière par V cc' 

Si V cc = 5 V, le signal de réfé
rence sera de 1,5 à 4 V. 

Si Vcc = 15 V, le signal de réfé
rence sera de 1,5 à 14 V. 

Les deux valeurs indiquées 
étant les minima et les maxima, et 
pouvant être obtenues en ré
glant la tension appliquée au 
point de référence, avec le poten
tiomètre de 50 ka_ 

La tension d'entrée devra 
évidemment dépasser, en cas 
d'alarme, celle de référence ou, en 
cas d'interversion des points 4 
et 5, passer à une valeur infé
rieure à celle de référence. 

Remarquons que si la tension 
d'entrée est donnée, on pourra 
régler convenablement celle de 
référence pour que le dispositif 
fonctionne. Le reste du montage 
du CI, d'aprés la section de la 
figure 4, comprend les branche
ments du + alimentation au 
point Il, du -, à la masse et au 
point 3. 

On déterminera les fréquences 
des deux oscillateurs avec les 
valeurs des condensateurs CI et 
Cz' le premier étant de 15 ~Œ 
électrochimique (pour l'oscilla
teur de période) et le deuxième de 
50 nF pour l'oscillateur de tona
lité. 

L'augmentation des valeurs 
des condensateurs donnera des 
fréquences plus faibles, leur dimi
nution des fréquences plus éle-

vées. Les résistances associées 
aux condensateurs déterminent 
les rapports cycliq ues. 

La sortie TTL est connectee au 
+ par une résistance de 10 kQ 
tandis que le haut-parleur de 
8 a (et de puissance très modé
rée, par exemple 1 W) est bran
ché entre le point Il et le point 2 
par l'intermédiaire d'une résis
tance de 47 a qui limitera le 
courant de sortie à une valeur 
empêchant la surcharge du CI et 
son usure prématurée. Ne pas 
oublier cette résistance ni la ré
duire. 
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Avec les valeurs indiq uées, la 
fréquence d'interruption sera de 
1 Hz et celle de tonalité de 
1 kHz, avec un rapport cyclique 
de 70 % (ou, ce qui revient au 
même, de 30 %, ce qui ne veut 
pas dire que 30 = 70 !). Ce ' rap
port cyclique est valable pour 
l'oscillateur de période. 

PLAN DE MONT AGE 

Voici à la figure 5, un plan 
« explosé» de montage. Il est 
trés facile à partir de ce plan, de 
déterminer le plan d'une platine 
sur laquelle seront disposés les 
composants, avec des connexions 
imprimées, ou à fils, ou sur Vero
board. 

MESURES EFFECTUEES 
SUR LE CI 3010 

Avec une meilleure connais
sance du CI, l'utilisateur aura 
plus de facilités à déterminer son 
montage et le modifier si néces
saire, sans qu'i! ait crainte de 
l'utiliser dans de mauvaises condi
tions, donc de l'user rapidement. 

A cet effet, le fabricant du CI 
publie dans sa documentation, 
toute une série de résultats de 
mesures, représentés graphique
ment par des courbes. 

Figure 6 A : Consommation 
du courant (en ordonnées) en 
fonction de la tension d'alimen
tation (en abscisses) (micro
ampères et volts). Les échelles 
étant linéaires, la consommation 
de courant augmente linéairement 
avec la tension d'alimentation. 

- Elle varie aussi avec la tempé
rature, entre - 25 oC et + 
85 oC. Dans des conditions 
« normales» (donc dans quelques 
cas et non dans tous) la variation 
de température sera faible et 
celle de courant aussi, sauf si 
l'appareil doit déceler des varia
tions de . température. 

Remarquons qu'il s'agit du 
courant de repos, donné en 
microampéres, la tension étant 
en volts. 

Les valeurs de i pour 5 V sont 
sur l'axe des ordonnées. 

Figure 6 B : Courant du signal 
d'entrée en micro ampères (en or
données) en fonction de C, tem
pératures en degrés Celsius (en 
abscisses). 

La surface hachurée est celle 
admissible par le courant d'entrée 
permettant d'activer le CI (voir 
aussi le signal 1). 

Figure 6 C : Courant en milli
ampères (en ordonnées) en fonc
tion de la chute de tension, en 
volts (en abscisses) pour trois 
valeurs différentes de la tempé
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rature. Il s'agit de températures 
de - 25 oC, + 25 oC et + 85 oC. 
Le courant en milliampères est 
celui à l'impulsion obtenu à la 
sortie et permettant éventuelle
ment de commander le fonction
nement du haut-parleur ou d'un 
autre dispositif transducteur. 

Figure 6 D : Fréquence de 
l'oscillateur de « période» en 
hertz (en abscisses) en fonction de 
la valeur de RI en ohms (en or
données) avec la capacité CI 
comme param-ètre : CI = 1 nF 
à 10 ,uF. 

On voit que la fréquence de .cet 
oscillateur peut varier entre 
quelques dIxièmes de Hz et plus 
de 10 kHz lorsque R, est 
comprise entre 100 k.Q et 500 k.Q 
et Cl entre les valeurs indiquées 

10kQ Ligne 

lU. 
Rep. 

1 
2 

plus haut et sur les cinq ·courbes. 
Il s'agit de l'oscillateur de pe
riode. Il sera donc facile, à l'aide 
de ce graphique, de déterminer les 
valeurs de RI et Cl permettant 
d'obtenir la cadence d'interrup
tion et de rétablissement du son 
désirée. 

Ainsi, si Cl = 10 ,uF et RI = 
390 k.Q, on a vu en cours de 
l'analyse du montage de la fi
gure 4, .que la fréquence de l'os
cillateur « de période» était de 
1 Hz. L'examen de la courbe 
CI = 10 ,uF, montre que la ré
sistance RI devrait être égale à 
150 k.Q environ, donc avec Cl = 
15 I1F, la valeur de RI serait 
plus faible que 150 k.Q, mais il 
convient de tenir compte du fait 
que les courbes des figures 6 D 
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et 6 E sont effectuées avec une 
alimentation de 10 V, alors que 
celle du montage de la figure 4 
est de 5 V. Les courbes de la 
figure 6 D seront donc utilisées 
pour avoir une idée de l'ordre de 
grandeur de RI et Cl' L'utilisa
teur pourra aussi effectuer des 
mesures et établir lui-même des 
courbes. 

Poùr des montages expérimen
taux à multiples applications, rien 
ne s'oppose à ce que RI soit une 
résistance variable de 100 k.Q 
à 500 k.Q, par exemple, une résis
tance fixe de 100 k.Q en série 
avec une résistance variable de 
500 k.Q qui pourrait être ramenée 
à 400 k.Q en la shuntant par une 
résistance fixe de 5 M.Q environ. 
De même, on pourra aussi rem
placer CI fixe par un commuta
teur à cinq positions mettant en 
circuit les cinq valeurs de Cl de la 
figure 6 D. 

Figure 6 E : Toujours avec une 
alimentation de 10 V, la courbe 
donne la valeur de RI (en ordçm
nées et en ohms) en fonction du 
rapport cyclique (en pourcen
tage) indiqué en abscisses. 

. On voit que ce rapport passe 
de 15 % environ à 50 % environ, 
lorsque RI passe de 100 kQ 
à 500 k.Q. 

Il est ainsi constaté, d'après 
les deux derniers graphiques, que 
la variation de RI donne lieu 
aussi bien à la variation de fré
quence, qu'à celle du rapport cy
clique. De ce fait, pour ne faire 
varier que la fréquence, on de
vrait se baser' plutôt sur la valeur 
de Cl' lorsque celle de RI aura 
été déterminée pour le rapport cy
clique désiré. Remarquons qu'en 
général, les fréquences et les rap
ports cycliques ne sont pas cri
tiques. 

Figure 6 F : Courbe descen
dante : fréquence normalisée; 
en ordonnées, en fonction de la 
tension d'alimentation en volts et 
en abscisses. 

Ainsi, si la tension est de 10 V 
et la fréquence normalisée est l, 
on voit, que si la tension passe à 
5 V, la fréquence normalisée sera 
2, donc le double de celle va
lable pour 10 V. Exemple : f 
à 10 V étant 1 Hz, f à 5 V sera 
alors de 2 Hz. On a ainsi l'ex
plication des valeurs données 
par les . courbes · de la figure 6 D. 

L'.autre coùrbe, la courbe mon
tante, donne le rapport cyclique 
qui augmente lorsque la teJ.lsion 
d'alimentation augmente. 

Il s'agit de l'oscillateur « de 
période)) avec CI et RI' Passons 
maintenant à la figure .7 qui 
donne trois courbes également 
très utiles. 



LES LASERS 

u ON 
(SUITE VOl R N° 1429) 

L1NDUSTRIE des lasers est 
effervescente, chan 
geante : les découvertes 

succèdent aux découvertes, aux 
innovations font suite d'autres 
innovations: conférences et expo
sitions apportent leurs propres 
faits divers, et modifient constam
ment l'actualité dans le monde 
des lasers. De sorte que les écrits 
se trouvent, eux aussi, rapide
ment dépassés, démodés. 

Ainsi, la plus faible largeur 
d'onde produite par un laser vient 
d'être abaissée de 0,1161 à 
0,1098 p, avec, simultanément, 
un accroissement très net de la 
puissance : 5 kW/cm2, contre 
0,5 kWjcm2 à 0,12 p. L'expé
rience a été réalisée par R.W. 
Dreyfus et R.T. Hodgson, des 
laboratoires IBM (ils étaient éga
Iement les détenteurs du précé
dent record de basse longueur 
d'onde), avec divers gaz (hydro
gène, deutérium), excités par un 
faisceau électronique de · 4 GW. 

Les .besoins en lasers de grande 
puissance ont marqué profon
dément les militaires américains, 
qui ont révisé leurs priorités en 
matière de recherches et déve
loppements : on ne parle, certes 
plus, de lasers en semi-conducteur 
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de grande puissance, fonctiorinant 
à la température ambiante, faute 
de résultats concrets. Par contre 
il est fortement question de sour
ces accordables. Les priorités se 
portent en. effet, maintenant, sur : 

• Les lasers de grande puis
sance, susceptibles d'être accor
dés, même sur une faible largeur 
spectrale (quelques centaines 
d'angstrom), autour d'une lon
gueur d'onde située dans le 
proche infrarouge (3,7 ou 1,2 Il), 
et non plus à 10 Il· 

• Les lasers accordables dans 
le spectre vert, avec suffisamment 
de puissance pour être utilisés 
dans les communications et dans 
la recherche sous-marine. 

• Des sources de grande 
puissance, à base de fluorure, 
voire d'holmium, travaillant à des 
longueurs d'onde supérieure à 
1,3 Il, pour la conStitution de 
télémètres et autres détecteurs 
infrarouges. 

• De nouvelles substances 
pour lasers, et en · particulier cer
tains halogénures (HF, DF, Hel) 
excités électriquement. 

• Des systèmes économiques 
émettant entre 0,3 et 0,35 p. 

En U.R.S.S., l'influence des 

techniciens en lasers s'est accrue 
récemment par la nomination 
de Nikolaï G. Basov au poste 
de directeur de l'institut de phy
sique Lebedev, et de R.Y. Kho
khlov à la fonction de recteur 
de l'université de Moscou. Un 
poste est vacant à la tête de la 
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branche scientifique de l'Institut 
de l'énergie atomique, où l'on 
travaille sur la fusion thermo
nucléaire contrôlée : un choix 
logique pourrait être la nomi
nation d'un autre nom du monde 
des lasers, celui de A.M. Pro
khorov. 
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Fig. 6. - Evolution d'un plasma créé par l'interaction d'un faisceau 
laser sur une pastille de deutérium. Diamètre initial de la pastille : 
0,1 mm. Durée de l'impulsion laser: 10 10 seconde. Amplitude de 

crête de cette impulsion: 1013 watts. 
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Figure 7 A : Chute de tension 
en volts (en abscisses) en fonc
tion du courant de repos, en milli
ampères (en ordonnées) pour 
trois valeurs de la température. 

Figure 7 B : Fréquence et rap
port cyclique de l'oscillateur « de 
période » en fonction de la tempé
rature en degrés Cèlsius en 
abscisses. La courbe la plus in
clinée correspond à la fréquence 
et l'autre au rapport cyclique; 

L'intérêt de,la variation des 
fréquences et des rapports 
cycliques, en fonction de la tem
pérature, peut être faible dans 
certaines applications, mais 
considérable dans d'autres, par 
~xemple .comme détecteur d'in
cendie, àppareiI de commande 
d'un dispositif . de ' chauffage, etc. 

Figure 7 C : Courbes ana
logues à celles de la figure 6D, 

mais applicables à l'oscillate.ur de 
tonalité (voir aussi la Fig. 1) et, 
par conséquent à C2 (comme pa
ramètre) et Rz en ordonnées, la 
fréquence de · tonalité étant ins
crite en abscisses, en hertz. La 
possibilité de faire varier cette 
fréquence est intéressante dans 
certaines applications et dans les 
montages-maquettes pour la dé
termination précise d'un dispo
sitif d'alarme particulier ou à 
multiples applications, ou encore 
pour distinguer entre eux plu
sieurs dispositifs indépendants. 
Passons à la figure 8. 

Figure 8 A : Rapport cy
clique (en abscisses) et R2 en 
ohms (en ordonnées) pour l'oscil
lateur de tonalité, avec alimenta
tion de . 10 v. 

Figure 8 B : Fréquence (courbe 
supérieure) et rapport cyclique 

Fig. 12 

(courbe rectiligne montante) en 
ordonnées, en fonction de la ten
sion d'alimentation en volts et 
en abscisses, pour l'oscillateur de 
tonalité. 

Figure 8 C : F~équence (courbe 
la ,plus montante) et rapport cy
clique, en ordonnées, en fonction 
de la température, en abscisses. 
La fréquence est normalisée . et 
égale à 1 pour la température de 
25 oC. 

DEUXIEME SCHEMA 
D'APPLICATION 

Ce montage est donné par la 
figure 9, analogue au point de vue 
du principe général de fonction
nement à celui de la figure 4, mais 
présentant les différences ~ - sui
vantes : 

1° On a supprimé la capa
cité CI de l'oscillateur de pé-

riode. La , résistance RI du 
point 10 du CI, est de 10 M.o. De 
ce fait, l'oscillateur de période ne 
fonctionne pas et le son obtenu à 
la sortie est continu lorsque la 
tension d'entrée dépasse celle de 
référence, comme expliqué pré
cédemment; 

2° La diode lumineuse LED de 
Tekelec-Airtron, est connectée 
àu point 13 et constitue comme 
le haut-parleur, un indicateur 
d'alarme. Le haut-parleur est de 
15 n, en série avec une résis
tance ' de 150 .0_ L'alimenta
tion est de + 5 V. 

A la figure 10, on donne un 
plan explosé de câblage, indiquant 
la disposition des composants 
sans tenir compte de leurs di
mensions, ni des distances. 

(Suite page 349) 
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NOUVEAUX LASERS 
HAUTE PUISSANCE 

AU C.L.E.A. 

Du 30 mai au 1er juin derniers, 
s'est tenue à l'hôtel Hilton 
de Washington, l'exposition 
CLEA 73; c'était la treizième 
conférence sur l'engineering et 
les applications des lasers. Les 
explications données par les ç:her
cheurs du Lawrence Livermore 
Laboratory sur l'effet laser obtenu 
avec du xénon moléculaire (lon
gueur d'onde: 0,17 /1), et d'autres 
gaz rares (krypton), excités par 
un faisceau électronique pulsé, 
ont particulièrement intéressé 
l'auditoire. 

De tels lasers ouvriraient la 
voie à une nouvelle classe capable 
de fonctionner, avec de bons 
rendements, et de fortes puis
sances, dans le spectre visible 
et ultraviolet. D'où l'enthou
siasme provoqué par ces infor
mations 'dans les milieux mili
taires : certains matériaux, tèls 
l'hydrure de xénon ou le xéniure 
de sodium pourraient, dans leurs 
états excités, constituer des 
sources stables de radiations 
cohérentes et accordables. En 
somme, le laser ultraviolet accor
dable et de grande puissance 
n'est pas aussi éloigné qu'on 
pourrait le penser. 

Au CLEA 73, il a été àussi 
question de « eoffee-laser», en 
opposition aux lasers électriques 
à excitation transversale (dits 
« t.e.a.-laser »). Le terme « coffee » 
est l'acronyme de « Continuously 
Operating, Fast-Flow, ElectrÎ
cally Excited»; il se rapporte à 

Trajectoire de 1. p.stille 
de deuterium tritium 

Fa,sceau laser 

Admission du 
lilhium 

des lasers à gaz carbonique 
excités par courant continu, et 
étudiés aux laboratoires de recher
ches de Westinghouse. Grâce à 
un réseau de 2 800 cathodes en 
forme de pointes, S.A. Wutzke 
et J.L. Pack ont obtenu des 
densités de puissances de l'ordre 
de 50 Wj cm3, et des niveaux 
de puissances de 6 kW ainsi que 
des rendements de conversion 
électrique-optique de près de 
10%: 

Grâce à un laser à fluorure 
de méthyl, des chercheurs du 
Massachusetts Institute of Tech
nology sont parvenus à produire 
un faisceau de 30 kW, par trains 
d'impulsions de durée variant 
entre 50 et 100 ns, dans le très 
lointain infrarouge (496 p.). 

Cependant, tous ces résultats 
n'ont guère échauffé John Ein
meu, directeur des expériences 
sur la fusion par laser, àu Law
rence Livermore Laboratory. 
Selon lui, la longueur d'onde 
optimale se situe entre 0,3 et 
0,5 fi, pour la fusion; à des 
longueurs inférieures, les ondes 
ne peuvent se propager dans les 
solides, tandis qu'aux longueurs 
supérieures, se posent des pro
blèmes de couplage. 

LE PLASMA 
N'EST PLUS CONFINE 

PAR DES CHAMPS 
MAGNETIQUES 

Peut-on utiliser la bouffée 
intense de radiation cohérente 
produite par un laser de grande 

Arrivée 4. 
"peur 

Fig. 7. - Le blascon de Moslre Lubin et Arthur Fraas. 

puissance pour produire un 
échauffement suffisant d'une 

"cible de deutérium-tritium, créer 
un plasma, et ne pas avoir à le 
confiner par les champs magné
tiques? 

Cette question n'a, certes, pas 
encore trouvé de réponse. Mais 
elle devrait être résolue avec 
l'introduction de lasers infra
rouges, et de lasers travaillant 
dans le spectre visible, et déli
vrant des faisceaux toujours plus 
puissants. 

Lorsqu'un champ électrique 
de grande fréquence frappe un 
matériau, il se trouve réfléchi, 
réfracté, ou "diffusé par la surface 
solide. L'énergie électrique pelit 
alors être absorbée, et transforc 

mée en énergie thermique. Dans 
le cas des isotopes de l'hydro
gène solide, l'absorption d'énergie 
se traduit par . la formation de 
quelques électrons libres; ceux-ci 
capturent rapidement l'énergie 
incidente du champ électrique, et 
le transfèrent aux ions du plasma 
en formation. Ce mode de trans
fert entre électrons et ions peut 
être beaucoup plus lent que le 
« chauffage » des électrons par le 
faisceau laser, qui est lui-même 
un champ électrique : les vitesses 
de transfert entre électrons et 
ions se situent aux alentours du 
centième de nanoseconde. Le 
processus d'absorption est dit, ici, 
collisionnel. 

Pour que le rayonnement inci
dent soit efficacement absorbé, 
l'énergie du faisceau laser ne 
doit pas être « gaspillée) par des 
réflexions : il faut, pratiquement 

que le faisceau incident cède 
toute son énergie aux électrons 
dans leurs toutes premières colli
sions avec des ions voisins. On 
est à même alors de déterminer 
l'épaisseur d'un plasma dense 
devant absorber toute l'énergie 
incidente du faisceau laser 
lorsque le plasma est isolé dans 
le vide, la densité des électrons 
et des ions, nulle sur les bords 
du plasma, croît rapidement au 
sein du plasma; il existe donc 
une " « couche limite», sur les 
bords du plasma, dans laquelle 
les densités électronique et ionique 
varient dans l'espace. Aux tempé
ratures thermonucléaires, l'épais- " 
seur de cette èouche limite ne 
doit guère dépasser 125 p., pour 
que l'absorption du faisceau inci
dent soit complète. 

Il reste à savoir si la fusion 
par laser, sans confinement ma
gnétique est possible~ Les expé
riences préparées ou envisagées 
requièrent l'emploi de petites 
pastilles solides de deutérium
tritium. Celles-ci sont converties 
en un plasma dense par l'absorp
tion d' une impulsion laser inci
dente, de durée suffisamment 
longue pour vaporiser la pastille; 
lorsque la pastille est passée à 
l'état gazeux, on applique une 
forte impulsion de chauffage. 

Au cours de ce processus, le 
plasma ne reste pas stationnaire; 
il évolue, se dilate jusqu'au mo
ment où il devient entièrement 
transparent au faisceau laser. Il 
existe, par conséquent, une durée 
d'utilisation efficace du faisceau 
laser, pour chautler de petits 

Fabrication des Récupération de 
pastilles de deuterium tritium deutérium tritium 

Fig, 8. Cycle 
thermodynamique 
d'une centrale à 
blascon. selon Fraas 

et Lubin. 

Lithium à SOOo -
ChaudLère 

Préchauffage 

Générateur 
élec~rique 
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plasmas denses, en expansion 
(Fig. 6) : après quelques nano
secondes, le plasma est trop dilué 
pour absorber l'énergie laser 
incidente. 

Le processus de chauffage par 
laser d' un plasma ne sera donc 
efficace que si l'impulsion laser 
a une durée supérieure à celle 
du transfert d'énergie entre élec
trons et ions (soit un centième 
de ns), et inférieure à la durée 
d'expansion utilisable (quelques 
nanosecondes). Ainsi, un laser 
délivrant une impulsion de durée 
comprise entre ces deux limites, 
par exemple égale au dixième 
de ns, conviendra parfaitement. 

Les prerrùers calculs ont mon
tré que l'énergie libérée au cours 
de ce process us sera supérieure 
à l'énergie fournie au plasma, si 
le faisceau laser possède une 
énergie de 100 à 1 000 kJ ... , les 
lasers actuels ne produisant guére 
que quelques kilojoules, il sem
blerait vain de poursuivre dans 
cette voie pour la découverte de 
nouvelles sources d'énergie. 

UNE LUEUR D'ESPOIR 
CEPENDANT ••• 

Néanmoins, rien n'est joué, la 
bataille pour la fusion par laser 
est loin d'être perdue. Lors de 
la septième Conférence interna
tionale sur l'électronique quan
tique, tenue à Montréal à la 
mi-n, Edward Teller, du Law
rence Livermore Laboratory 
mentionnait une technique capa
ble d'abaisser considérablement 
l'énergie minimale à fournir au 
plasma par les lasers, pour que 
le processus de conversion ther
mon ucléaire ait un rendement 
positif. Il est en particulier sug
géré d'augmenter la densité du 
plasma à un niveau dix mille 
fois supérieur à la densité de 
l'hydrogène liquide, en déclen
chant, au moyen du laser, une 
implosion sphérique, dans une 
sphére d'un mélange de deuté-
rium et de tritium liquide. Uné 
couche sphérique de très forte 
température serait alors créée 
à la surface de la sphère, en 
produisant des pressions de plu
sieurs dizaines ou centaines de 
millions d'atmosphères. Cette 
méthode, analysée par John 
L. Emmett et John H. Nuckolls, 
permettrait de réduire d'un fac
teur égal à 10 000 environ, l'éner
gie minimale requise des lasers : 
ainsi, avec un laser délivrant un 
faisceau d'énergie comprise entre 
10 et 100 kJ, il serait possible 
de déclencher un processus 
thermonucléaire efficace, c'est-à· 
dire ayant un rendement positif. 
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Echangeur et 
pompe 

De tels lasers pourraient bien 
être disponibles d'ici 1975. 

Dès lors, à Livermore aux 
Etats-Unis, comme à l'Institut Le
bedev à Moscou, les éqUipes de 
recherche mettent au point des 
chaînes laser multifaisceaux, en 
vue d'expériences d'implosion : 
laser à 12 faisceaux à Livermore, 
9 faisceaux au Lebedev, où est 
prévu un système de 27 faisceaux. 

Pour J.H. Nuckolls, une cen
trale thermonucléaire générant 
un mégawatt de puissance élec-
trique pourrait voir le jour 
d'ici 10 à 30 années. Une telle 
usine serait pourvue d'un laser 
irradiant, par un faisceau d'un 
mégajoule, 100 pastilles de deu
térium par seconde, dans 10 . 
chambres. Chaque chambre pour
rait avoir quelques mètres de 
diamètre, et être reliée à un sys
tème thermodynamique de récu
pération de l'énergie thermo
nucléaire. 

LE THERMOMETRE 
A NEUTRONS 

-
La prod uction de neutrons lors 

de l'interaction d'un faisceau 

Vapeur surchauffée 

Va eur surchauffée 

laser et d'un plasma a été obser
vée, dès 1963, par N.G. Basov à 
l'Institut Lebedev; mais c'est en 
France, fin 1969, que les cher
cheurs du Commissariat à l'Ener
gie Atomique, au Centre de Li
meil ont mis en évidence, pour 
la première fois de façon indis
cutable, une émission de neutrons 
lors de l'irradiation d'une cible 
en deutérium solide par un laser 
à néodyme. Depuis l'expérience 
a été reproduite dans de nom
breux laboratoires. Ces neutrons 
constituent des « thermomètres » 
idéaux pour évaluer les perfor
mances d' un rèacteur à fusion 
thermonucléaire; à chaque réac
tion deutèrium - tritium, un neu
tron est produit avec une énergie 
de 14,1 millions d'électrons
volts. La récupération de l'éner
gie des neutrons a été étudiée 
par plusieurs laboratoires amé
ricains et une solution viable a 
été décrite dés 1969 par deux 
chercheurs de l'Oak Ridge Na
tional Laboratory (O.R.N.L.), 
Moshe J. Lubin et. Arthur P. 
Fraas. 

La solution de l'O.R.N.L. 
(Fig. 7) consiste à prévoir une 

Fig. 9. - Une centrale 
thermonucléaire, selon 
Praos et Lubin. Elle 
produisait 150 mW 

électriques. 

circulation, en boucle fermée, de 
lithium. Ce matériau, à l'état 
liquide, est chargé d'absorber 
les neutrons issus de la réaction 
thermonucléaire, et, par voie de 
conséquence, il vient à s'échauf
fer. L'énergie calorifique est en
suite rétrocédée à un gaz dans 
un cycle thermodynamique clas
sique (turbine à vapeur par 
exemple). Le dispositif (Fig. 7) 
dans lequel a lieu l'échange d'é
nergie entre la pastille de deuté
rium~tritium et le lithium en fusion 
a été dénommé un « Blascon ». 

Le Blascon est un container 
sphériquè (ou cylindrique) de 3 à 
5 mètres de diamètre, dans lequel 
pénètre latéralement le lithium; 
celui-ci s'écoule, en tourbillon
nant librement autour de l'axe 
vertical du Blascon. Il se forme 
donc, comme dans tout liquide 
en tourbillon, une cavité au sein 
du lithium, dans laquelle on 
laisse tomber une pastille de 
deutérium - tritium ; au cours de 
sa chute, cette pastille est « allu
mée» par une intense impulsion 
laser, génerant une réaction ther
monucléaire, chauffant à son 
tour le lithium. 



Au cours de la réaction ther
monucléaire, se forme une onde. 
de choc qui se propage vers les 
parois. Il est nécessaire d'amortir 
l'effet de l'onde, par exemple en 
introduisant un grand nombre de 
bulles de gaz dans le lithium, 
afin d'en diminuer, de 5 % 
environ, la masse volumique 
moyenne. A chaque traversée 
de bulle gazeuse, l'onde de choc 
voit son énergie transformée en 
chaleur. 

Un ·tel processus pourrait être 
répété à intervalles de 10 se
condes; lors de chaque r~action 
thermonucléaire, les puissances 
mises en jeu s'évaluent en dizaines 
de mégawatts. 

Fraas et Lubin ont analysé 
ce que pourrait être l'engineering 
d'une centrale thermonucléaire 
à Blascon. D 'une part, le choix 
de la température du lithium 
devra être guidé par la nature du 1 

matériau constituant l'enceinte 
du Blascon : avec un acier au 
chrome-molybdène, on est limité, 
pour des raisons de corrosion" à 
500 oC ; avec des alliages de nio
bium, on peut atteindre 1100 oC, 

ce qui, certes, est préférable du 
point de vue rendement total du 
cycle ; cependant, le niobium 
coûte cher, et ' requiert des pro
tections contre l'oxydation. Dans 
un premier temps, tout au moins, 
il faudra donc se contenter de 
l'acier au chrome-molybdène ' et 
d'une température du lithium de 
500 oC (Fig. 8). 

Un seul Blascon pourrait four
nir jusqu'à 500 MW. Pour des 
raisons économiques, Fraas et 
Lubin préfèrent associer de 
nombreux petits Blascons modu
laires, associés à une seule et 
même turbine à vapeur par l'in
termédiaire d'un échangeur ther
mique lithium-eau (Fig. 9). 

Le rendement global de l'ins
tallation pourrait être VOISIn 

de 40 % ; ce serait donc un ren
dement équivalent à celui des cen
trales thermiques classiques. 
A vec une enceinte en niobium, 
et du lithium porté à 1000 oC, le 
rendement global serait alors de 
58%. 

Cà suivre) 

Marc FERRETTI. 

MONTAGES UNIVERSELS 
D'ALARME 
(suite de la page 345) 

Comme dans celui de la fi 
gure 5, ce plan indique le bran
chement du potentiomètre de 
50 kQ réglant la tension d'en
trée appliquée au point 5, deux 
bornes pour brancher cette ten
sion, deux bornes pour la ten
sion d'entrée, deux bornes pour le 
haut-parleur, deux bornes pour 
l'alimentation de 5 V. 

Les résistances sont au 
nombre de quatre R de 
270 ka, 220 a, ISO a et 
10 Mn, il n'y a qu'une seule ca
pacité C2 de 50 nF, et un seul 
potentiométre de 50 kQ et une 
diode LED, dont la cathode est 
du côté du point 13. 

A r~marquer que ,les deux 
plans ne comportent aucun croi
sement, ce qui facilitera la déter
mination des platines imprimées 
ou autres, par exemple Vero
board. 

Il va de soi que les plans se
ront modifiés si les capacités Cl 
et C2 et les résistances RI et R2 
doivent être commutables ou va
riables. Dans ce cas, on prévoira 
un panneau avant de commande, 
sur lequel seront montés les or
ganes à variation. 

TROISIEME MONTAGE 
A VEC LED SEULE 

On a représenté ce montage à 
la figure Il et le plan explosé de 
montage à la figure 12. 

Dans cette variante, l'oscil
lateur de tonalité est mis hors ser
vice et remplacé, comme oscilla
teur de commande, par celui 

,ayant servi d'oscillateur de pé
riode dans les autres montages. 

A cet effet, le pOint 12 de 
l'oscillateur de tonalité est bran
ché à la masse par ùne résis
tance de 10 kD. La diode LED 
est commandée par j'oscillateur 
de période. Elle s'illuminera et 
s'éteindra à la fréquence de 
2 Hz, avec un rapport cyclique 
de 70%. 

Les montages décrits peuvent 
être expérimentés et essayés dans 
de nombreuses applications, 
même autres que celles d'alarme. 

F. JUS'TER. 

Références : Documents Teke
lec-Airtronà Sèvres, cité des 
Bruyères, rue Carl-Vernet. 

LA STÉRÉO 8 
'A LA PORTÉE DE TOUS 

Dernier-né des auto" 
radios combinés avec 
un lecteur de cartou
ches stéréophonique 
8 pistes. Réception des 
programmes PO et GO. 
Appareil entièrement au
tomatique. Affichage lu
mineux des pistes en 
cours de lecture. Com
mandes de volume, 

Lecteur de cartouches 
stéréophonique 8 pistes 
entièrement transistorisé 
(puissance de sortie 2 x 
4 W, alimentation 12 V, 
- à la masse. HP sur 
4 ou 8 Q). Livré avec 
les haut-parleurs pré
montés. si bien qu'il ne 
reste qu'un fil à brancher 
au "!- de la voiture. 

Prix 325 F 

balance, tonalité, changement de programme. Montage instantané et à la 
portée de tous. Livré avec ses haut-parleurs spéciaux. 

Prix: 495 F 
Un des meilleurs 
lecteurs de car
touches stéréopho
nique 8 pistes 
pour appartement. 
Solution d'avenir 
remplaçant l'électro
phone. Appareil en
tièrement automa

tique, puissance de sortie par canal 6 W, potentiomètres à déplacement 
linéaire, prise pour casque, affichage lumineux des programmes, présentation 
très soignée. Livré avec ses deux enceintes haute fidélité. Alimentation 
220 V/50 Hz. 

Lecteur de cartouches 
8 pistes stéréophonique pour 
chaîne haute fidélité. Mise en 
serVice par simple insertion de 
la cartouche, affichage lumineux 
des pistes, entièrement automa
tique. Alimentation 220 V. Com
plément idéal de la chaîne Hi-Fi. 
comporte ses propres préampli
ficateurs afin d'être raccordé 
sur l'entrée « auxiliaire» de l'am
plificateur. 

Prix: 590 F 

EN PRIME POUR TOUT ACHAT. PROGRAMMES DE 
BANDES MAGNÉTIQUES PRÉENREGISTRÉES SUR 
CASSETrES ET CARTOUCHES 8 PISTES - REMISE 
EXCEPTIONNELLE DE 25 % SUR LES TARIFS PUBLICS. 
SUR TOUTES LES MARQUES ET TOUS LES PRIX. 

D 1 D Electronic B.P. N° 405 1675769 
•• • PARIS CEDEX 16 
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GENERALITES 

C' ONTRAIREMENT à la 
' . croyance. populaire, o,n 

ne constitue pas un re-
seau de radiotéléphonie pnvee 
27 MHz en faisant l'acquisition 
d'émetteurs - récepteurs quel-
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conques, installés sans précau
tions particulières, et auxquels 
on aura simplement juxtaposé 
n'importe quels types d'antennes. 

Liaisons à effectuer : 

Il est indispensable, avant 
toute chose, de poser clairement 
son problème et de formuler avec 
précision les liaisons que l'on 
souhaite effectuer. Ainsi il faut 
déterminer · au préalable un em
placefl).ent. pour la station fixe 
centrale, appelée encore station 
de base, qui va desservir 'le ou 
les postes mobiles. L'emplace
ment de la station de base, et 
plus particulièrement J'installa
tion de l'antenne fixe, sont fonc
tion des portées à "effectuer, 
compte tenu de la configuration 
du terrain. Dans tous les cas, il 
s'agit de ne pas oublier qu'urie 
installation de radiotéléphonie 
privée doit être conçue en fonc
tion du service qu'on est appelé 
à lui demander. 

Rappel: 

Avant la mise en œuvre d'un 
réseau de télécommunication 
privé fonctionnant dans la: gamme 
des 27 MHz~ il est intéressant 
de se souvenir . des principales 
données du problème. 

La Iégislationyactuellement en 
vigueur autorise le trafic sur six 
fréquences choisies parmi les 
douze ci-dessous 

27,290 MHz 
27,320 MHz 
27,330 MHz 
27,340 MHz 
27,350 MHz 
27.360 MHz 

27,370 MHz 
27,380 MHz 
27,390 MHz 
27,400 MHz 
27,410 MHz 
27,430 MHz 

La puissance HF maximale 
permis~ est fixée à 3 W. Il s'agit 
de la puissance réellement dispo
nible à la sortie de l'émetteur 
(puissance output), c'est-à-dire la 
puissance fournie au circuit 
d'antenne. 

Tl est rappelé que l'usage d'un 
réseau radiotéléphonique privé 
est subordonné à l'obtention 

d'une licence dont la demande 
doit être effectuée auprès de la 
direction des Services radio-élec
triques. 

D'autre part, il est interdit de 
procéder à .l'exploitation du ré
seau avant le passage' de l'ins
pecteur des P.T.T. chargé de 
vérifier la conformité de l'instal
lation. 

Énfin, les liaisons entre sta
tions fixes sont interdites sauf 
dans certains cas particuliers 
pour lesquels une autorisation 
préalable de la D.S.R." est indis
pensable. 

ANTENNES 

Dans une installation de radio
téléphonie privée, l'antenne a un 
rôle comparable au système de 
haut-parleurs d'une chaÎfle haute 
fidélité. L'antenne, tout comme 
le haut-parleur, est un maillon 
essentiel duquel dépendent les 
performances finales d'une instal
lation. Il est inutile d'envisager 
l'acquisition d'un ensemble 
d'émission-réception de haute 
qualité si, d'une part, on n'a pas 
effectué un choix judicieux du 
type d'antenne convenant aux 
conditions propres d'exploitation 
et si, d'autre part, l'installation 
n'est pas réalisée dans les règles 
de l'art. 

Divers types d'antennes 

Il existe deux classes princi
pales d'antennes : les antennes 
omnidirectionnelles et les an
tennes directives. 

Pour les liaisons fixes à mobile, 
ce sont les antennes omnidirec
tionnelles qui doivent être utili
sées. 

Les antennes directives ne 
peuvent être utilisées ci~e · dans 
certaines applications spéciales 
sous réserve de l'accord de la 
D.S.R. 

• Direction des Services Radio-élec
triques, 5, rue Froidevaux, 75014 Paris. 
Tél. : 326-84-20. 

Antennes pour. stations de base : 

Le modèle le plus répandu est 
l'antenne dite à plan de sol 
(grounct-plane) dont les versions 
suivantes sont les plus courantes: 

- l'antenne 1/4 onde dont le 
gain est voisin de l'unité par 
rapport au dipôle 1/2 onde. L'an-

Antenne extra-légère à gain 3.5 dB 
pour station de Base. 

(Cliché Elphora) 



tenne 1/4 onde est le plus souvent 
utilisée en version raccourcie 
pour en diminuer l'encombre
ment et permettre son installa
tion rapide; 

- l'antenne 5/8 onde qui pré
sente un gain important. Certains 
fabricants offrent couramment 
des modèles ayant un gain de 
4 dB. Ce type d'antenne permet 
évidemment d'obtenir d'excel
lentes portées dans des condi
tions correctes d'installation. 
Cette antenne est également rac
courcie par rapport à la longueur 
théoriq ue pour en faciliter la mise 
en œuvre. 

Protection contre les dégâts 
causés par la foudre : 

Il est rare qu'une antenne soit 
frappée par la foudre mais un 
minimum de précautions peuvent 
être prises pour réduire les dom
mages risquant d'être causés à 
l'immeuble ou à l'installation. Il 
faut avant tout procéder à la 
mise à la terre de l' appareil 
d'émission-réception et si pos
sible relier séparément par un 
câble de section suffisante la 
masse du tube de fixation de 
l'antenne. 

La protection est toujours 
supérieure dans le cas d'une 
antenne 5/8 onde car cette an
tenne possède son brin rayonnant 
réuni à la masse en courant 
continu, grâce à la présence d'une 
inductance comportant une prise 
d'adaptation. L'écoulement des 
charges statiques est également 
facilité par la présence d'un ré
seau capacitif à trois branches 
coiffant le sommet du brin rayon
nant. 

Antennes pour véhicules : 

Les antennes pour véhicules 
sont constituées par des antennes 
fouet, la plupart du temps du 
type 1/4 onde, utilisant le plan 
de sol métallique fourni par le 
véhicule. 

L'antenne présente le minimum 
de directivité lorsqu'elle est mon
tée au centre du pavillon. Cette 
disposition étant souvent jugée 
comme peu esthétique, du point 
de vue de l'utilisateur, on admet 
que l'incidence sur la directivité 
est encore faible lorsque l'an
tenne est rapprochée du pare
brise mais toujours située dans 
un plan médian. 

Si certains impératifs l'exigent, 
il est toujours possible de monter 
l'antenne sur l'aile ou sur le 
coffre arrière du véhicule avec 
des résultats encore satisfaisants. 
Mais chaque cas doit être étudié 

en particulier et il est bon de rap
peler qu'il existe pratiquement un 
modéle différent d'antenne 
convenant à chaque utilisation. 
A noter que les montages d'an
tennes sur le pare-chocs sont 
totalement à proscrire par suite 
du .diagramme de rayonnement 
déplorable obtenu dans ces condi
tions. 

Longueur des antennes de 
véhicule: 

La longueur théorique d'une 
antenne 1/4 onde à 27 MHz est 
d'environ 2,70 m. Compte tenu 
de ces dimensions gênantes pour 
l'exploitation, il a été nécessaire 
d'étudier des antennes raccourcies 
utilisant une inductanèe de com
pensation située soit dans le corps 
de l'antenne, soit à la base de 
celle-ci. On arrive ainsi à utiliser 
commercialement des longueurs 
d'antenne allant de 1,30 m (an
tennes courtes) à 0,54 m (anten
nes extra-courtes). Les antennes 
extra-courtes, qui doivent être 
montées impérativement sur le 
haut du pavillon, sont des an
tennes dites à bande étroite. Elles 
doivent être obligatoirement 
accordées sur la fréquence cen
trale d'utilisation et ne permettent 
pas le trafic sur plus de trois 
canaux adjacents. En revanche, 
de par leur sélectivitè élevée, elles 
procurent une diminution impor
tante du bruit de fond et des 
interférences. Les antennes 
courtes sont des antennes dites 
à large bande, permettant le trafic 
sur une plage de fréquence rela
tivement importante. 

Remarque. - Il apparaît sou
vent sur le marché de nouvelles 
antennes « miracle» promettant 
des résultats inégalés; de même 
certaines copies d'antennes répu
tées sont exécutées à bas prix et 
ne permettent pas d'obtenir les 
performances électriques et mé
caniques d'origine. Dans tous 

les cas, il y a lieu d'être très 
prudent avant de porter son choix 
sur un type d'antenne donné et 
de ne pas chercher à faire une 
économie insignifiante sur le prix 
d'achat de l'antenne qui est en 
fait un des éléments essentiels 
d'une installation de radiotélépho
nie privée. 

INSTALLATIONS 
D'ANTENNES MOBILES 

Rappels sur l'adaptation ; 

Les émetteurs - récepteurs 
27 MHz de conception profes
sionnelle sont munis d'une sortie 
d'antenne d'impédance 50 Q. 

Pour bénéficier du maximum de 
puissance rayonnée, il faut donc 
disposer d'une antenne adaptée 
ayant une impédance de 50 Q. 

En outre, pour travailler en ré
gime d'ondes progressives et 
minimiser la puissance réfléchie, 
cjui, d'une part, constitue une 
pure perte, et d'autre part, vient 
perturber le fonctionnement de 
l'étage de sortie de l'émetteùr, il 
est indispensable d'utiliser un 
câble coaxial, de liaison d'impé
dance caractéristique 50 Q. Une 
fois toutes ces conditions 'de par
faite adaptation réalisées, la lon
gueur du câble coaxial est àbso
lument indifférènte. 

Accord de l'antenne : 

Les antennes professionnelles 
disponibles sur le marché sont 
prévues pour présenter une impé
dance de 50 Q à l'émetteur
récepteur. Pour approcher cette 
valeur avec précision à la fré
quence d'accord ou dans la 
bande de fonctionnement, la plu
part des antennes mobiles sont 
munies d'un dispositif de réglage 
fin agissant très souvent sur la 
longueur du brin, ou dans cer
tains cas, sur un orga.ne d'adap
tation. D ans ces conditions, 

l'ajustage precIs s'effectue au 
IT11mmum de puissance réfléchie, 
à l'aide d'un petit appareil appelé 
TOS-mètre. Cet appareil gradué 
directement en Taux d'Ondes Sta
tionnaires doit indiquer, pour une 
antenne convenablement réglée, 
un TOS voisin de 1,1 : 1. Une 
valeur de TOS de 1,5 : l, quoi 
qu'encore exploitable, est géné
ralement considérée comme mé
diocre. 

Remarques d'ordre pratique : 

On a souvent tendance à croire 
qu'il est indispensable d'agir sur 
le réglage de l'étage de sortie de 
j'émetteur pour adapter l'émet
teur à l'antenne. Ceci constitue 
un non-sens car si l'émetteur 
n'est pas réglé sur son impé
dance de sortie de 50 Q, on 
constate une importante perte 
de rendement et on risque d'al
térer le niveau d'harmoniques 
car les filtres d'harmoniques uti
lisés ont leur efficacité maximale 
sur 50 n. C'est pourquoi le 
réglage de l'émetteur s'effectue 
obligatoirement s,ur une charge 
fictive de 50 n et non pas sur 
une antenne dont l'impédance 
n'est parfaitement adaptée 
qu'après un réglage précis du 
TOS. 

Lorsqu'une valeur convenable 
de TOS n'a pu être obtenue, il 
faut s'assurer que les connexions 
du câble' d'antenne sont correc
tement effectuées et en outre que 
la masse de l'antenne offre un 
contact parfait avec le châssis 
du véhicule. Lorsque le véhicule 
est muni d'un toit plastique et 
que l'antenne ne peut être loca
lisée ailleurs que sur le pavillon, 
il y a lieu de prévoir un réseau 
en arceau constitué par deux 
tresses de masse soudées au pied 
du point froid de l'antenne et 
réunies chacune à une partie 
métallique reliée au châssis du 
véhicule. 

De meilleurs résultats peuvent 
être obtenus par l'adjonction 
d'une feuille de cuivre ou d'un 
grillage fixé sous le pavillon. 

Certains utilisateurs voulant 
éviter de percer le pavillon de 
leur véhicule, ont recours à un 
porte-tout pour la fixation de 
l'antenne. Dans ces conditions, 
il faut prévoir une plaquette mé
tallique rapportée sur le porte
tout, sur laquelle se fixe j'antenne. 
Néanmoins il faut prendre la 
précaution de retirer les embouts 
plastiques de protcçtion exiGtant 
sur certains porte-tout pour obte
nir une parfaite mise à la masse 
du système. 
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Certains fabricants ont à leur 
catalogue des antennes à fixation 
magnétique permettant une ins
tallation provisoire. Ces antennes, 
lorsqu'elles sont correctement 
conçues, doivent · permettre 
l'obtention d'un TOS convenable 
pourvu qu'elles soient disposées 
au centre du pavillon. 

Enfin, certaines antennes de 
coffre permettent une fixation 
sans perçage par pince de serrage 
prenant appui sur la charnière 
de la malle. Le TOS obtenu et 
le diagramme de rayonnement 
sont également corrects. 

Attention. - Dans tous les 
cas de fixation sans perçage, il 
faut porter un soin tout particu
lier au passage du câble coaxial 
de manière à éviter toute traction 
ou pincement de celui-ci, risquant 
d'être fatal à l'émetteur-récepteur. 

Cas des antennes fixes : 

Celles-ci sont généralement à 
large bande et ne nécessitent peis 
d'accord fin. Néanmoins certains 
fabricants offrent la possibilité 
d'un ajustage précis soit en agis
sant sur un organe d'adaptation, 
soit en faisant coulisser le brin 
supérieur pour ajuster la longueur 
de l'élément rayonnant. 

PUISSANCE 
EFFECTIVEMENT 

RAYONNEE (P.E.R.) 

La puissance effectivement 
rayonnée est une notion capitale 
dont il est indispensable de tenir 

: compte lors de l'évaluation des 
possibilités de liaison d'un ré
seau. En effet, la PER met en jeu 
la qualité du système d'antenne 
et de son installation ; c.es points 
doivent être traité$ avec le maxi
mum d'attention car, en fait, ils 
conditionnent le résultat final. 
La PER se définit comme suit : 
~lle est égale à la puissance de 
sortie de l'émetteur augmenté du 
gain effectif de l'antenne et dirni-
nuée des pertes occasionnées 
dans le câble coaxial de liaison. 
Exemple : soit une .antenpe ayant 
un gain de 4 dB, reliée à un émet
teur de 3 W (output) par l'inter
médiaire d'un câble coaxial à 
faibles pertes de 30 m qui intro
duit une perte d'environ 0,5 dB. 
Le gain global devlènt 4 dB -
0,5 dB = 3,5 dB, ce qui corres
pond à un rapport de puissance 
de 2,239. La puissance effecti
vement rayonnée (PER) est 
égale à 3 W x 2,239, soit 6,72 W. 
Ceci représente, plus du double 
de la puissance HF réellement 
appliquée à l'antenne. 
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HAUTEUR EFFECTIVE 
D'ANTENNE 

Il est essentiel de bien noter 
la différence existant entre la 
notion de hauteur relative et celle 
de hauteur effective d'antenne. 
Ainsi une antenne située ' à une 
hauteur relative de 6 m par rap
port au faîte d'un immeuble de 
14 m, a en réalité une hauteur 
effective de 20 m. C'est donc la 
hauteur effective d'antenne qui 
doit être prise en considération. 

PORTEE MOYENNE 

Le graphique ci;contre établi 
d'après l'expérience pratique et 
non pas d'après des données 
purement théoriques, donne une 
indication de la portée approxi
mative de la station fixe vers le 
poste mobile, en fonction de la 
PER et de la hauteur effective 
d'antenne. Les courbes sont èta
blies sur la base d'un signal de 
2 I-l V à l'entrée du récepteur. Les 
portees indiquées sont inférieures 
en zone vallonnée ou en présence 
d'obstacles importants et en zone 
d'absorption naturelle (végéta
tion dense, forêts); par contre, 
elles sbnt largement supérieures 
dans des conditions de visibilité 
directe et lorsqu'une partie de la 
liaison s'effectue au-dessus de 
l'eau, les courbes montrent que 
si l'on porte la puissance de 50 
à 100 W on ne multiplie la portée 
que par 1,3. Il est remarquable 
qu'un accroissement identique 
puisse être obtenu simplement 
en doublant la hauteur effective 
d'antenne. 

CONSEQUENCES 
PRATIQUES 

Le fait d'agir sur la hauteur 
effective d 'antenne (au moins au 
poste fixe) permet, d'une part, 
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d'utiliser au mieux la puissance 
HF disponible et, d'autre part, 
de dégager l'antenne de toute 
source de perturbation électro
magnétique de caractère indus
triel. Ce second avantage est 
primordial surtout en milieu 
urbain où l'intensité du champ 
de parasites locaux est relative
ment élevée et se manifeste par 
la présence de bruits de fond 
réduisant notablement la sensi
bilité utile du récepteur. 

Nota. - Comme dans tous 
les domaines, toute exagération 
est nuisible; ainsi il faut prévoir 
une installatipn de radiotéléphone 
en fonction du service qu'on veut 
lui demander~ 

En effet, si les véhicules avec 
lesquels on veut pouvoir être en 
contact quasi permanent ne se 
déplacent que très rarement . au
delà d'une distance de, par 
exemple, 15 km, il est inutile de 
prévoir une installation d'antenne 
nécessairement plus coûteuse qui 
permettrait de couvrir 25 km. 

D'ailleurs, il faut se souvenir 
qu'une antenne trop dégagée 
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risque de capter des signaux de 
stations lointaines venant pertur
ber le trafic local. Inversement, si 
une installation permet de couvrir 
inutilement une distance supé
rieure à celle prévue, des gênes 
pour d'autres stations peuvent se 
produire, alors qu'elles auraient 
pu être évitées. 

APPEL SELECTIF 

L'appel sélectif s'impose sur
tout en zone de trafic à densité 
élevée mais il est également très 
utile pour supprimer les parasites 
relativement importants ' en modu
lation d'amplitude et gênant 
considérablement la veille sur la 
fréquence de trafic. 

Le principe de l'appel sélectif 
est basé sur un système de co
dage utilisant des fréquences 
situées dans la bande 300-
3 000 Hz. Ces fréquences sont, 
soit générées par des circuits 
LC à bobines l'à pots ferrite, soit 
par dys diapasons, qui fonc
tionnent en émission comme 
oscillateurs et en réception 
comme sélecteurs. La sélectivité 
des bobines ' à pots ferrite est 
d'environ 50 Hz tandis que celle 
des ' diapasons est de l'ordre du 
hertz. L'avantage va donc aux 
diapasons, d'autant plus que la 
fabrication de ces ' derniers s'est 
récemment, nettement améliorée. 
En effet, on dispose à l'heure 
actuelle, de diapasons de types 
spéciaux dont la résistance aux 
chocs et aux vibrations est excel~ 
lente, ce qui exclut tout déclenc 

chement intempestif par une 
cause mécanique extérieure. Ce 
sont ces types de diapasons qui 
doivent être employés sur les 
installations mobiles souvent 
soumises aux trépidations. 



Deux dispositifs sont utilisés 
pour obtenir le silence du récep
teur en position de veille : dans 
un cas, on coupe le haut-parleur 
qui est alors remplacé par une 
résistance de charge ; dans l'autre 
cas on applique une polarisation 
sur un étage de l'amplificateur 
BF, de manière à provoquer le 
blocage de ce dernier. 

Les commandes· supplémen
taires destinées à l'appel sélectif 
sont constituées par un inverseur 
veille-trafic et un poussoir d'appel. 
Les P.T.T. prescrivent que l'opé
rateur doit d'abord s'assurer, 
avant l'envoi de l'appel, que la 
voie est libre après être passé en 
position « trafic» et la durée de 
l'appel ne doit pas excéder cinq 
secondes. 

L'appel sélectif tend actuelle
ment à se généraliser dans les liai
sons privées sur véhicules en 
27 MHz. Les fabricants livrent 
pratiquement 80 % de leur maté
fiel avec l'appel sélectif. D'ail
leurs, compte tenu de la miniatu
risation des composants, on 
trouve des appareils comportant 
l'appel sélectif incorporé. Certains 
appareils sophistiqués sont prévJls 
pour recevoir une carte enfi
chable permettant de rajouter ce 
dispositif ultérieurement sans 
aucune modification. 

CONCLUSION 

De nos jours le radiotéléphone 
est devenu un outil indispensable 
de sécurité et de rentabilité. 

D ' innombrables exemples 
peuvent être cités où la rapidité 
d'intervention sur les lieux d'un 
sinistre, grâce au radiotéléphone, 
a permis de sauver d'inestimables 
vies humaines. 

Dans un autre ordre d'idées, 
c'est la rentabilité d'une entre
prise ou d'une exploitation qui a 
été décuplée grâce aux liaisons 
instantanées offertes par un 
réseau de radiotéléphonie p1obile. 
Les domaines d'application sont 
si variés que l'on découvre chaque 
jour une utilisation inattendue, à 
laquelle on n'aurait jamais songé 
à priori. 

Les considérations du présent 
article n'ont pas la prétention de 
constituer une étude complète en 
matière de radiotéléphonie mo
bile. il s'agit là d'un vaste do
maine englobant, d'une part, les 
réseaux de radiotéléphonie privée 
27 MHz à modulation d'ampli
tude et, d'a:utre part, les systèmes 
de télécommunications VHF/ 
UHF à modulation de phase 
destinés aux ensenibles à forte 

capacité sans oublier les réseaux 
de correspondance publique ter
restre ou maritime. Les indica
tions d'ordre pratique qui ont été 
fournies ont surtout pour but de 
guider l'installateur et l'utilisateur 
dans le planning et la réalisation 
d'un réseau de, radiotéléphonie 
27 MHz. En effet, ce mode de 
transmission s'est imposé pour 
les réseaux à faible ou moyenne 
capacité. Il est appelé à iargement 
se développer du fait des restric
tions et servitudes apparaissant 
depuis quelque temps dans l'attri
bution de fréquences pour les 
nouveaux réseaux en modulation 
de phase. 

Par suite de . l'augmentation à 
12 du nombre de canaux dispo
nibles dans la bande des 27 MHz, 
le choix . étant primitivement ,li
mité à 6, ce genfe de réseau est 
appelé à connaitre un vif succès. 
D'autre part, un grand pas a été 
franchi entre les appareils"d lltimt 
de quelques années et le matériel 
dont on dispose aujourd'hui. 

Avant de terminer cet e~posé, 
il paraît indispensable dedcitmer 
quelques brèves indications .sur 
les progrès réaiIsés. à ce jour en 
matières d'émetteurs-~écepteui"s 
27 MHz. 

,La plupart des matériels actuel
.1étiJ.ent sur le, m'arché sont pro
duÎts par d'importantes firmes et 
donnent en principe, des résultats 
satisfaisants. Néanmoins, des 
appareils trop bon marché, dont 
l'usage ·s'est malheureusc91ent 
réparidu ces de;mières annéês, ne 
sont pas conçus ', pour garantir 
des performan6ês éleyées ni ' pour 
offrir un maximum de fiabilité: et 
de robustesse . . Ai~si la tendance 
actuelle de certains' constructeürs 
est de . promouvoir des . matéi~~ls 
de classe semi-professionn:éll~, 
voire professionnelle, bénéficiiùit 
des derriiers perfectionnemen~s 
techniques. 

Il est bien entendu que cette 
catégorie d'appareils profession
nels, dont le prix est souvent 
supérieur de seulement ,20 % au 
niveau moyen du marché, est 
seule à même d'offrir de' hautes 
performances alliées à une sécu
rité quasi absolue de fonct~OI1ne
ment. Ci-dessous, sontmentiortC 

nés pour terminer ' les catae.tétis
tiques essentielles de cette dasse 
de matériel. 

Ces excelleritsré~ul~ats . sçmt 
obtenus grâce à '\lne striète. s'élec
tion des composants. D.'autre 
part, des essais systeip,atiques , ' 

aux, vibrations constituem une 
preuve de robustesse · indispen
sable lorsque dans la plupart des 
cas les émetteurs-récepteurs sont 
installés ' sur des engins ou' des 
camions. 

En réception, la qualité des 
circuits permet une , sensibilité 
généreuse et une sélectivité élevée 
indispensable pour ' une bonne 
séparation des canaux adjacents. 
Enfin, urie excellente,' réjection ' de 
la 'fréquence image 11e peut être 
obtenue qu'en utilisanY lepI;inc\pe 
du double changement de fré· 
quence. 

En émission, le rendement de 
l'étage HF de puissance' doit 
rester élevé en présence de la 
moduiation, ce qui est' un atout 
essentiel pour obtenir le ma,xi
mum d'intelligibilité et d,e portée 
sur les pointes de parole. En 
outre, ' certitins émetteurs . sont 
doté!) d'un paramètre de calage 
en fréquence sur chaque canal, 
destiné à compenser le vieillis" 
semént des quartz. 

Le micro, le haut-parleur sont 
' aussi des éléments importants à 
considérer. Le micro dynamique 
basse impédance couramment 
employé donne des résultats très 
valables. Les' préamplificateurs 

r---- ---------------------------- incorporés dans le corps du micro 

Chez 
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Acc lamées pa r les critiques 
' KLH (5), nous ne nous ' 

souvenons pas d'enceintes 
ayant une réponse 
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7 modèles, 
de 40 watts à 100 watts, 
de 620 F il 2350 F TTC. 
Le juste équ il ibre sonore. 

Les meilleurs spécialistes conseillent 
les meilleurs matériels. B'IWIfI"& 

Et ils ont le label "Bl 
Musique Diffusion Française. ~0riMi0II~ 

- souvent à proscrire en utilisa
tion à bord d'un véhicule par suite 
du niveau important de bruit am
biant qui est recueilli - apportent 
un confort d'utilisation sur les 
micros de table pour station de 
base, puisqu'il devient possible 
à l'opérateur de parler à environ 
50 cm du micro. 

Enfin, certains appareils so
phistiqués sont munis d'un micro 
céramique à haute impédance 
qui, lorsqu'il est d'excellente qua
lité, amèliore très nettement la 
qualité de la ,liaison . . 

Le haut-parleur doit, d'a,utre 
part, être largement dimensionné. 
Sur les postes mobiles une meil
leure ditlusion est obtenue lors
que celui-ci est situé sur le côté 
de l'appareil; c'est un modèle 
de forme elliptique qui est alors 
employé. 

Un dernier mot relatif à la 
station fixe proprement dite. 
Celle-ci est généralement consti
tuée d'une station mobile 12 V à 
laquelle est adjointe une alimen
tation secteur. Elle est souvent 
montée dans un rack unique de 
présentation élégante, s'harmo
nisant parfaitement avec les élé· 
ments d ' un bure au de style an

cien ou moderne. 
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T A iumière psychédélique est
L elle une mode, un phé-

nomène, une maladie, une 
epi<1emie, ou simplement une nou
velle façon de bricoler en élec
tronique? C'est difficile à dire. 
Cependant, de plus en plus, dès 
dispositifs , dont le but est de 
faire danser la lumière au rythme 
de la musique, sont demandés 
par les jeunes et... les moins jeu
nes. Cette technique, dont on peut 
dire qu'elle est la seule qui en 
mette, au sens ' propre, plein la 
vue, se doit d'être présente dans 
les dancings, autour des orches
tres, dans les surbooms, dans les 
vitrines de magasins comme pour 
les spectacles du « Paris by 
Night n, dans les poissonneries 
comme les magasins de papiers 
peints, cela attire l'œil, dans les 
expositions, et bien entendu, c'est 
le complément indispensable de 
la chaîne ou de l'installation so
nore d'appartement. 

Comme toujours quand un do
maine technique « grand public n 

prend de l'importance, une foule 
de procédés plus ou moins ana
logues, et plus ou moins complé
mentaires, fOllt leur apparition. 
Nous avons choisi de décrire la 
gamme des modules Superelek, 
qui réunit pl usieurs dis positifs 

VSTOOl 

classiques. Cette gamme se com
pose de deux types de circuits : 
des dispositifs « modulateurs » qui 
font s'allumer des lampes à fila
ment en rythme avec une modu
lation musicale, et des gradateurs 
qui permettent de doser manuel
lement des intensités lumineuses. 
En plus de cela, le mélange des 
deux procédés est pris en consi
dération dans cette gamme. 

On peut donc, à partir de cet 
ensemble de modules, concevoir 
ce que l'on veut comme jeu de 
lumière, depuis le plus simple des 

. petits appareils à une voie, jus
qu'à plus complexe et puissant 
des pupitres professionnels pour 
orchestre, avec tous les acces
soires permettant une réalisation 
complète, parfaite, et qui plus 
est, pas trop onéreuse. 

Nous allons donc tout d'abord 
décrire les différents modules, 
dans l'ordre numéroté (encore des 
chiffres!) où ils sont présentés, 
puis nous en étudierons très rapi
dement l'utilisation. 

MODULE 1 

Bien qu'étant le plus simple, 
nous allons lui consacrer un cha
pitre assez consistant, car il re
présente exactement le type de 

f'ig. 1. - Schéma de principe . du module 1. 

Fig. 3. 
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Schéma de principe du module 1. 

psychédélique classique et il per
met de résumer brièvement le 
fonctionnement de base de tous 
les dispositifs. Trois éléments 
composent ce module (Fig. 1) : 
un transformateur de liaison, un 
potentiomètre et un triac. Voyons 
le rôle de chacune de ces pièces. 

Le transformateur: La modu
lation sonore ayant pour rôle de 
faire allumer d'une manière syn
chronisée les lampes reliées au 
dispositif, il est normal qu'il faille 
en prélever une partie pour créer 
l'animation désirée. Le probléme 
posé est donc le suivant : il faut 
prélever une quantité de signaux 
sonores suffisante pour obtenir le 
déclenchement du circuit, il faut 
éviter d'abaisser le signal sonore 
d'une manière sensible, ce qui 
serait gênant pour l'élloute. De 
plus, il faut pouvoir prélever le 
signal aussi bien sur un appareil 
de faible puissance du type élec
trophone, ou mini-cassette, que 
sur un amplificateur de très 
grande puissance, servant à la 
sonorisation d'une salle, ou en
core adapté sur un instrument 
de musique électronique. On ob
tient déjà un cahier des charges 
pour le transformateur de liaison 
dont les définititions sont assez 

precises. En plus , de cela, 
comme le signal est prélevé en 
sortie, parallèlement à la liaison 
vers le ou les haut-parleurs,' il 
faut éviter à tout prix que l'im
pédance de ce transformateur ris
que d'abaisser l'impédance totale 
constituant la charge de l'ampli
ficateur, ce qui pourrait provo
quer des surcharges des circuits 
de sortie de l'amplificateur, chose 
on ne peut plus nocive pour des 
transistors au silicium (ou au ger
manium, d'ailleurs) dont le cou
rant est toujours impérativement 
limité. La dernière des conditions, 
pour le transformateur de liaison, 
est sa bande passante, dont l'im
portance est secondaire, pour le 
module 1, mais dont nous verrons 
l'utilité pour les modèles suivants. 
A tous ces problèmes, des solu
tions qui sont : impédance d'en
trée assez élevée (environ 60 Q), 
circuit à grains orientés, gain en 
tension assez réduit, ont été trou
vées sur le modéle utilisé sur tous 
les modules : le VST001, sigle 
dont la signification exacte ne 
nous a pas été révélée par le 
fabricant. Le primaire de ce trans
formateur est donc à relier en 
parallèle avec le haut-parleur de 
l'installation sonore_ Il accepte des 
puissances assez élevées, puisque 

LIAISON HAULPARLEUR 

Fig. 2. - Liaisons autour du 1TWdule 1. 



des essais prolongés ont été effec
tués à plus de 120 W sonores 
(avec haut-parleur en parallèle, 
bien entendu) sans qu'aucun pro
blème ne se . soit révélé. Sa légère 
élévation en tension permet d'ob
tenir une excellente. sensibilité, fai
sant d'une puissance de presque 
un watt un niveau suffisant pour 
le déclenchement d'un circuit à 
une voie. 

Le potentiomètre : Par lui
même, ce potentiomètre n'est pas 
très important, puisque sur le mo
dule 1, il sert uniquement à régler 
le seuil de déclenchement du triac, 
et il permet, de ce fait, de choisir 
entre un clignotement fort, ou au 
contraire, beaucoup plus tamisé. 
Sa valeur peut être comprise entre 
1 et 5 ka. Dans un sens plus 
général, il représente le circuit 
de « torture» du signal recueilli 
par le transformateur de liaison, 
circuit dans lequel on sera amené 
à trier les bandes de fréquences, 
sur les modèles les plus élaborés. 

Le triac : Nous n'allons pas 
décrire en détail une pièce que 
connaissent déjà bien tous les 
lecteurs, et seule, la différence 
entre un triac et un thyristor sera 
rappelée: le triac laisse passer le 
courant dans les deux sens, lors
qu'il est conducteur, alors que le 
thyristor n'a qu'un seul sens 
conducteur et peut en cela être 
comparé à une diode. Dans un tel 
circuit, il est évident qu'il faut 
un triac, puisqu'un thyristor au
rait pour efTet de limiter le cou
rant alternatif du secteur à la 
moitié, ce qui obligerait l'utilisa
teur du circuit à se servir de 
lampes de 110 V sur un secteur 
de 220 V (solution qui ne laisse 
d'ailleurs que peu d'espoir aux 
possesseurs d'une installation 
EDF en 110 V). 

VERS 

AMPLI 

Le triac est maintenant bien 
répandu, bien connu, et l'on sait 
que c'est la pièce essentielle d'un 
montage psychédélique, c~lle sans 
laquelle il ne pourrait exister. 
Néanmoins, le type~dopté sur 
les modules que nous décrivons 
est d' un type relativement nou
veau, puisqu'il possède une partie 
métallique sur laquelle on trouvait 
habituellement l'anode 2 qui est 
isolée. Ce nouveau boîtier époxy 
est un 8 A/400 V, de type 
SC 142D. Il est réalisé avec une 
pastille de triac 12 A conven
tionnel, et est donné volontaire
ment pour 4 A de moins, afin 
de ne pas avoir à subir les consé
quences de la différence de re
froidissement due à la différence 
de contacts entre cette pastille 
et la partie métallique de dissipa
tion et fixation. 

Voici donc comment est conçu 
le module 1, dans son aspect 
théorique. En pratique, le tout est 
réuni sur un petit circuit imprimé 
de 45 x 40 mm, élément suffi
samment miniaturisé pour pou
voir être inclus dans un tout petit 
boîtier. La figure 2 nous montre 
le triac utilisé avec le repérage 
de ses broches, alors que la fi
gure 3 nous indique comment on 
câble la périphérie du module 1. 

Le module 1 présente les ca
ractéristiques techniques suivan
tes: 

- Puissance de déclenchement 
minimale: environ 0,8 W. 

- Puissance de déclenchement 
maximale : environ 120 W so
nores. 

- Puissance lumineuse animée 
en 220 V : 1 500 W au maximum. 

- Puissance lumineuse animée 
en 110 V : 750 W au maximum. 

MODULE 2 

Représenté en figure 3, le 
schéma de principe de ce second 
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module, nous indique qu'il s'agit 
là de la première des formes plus 
recherchées des cii'cuits psyché
déliques. En effet, on y reconnaît 
un dispositif de liaison par trans
formateur VST001, tout comme 
pour le module 1, suivi de deux 
potentiomètres (valeur toujours 
comprise entre 1 et 5 km qui 
contrôlent ehacun une voie à 
triac. La première voie comprend 
un filtre résistance/capacité em
pêchant le passage des fréquences 
élevées, et la seconde un autre 
filtre, également sur le principe 
résistance/capacité, qui empêche 
le passage des fréquences basses. 
Les valeurs des éléments sont : 
1 pF et 100' Q pour le premier 
circuit, et 1 pF et 1 500 a pour 
le second. De ce fait, chaque 
triac n'est déclenché que par une 
bande de fréquences qui lui est 
propre. On obtient alors le type 
même du modulateur deux voies 
(graves et aiguës), avec un résul
tat pratique très attractif. En ef
fet, synchroniser la lumière de 
cette façon lui fait suivre les 
contrastes entre instruments de 
percussion, contrastes qui · carac
térisent fortement la musique ac
tuelle. 

Comme le circuit comporte 
deux triacs, l'effet obtenu le sera 
sur un nombre double de lampes, 
mais on notera une légère dimi
nution de la sensibilité, ce qui est 
normal, puisqu'on a besoin, avec 
le signal prélevé, de déclencher 
deux triacs au lieu d'un, d'où 
consommation de deux gâchettes 
et qu'il faut en plus vaincre l'af
taiblissement inévitable dû aux 
tiltres. Cependant, cette sensibilité 
reste toujours extrêmement suf
fisante, et il ri'est absolument pas 
nécessaire de faire hurler l'élec
trophone pour obtenir de la lu
mière animée. 

Caractéristiques du module 2 : 

- Puissance de déclenchement 
minimale : 1,3 W environ. 

- Puissance totale acceptable: 
120 W sonores environ. 

- Puissance lumineuse animée 
par voie: 1 500 W en 220 V, et 
750 W en 110 V. 

- Puissance totale animée par 
le module : 3000 W en 220 V. 

- Dimensions du circuit Im
primé : 70 x 50 mm. 

MODULE 3 

En figure 4 est donné le schéma 
de principe du module 3. On voit 
que le même principe est encore 
respecté, à savoir. un transfor-' 
mateur de liaison VST001, et 
trois potentiomètres en parallèle, 
contrôlant chacun une voie, ter
minée par un triac. En reprenant 
le sché1TIa du module 2, on re
trouve deux filtres résistances/ca
pacité, avec un filtre supplémen
taire, passe-bande pour sà part. 
destiné à animer le troisième ca
nal sur les fréquences moyennes, 
appelées aussi les « médiums )). 
Le module 3 constitue par consé
quent un modulateur à trois voies, 
pour graves, médiums, et aiguës. 

. Ses caractéristiques sont les 
suivantes : 

- Puissance minimale pour 
déclenchement : environ 1,5 W. 

- Puissance maximale de dé
clenchement : environ 120 W. 

- Puissance animée par voie : 
1500 W. 

- Puissance animée au total : 
4500' W (en 220 V). 

- Dimensions du circuit im
primé : 70 x 70 mm. 

En commentaires de ces ca
ractéristiques, on peut dire tout 
d'abord que la sensibilité ne se 
trouve guère affectée de l'aug
mentation du nombre des canaux, 
et que, grâce au transformateur 
de liaison très bien étudié, aucun 
problème ne sera rçncontré, dans 
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! Fig. 5. - Schéma de principe du module 4. 

Fig. 4. - Schéma de principe du module 3. 
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l'immense majorité des utilisa
tions. D'autre part, il convient 
aussi de remarquer que même 
pour ce module 3, l'encombre
ment reste très réduit, et que l'en
semble peut facilement être inclus 
dans une tôlerie de taille raison
nable, ce qui satisfait toujours 
l'utilisateur au moment de l'in
clusion d'un dispositi( en appar
tement. 

MODULE 4 

Nous abordons maintenant une 
àutre technique : celle du gra
dateur de. lumière, qui vient en 
complément inévitable des modu
lateurs psychédéliques. Le grada
teur servant à doser une intensité 
lumineuse d'une façon manuelle, 
on comprend qu'on puisse souhai
ter disposer d'un ensemble qui 
clignote avec la musique, et qui, 
dans les intermèdt::S, permette à 
l'utilisateur de se .créer une lu
mière tamisée ·fixe. Le module 4 
est l'élément correspond à cette 
qéfinition, puisqu'il réunit sur un 
~ême module -un dispositifpsy
chédélique et un gradateur. Les 
delJX circuits utilisent le même 
triac, et l'on passe de l'un àl'autre 
au moyen d'un inverseur. 

La figure 5, qui nous donne le 
schéma de principe de ce module, 
npus montre un circuit psyché
délique comparable à celui du 
module l. Les mêmes éléments 
sont utilisés, à savoir : le trans
formateur VST001, le potentio
mètre et le triac. SC 142D. La 
partie « gradateur» se compose 
pour sa part, d'un réseau poten
tiomètre et condensateur, consti
tuant une constante de temps, 
avec un diac qui présente- une 

tension de déclenchement de 
32 V. Lorsque le condensateur 
arrive à cette tension de charge, 
le diac devient conducteur, en
voyant une impulsion à la gâ
chette du triac. On déclenche 
donc le passa$e du courant dans 
le triac plus 'ou moins tôt (l'unité 
de temps étant la demi-alter
nance) ; ce système est tout à fait 
classique, et on le, trouve illustré 
en figure 6, croquis qui nous 
montre ce que l'on voit dans une 
observation à l'oscilloscope d'un 
courant soumis à eeffet gradateur 
(ou appelé également « contrôle 
de phase »). 

Mais, quelques améliorations 
sont maintenant apportées sur 
tous les gradateurs de la marque, 
améliorations plus qu'indispensa
bles. Tout d'abord, on a prévu 
un dispositif anti-hystérésis, qui 
évite le palier de démarrage brus-' 
que, à environ 20 % de l'intensité 
lumineuse, que l'on obtient sur 
un circuit classique, lorsqu'on est 
passé par la . position zéro en 
intensité lumineuse. Lors d'une 
manipulation en cours de spec
tacle, ou de toute autre applica
tion dans laquelle la souplesse 
s'impose, l'absence de ce dispo
sitif risque d'entraîner l'échec du 
but recherché. D'autre part, on a 
également prévu une possibilité 
d' ajustage de la plage de réglage, 
possibilité qui est utile lorsqu'on 
est en présence d'une tension sec
teur un peu trop forte, et que l'ex
tinction totale des lampes ne peut 
être obtenue. Ce réglage complé
mentaire est réalisé au moyen de 
la résistance ajustable de 100 kil 
placée e_n série avec le potentio
mètre. 

Fig. 6. - Le grada
teur supprime, selon 
le réglilge dujJQten
tiomètre, une partie 
plus ou moins im
portante (a et b) de 
la sinusoïde. La par
tie rayée (s) est donc 
une quantité d'éner-
gie oon appliquée à l&~i ___ l_J~~~~_~ 

la charge. 
A 

~ 
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Fig. 8. - Schéma 5.<.TEVI< 
de principe du mo-

dule5. 
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On voit en figure 7 le câblage 
des éléments qui entourent le cir
cuit imprimé de , ce module 4, 
qui sont les deux potentiomètres, 
et l'inverseur psychédélique/gra
dateur. Les caractéristiques géné
rales de ce module sont les sui
vantes : 

- Déclenchement psychédéli
que à partir d'environ 0,8 W. 

- Puissance sonore maximale 
admissible : environ 120 W. 

- Puissance lumineuse maxi
male en 220 V : 1 500 W. 

Puissance maximale admis
sible en 110 V : 750 W. 

- Dimensions du circuit im
primé : 50 x 75 mm. 

MODULE 5 

Nous changeons maintenant de 
genre, car nous abandonnons la 
lumière purement psychédélique, 
avec un module qui n'est, pour 
sa part, que gradateur. Ce mo
dule numéro 5, dont le schéma 
de principe est représenté sur la 
figure 8, présente toutes les carac
téristiques du module 4, partie 
« gradateur » uniquement, bien en
tendu. Et ce module est conçu, 
en tout premier lieu, pour la I,'éa
lisation de jeu d'orgue multica
naux. (On appelle «jeu d'orgue» 
l'ensemble servant, dans une salle 
de spectacle, à contrôler manuel
lement, la puissance de tous les 
projecteurs.) Et c'est la raison 
pour laquelle on peut obtenir le 
module- 5 soit avec un potentio
mètre conventionnel, soit avec un 
potentiomètre à course rectiligne. 
L'amateur possède donc là la pos
sibilité de réaliser à peu de frais 
un véritable jeu d'orgue, en tenant 

compte du fait que tous les autres 
problèmes qui vont se poser ont 
une solution « disponible ». 

1" Un jeu d'orgue avec poten
tiomètres à course rectiligne pose 
le problème de la tôlerie décou
pée : une face avant en tôle avec 
logements pour 6 potentiomètres 
à course standard a été conçue, 
dans laquelle les fixations sont 
également prévues. Il ne reste 
qu'à faire la décoration. 

2" Un jeu d'orgue, pour bien 
faire, devrait être antiparasité. 
Des filtres très efficaces sont éga
lement disponibles (voir ci-après) 
permettant d'opérer en parfaite 
tranq uillité. 

Voici donc l'ensemble de base 
de la gamme de modules psyché
déliques et gradateurs. 

MODULES 
PSYCHEDELIQUES 

STEREOPHONIQUES 

Il est certain que les modules 
psychédéliques à deux ou trois 
voies créent des effets fort attrac
tifs. Mais il est cependant dom
mage, lorsqu'on dispose d'un bel 
ensemble stéréophonique, et que 
l'on possède beaucoup de disques 
stéréophoniques également, de ne 
pas pouvoir se servir de cette divi
sion toute faite du signal pour 
accroître l'intérêt d'un jeu de lu
mière. Dans ce but, trois autres 
modules ont été créés, issus des 
techniques des premiers modèles 
décrits. . 

Module 6 : C'est le module 1 
qui est doublé, et l'on obtient donc 
un jeu de deux canaux, l'un se ' 
reliant sur la sortie d'amplificateur 
de droite, l'autre sur la sortie de 

Réglage gradateur 

2 
3 

Inversé ur de fonctions 1: Résistance ajustable 
2,J ' Sortie lampes 

o 

o 

Réglage 
psychédélique 

4,5: Secteur 110/220V 

Fig. 7. - Liaisons autour du. module 4. 

Vers sortie 
haut _parleur 
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Fig. 9. - Un exemple d'accouplement fk plusieurs modules compa
tibles. 

gauche. On obtient par la même 
occasion un ensemble permettant 
d'animer le double de lumière, 
soit 3000 W en 220 V. 

Module 7 : Le module 2 est 
ici repris en double, avec l'ani
mation de la lumière surIes ban
des graves et · aiguës à gauche et 
à droite, soit au total quatre voies. 
On possède alors un ensemble 
déjà important, permettant d'ani
mer 6000 W de lumière. 

Module 8 : Toujours le même 
principe de multiplication par 
deux des dispositifs, appliqué 
cette fois au module 3, ce qui 
donne un ensemble de 6 voies, 
avec. deux fois graves, médiums 
et aigus, pour la bagatelle de 
9000 W de lumière, soit plus 
qu'il n'en faut pour n'importe 
quel orchestre. 

Remarque : Il est bien entendu 
que toutes les puissances lumi
neuses annoncées sont des puis
sances maximales, qu'il convient 
de ne pas dépasser, mais qu'en 
aucun cas, on est obligé, pour 
employer un module, d'utiliser 
toute la puissance disponible, de 
même qu'avec une automobile qUi 
roule à 200 km/h, · il n'est pas 
obligatoire techniquement de rou
ler toujours à cette vitesse. Il n'y 
a pas de minimum pour les ca
naux de modules lumineux, et de 
plus, le fait de, faire fonctionner 
un canal à vide (autrement dit 
sans qu'aucune lampe n'y soit 
reliée) ne risque en aucun cas 
de provoquer le moindre dom
mage. 

unLISA nON 
DES MODULES 

Nous avons fait le tour de la 
gamme, et nous·abordons main
tenant le chapitre de l'utilisation. 
Ces éléments, tous réalisés sur 
des circuits imprimés· en bakélite 
cuivrée, ne sont pas fragiles. Leur 
emploi est des plus simples: Le.s 
différentes figures montrant des 
plans de câblage nous indiquent 
combien sont peu importantes et 
commodes les liaisons à effectuer. 
L'implantation sera celle choisie 

par l'utilisateur et notre rôle n'est 
pas de donner une préférence à 
tel ou tel mode d'adaptation. Mais 
il est tout de même possible de 
montrer quelques facultés supplé
mentaires présentées par ces mo
dules. 

Compatibilité : Les modules 
sont compatibles, ce qui veut dire 
qu'ils peuvent être assemblés non 
seulement les uns àeôté des au
tres, mais encore les uns avec les 
autres, de façon à cumuler leurs 
fonctions. En exemple, nous don.
nons la réalisation d'un ensemble 
en figure 9, qui peut constituer 
un dispositif pour orchestre. Dans 
ce cas, un module 3 est suivi de 
trois modules 5, ce qui réunit sur 
chaque voie les deux fonctions ; 
gradateur et modulateur,et ces 
deux fonctions sont utilisables en 
mêmè temps: Un bouton plein 
feu, qui shunte le triac (ou, ce 
qui est mieux, relie anode 2 et 
gachette de cette pièce) sur un 
canal psychédélique permet d'uti
liser uniquement la fonction gr a
dateur. (Pour utiliser uniquement 
la fonction « modulateur », il suf
fit de régler le gradateur au maxi
mum d'intensité). 

Antiparasitage : Un filtre clas
sique est disponible èhez le même 
fabricant, avec selfs· sur circuit \ 
métallique, dont l'avantage est 
une très grande efficacité, et dont 
l'inconvénient est la limite en cou
rant, puisque seulement 4 à 5 A 
peuvent circuler dans ces selfs. 
D'autre part, un autre ensemble 
est prévu, d'une utilisation plus 
simple avec version en 8 et 15 A. 
Le schéma de principe nous 'en 
est donné en figure 11. On voit 
que son adaptation ne posera au
cun problème sur les modules. 
Ces filtres sont prévus pour les 
parasites en bande radiophonique, 
car le transformateur VSTOO 1 est 
d'une impédance telle qu'il ne fa
vorise absolument pas le passage 
des troubles vers les circuits haut
parleurs, qui ne sont donc pas 
affectés de ce classique mais dé
sagréable défaut. 

LES MODULES 
SUPERELEK 

Pour jeux de lumière 

MODULE N° 5 

Module gradateur 1 500 watts 
avec circuit , anti-hystérésis. li

II0\.'_~ vré avec un potentiomètre rotatif 
ou rectiligne. Avec notice, com
plet, câblé. Avec po- 48 F 
tentiomètre rotatif © 

MODULE N° 1 

1 canal modulateur de lumière 
sur circuit imprimé 
avec notice, 1 500 
watts. Complet cô- 40 F 
blé 

MODULE N° 2 

2 canaux (grave + aigu) sur 
circuit imprimé. 
2 x 1 500 watts. 80 F 
Notice. Complet, . 
câblé. 

MODULE N° 3 

3 canaux (graYe + 
aig'u) sur circuit 
imprimé. 3x 1 500 
watts. Notice. Com
plet côblé 

MODULE N° 4 

médium + 

120 F 

1 canal psychédélique et gra
dateur par inverseur avec ré-

Avec potentiomètre 
rectiligne ........ 52 F 

MODULE N° 6 

Psychédélique stéréo (1 voie à 
droite, 1 voie à, gauche>, 2x1 500 
watts. Peut être rel ié avec touté 
une installation sté-
réo. Avec notice, 80 F 
complet .•...... 

MODULE N° 7 

Psyché STEREO 4 voies, soit deux 
fois grave + aiu 4x 1 500 watts. 
Avec notice, com- 160 F 
pl'9t ........... . 

,MODULE NQ 8 

Psyché STEREO 6 voies, soit 2 
fois grave + médium + aigu ; 
6 canaux Ou total pOur 1 500 
watts chacun. Avec 

MODULE CAS 3000 

glage d'extinction Chenillard 3 voies. 1 500' W 
totale, 1 500 watts par voie. Circuits intégrés. S'ali-
sur circuit imprimé. 90 F mente en 9 V. Avec 

Avec notice, com- notice, câblé. Com- 180 F 
plet, côblé plet ......... . 

1 

NOS MODU.LES sont tous prêts au fonctionnement 
câblés, réglés et consciencieusement essayés en n. o~ 
ateliers. LIVRES AVEC NOTICES TECHNIQUES. 

POUR VOS MODULES 
POUR VOS POTENTIOMÈTRES 

RECTILIGNES 

11/llll 
o #} Ct • 

Modèle déposé 

Pour construire vos jeux de lu
mière d'une manière profession
nelle" cette face avant per~ée 

pour 6 potentiomètres ,rectilignes. 
Dimensions : 10 x 20 cm. Tôle 
étamée 15/10. 

La pièce: 17 F Par deux; 30 F 
Exactement conçue pour nos potentiomètres à course rectiligne 

(Voir page ci-contre) 

123, rue de Montreuil, PARIS-11 e 
- Tél. 345-56-97 

Ouvert dù mardi au samedi de 10 h 1 5 à 19 h 30 
(fermé de 12 h 45 à 14 h 30) MO : NATION ET AVRON 
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Refroidissement des triacs 

Comme nous' l'avons dit plus 
haut, c'est avec une assez grande 
marge de sécurité que les triacs 
des modules sont utilisés. Dans 
un emploi conventionnel, il ne 
sera pas nécessaire d'augmenter 
le refroidissement. Mais, si on 
désire plus de sûreté, et si on 
désire employer toute la puis
sance disponible, il vaut mieux, 
dans ce cas, refroidir les triacs. 
Plusieurs solutions sont alors pré
sentes: 

- On peut tout d'abord fixer 
les triacs sur le boîtier métallique, 
cela directement (ou sur un châs
sis métallique interne si le coffret 
de la réalisation n'est pas en mé
tal). En effet, les triacs étant iso
lés, on ne risque pas d'accident. 
Ou bien on peut utiliser des triacs 
«modulaires» à raison de deux 
éléments par triac. Ces éléments 
présentent deux , avantages très 
importants : ils ont un très bon 
coefficient de dissipation, et ils 
coûtent très peu cher, ce qui ne 
gâte rien. 

- Enfin, on peut aussi pren
dre de l'aluminium, et on choisira 
alors une plaque de 5 x 5 cm 
environ par triac, avec une épais
seur de 12/10. 

ATTENTION : Les solutions 
envisagées ici conviennent unique
ment au type de triac décrit, à 
savoir les SC142D isolés, tout 
autre triac devant être monté sur 
un radiateur consciencieusement 
isolé, puisqu'un pôle du secteur 
apparaît habituellement à l'ailette 
de contact. 

Cette gamme de modules nous 
a donc permis de revoir l'en
semble des dispositifs psychédé
liques de base et quelques applica
tions. Des modifications et amé
liorations peuvent bien entendu 
encore y être ajoutées, telles que 
des réglages généraux de sensibi
lité (voir Fig. 12), des dispositifs 
améliorant la sensibilité et les en
sembles réalisés peuvent être en
toUrés d'autres dispositifs plus 
complexes et plus onéreux, dont 
des descriptions ont parfois été 
faites dans nos pages. 

.,-
9 

Fig. 10. - Le triac 8 ainpères isolé. 

~IO'1rF 
75mH a2 a1 

~---~~ 

Fig. 11. - Schéma de prindpe d'un antiparasite pour la troubles 
radio. 

VE~nrmS 
A~~CUlT 

Fig. 12. - Réalisation d'un réglage général pour n'importe quel 
module. Le potentiomètre est placé avant le ~rmateur de 

liaison VST (}(JI. 

Photo .. ciné .. son MlJllEIi 14 et 17, rue des Plantes, 75014 PGris - MO Alésia 
(vente au no 17) Tél. 306.93.65 
Magasins fermés le lundi C.C.P. Paris 4638-33 
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MONTAGES D'ALIMENTATION RÉGULÉE 
A CIRCUIT INTÉGRÉ 

INTRODUCTION 

T ES montages d'alimentation. 
.L régulée sont connus de-

puis très longtemps, car 
leur emploi était nécessaire dans 
de nombreuses applications et 
principalement dans les ensem
bles . de mesure ou ceux à per
formances très précises. 

La rég ulation est le palliatif 
des inconvénients résultant de la 
variation de certaines caractéris
tiques de la · source d'alimentation 
et, aussi, des caractéristiques de 
l'appareil a alimenter, fonction
nant dans · des conditions ' diffé
rentes selon ses diverses appli
cations. La principale cause ,des 
variations de la tensiond'alimen
tation obtenue a l'aide d'un mon
tage d'alimentation non régUlée 
est, dans le cas d'une alimen
tation sUr secteur, la variation 
de la tension de ce dernier. 

Si la tension alternative du 
secteur varie dans un sens, la 
tension continue d'alimentation, 
obtenue par redressement ,et 
filtrage, sera , modifiée dliUs le 
même sens, comme 'il ressort de 
l'examen de la figure 1: 

En effet si ep = tension alter
native appliquée au primaire P 
du transformateur· TA aug-· 
mente, par exemple, il en sera 
de même de es = tension alter
native fournie par le secondaire 
aux diodes DI et D2 de redres
sement. De ce fait, la tension 
redressée El' apparaissant aux 
bornes de CI sera également plus 
élevée. La tension E2 aux bornes 
de Ci, augmentera ) aussi mais 
non seulement a cause de l'aug
mentatiçm de cp' es et El' mais 
aussi en fonction du courant l, 
consommé par l'appareil ali
menté et représenté sur ce sys
tème par la résistance équiva~ 
lente RL • En effet, si El est la 
tension aux bornes de Cl' on 
aura: 

ce qui prouve que Ez dépend de 
El et de l, en supposant que la 
résistance de filtrage R soit 
constante. 

En réalité, il faudrait tenir 
également compte des resls
tances rp du primaire, . rs du 
secondaire de TA, rd des redres
seurS. 

De ce qui précède, on constate 
que le dispositif régulateur devra 
tenir co~pte, aussi bien de la 
tension du sécteur que de ·la 
consomm~tion de l'appareil dont 
RL estl'é~uivalent. 

Rappelons que si un appareil 
né~essite 1 une tension d'alimen
taUon de · E volts et qu'il consom
me, avec Fette tension, un courant 
de 1 am~ères, sa résistance équi
vale~te e~t RL = EII ohms . . 

SI, p@ur une raison quel
conque, 1 l'appareil consomme 
plus, par exemple Il > 1 ampères, 
la résistance R aura une nouvelle 
valeur R\ = EIII et R' L < RL' 
Ez devient E'Z' 

De ce fait, E'2 = El - RII 
donc tension plus petite que Ez· 

Cela produit une certaine régu
lation. En effet, lorsqu'un appa
reil consomme plus, la tension 
fournie par l'alimentation passe 
de Ez a E' 2 < Ez et comme, en 
général, ' une diminution de la 
tension d'alimentation entraîne 
une diminution du courant 
consommé, ' celui-ci deviendra 
li '< Il' ce qui fera remonter un 
peu la tension de sortiè. 

Un montage simple de régu
lation de charge, c'est-a-dire de 
régulation contre la variation de 
RL , est de monter aux bornes de 
l'appareil (donc de RL ) une résis
tance . fixe Rb de valeur réduite 
par rapport a Ru 

Soit par exemple 

12 
RL = -. - , == 120!2 

0,1 
(avec appareil nécessitant 12 V 
sous 0,1 A). 

Montons aux bornes de RL 

une résistance fixe Rb = 60 !2 
par exemple. La nouvelle consom
mation sera alors de 0, l A pour 
l'app,areil (ou RL ) et de 0,2 A 
pour Rb' mais comme Rb est 
fixe, une variation de RL influera 
moins que précedemment sur la 
tension de sortie de l'alimen
tation. Ce procédé est d'autant 
meilleur que Rb est faible. Son 
grand inconvénient est, évidem
ment, l'augmentatiori considé
rable de la consommation. Dans 
notre exemple, elle passe de 
100 mA à 300 mA et il , faudrait 
établii:, dans ces conditions, une 
alimentation trois fOlS plus impor
tante "pour le courant. 

Remarquons toutefois que ce 
mode de régulation, valable uni
quement comme régulation . de 
charge, peut être adopté lorsque 
la consommation I est très faible. 
Certains dispositifs électroniques 
peuvent consommer quelques 
milliampères, par exemple 3 mA. 

Fig. 

Dans ce cas, augmenter la 
consommation jusqu'à 10 mA 
et même . 20 mA, · ne présente pas 
d'inconvénient, même si l'ali
mentation se fait sur pile. 

A noter aussi,que dans de 
nombreux montages consom
mant ' peu, on a incorporé' une 
ampoule témoin, par exemple 
de 6 V 0,3 A.I Elle servira aussi 
de « régulatrice» et il sera alors 
déconseillé. de l'enlever ou de ne 
pas la remplacer lorsqu'elle sera 
hors d'usage. 

La meilleure solution de régu
lation est toutefois l'emploi de 
régulateurs électroniques. 

Ceux a transistors sont excel
lents, mais actuellement, il est 
beaucoup plus simple d'utiliser 
des circuits intégrés, associés ou 
non a des transistors, pour 
augmenter les possibilités de 
l'alimentation. 

L'emploi de CI (circuits inté
grés) simplifie le travail de mon
tage, le schéma , du dispositif, le 
dépannag'e éventuel et, engéné
rai, réduit le coût du matérieL 
nécessaire pour réaliser l'ali
mentation désirée,. Bien entendu, 
à l'intérieur, les CI sont compli
qués, mais ' ce qui intéresse le 
praticien utilisateur, c'est ce qui 
se passe. a l'extérieur du CI. 

Remarquons que parmi les CI 
pour régulation, il en existe qui 
sont encore pll)s ' simples à uti
liser que les premiers, car ils ne 
possèdent que trois points de 
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branchement. De ce fait, ces CI 
dits, tripolaires, ou à trois bornes, 
ne nécessitent que très peu de 
composants discrets (= exté
rieurs). 

Voici quelques' donnees gene
raies sur ces régulateurs et des 
montages pratiques d'emploi 
dans diverses applications. 

LES REGULATEURS 
TRIPOLAIRES 

Dans cette catégorie il y a 
lieu de distinguer trois séries : 
la première comprend les régu
lateurs TBA625A, TBA625B et 
TBA625C. La deuxième 
comprend les types LQl, L129. 
La troisième comprend les cir
cuits intégrés L036, L037. 

Dans chaque série, les CI ont 
le même boîtier. Les trois boîtiers 
sont différents selon la série. 

Ces régulateurs se distinguent 
aussi par leur dissipation de 
puissance, les tensions maximales 
admissibles à l'entrée, les tempé
ratures de stockage et d 'emploi. 
Tous ces semi-conducteurs cités 
dans cet article sont des SGS 
(voir référence à la fin de cet 
article). 

LA SERIE L036 ' 
L037, LOOS 

A la figure ' 2 on donne le 
schéma intérieur de ces CI. Il 
est facile de voit qu'il n'y a que 
tr.ois points de branchement : à 
l'entrée Vin' à la sortie Vout et 
le commun, â la masse. 

Il est très important de savoir 
que le boîtier est un JEDEC T03 
représenté à la figure 3, avec 
toutes les dimensions en milli
mètres. 

Nos lecteurs connaissent cer
tainement ce boîtier. Il est intè
gralement métallique, sauf aux 
sorties effectuées à travers des 
perles isolantes, par des tiges, 
correspondant à l'entrée Vout 
et à la sortie Vout' Le boîtier 
lui-même représente le contact 
de masse donc, sauf cas spécial, 
il n'y aura pas lieu d'isoler le 
boîtier du châssis métallique de 
l'appareil d'alimentation. 

Sur, la figure 3 on a repré
senté le CI avec les deux tiges 
IMP et OUT orientées ' vers 
l'observateur. A noter qu'elles 
sont en ligne et disposées au
dessous de l'axe horizontal de 

, symétrie du dispositif. Dans ce 
cas" le contact « OUTPUT» est à 
gauche et « INPUT» à droite. 

Pour la fixation sur un châssis 
métallique, percer quatre trous : 
deux pOlJr la, fixation et deux, 
plus grands, pour le passage des 
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fils, sans que ceux-ci entrent en 
contact avec le châssis. Des 
trous de 3 ou 4 mm de dia
mètre donneront toute sécurité 
contre les court-circuits. 

CARACTERISTIQUES 
MAXIMA 

(à ne pas dépasser) 

Pour cette série on a : 
Tension , d'entrée 27 V. 
Puissance dissipée à l'air libre 

et à 25 "C : 3,25 W. 
Puissance dissipée avec radia

teur infini: 12,75 W. 
Température de stockage : 

- 55 "C à + 150°C. 
Température de fonctionne

ment : 0 oC à + 70 "C. 
Les courants de sortie maxima 

sont: 
LO05 > 600 mA 
L037 > 450 mA 
L036 > 500 mA 

La grande différence entre ces 
trois régulateurs réside dans la 
tension de sortie, dépendant bien ' 
entendu, de celle normale à 
appliquer à l'entrée. 

Pour le L005 : tension de 
sortie 4,75 - 5 - 5,25 V, la 
première valeur étant la valeur 
minimum, la deuxième la valeur 
nominale (dite typique) et la 
troisième la valeur maximum. 

Vin 

Pour le L036 11,4 12-
12,6 V. 

Pour le L037 14,5 15-
15,75 V. 

SCHEMA PRA TIQUE 
D'APPLICATION 

Il est donné à la figure 4. 
Ce schéma est valable pour les 
trois CI, mais les caractéris
tiques des , composants à utiliser 
sont différentes. Dans tous les 
cas, indiquons que TA 'est le 

, transformateur d'alimentation 
dont le primaire doit être adapté 
ou adaptable àla tension du 
secteur dont on dispose. Le 
secondaire est symétrique et doit 
donner la tension es, sur l'inté
gralité de cet enroulement. 

La valeur de es dépend des 
résistances des enroulements 
primaire et secondaire du trans
formateur adopté, des diodes et 
du courant consommé par 
l' « utilisation », c'est-à-dire RL 
ou l'appareil qu'elle représente, 
à brancher entre la masse et le 
point Vout . 

En géneral El est de l'ordre de 
0,6 à 0,8 fois ej 2'- donc on 
prendra: 

El = 0,3 à 0,4 fois es 

Fig. 3 

.Exemple : El = 10 V, donc es 
est comprise entre 10/0,3 = 33 V 
et 10/0,4 = 25 V. Chaque secon
daire aura une prise médiane et 
sur chaque demi-secondaire la 
tension alternative sera e.l2. 
Par exemple 33/ 2 = 17 ,5 V effi
caces ou 25/ 2 = 12,5 V efficaces. 

La tension Ez est déterminée 
d'après celle de El exigée en 
tenant compte des caractéris
tiques du régulateur choisi, 
d'ailleurs pour la tention continue 
de sortie E2• 

CAS DU Cl TYPE LOOS 

Ce CI est spécialement étudié 
pour fournir la ' tension continue 
régulée de 5 V nominal, néces
saire dans de nombreux mon
tages logiques à circuits intégrés 
TTL. 

Nous donnons au tableau 
ci-après ses caractéristiques en 
fonctionnement normal. 

Ces caractéristiques présentent 
un très grand intérêt pour l'emploi 
de l'alimentation régulée à réa
liser. 

On voit que la tension de sortie 
sera, selon les échantillons du CI 
utilisé, comprise entre 4,75 et 
5,25 V. Supposons qu'elle est 
de 5 V avec l'échantillon utilisé 
par l'expérimentateur. 

Vaut 



Paramètre 

Tension de sortie 

Rég. de charge 

Courant régulé 
sortie 

de 

Courant de 
maximal 

sortie 

TABLEAU 1 

CONDmONS 

Vin = 7,5 V à 20 V, C2 = 10 p,F, 
IL = 10rnA 

Vin = 12 V, IL = 0 à 600 mA 

Vin = 12 V, 6. Vout/Vout ~ 1 % 

Vin = 12 V 

Résistance de sortie Vin = 12 V, IL = 0,6 A 

Rég. de ligne Vin = 7,5 V à 12 V, CL = 10 pF, 
IL=lOrnA 

Réjection de ronfle-
ment 6. V in= 4 V, f= 100 Hz 

Courant de repos 

Coefficient de tempé
rature 

Vin = 20 V, IL = 0 

Courant de 
circuit 

court- , 
Vin = 12 V,Vout = 0 

sortie 
Tens. de souffie à la 

Vin = 12 V 

Il est clair que dans ces 
conditions TA D!. 

MIN. 

4,75 

600 

46 

Vin 

Si Vin varie entre 7,5 V et 
20 V, la tension de sortie Vout 
se maintiendra à 5 V. Les condié 

tions sont C = 10 ,uF, 1 = 
10 mA, donc avec une consom
mation réduite. 

~3!s "' Cl~ 

La caractéristique suivante 
est la régulation de charge. La 
tension d'entrée est fixée à 12 V 
et le courant consommé par 
l'appareil varie de 0 a 600 mA. 
Dans ce cas, la tension de sortie 
obtenue, par exemple de 5 V, 
variera normalement de 0,3 % 
(15 mV) et, dans le cas le plus 
défavorable de 1 % (50 mV). 

On en conclut que la variation 
de Vout sera très faible, car dans 
la plupart des cas, le courant de 
sortie n'aùra pas à varier de 0 
à 600 mA, dans l'emploi de cette 
alimentation avec un appareil 
déterminé. Elie convient aussi, 
comme alimentation autonome 
de 5 V utilisable avec des appa
reils différents. Ensuite, le ta
bleau 1 nous apprend que le 
courant maximum de sortIe, 
pouvant être obtenu de sortie, 
Vin = 12 V, est compris entre 
930 (normal) et 1 200 mA (max.), 
donc de l'ordre de l'ampère, mais 
il ne faudra pas dissiper plus qu'il 
n'est permis. 

~ 02 

~ 
Fig. 4 
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TYP. MÀX. UNITÉ 

5 5,21 V 

0,3 1 % 

850 - mA 

930 1200 mA 

15 - mn 

0,1 0,5 % Vout 

62 - dB 

9 - mA 

0,003 - %/oC 

190 250 mA 

0,07 - mV 
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COURANT MAX DE SORTIE mA 
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La résistance de sortie est de 
15 mn (milliohm). Le courant 
au repos (avec 1 = 0), est de 
9 mA. Le courant, en court
circuit à la sortie, est compris 
entre 190 et 250 mA. 

25 50 75 100 125 150 175 25 50 75 100 125 150 175 

TJ oC TJ oC 

Fig. 7 Fig. 8 

Voici maintenant quelques 
courbes qui aideront le technicien 
à concevoir l'alimentation qu'il 
désire construire. 

Figure 5 : Ces courbes donnent 
en qrdonnées la dissipation utile 
maximale en fonction de la tempé
rature ambiante (en abscisses). 
La courbe supèrieure avec radia
teur infini (pratiquement de très 
grande surface), la courbe infé-

. rieure sans aucuri radiateur. 
Il est intéressant de constater 

que jusqu'à vers 25 oc (depuis 
0°) la puissance dissipable est 
constante et qu'au-dessus de 25° 
ou. 30°, la puissance dissipable 
permise, diminue, évidemment. 
A la figure 6, on donne la tension 
de sortie en fonction du courant 
de sortie (en abscisses). La 
constance de la tension, due à la 
régulation se manifeste, à 5 V, 
nominal, jusqu'à 85 mA. 

On voit sur la figure 7, une 
variation linéaire du courant de 
court-circuit, fin fonction de la 
température de jonction Tj. Ce 
courant diminue lorsque Tj 
augmente. 

La figure 8 montre que le 
courant de sortie maximum 
admissible (en ordonnées), décroît 
lorsque Tj augmente. Cette 
variation est linéaire. Dans les 
deux dernières mesures, la tension 
d'entrée était de 12 V. 

Passons maintenant aux deux 
autres CI de la même série que 
le L005, qui vient d'être étudié. 

CI TYPE L036 

Ce CI .est de mêmè présen
tation que le , précédent, son 
schéma intèrieur est celui de la 
figure 2 et son brochage celui 
de la figure 3. 

Toutes ces courbes mit la 
même alll,lre que celles du LOOS : 
en particulier, la courbe figure 5 
est identique pour le L036 et 
le LOOS. Les autres courbes ont 
des valeurs 
rentes, aux 
ordonnées, 
formes. 

numériques diffé
abscisses et 'aux 

mais les mêmes 

Comme schéma pratique de 
montage, on adoptera celui de 
la figure . 4, mais en tenant 
compte des données suivantes : 

Tension de sortie: 12 V nomi
nal (min. 11,4 : max. 12,6 V). 
Lorsque la tension d'entrée varie 
entre 14,5 V .et 27 V. 

CI TYPE L037 

Il diffère des deux autres par 
la tension régulée de sortie de 
15V (min.' 14,25 V, max. 
15,75 V) pour une tension d'en
trée de 17,5 V à 27 V. 
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Fig. 9 

On voit qu'avec ces trois CI, 
on pourra réaliser desalimen
tations régulées trés simples 
pour 5, 12 ou 15 V et cela avec 
des courants maxima de l'ordre 
de 450 mA et plus. 

Voici maintenant des indi
cations sur les CI de la série 
comportant les types TBA ci
tprès .: TBA625-1 , TBA625-B 
:t TBA625-C. 

CI TBA625-A 

Le schéma intérieur de ce CI 
est celui de la figure 3. Le boîtier 
du TBA625-A est donné par la 
figure 9 et on voit Qu'il a une 
forme et des dimensions 4iffé
rentes des boîtiers des CI décrits 
plus haùt. En raison de ses 
dimensions plus réduites, les 
courants maxima seront plus 
réduits, mais encore très avan
tageux dans de multiples appli
cations. 

Le ' CI comporte trois fils, dont 
la figure 9 indique le brochage, 
avec les fils. vers l'observateur : 
masse en haut, reliée au boîtier 
métallique, entrée au milieu et à 
gauche, sortie en bas. Les fils 
d'entrée et de sortie sortent à 
travers des perles isolantes et au 
montage on veillera à ce qu'au
cun court-circuit ne se produise 
avec le châssis métallîque éven
tuel. 

Les dimensions sont données 
en ',millimètres. 

Ce CI peut se monter avec 
radiateur « infini »' ou sans radia
te.ur. 
. 'Les principales caractéristiques 
sont : 

Courant de sortie > 100 mA. 
Régulation de charge ,.;; 1 %. 
Réjectiop de ronflement 60 dB 

nominal. 
. Protectioricontre surcharges 

et courts-circuits. 
L'emploi .de ce CI 'peut s'effec

tuer selon plusieurs schémas, dont 
nous donnons ci-après quelques
uns. 

Le plus s1mple est identique 
à celui . ete la figure 1. C'est évic 

demment un régulateur dé, tension 
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Fig. 10 

dit positif, car la masse est au 
négatif. 

A la figure 10, on trouvera le 
schéma d'une alimentation et 
régulation « négative ». On a 
simplement inversé les polarités 
des deux électrochimiques. Le fil 
de « masse » est toujours au -
de la tension, mais si la « masse» 
de l'appareil, c'est-à-dire .le 
châssis métallique est au +, le fil 
de masse du' CI sera isolé de ce 
châssis, en même temps que le 
boîtier avec lequel ce fil est en 
contact. 

Les condensateurs seront de 
lO,uF 'ou plus. 

Un montage qui ne manque(a 
pas d'intéresser les lecteurs, est 
celui de la figure Il, permettant 
d'obtenir une tension de sortie 

Rf 

+ C Vaut 

- 10pf 

Fig. Il 

réglable. Rappelons d'abord, 
qu'avec les montages des fI
gures 1 et 10, la tension 'de 
sortie, est de 5 V (4;75 min., 
5,25 max.), pour une tension 
d'entrée de 8 à '20 V. Le courant 
maximal est de 150 mA nominal 
(130 min. et 200 max.), avec 
Vin = 12 V. 

En adoptant le montage de la 
figUre Il, la tension de sortie sera 
réglable, grâce à Rz de 250 0 
(résistance variable de 0 à 
250 Q) entre 5 V (R2 à zéro) 
et 9 V (R2 à 250 0 ). 

La vafeilr de RI est 430 0 
et C = 10 ,uF. 

Voici les données numériques 
de ce montage : 

Vout = 5 à 9 V. 
Vin = 16 V. 
1 régulé > 80 mA. 

A La Boîte aux Disques 
7-9-11, rue de la Monbaie 59000 Lille - tél.: 55-32-48 

La,nouvelle platine 
Pioneer PL 12 D . . 

Elle a bousculé les valeurs étab lies 
pour s'affirmer la meilleure platine du m'arché en moins d'un an. 

Entraînement du plateau par courroie, Antiskating magnétique, Bras en S, 
Cellule Ortofon, Prix (complète avec cellule) : 995 F TTC 

Les meilleurs spécialistes conseillent 
les meilleurs matériels. ~""'I"'''~ 

Et ils ont le label ~~ 
Musique Diffusion Française. ,\U 

R sortie 100 milliohms 
environ. 

La valeur de ~ut est donnée 
en fonction de · Rin par la for
mule: 

Vout = Vin (1 + ~z) + IGRZ 
1 

dans laquelle IG est le courant 
passant par le fÎl de « masse» du 
circuit intégré, fil non connecté 
à la masse dans ce montage. 
Au sujet de ce fil, il est évident 
qu'i! devra être isolé du châssis 
métallique du montage sinon Rz 
serait en court-circuit et il n'y 
aurait que 5 V à la sortie. 

TBA625-B 

Analogue au 'type A, ce Cl 
dorme nominalement 12 V à la 
sortie. Il a le schéma intérieur dé 
li figure 3, le boîtier de la figure 
9 et se monte selon ' les schémas 
des figures l , 10 et 11, avec le 
fil de « masse» et le boîtier isolés 
dans les montages des figures 10 
et 1 L Pour 12 V à la sortie 
(11,4 min. et 12,6 max.), la ten
sion d'entrée pourra varier entre 
15 et 27 V. Capacités de 10 ,uF 
courants de 120 - 150 - 200 mA 
(avec Vin = 21 V). 

Dans le cas du montage de la 
figure Il : 

Vin = 24 V. 
V out = 12 à 15 V réglable avec 

R2• 

R2 = 150 0 (résistance va-
riable de 0 à 150 Q). 

RI = 1 kO . 
1 régulé > 80 mA. 
R sortiè = 100 milliohms 

environ. 

TBA625-C 
Comme les deux précédents, 

pris avec tension nominale de 
sortie de .15 V (min. 14,25 V, 
max. 15,75 V) pour une tension 
d'entrée de 18 à 27 V. 

Courant de sortie 120 - 150 -
200 mA avec Vin = 24 V. 

Montages à adopter : fig. 1, 
fig. lO~ et fig. Il.' 

Pout ces montages capacités 
de 10 ,uF oU plus. . 

Pour celui de la figuré Il, en 
particulier : 

Vin = 25 V. 
Vout = 15 à 17 V. 
1 régulé > 80 mA. 
R sortie = 100 milliohms envi-

ron. 
R2 = 150 ,0 . 
RI = 1,2 kQ . 
Dans un autre article, nous 

déérirons ces montages de la 
série L129, L130 et L131 de la 
même fabrication. . 

Références : documents SGS-
AT ES (i!. Paris). . . 

F. JUSTER. 



un sim~le détecteur 
Cie gaz 

T'UTILISATION toujours 
.L accrue de gaz dans les 

différentes applications 
domestiques et industrielles, les 
générateurs de gaz toxiques, tels 
que les moteurs d'automobile 
représentent un danger permanent 
d'explosion ou d'asphyxie. L'ins
tallation d'un appareil permet
tant de déceler ces risques est 
plus que jamais opportune. 

La dénominàtion « détecteur 
de gaz» n'est pas tout à fait 
exacte. Un détecteur de gaz, en 
effet, doit réagir à tous les gaz, 
y compris l'air, étant donné que 
ce fluide est constitué d'un 
mélange de gaz. 

Le détecteur de gaz, selon le 
but que nous' nous proposons 
dans cette description, doit indi
quer dans quelle mesure la pré
sence d'un gaz est dangereuse; 
dans cette application, il constitue 
un instrument très utile. En indi
quant, par exemple, la quantité 
d'oxyde de carbone qui peut se 
former dans l'air à cause d'une 
imparfaite combustion, ou bien 
la présence d'un mélange explo
sif, le détecteur de gaz permet 
d'éviter des catastrophes. 

Naturellement un bon détec
teur doit pouvoir fournir l'indi
cation du danger avant que les 

16 

Fig. 1 

4 

limites de sécurité soient dépas
sées; dans notre cas, cette 
indication est obtenue par 
l'allumage d'une lampe rouge. 

Le détecteur de gaz dont nous 
reprenons la description de la 
revue hollandaise Radio-Bulletin 
peut fonctionner pour les 'appli
cations mobiles avec un accumu
lateur de 6 Y; bien entendu, ,si 
on dispose d'un accumulateur 
de 12 Y, on peut effectuer une 
prise pour avoir une tension de 
6 Y. Dans le cas d'applications 
domestiques ou de la protection 
d'immeubles, il est nécessaire de 
disposer d'une alimentation qui 
puisse délivrer un courant de 
1 A environ. 

L'élément essentiel de l'appa
reil est constitué par un semi
conducteur sensible aux gaz. 
Ce composant, en présence 
d'une certaine concentration de 
gaz est capable de délivrer un 
signal électrique. Le semi-conduc~ 
teur est constitué d'oxydes 
métalliques type N, c'est-à-dire 
d'oxyde de zinc, d'étain, etc. 
L'activation de cet élément 
s'effectue au moyen de deux pôles 
incorporés parmi lesquels l'un 
est porté à l'incandescence, 
tandis que l'autre se comporte 
comme une anode. Sous 

17 D1 

+ 

6V 

R1 
20 

l'influence normale de l'atmos
phère et avec le filament non 
incandescent, le semi-conducteur, 
présente une certaine résistance. 
Quand le fil devient incandescent, 
la résistance augmente jusqu'à 
un point correspondant à la mise 
en condition de fonctionnement. 
A ce moment, le semi-conducteur 
est capable de mesurer les diffé
rentes concentrations de gaz. 

Les semi-conducteurs sensibles 
aux gaz peuvent être obtenus 
auprès de la Metroitix BoY. Post 
Office Box 74, Harderwijk 2970 
Hollande et sont fournis dans les 
modèles suivants : 

HlO : Ce type est très sensible 
à tous les gaz combustibles. 
Toutefois, son application est 
limitée , parce que sa mise en 
condition de fonctionnement 
est longue (10 mn environ) tandis 
que sa stabilité n'est pas aussi 
bonne que pour les autres typés. 

BM 10 : Possède une sensibilité 
moyenne avec une bonne stabilité. 
Convient pour tous les types de 
gaz inflammables. 

BLlO : Ce type, grâce à sa 
bonne stabilité, convient pour les 
instruments de mesure de préci
sion. 

CM 10 : Sensiblement identique 
au BM 10; toutefois la sensibilité 

R3 

R2 

Fig. 2 

à l'oxyde de carbone est supé
rieure, tandis que le BMJO a une 
plus grande ' affinité pour le 
méthane. 

CLIO : Ce type est plus sen· 
sible à l'oxyde de carbone qu'aux, 
autres gaz. Les dimensions sont 
données figure 1. Le schéma 
complet du détecteur représenté 
à la figure 2 utilise le circuit 
intégré SN7413N constitué de 
deux triggers de Schmit à quatre 
portes NAND. 

Une porte est utilisée comme 
multivibrateur à travers un cou
plage R2 avec l'entrée. Une autre 
entrée est pilotée au moyen 
d'un diviseur comprenant le 
semi-conducteur sensible au gaz. 

La tension de repos est 
réglable au moyen de R3. Si à 
un certain moment, une certaine 
concentration de gaz atteint 
CLIO, la tension augmente sur 
la porte. A cet instant le trigger 
se déclenche et le multivibrateur 
commence à osciller. La seconde 
porte NAND est utilisée comme 
commutatrice de sorte que son 
signal , de sortie peut , être utilisé 
directement pour interrompre 
un transistor NPN. Pour cette 
raison, la lampe disposée dans 
'le collecteur fonctionne à une 
fréquence d'environ 20 Hz. 

V1 
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La Fig. 4 

Là diode D I protège le .circuit 
contre une involontaire interven
tion entre positif et négatif. En 
outre, si la tension d'alimentation 
augmente, par exemple au cours 
de la charge de l'accumulateur, 
celle-ci empêche que la tension 
maximale admissible soit dépas
sée. Le circuit est monté sur une 
plaquette à circuit imprimé de 
76 x 46 mm représentée grandeur 
nature côté cuivre à la figure 3, 
la disposition des éléments étant 
donnée figure 4. Cette plaque 
est fixée avec deux entretoises 
Page 364 - N° 1433 

au panneau frontal du boî~ 
tier, Comme on peut le voir 
sur la vue explosée de la fi
gure 5, deux ouvertures sont 
pratiquées dans ce panneau pour 
la circulation de l'air. Au moyen 
de la résistance RI qui dissipe 
environ 3 W, l'air est réchauffé 
et s'écoule du boîtier par l'ouver
ture supérieure. Il se forme ainsi 
une circulation d'air autour du 
semi-conducteur sensible. Une 
ouverture pratiquée dans le boîtier 
permet le réglage de la sensibilité 
(R3) tandis qu'une autre permet 

, 
\ 

Fig. 5 

le passage des fils d'alimentation. 
Pour la lampe on utilise deux fils 
rigides qui la maintienne dans sa 
position. Le réglage de R, s'effec
tue avant la mise en place défi
nitive (Fig. 6). 

La vue explosée de la figure 5 
donne toutes les indications 
pour le montage. Pour une meil
leure présentation, on pourra 
disposer ' à l'avant une grille 
protectrice, à condition, cepen
dant que celle-ci ne ralentisse 
plis la circulation d'air. 

Le potentiomètre R3 est réglé 

de manière que la lampe se 
déclenche dès que le détecteur 
est prêt à être utilisé. 

F.H. 

Liste des composants : . R, 
résistancè à fil réglable de 
10 n 6 W. R2 : 470 n 1/ 3 W. 
R3 : pot. semi fixe de 500 n. 
R4 : 330 n 1/3 W.' R s : 1,8 kn 
1/3 W. Cl : élect. 100,uF 6 V. 
VI : transistor BC107B. lC : 
circuit intégré SN7413N. DI : 
diode BY127. La lampe de 
3,2 V 0,2 A. CLIO : voir texte. 



Notre cliché de couverture· 

T A stéréophonie est au goût du 
L jour, le nombre impres

sionnant de fabricants de 
disques éditant en gravure UnI

verselle le prouve. 
Il est possible d'écouter la sté

réophonie sur un simple électro
phone, seulement, les fréquences 
basses et aiguës sont souvent as
sez mal reproduites. Il y a donc 
écoute stéréophonique mais in
complète. 

B.S.T. avec le CA30 a voulu 
démocratiser la Haute-Fidélité, en 
créant un appareil à la portée de 
toutes les bourses et permettant 
ainsi à un maximum de gens 
d'écouter leurs enregistrements 
favoris dans d'excellentes condi
tions. 

Le CA30 B.S.T. est un appa
reil de synthèse étudié à partir 
d'enquêtes faites auprès de pro
fessionnels de la Hi-F.i. 

Les possibilités de l'ampli CA-
30 peuvent être accrues avec le 
mélangeur MMlO-B.S.T., auto
risant le fondu enchaîné de 2 PU 
Mag comme cela ce fait en disco
thèque. 

Le CA30 B.S.T. peut recevoir 
sur les sorties H.P., le synthéti
seur Ambio-quadri AE4C qui 
accroît l'effet spatial sur 4 en-

ceintes. 

DONNEES TECHNIQUES 
DU CONSTRUCTEUR 

Puissance efficace: 2 x 15 W 
sur 8 D (60 W IHF). 

Distorsion harmonique : 0,6 % 
puissance nominale; 

-Bande passante: 20 Hz à 30 
kHz. 

Entrées: PU Mag: 3 mV/47 
kD (RIAA); 

PU Crystal: 150 mV/500 kD. 
Tuner: 400 mV/100 kD. 
Magnétophone: (Play) 500 mV 

~/r.CAjO 

L'amplfficateur CA3fJ 

•• 

Le tuner amplificateur CAT40 

Le tuner ampüjicateur CAnO 

/100 kD DIN ; (Record) 30 m V 
DlN - 150 mV RCA. 

Microphones :1,8 mV/50 kD. 
Sorties: haut-parleurs: 4-16 D 

(8 D préconisé); casque : 8 Q; 
prises AC : 220 V/50 Hz. 

Cotes: 375 x 275 x 125 mm. 
125 mm. 

Poids: 5,3 kg. 
Filtre haut : protection des en

ceintes. 
Filtre bas: 
Affichage lumineux des fonc

tions sélectionnées. 
Deux paires cI'enceintes com

mutables séparément ou simulta
nément. 

AMPLI TUNER CAT40 

Puissance eff. : 2 x 20 W sur 
8D,70WIHF. 

Distorsion harmonique: 0,6 %. 
Bande passante : 20 Hz à 

32 kHz. . 
Entrées: PU Mag 3 mV/47 kQ 

(RIAA). 
Magnétophone: Play 500 mV, 

100 kQ DlN ; Record 30 mV. 
Microphone :, 1,8 V/50 kQ. 
Sortie HP : 4, 16 D (8 Q pré

conisé). 
Deux paires d'enceintes com

mutables, séparément ou simul
tanément. 

Tuner : POl AM, FM Monol 
FM MPX. 

Avec décodeur et indicateur 
stéréo, S/mètre d'accord Fin. 

Antenne : FM - 300 Q, AM 
- incorporée. 

Affichage lumineux. 
CAT60: mêmes caractéris

tiques que CAT40mais 2 x 30W 
eff. sur 8.0. 

Cet appareil est couvert par 
une garantie sur tout le réseau 
français B.S.T., Bisset-B.S.T., 30-
32, quai de la Loire, tél. 607-79-
30 ; 37-39, avenue Jean-Jaurès, 
tél. 607-06-03, 75019 Paris. 
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RR - 9.28. - M. Jean-Paul 
Gaurand, 4 2-Saint -Etienne. 

10 Pour répondre à votre 
récente lettre de demande de 
renseignements, sachez qu'il y a 
deux procédés pour amener à 
52 Q l'impédance d'une antenne 
de 75 Q : 

a) Soit déplacement du pre
mier directeur par rapport au 
radiateur (rapprochement dans le 
cas présent); voir « l'Emission et 
la réception d' amateur», p. 583; 

b) Soit modifier l'espacement 
entre les éléments constituant le 
radiateur replié (rapprochement 
également); voir p. 594. 

EXCEPTIONNEL 
BATTERIES 

SOLDEES 
pour 

défauts 
d'aspect 

VENDUES 
AU TIERS 

LEUR VALEUR 
avec échange d'une vieille batterie 

EXEMPLES: 2 CV. Type 6 V 1 44,1~ 
4 L. Type 6 V 2 ............ ·51,60 
SimeR. Type 12 ' V 6 ........ -69,95 
R 8 - R 10 - R 12 - R 18-204 
304 . Type 12 V 9 ............ 7'0.80 
403 _ 404 - 504. Type 12 V 10 7'8,80 

Tous autres modèles disponibles 

VENTE SUR PLACE UNIQUEMENT 

ACCUMULATEURS 
ET EQUIPEMENTS 

2, rue Ile Fontarabie, 75020 PARIS 
Tél. ; 797.40.92 

et en PROVINCE: 
Angoulême: tél. (451 95.64.41 
Aix-en-Provence: tél. (91) 28.92.36 
Bordeaux: tél. (56) 86.40.54 
Valence: tél. (751 43.11.80 
Chalon-sur-Saône: tél. (85) 48.30.39 
Dijon : tél. (80) 30.91.61 
Nevers: tél. (83) 68.02.32 
Evreux: tél. (32) 33-5G-78 
Grenoble: tél. (76) 96 .53.33 
Lyon: tél. (78) 23 .16.33 et 72.40.53 
Mantes : tél. 477 .53.08 - 477.57.09 
Montargis: tél. (38) 85.29.48 
Nancy: tél. (28) 52.00.11 
Pau : tél. (59) 33.15.50 

UNE OCCASION UN lOUE 
DE VOliS EOUIPER A BON MARCHE ... 
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Par R.A. RAFFIN 

D'une façon plus générale, 
voyez également li. partir de la 
page 719. Par ailleurs, dites-vous 
bien que la désadaptation 52/75 
n'est pas alarmante; le plus sou
vent, on n'en tient pas compte, 
car pratiquement cela ne change 
que peu de choses. Il y a fréquem
ment des désadaptations plus 
im·portantes... que l'on ignore ... 

2" Antenne fictive. Voyez 
p. 526, figure XIII-12 A ou B. 

• 
RR - 9.29. - M. Michel Bre

ret, 13-Marignane. 

1" Concernant le schéma de 
« vu-mètre» de la figure 7, p. 107, 
n" 1304 : 

a) Cl = C2 = 1 f-tF est un 
minimum; on peut monter 4,7 
ou 10 f-tF; 

b) Pol peut être remplacé 
par deux résistances de 4,7 k.o 
rigoureusement égales en va
leur (mesurées à l'ohmmètre); 

c) On peut augmenter la sen
sibilité en diminuant R3 et R4 
(valeurs ,égales). 

2" Ce « vu-mètre» de balance 
est valable quels que soient les 
éléments constituant la sortie 
des amplificateurs. 

3" L'utilisation se fait comme 
suit : l'amplificateur est consti
tué en monophonie (deux canaux 
réunis); on passe un disque 
quelconque à un volume sonore 
moyen normal. Pour le réglage 
de l'équilibrage des canaux, agir 
sur le potentiomètre de balancé 
de l'amplificateur; faire en sorte 
que l'aiguille du « vu-mètre» 
reste à zéro. Le réglage est ter
miné et l'on peut repasser en 
stéréo. 

• 
RR - 9.30. - M. André Blan

chette, 34-Montpellier. 

1" Un voltmètre électronique 
peut remplacer un contrôleur 
universel. Dans le cas d'inten
sités élevées, des shunts externes 

sont généralement requis. Pour 
l'appréciation des millivolts, il 
faut choisir un millivoltmètre 
électronique (lequel fait aussi, 
bien sûr, voltmètre électronique). 

20 Un oscilloscope 5 MHz 
peut convenir pour la TV; mais 
un modèle ayant une largeur 
de bande de 7 MHz pour l'ampli
ficateur vertical est préférable. 

3" Les générateurs BF de 
classe « sortent» toujours sur 
une très basse impédance (60 à 
100 .0); de ce fait, on peut y 
relier directement n'importe quelle 
entrée d'amplificateurs BF, car 
ces entrées présentent toujours 
une impédance supérieure. On 
peut toujours connecter une 
charge utilisatrice d'impédance 
supérieure à celle de la source 
(générateur), alors que l'inverse 
n'est pas vrai. 

4" Nous vous conseillons de 
demander (de notre part, si vous 
le voulez) le catalogue complet 
des Ets Metrix, B.P. 30, 74 -
Annecy. 

• 
RR - 9.31. - M. Charles 

Guibon, 88-Epinal, nous de
mande des précisions complé
mentaires au sujet du tuner FM 
à comptage d~impulsions décrit 
dans le numéro 1202. 

1 ° La « self de correction TV » 
utilisée dans le montage de la 
figure 2, page 96, du n° 1202, 
n'est pas critique; elle peut faci
lement être confectionnée par 
l'amateur en bobinant une cin
quantaine de tours de fil fin de 
cuivre émaillé sur le corps d'une 
résistance de 1 0 kQ 1 W ser
vant de support. 

2° Transistor 2SC287 x BF180 
(chez la R.T.C. par exemple). 

• 
RR - 9.32. - M. André 

Fuzeau, 63 - Clermont -Ferrand. 
Panne d'un téléviseur (son nor
mal; écran sombre). 

Il n'est évidemment pas pos
sible de préciser à distance la 
raison de la panne de votre télé
viseur, faute de pouvoir y pro
céder à des mesures précises 
et systématiques. En fait, si le 
défaut se situe certainement au 
niveau de la base de temps 
« lignes», il n'en demeure pas 
moins que des causes différentes 
se traduisent par les mêmes 
effets. Nous ne pouvons donc 
que vous suggérer la vérification 
ou l'essai de remplacement des 
organes ou circuits suivants 
parmi les pannes possibles : 

a) Déréglage total de la fré
quence « lignes» ou oscillateur 
« lignes » ne fonctionnant pas; 

b) Tube de puissance « lignes» 
défectueux; vérifier également sa 
tension d'écran (grille 2); 

c) Diode de récupération (HT 
gonflée) défectueuse; 

cl) Condensateur de récupéra
tion en court-circuit; 

e) Court-circuit partiel, total, 
ou intermittent, soit dans le 
transfo de sortie « lignes» et 
THT, soit dans les bobines de 
déviation horizontale du déflec
teur. 

Pour plus de détails impos
sibles à donner dans le cadre de 
cette rubrique, veuillez vous 
reporter à l'ouvrage « Dépan
nage- mise au point -améliora
tions des téléviseurs», 5e édition 
(Librairie parisienne de la radio, 
43, rue de Dunkerque, 75010 
Paris). 

• 
RR - 9.33. - M. Yvon Bour

gues, OS-Mézières; Déparasitage 
d'un dispositif à triac. 

On peut utiliser et réaliser une 
bobine de . déparasitage pour un 
circuit à triac en enroulant à 
spires jointives et en couches 
successives du fil de cuivre 
émaillé de 10 à 12(10 de mm sur 
un bâtonnet de ferrite de 10 à 
12 mm de diamètre. Enrouler le 
maximum de tours ... pour obtenir 
le maximum d'efficacité. 



RR - 9.34; - M. Roger Cail
laud, 03-Moulins. 

Il n'est pas question de modI
fier le chargeur automatique 
d'accumulateurs décrit à la page 
278 du nO 1374, pour une ten
sion de 4,8 V d'une part, ou pour 
des intensités de l'ordre de 
50 mA, d'autre part. 

A toutes fins utiles, nous vous 
rappelons que la charge des petits 
accumulateurs cadmium-nickel 
pour radiocommande à fait 
l'objet d'un article publié à 
partir de la page 56 du n" 1286 

• 
RR - 9.35 - M. Serge Del

prat,80-Amiens. 

Nous vous précisons, qu'à 
titre personnel ou individuel, 
nous n'établissons aucun plan 
de câblage, mais uniquement des 
schémas. 

En ce qui concerne le récep
teur FM 67 - 87 MHz que vous 
recherchez, nous ne pensons pas 
qu'il soit nécessaire ' d'en établir 
un schéma ... Il suffit de prendre 
le schéma de n'importe quel 
récepteur ou tuner FM ordinaire 
88 - 100 MHz. Pour atteindre 
la bande 67 - 87 MHz qui vous 
intéresse, il suffira de refaire les 
bobinages, accord et oscillateur 
en conséquence. 

La prédétermination des nou
veaux bobinages peut se faire 
d'après la conception et les va
leurs des composants connexes 
de la tête VHF qui sera utilisée. 

• 
RR 9.36. - M. François Chau

vet, Ol-Bourg-en-Bresse. 

1" On ne peut pas remplacer 
un tube cathodique 23 FP 4 qui 
est ~n tube à angle de déviation 

de 1100 et à concentration élec
trostatique par un tube MW 43 -
22 qui est à angle de déviation de 
70" et à concentration magné
tique. En outre, ' /es dimensions 
d'encombrement sont totalement 
différentes. 

Si votre tube cathodique 
23 FP 4 est défectueux, il faut 
Obligatoirement le remplacer par 
un autre de même type ou, à la 
rigueur, par un type similaire 
(23 AQP 4 ; 23 KP 4 ; 23 VP 4). 

2" Nous n'avons pas le 
schéma de votre téléviseur. Il 
faut le demander, soit directe
ment au constructeur, soit à un 
revendeur dépositaire de la mar
que. 

• 
RR - 9.37. - M. Guy Chau

meton, 90-Belfort. 

1" Nous n'avons pas de 
schéma tout prêt de régulateur 
de température électronique pour 
800 - 1 1000. Une étude spéciale 
est nécessaire. 

A toutes fins utiles, nous vous 
signalons la description faite à 
la page 87 du nO 1198 du Haut
Parleur. Pour des températures 
élevées, comme cela est dit dans 
le texte, il faut utiliser une jauge 
à résistance de platine (ou canne 
pyrométrique) appropriée à la 
gamme des températures à 
contrôler, et modifier le pont 
RI -R2-Pot. en conséquence (se
lon les caractéristiques de la jauge 
adoptée). 

2" On peut effectivement faire 
une régulation d'intensité, mais 
la tension en sortie ne reste 
constante que s'il s'agit par 
exemple d' un chargeur de batte
rie avec accumulateur en tampon. 
Par contre, si l'utilisation est 
constituée par une résistance va
riable ou par une charge varia-

ble quelconque, la tension ne peut 
pas rester constante. On ne peut 
pas refaire la loi d'Ohm ... . 

• 
RR - 9.38. - M. Jean-Pierre Le

long, 84-Avignon, nous demande 
des précisions complémentaires au 
sujet du générateur BF décrit dans 
l'ouvrage L'Emission et la Récep
tion d'amateur (7e édition). 

Les résistances CTN utilisées 
dans ce montage sont de fabrica
tion R.T.C. 

Néanmoins, nous devons vous 
signaler que nous avons finale
ment obtenu une plus grande 
stabilité de fréquence dans le 
temps et une meilleure linéarité 
.dans la réponse « amplitude f 
(fréquence)) en modifiant notre 
appareil comme suit: 

a) Suppression de CTN1 ; rem
placée par 10 kQ 0,5 W carbone. 

b) Suppression de CTN2 et de 
son condensateur de 2 11,F. 

c) Suppression de la résistance 
de 2,2 kQ de cathode de VI ; rem
placée par 3 ampoules submi
niatures connectées en série type 
3 V, 8 mA, modèle 23802 de 
Dyna (36, avenue Gamhetta, Pa
ris (20"). 

• 
RR - 9.39. - Mme Josette Pi

gnat,37-Tours. 

1") Présentement, il . existe 
deux associations de radio-ama
teurs ; ce sont: 

a) Réseau des Emetteurs 
français (R.E.F.), 60, houlevard 
de Bercy, Paris (12e). 

b) Union des Radio-Clubs, 32, 
avenue Pierre-Ier-de-Serbie, Paris 
(ge). 

2") Vous pourriez acquérir un 
véritable récepteur de . trafic OC 

chez Varedllc-Comimex, 2, rue 
Joseph-Rivière, (92 ) Courbevoie. 

3°) A la page 990 de notre ou
vrage L 'Emis~çion et la Récep
tion d'amateur, vous avez une 
liste des principales abréviations, 
En outre, nous vous précisons 
que: 

RX = récepteur (oll RCV). 
SSB = émission et réception à 

bande latérale unique de modula
tion ou B.L.U. 

DSB = émission et réception 
à deux bandes latérales de modu
lation avec porteuse réduite. 

CB = citizens band (bande 
27 M Hz des radiotéléphones) . 

• 
RR - 9.40. -M. Pat~ick Rémy, 

38-Grenoble. 

Nous avons déjà décrit de très 
nom breux montages de flashes 
électroniques ; à ce sujet, vous 
pourriez, par exemple, consultez 
nos numéros suivants : 

1035 - 1041 - 1060 - 1066 -
1097-1202 - 1207 - 1351. 

Néanmoins, nous devons dire 
que la réalisation actuelle d 'un 
flash électronique par l' amateur 
ne présente plus a ucun intérêt .. . 
Les fabrications allemandes ou 
japonaises que l'on trouve main 
tenant sur le marché, sont moins 
chères que l'achat des compo
sants nécessaires en piéces déta
chées ... 

• 
RR - 9.41. - M. Fernand 

François, 29-Quimper. 

L'immatriculation européenne 
du tube 6 BY 7 est EF 85. Mais 
attention, le tube 12 BY 7 ne 
corres pond pas au 6 B Y 7 en 
chauffage 12 V ; il s'agit d'un 

champion incontesté 
de la vidéo et de la hi-fi 

AUDITORIUM HI-FI MAISON 
FONDÉE EN 1912 

11-1·3. cours Lieutaud - MARSEILLE 
Téléphone : 47.53.60 - 47.54.07 - 48.51.16 

STOCK PERMANENT POUR TOUS NOS MODÈLES 
Mêmes prix qu'à Paris - Livraison gratuite dans toute la région de Marseille 
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Sans quitter vQS occupations actuellet 
et en y consacrant 1 ou 2 heurês Pdr 
jour. apprenez 

LA RADIO ET LA TELEVISION 
qui vous conduiront ralllcfetl'lérit à 
une brillante situation. 
• Vous àpprendrez Montage. Construc. 

tion et D6pannag6 dé tous las 
postes. . , 

• Vous recevrez un matériel de qua-
lité qui restera votre propriété. 

Pour que vous vous rendiez compte, 
vous aussi. de " efflcaclté de notre 
méthode. demandez aujourd'hui. mê
me, sans aucun engagement pour 

vous, la 

~~/ 
Si vous êtes satisfait, vous ferez 
plus tard des versements minimes à 
la cadence que vous choisirez vous
même. A tout moment. vous pourrez 
arrêter vos études sans aucune forma
lité. 
SI VOUS HABITEZ EN FRANCE 
POSSIBILITÉ D'ÉTUDES GRATUITES 
AU TITRE DE LA FORMATION 
CONTINUE 

Notre enseignement est " la ponfe 
da tOUI at ' notre ""thode · VOUR 
EMERVEILLERA. . 

STAGES PRATIQUES 
. SANS SUPPLEMENT 

Doeumentation saule 
gratuitement sur demande. 

Documentation 
+ 1 re leçon gratuite 

- contre 2 timbres Il 0,50 (France) 
. contre 2 coup.-réponse (Etranger) . 

INSTITUT SUPERIEUR 
DE RADIO-ELECTRICITE 

Etablissement privé 
Enseignetnent il distance tous ftÏVeMlX 

(Membre du S.N.E.C.) 
27 bis, rue du Louvre, 75002 PARIS 

(Métro : Sentier) 
Téléphone : 231-18-67 
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tube tout à fait différent (carac
téristiques brochage, fonctions) 
et il n'a pas de correspondance. 

• 
RR - 9.42. - M. Raymond 

Menlier, 30-NÎmes. 

Il est bien certain qu'un tube 
cathodique couleur s'épuise 
comme un tube cathodique noir 
et blanc, et même souvent plus 
rapidement. 

Néanmoins, avant d'entre
prendre son remplacement (si 
le contraste est déficient), il 
faut s'assurer que tout est nor
mal par ailleurs : tensions aux 
électrodes du tube cathodique ; 
gain de la section luminance vi
déo (composants, lampes, etc.) ; 
détection; gain des sections UHF, 
CF, MF image, etc. 

Si vous n'êtes pas profession
nel ou amateur averti, il est évi
dent que tout ceci est du domaine 
d'un technicien. 

• 
RR - 9.43. - M. Jean-Jacques 

D~ouli ... 6.2-Calais. 

Les caractéristiques du tube 
cathodique type DG 13-34 ont été 
publiées dans notre numéro 1256, 
page 165, auquel nous vous de
mandons de bien vouloir vous re
porter. 

Mais nous n'avons pas de 
schéma d'oscilloscope utilisant 
particulièrement ce tube. 

Néanmoins, nous pènsons que 
vous pourriez vous inspirer de 
l'un de nombreux schémas d'oscil
loscopes que nous avons déjà 
publiés, en l'adaptant éventuelle
ment par quelques modifications 
simples si nécessaire, au tube 
cathodique que voUs souhaitez 
employer. 

• 
RR . 9.44. - M. Gérard Pi

lon, 14-Caen, possède un télévi
seur qui présente les défauts 
suivants : 

a} pannes intermittentes du 
son (craquements, coupures) ; 

b} lors de la mise en service, 
l'image est très foncée et ne 
s'éclaircit que très lentement (10 
à 15 minutes). 

Au sujet de votre téléviseur, et 
en cè qui concerne le premier dé
faut (panne dans le son), nous ne 
pouvons rien vous dire de précis 

à distance, sans examen possible, 
d'après les seules indications que 
vous nous donnez. Cela peut être 
un condensateur de liaison BF 
qui se coupe ou une lampe dé
fectueuse, par exemple. 

Pour le second défaut, il 
conviendrait tout d'abord d'es
sayer de remplacer le tube vidéo. 
Si le défaut persiste, c'est le tube 
cathodique qui doit être défec
tueux (mauvais vide ou émission 
cathodique épuisée). 

• 
RR - 10.01. - M. Jean Mati, 

31-Toulouse. 

Dans sa lettre, notre corres
pondant M. Le Roux nous avait 
demandé le type d'un tube catho
dique susceptible de remplacer 
le 24 ALP 4 (voir réponse RR-
4.62), et non pas 21 ALP 4. Or, 
le tube 24 ALP 4 ne figure pas 
dans nos documentations. 

Mais peut-être y a-t-il eu er
reur de la part de M. Le Roux, et 
s'il s'agissait du tube 21 ALP 4, 
il pourrait effectivement se rem
placer par le type 21 A TP 4. 

• 
RR - 10.02. - M. Audry Cor

nano, 75010 Paris. 
Le récepteur Sharp type FV-

1800 se contente d'une antenne 
assez .réduite pour les bandes 
« ondes courtes» ; il ne convient 
d'ailleurs pas d'utiliser une an
tenne trop importante sous peine 
de transmodulation sur l'étage 
d'entrée. 

Il est tout à fait anormal que 
vous ne puissiez même pas rece
voir les stations anglaises avec 
ce récepteur, et ce n'est certaine
ment pas une grande antenne qui 
apporterait une solution. 

A notre avis, votre récepteur 
doit comporter une défectuosité 
(résistance, condensateur, bobi-

. nage, transistor, etc,), Ou bien, 
il est totalement déréglé, désa
ligné. Le cas échéant, il convien
dràit de faire examiner votre 
appa~eil par un radiotechnicien 
compétent. 

• 
RR- 10.03. - M. Frédéric 

Cytrona, 52 - Saint - Dizier - le
Neuf. 

Correspondances des transis
tors japonais: 

2SB54 = AC125, AC15 1, 
AC 122 (PNP). 

2SB56 = AC 132, AC152, 
AC 131 (PNP). 

2SA468 = AF1l7, AF127 
(PNP). 

C372 = inconnu. 

• 
RR - 10.04. - M. Richard Ko

wal, l, rue Jean-Jacques-Rous· 
seau, 54860-Haucourt, recherche 
le schéma du récepteur ITT
Océanie modèle PONY -s. 

Le cas échéant, nous prions 
nos lecteurs de se mettre en 
relation directement avec notre 
correspondant à l'adresse indi
quée. 

• 
RR - 10.05-F. - M. Jean

Jacques Bato.., 57-Creutzwald. 

L'immatriculation de votre 
tube cathodique étant partielle
ment effacée, nous ne pensons 
pas que vous l'ayez identifié cor
rectement ; en effet, le type 
17A2P4A ne figure pas dans 
nos documentations. 

Ne s'agirait-il pas plutôt du 
type 17BP4A ? 

A toutes fins utiles, nous vous 
indiquons les caractéristiques de 
ce dernier : Chauffage = 6,3 V 
0,6 A ; piège à ions = 31 gauss; 
Va = 16 kV ; Vg2 = 300 V; 
Vgl = - 125 V max.; brochage, 
voir figure RR - 10.05. 

rY--------/' " ! \ 
1 <b G2 

Gl 'o J.6K 
F'6>~F 
RR -10.05. 

• 
RR - 10.06. - M. Jean-Marie 

Brassart, 62-Barlin. 

Vous ne pouvez pas utiliser 
votre préamplificateur . à l'avant 
de votre amplificateur (schémas 
joints à votre lettre) puisque le 
premier est alimenté avec le(-) 
à la masse, et le second avec le 
(+) à la masse. 

Ou alors, il vous faut prévoir 
deux alimentations distinctes. 

• 
RR - 10.07-F. - M. Sylvestre 

Humbrecht. 75014 Paris. 
1° En ce qui concerne votre 

téléviseur, nous vous avons 
répondu dans le nO 1424, page 
331, référence RR - 6.57. 
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2° Nous regrettons de ne pas 
pouvoir être plus rapide. Le 
service du courrier technique 
est surchargé; les demandes 
sont de plus en plus nombreu
ses et nous respectons l'ordre 
chronologique de celles-ci. En
core ' que nous passons sous 
silence dans cette rubrique les 
innombrables lettres deslec
teurs auxquels nous répondons 
directement... La totalité des 
pages de la revue n'y suffirait 
pas! 

3° En général, le brochage 
des fiches DIN à 5 broches pour 
les entrées BF est celui que nous 
représentons sur la figure RR -
lO.07 (socle femelle vu côté 
câblage). Mais il n'y a là aucune 
obligation; certains construc
teurs font une utilisation diffé
rente des broches. 

• 
RR - 10.08. - M. Guillaume 

Revel,77-Chelles. 
1 ° La réponse à votre pre

mière demande a été publiée sous 
la référence RR - 5.07, page 313, 
n° 1420. 

2° En ce qui concerne votre 
dernière lettre se rapportant au 
récepteur décrit dans le nO 1078, 
page 69, voici les renseignements 
demandés: 

a) Un casque d'une résistance 
de l'ordre de 250 Q peut conve
nir; 

b) La tension d'alimentation 
est de 4,5 à 6 V ; 

c) La diode est du type AAl19 
ou similaire. 

Sur le schéma publié, veuillez 
noter que la flèche de l'émetteur 
doit être inversée et que cet 
émetteur doit être également 
relié au sommet de la bobine 
marquée « choc ». 

• 
RR - 10.09. - M.'Kurt Boley, 

130 Il Marseille. 

Nous ne possédons pas le 
schéma du récepteur B38 datant 
de 1944; nous regrettons de ne 
pouvoir vous être agréable. 

• 
RR - 10.10. - M. Arnaud Co

lombier, 62-Laventie. 
1 ° L'électrophone dont ' vous 

nous entretenez est une fabrica
tion destinée à la vente par les 
magasins dits « à grande surface ». 
De ce fait, nous craignons que 
vous ne puissiez pas YOUS pro
curer facilement les pièces déta
chées qui vous sont nécessaires. 
Le cas échéant, essayez de vous 
renseigner auprès de l'établisse
ment qui a vendu l'appareil. 

2° Qu'appelez-vous correcteur 
CCIR pour magnétophone? 
Nous connaissons seulement les 
adaptateurs CCIR pour télé
viseurs ... 

3° D'ici quelque temps, la Li
brairie Parisienne de la Radio 
(43, rue de Dunkerque, 75010 
Paris) va sortir deux ouvrages 
Cours élémentaire et Cours 
moyen de radiotechnique dans 
lesquels le calcul des filtres est 
abordé. En outre, divers cas plus 
particuliers, tels que différents 
correcteurs BF par exemple, 
ont déjà été examinés dans nos 
diverses publications. 

• 
RR - 10.11. - M. Gaston Mar

cos, 33-Mérignac. 

Nous ne voyons pas à quel 
appareil de téléphone pour 
sourds-muets vous faites allu
sion ... 

Nous pensons au télex, bien 
que cet appareil ne soit pas 
destiné a priori à cet usage. 
La transmiSSIOn s'effectue à 
l'aide d'un clavier de machine à 
écrire; à la réception, le mes
sage s'inscrit « en clair» sur 
une bande de papier. L'appareil
lage est évidemment d'un fonc
tionnement réversible et utilise 
des lignes téléphoniques ordi
naires. 

De ce fait, un tel dispositif 
pourrait donc convenir à des 
sourds-muets. 

• 
RR - 10.12. ~ M. Jean Ga

rouste, 57-Metz. 
Nos documentations nous in

diquent que le tube cathodique 
type 17DLP4 peut se remplacer 
par les types 17DSP4 et 17EBP4 ; 
mais elles ne nous renseignent 
pas sur les caractéristiques élec
triques de ces tubes. 

• 
RR - 10.13. - M. Jean Laville, 

38-Echirolles, nous demande des 
renseignements' concernant le 
dépannage d'un télévisieur. 

D'après les explications conte
nues dans votre lettre, il semble 
bien que le tube cathodique soit 
« bloqué». En d'autres termes, 
la tension sur la grille de com
mande (œ) doit être trop néga
tive par rapport à la cathode. 
Nous vous conseillons donc de 
vérifier les divers composants se 
rapportant au circuit de com
mande de luminosité (résistance 
coupée ou ayant changé de 
valeur, potentiomètre, etc.). 

Attention aussi au condensa
teur d'effacement du retour de 
trame (claqué ou ayant des fuites 
internes anormales). 

Le tube cathodique peut égale
ment se trouver « bloqué» si 
la tension de récupération appli
quée est insuffisante; vérifiez 
donc également ce circuit et 
notamment le condensateur de 
récupération (si cecondensa-' 
teur est claqué, la tension récu
peree prend généralement la 
même valeur que celle de la 
HT normale). 

Nous ne pouvons cependant 
pas être plus précis, faute de 
pouvoir examiner le schéma de 
votre téléviseur en vous indi
quant exactement les circuits ou 
élements à vérifier. 

• 
RR - 10.14 - M. Guy Mer

cier, 47-Allemans-du-Dropt. 

La réponse à votre demande 
de renseignement a été publiée 
sous la référence RR - 6.47-F, 
à la page 331 du n° 1424. Nous 
vous prions de nous excuser 
pour le délai de réponse impor
tant dû à la surcharge de ce 
service (voir réponse précédente 
RR - lO.07). 

• 
RR - 10.15. - Mme M. Doirat, 

87 -Oradour-sur-Glane, recher
chait les caractéristiques du tube 
cathodique Telefunken type DBM 
16.14. 

M., Fred Plouvier, 77-Fontaine
bleau a bien 'youlu nous commu
niquer ces renseignements. Nous 
le remercions vivement et nous les 
reproduisons ci-dessous: 

Tubes DBM16.14, DGM16.14 
DNMI6.14, DPM16.14. 

-t--a .. a _.z ® 

« We sound better)) 
MAISON AUDITORIUM HI-FI FONDÉE EN 1912 
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DiamètJe : 169 mm. 
Déviation : 0 10 2 63 V/cm; 

0 30.60 V/cm. 
Longueur: 425 mm. 
Caractéristiques d'utilisation : 

V F = 4 V ; Ir = 500 mA; 
Val = 1 500 V ; V a2 = 7 500V 
Vg3 = 350 ... 500 V ; Vg2 = 320 V 
Vg , = - 70 ... - 15 V. 

Pas de schéma de brochage; 
par contre, une signification des 
électrodes : 
1 - a 
2 - Du 
3 - Dm 
4 - D31 

5 - 0 41 
6 - D4II 
7 - Dm 
8 - 0 211 

9 - DlII 
10 - g2 
Il - gm 
12 - fIl' kIl 
13 - gllI 
14 - flI 
15 - fi' kl 

16 - gu 
17 - fI 
18 - g31 

RR - 10.16. - M. Georges An
dré, Gendarmerie 14035 Caen
Cedex, nous adresse la lettre ci
dessous: 

J'ai lu dans la rubrique des 
questions qu'une personne recher
chait le schéma du récepteur 
S600 B Polytrop. 

Je suis tout disposé à lui four
nir tous les renseignements de
mandés. 

A cet effet, cette personne 
pourrait se mettre en rapport avec 
moi-même à l'adresse ci-dessus 
ou en m'écrivant au Radio-Club 
de la Grâce de Dieu à Caen, 
Caisse d'allocations familiales, 
rue de Saint-André. 

• 
RR - 10. 17-F. ~ M. Michel 

Le Baron, Nouméa (NouveUe
Calédonie) nous demande le 
schéma de branchement et d'uti
lisation du bloc de bobinage 
type Colonial 63. 

La figure RR - 10.17 montre 
comment se présente pratique
ment le bloc «Colonial 63»; 
pour plus de clarté, nous avons 
représenté les trois sections 
accord HF, mélangeur-modula
teur et oscillateur, en vue éclatée. 
La correspondance des cosses de 
connexions est mentionnée direc
tement sur le dessin. 

~ Ale de commande 

RR -10.17. 

Avec un condensateur varia
ble de 3 x 96 pF, nous avons: 

1 = libre; 3 = libre; 4 = 
libre; les trois cages du CV 3 x 
96 pF sont reliées respectivement 
aux connexions marquées « grille 
HF et CV», « grille modul, et 
CV » et « CV oscill. ». 

Si l'on utilise un CV de 3 x 
(l30 + 360) pF, nous avons : 
1 = une cage de 360 pF ; 3 = une 
cage de 360 pF ; 4 = une cage de 
360 pF; les trois cages de 
130 pF chacune sont reliées aux 

cosses indiquées précédemment 
pour le CV de 3 x 96 pF. 

Dans tous les cas, la cosse 
nO 2 doit être reliée à la masse, 
ceci lorsqu'on utilise une antenne 
ordinaire à descente unifilaire. 
Par contre, si l'on emploie une 
antenne doublet, la descente bifi
laire se connecte aux cosses 
« antenne)) et « 2)), ladite cosse 
n'étant évidemment plus reliée 
àla masse. 

• 
RR - 10.18. - M. Henri Fevre, 

21-Beaune. 

Le transistor MOS-FET type 
6634-A ne figure pas sur le 
catalogue R.T.C. 

Si vous êtes certain qu'il est 
fabriqué par cette firme, il doit 
alors s'agir d'une fabrication 
destinée à une utilisation parti
culière et faite sous cette imma
triculation spéciale pour la firme 
utilisatrice. 

De toute façon, nous ne pos
sédons pas les caractéristiques 
de ce transistor, ni son brochage, 
ni sa fréquence limite de fonc
tionnement, et nous vous prions 
de vous adresser directement à la 
R.T.C., 130, avenue Ledru-Rol
lin, 75540 Paris-Cedex 11. 

A NICE 53, Av. Jean-Médecin (Plein centre) 

Un grand_ choix ~'appareils haute fidélitéB '* 1 ~. rf4. t 
Un service apres-vente assuré. OU. ~n W'WI 
Les prix les plus bas de la région. fi V V' 1 

VOUS PROPOSE TOUTE LA GAMME @SCIENTELEC 

1 ampli SCIENTELEC EM 15 

1 platine DUAL CS12 

2 enceintes SCIENTElEC 2 voies 

* 
1 ampli SCIENTELEC EM 20 

1-platine DUAL CS 22 

2 enceintes SCIENTElEC EOLE 150 S 
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1 ampli SCIENTELEC CLUB A 40 

1 platine SCIENTELEC CLUB P 

2 enceintes SCIENTELEC EOLE 250 S 

l'ENSEMBLE 

3780 F 
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• DEMANDE DE DOCUMENTATION 

• 
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• 
Je desire recevoir une documentation SAE ~ NOM __________________________ __ 
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RR - 10.19-F. - M. Guy 
Chantelot, 76-Yvetot, recher
chait les caractéristiques du cir
cuit intégré type SN74H74N. 

Nous avons reçu plusieurs 
lettres de lecteurs à ce sujet; 
nous les remercions tous très 
vivement. 

Voici les renseignements que 
nous avons pu recueillir sur ce 
circuit intégré: 

Il s'agit d'un circUit intégré 
TTL, double bascule « D » 
(double flip-flop) à haute vitesse, 
similaire au type SN7474. En 
fait, la lettre H intercalée signi
fie qu'il s'agit d'un circuit rapide, 
c'est-à-dire montant à une fré
quence supérieure à celle du 
SN7474 : Fréquence max. = 35 
ou 43 MHz ... (selon les docu
mentations !) au lieu de 25 MHz 
pour le SN7474. 

Consommation = :75 m W par 
bascule (au lieu de 30 mW). 
Température de fonctionne
ment : min. = 0° C ; nom. = 
25° C ; max. = 70° C. Alimen
tation + Vcc = + 5 V. 

Temps d'impulsion d'horloge : 
15 ns min. 

Temps d'impulsion de preset : 
25 ns min. 

Temps d'impulsion de clear 
25 ns min. 

Brochage : Voir lfigute RR 
IO.W. 

N 
N 

N 
u .. ... .. 

;;; ;: N ~ ~ N N 
+ Ü '" Ü C>- O' '0' 

RR -10.19. 

RR - 10.20. - M. Guy Ména
ger, 75019 Paris. 

Nous ne possédons pas de 
schéma simple du convertisseur 
50 Hz/60 Hz destiné à ali
menter sur le réseau électrique 
français une pendulette prévue 
pour un secteur de 60 Hz. Nous 
pensons que la solution la plus 
élégante consisterait à rempla
cer le petit moteur synchrone de 
cette pendulette par un moteur 
similaire prévu pour 50 Hz 
naturellement. 

• 
RR - 10.21. - M. Georges Ra

kotoarisoa à Tananarive. 

Contrairement à ce que vous 
supposez, on ne peut pas dire 
que les transistors AL103, 
AC117 et AC175 soient des 
types tout récemment sortis ... 

Voici les renseignements de
mandés concernant ces tran
sistors : 

ALl03 : PNP. ; Vcb = 100 V 
max. ; Vce = 40 V max. ; P. 
tot. = 30 W max. ; Ic = 6 A 
max. ; Hfe = 40 pour Ic = 1 A. 

AC1l7 : PNP; Vcb = )2 V 
max.; V ce = 18 V max. ; Ic = 
1 A max; P. toto = 260 m W 
max. ; HIe = 120 pour lc = 
50 mA ; correspondants = 
ACI53K; ACI28K; ACI80K. 

ACI75 : PNP; Vcb = 25 V 
max. ; Vce = 18 V max. ; P. 
tot. = 260 mW max.; Ic = 
2 A max. ; Hfe = 165 pour Ic = 
50 mA correspondants 
ACI76K, ACI87K, AC180. 

• 
RR - 10.22. - M. Joseph Mer

ville, Neufchâteau (Belgique). 

La dérive de fréquence que 
vous observez sur J'accord uni
quement lors des réceptions sur 
la gamme FM ne peut être due 

qu'à l'oscillateur de l'étage 
changeur de fréquence de cette 
gamme. La défectuosité' est donc 
parfaitement localisée. 

Si le remplacement du tube 
ECC85 de cet étage est inopérant, 
il faut vérifier les composants 
connexes résistances chan
geant de valeur par échauffe
ment (cas fréquent), condensa
teurs, bobinage. 

• 
RR - 10.23. - M., Guy Chris

toCol, 13014 Marseille. 

Nous ne. pouvons pas vous 
indiquer avec précision ce qu'il 
convient de faire pour relier 
votre téléviseur à l'entrée de votre 
magnétophone; il nous faudrait 
les schémas des deux appareils 
pour que nous puissions vous 
représenter le schéma de la liai
son. 

Nous pouvons simplement 
vous dire qu'il faut relier la détec
tion cc son » de votre téléviseur à 
l'entrée du magnétophone. Pour 
cela, ' sur le côté « chaud» de la 
résistance de détection, il faut 
souder un condensateur de l'or
dre de 20 nF en série avec une 
résistance (valeur à déterminer 
pour tenir compte de l'impédance 
d'entrée plus faible du magnéto
phone). L'extrémité de la résis
tance aboutit donc à l'entrée du 
magnétophone par l'intermédiaire 
d'un fil blindé en liaison (blin
dage relié à la masse); par ail
leurs, les masses des deux appa
reils sont reliées ensemble. 

• 
RR - 10.24. - M. Patrick 

Rodange, 77 -Chelles. 

Nous n'avons pas de schéma 
simple et bon marché d'un oscil
lateur de 300 W sur une longueur 
d'onde de n mètres. 

Une étude spéciale serait néces
saire; mais nous ne pouvons pas 
vous garantir que le montage 
sera de la simplicité que vous 
espérez. 

De plus, il faudrait nous indi
quer avec précision les applica
tions auxquelles est destiné cet 
oscillateur ... 

Ensuite, en ce qui concerne 
le prix de revient de l'appareil, 
il vous appartiendra de consulter 
des revendeurs de pièces déta
chées et de demander i'établisse
ment d'un devis pour les fourni· 
tures . 

• 
RR - 10.25. - M. Jean-Yves 

Quere, 29-Primelin. 

1° Nous ne possédons pas 
les caractéristiques et brochage 
du tube EL520; la documenta
tion R.T.C. 1973-74 s'arrête 
à EL519 ... 

2° La diode redresse use type 
SFR264 ne figure plus sur le 
catalogue Sescosem (du moins 
sous cette ancienne immatricula
tion). En examinant le montage 
où elle est utilisée, on doit pou
voir aisément déterminer le 
type de remplacement (nouvelle 
immatriculation) 'présentant des 
caractéristiques similaires; et 
susceptible de convenir. 

• 
RR - 10.26-F. - M. Roger Le

nicolais, 91-Sainte-Geneviève-des
Bois. 

1°) Des montages Vox pour en
registreurs ont été décrits dans 
nos numéros 1260 (page 118), 
1313 (page 168) et dans Radio
Pratique, numéro 1386 ; nous 
vous prions de bien vouloir vous 
y reporter. Nous n'avons pas 
d'autres schémas à vous propo
ser pour le momenL 
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L 

400pF 400pF 

2°) Si on intercale une bobine à 
la bàse d'une antenne, on la rac
courcit géométriquement ; autre
ment dit, le fouet d'antenne peut 
être plus court que le quart d'onde 
par exemple. Un condensateur 
ilurait un effet inverse. 

3°) Il est pratiquement impos
sible de calculer exactement la 
valeur de telle bobine à intercaler 
pour ob~enir tel raccourcissement 
souhaité.' Seule la mesure de la 
fréquence de résonance de l'en· 
semble (antenne raccourcie asso· 
ciée à sa bobine) est valable. 

4°) Il n'y a pas lieu de faire 
quoi que ce soit à une antenne de 
ce genre pour passer de 27 à 
28 MHz, la bande passante d'un 
tel aérien étant nettement supé
rieure à 1 MHz ... 

5°) La figure RR - 10.26 re· 
présente le schéma d'un circuit 
~n n (Jones ou Collins) pour 
28 MHz et convenant pour une 

impédance de 50 Q. La bobine L 
comporte 7 tours de fil de cuivre 
émaillé de 10/10 de mm sur un 
mandrin de 14 mm de diamètre à 
noyau. 

• 
RR - 10.27. - M. Pacaud, 03-

Moulins. 

10
) Partant d'un montage don

né comportant deux triodes, on 
peut pas brutalement et simple
ment les remplacer par un tran
sistor... Une nouvelle étude du 
montage est nécessaire avec 
l'élaboration d'un schéma tota
lement différent. 

2°) Nous ne pensons pas qu'un 
simple étage détecteur à réaction 
à transistor puisse réellement don.
ner des résultats valables dans la 
bande 430-440 MHz. Un conver
tisseur changeur de fréquénce 
est très certainement préférable. 

• 
RR - 10.28. - M. Jean Luka, 

gO-Péronne. . 

Le commutateur fixé sur la 
platine à votre disposition ne peut 

pas convenir ; il ne peut effectuer 
qu'une inversion. Or, deux Îltver
sions de ia tête. E/L sont néces
saires puisqu'il s'agit d'un mon
tage stéréophonique, ainsi que 
deux coupures pour l'effacement. 
Ceci est parfaitement clair sur 
le schéma de la figure 2, page 56; 
n° 1103. 

Par ailleurs, ce montage da
tant de 1966, il est bien évident 
que nous ne disposons plus de la 
maquette pour pouvoir vous ré

. pondre valablement ; il serait pré
férable que vous vous adressiez 
directement au fournisseur (Uni
versai Electronics). 

• 
RR - 10.29. - M. Pascal Vor

rem, 59-Ronéhln. 
1°) Dans le montage d'alimen

tation de la figure 3, page 51, 
n° 1219, il est possible de modifier 
l'intensité de déclenchement de la 
disjonction électronique en modi
fiant la valeur de la résistance 
d'émetteur du 18IT2B (1 Q sur 
le schéma). 

2°) La diode BA128 effectue 
la liaison pour la comparaison 
entre une fraction de la tension 

de sortie et la tension de réfé
rence déterminée ·· par la diode 
Zener de 25 V. . 

3°) Dans un push-pull BF, 
lorsqu'il y a dissymétrie de la ten
sion de sortie; il faut essentielle
ment vérifier les points suivants: 

a) ajustage du courant de 
. repos; 

b) exactitude du point médian 
en tension continue (moitié de la 
tension générale d'aimentation) ; 

c) transistors mal appariés à 
l'étage final ou dans un étage dri· 
ver précédent (ou mauvaise com
plémentaire de deux transistors). 

4°) Dans tout amplificateur 
BF, il faut réaliser un seul et 
unique point de masse par étage, 
et ce pour chaque étage. Si l'on ef
fectue des points de masse dispa
rates, reliés entre-eux n'importe 
comment, on peut réaliser des 
« boucles» amenant d'infimes 
tensions alternatives dans cer
tains circuits (entrées, notam· 
ment) mais qui, après amplifi
cation, provoquent d'insuppor
tables ronflements (ou accro
chages). 

• 

LA SACOCHE UNIVERSELLE 
(en cuir ou en skaï) 

De nombreux modèles pour toutes les professions 
Un geste et vous avez tout sous la main 

PARAT MODÈLE SPECIAL DOCTEUR 
Sacoche serviette très élégante et ration· 
nelle nO 180-41. Fermeture éclair, un côté 
4 tiroirs, l'autre côté documents. Dessus 
avec cOllerelte pour tensiomètre, stétho· 
scope, etc. Pour docteurs, inspecteurs, 
représ-entants. etc. Dim. : 450 x 170x 320 mrn 

Grossistes. prenez position : 

Valise très élégante et pratique pour monteur 
en voyage. Alu et Skaï noir grainé nO 475-51. 
S'ouvre des 2 côtés et est divisée en 

3 compartiments. D· . 420 145 300 
lm. . 170 x mm. 

• tirer ou presser légèrement. les 5 tiroirs s'ouvrent ou se ferment hermétiquement 
en glissant l'un sur l'autre; 

• chaque tiroir peut se diviser en petites cases · par bacs intérieurs 
et cloisons amovi bles ; 

• tiroirs en plastique spécial résistant parfaitement aux acides, à l'huile, 
à la graisse. à l'alcali, à l'essence. ?tc ... 

PARAT 
MOD~LE SPÉCIAL TÉLÉVISION 
Ëquipée pou~ recevoir tout , 
l'outillage ét pièces nécessaires à un 
réparateur téM. Cuir noir lisse 
nO 122-31 5 tiroirs. 
Dim. : 430 x 250·x 330 mm. 

PARAT MOD~LE SPÉCIAL TÉLÉVISION 
Valise· Télé pour montage et réparation. à volets 
ouvrant devant et derrière et élément central fixé. 
Alu et Skaï noir grainé n' 125·51. 
Dimensions: 420 x 180 x 300 mm 4 compartiments. 
Dos de l'élément fixe du milieu prévu pour 
recevoir 48 lampes. 

Nos ,modèles sont vendus vides. 

PRO.INDUSTRIA (R. DUVAUCHEL) 3 BIS, RUE CASTERES. 92110 CLICHY - 737,34.30 & 34.31 
RAPY 
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T'EMISSION en SSB (BLU) 
.L est, l'expérience le montre 

tous les jours, le moyen 
de transmission téléphonique le 
plus efficace que l'on ait trouvé, 
non seulement du point de vue 
rendement mais surtout sous 
l'angle de la portée des signaux 
transmis. C'est pourquoi nous 
avons cru intéressant de décrire 
un ensemble permettant de tra
vailler en UHF et en SSB, à 
partir, pour des raisons d'écono
mie, d'une transceiver 28 MHz. 
Cet ensemble complémentaire 
porte, dans le langage des ama' 
teurs ou tleunssent couramment 
des néologismes d'importation, 
le nom de « transverter », ce qui, 
croyons-nous, résulte de la com
pression de « transceiver » et de 
« converter». Autrement dit, et 
si l'on s'en tient à la seule syn
taxe, le signal prélevé sur un 
émetteur OC est converti par 
battement avec un signal local, 
en un signal de fréquence diffé
rente. C'est, en fait, ce qui se 
passe dans le montage proposé 
qui ne comporte (quartz mis à 
part) que du matériel de récu
pération, formule que nous 
savons chère à de nombreu~ 
OM 'S et qui n'entraîne qu'une 
dépense minime. 

Pour comprendre la réalisa
tion et le fonctionnement d'un 
tel appareil dont nous recom
mandons vivement la construc
tion, nous examinerons ensemble 
le schéma de principe de la fi
gure 1, qui fait apparaître, à la 
partie supérieure, le générateur 
du signal local, de fréquence 
élevée (404 MHz), piloté par 
cristal et couplé par une ligne 
coaxiale à basse impédance. 

(2,SW 551) 
Cette section fait d'ailleurs l'objet 
d'un traitement à part et occupe 
une platine séparée. La deuxième 
platine comporte les éléments 
figurant à la partie inférieure du 
même schéma, c'est-à-dire l'étage 
mélangeur, recevant concurem
ment le signal à 404 MHz men
tionné ci-dessus et le signal mo
dulé SSB à 28 MHz provenant 
du transceiver, grâce à un arti-

fice que nous décrivons plus 
loin. Le dernier étage joue le rôle 
d'amplificateur linéaire : il est 
alimenté et polarisé en consé
quence. 

REALISATION 

On préparera tout d'abord 
deux platines de laiton de 29 cm 
x 10 cm, absolument identiques 

et percées pour l'emplacement 
des tubes comme le montre la 
figure 2. A noter que l'on peut 
également utiliser des plaques 
de circuit imprimé en verre époxy 
avec métallisation sur une seule 
face. Ce matériau se travaille 
très bien à l'emporte-pièce et 
au foret et se soude avec une 
grande facilité. Apparaissent sur 
le croquis représentant les deux 
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châssis, essentiellement l'empla
cement des tubes et leur posi
tionnement respectif, les bobi
nages de LI à L4 et les by-pass 
(BP) ou traversées découplailtes 
dont l'utilisation permet d'aérer 
le câblage et de supprimer des 
couplages intempestifs. Trois blin
dages,en trait plein, sont éga
lement indispensables pour ob
tenir une bonne stabilité de 
chaque étage. Enfin, nous avons 
fait figurer en pointillé, les lignes 
qui constituent les bobines L7 à 
Ll2 ainsi que l'emplacement des 
axes des CV d'accord de ces 
lignes, les embases des prises 
BNC et la position des conden
sateurs des lignes de couplage 
L7 et Ll2 qui sont des ajustables à 
air miniatures. Lorsque tous ces 
éléments seront mis en place, 
on pourra commencer la cons· 
truction proprement dite. 

CHAINE D'OSCILLA nON 
LOCALE 

(404 MHz) 

Comme nous devons ap'pliquer 
aux étages qui suivent un signal 
à 101 MHz, il nous faut pro
duire soit du 33,666 MHz, soit 
du 50,5 MHz. La solution la 
plus simple est évidemment de 
partir _ d'un quartz overtone 
marqué à cette fréquence. 

C'est aussi la plus précise. 
L'oscillateur est ici un tube EC92 
et le fonctionnemlènt du quartz 
est instantané dès lors que la 
bobine LIA est accordée sur la 
fréquence de l'overtone choisi. 
Naturellement, selon que l'on 
aura choisi telle ou telle fréquence 
LIA sera plus ou moins impor
tante. Pour ceux qui voudraient 
se dispenser de l'achat d'un 
quartz en puisant dans leur 
réserve de cristaux des surplus 
(FT243 ou autres), nous suggé
rons de remplacer ce tube par 
une ECF80 dont la triode fonc
tionnera - en oscillateur overtone 
et la pentode en multiplicateur 
de fréquence, selon le schéma de 
la figure 3. Les combinaisons 
sont multiples : nous suggérons 
simplement l'utilisation d'un 
quartz de 5 625 kHz très courant, 
qui, sur soI). harmonique 3, don
nera en principe 16,875 MHz 
mais plus sûrement une dizaine 
de kHz de plus, en raison du 
fonctionnement en overtone. La 
pentode du même tube, fonction
nant en dàubleur ou en triple ur 
de fréquence, selon que LIB 
sera accordé sur l'une ou l'autre 
fréquence, délivrera un signal 
important aux environs de 33,666 
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ou 50,5 MHz. On choisira parmi 
les quartz celui qui donne finale
ment la fréquence la plus proche. 
Un quartz de 25,25 MHz aurait 
également fort bien convenu, de 
même qu'un FT243 de 8400 kHz 
devrait donner, en overtone, un 
signal de fréquence très proche de 
25,25 MHz que la pentode, 
jouant le rôle de doubleur, por
terait ~ 50,5 MHz. 

On fera: 
Lo = 24 sp. (25 MHz), 38 sp. 

(16 MHz) : fil 25/100 mm émaillé 
spires jointives, mandrin 8 mm, 
à noyau. 

LIA = LIB = 10 sp. (33 MHz), 
8 sp. (50 MHz) : fil 5/10 mm, 
émaillé, spires jointives, mandrin 
6 mm, à noyau. 

Si l'on part d'un quartz de 
fréquence requise (33 ou 50 MHz) 
il est évident que ce développe
ment est tout à fait s,Aperflu, mais 
il était bon de noter que LIA et 
LIB sont identiques et résonnent 

sur la fréquence choisie. Le signal 
est appliqué à la grille d'une triode 
(6J6 ou èquivalent) dont le rôle 
est de tripler ou de doubler de 
manière à délivrer du 101 MHz 
qui sera à son tour doublé dans la 
seconde triode du même tube. Le ' 
circuit L) est accordé sur 
202 MHz. Fait alors suite un 
étage amplificateur prévu pour 
relever le niveau du signal. 
Comme . nous ne pouvons em
ployer à ces fréquences que des 
triodes, nous pouvons être cer" 
tains du résultat : si cet étage est 
monté comme habituellement ca
thode à la masse, anode et grille 
n'étant pas masquées l'une par 
rapport à l'autre, ce sera l'auto
oscillation. En montant le tube 
grille à la masse, et en l'attaquant 
par la cathode, les conditions 
d'entretien ne sont plus réalisées 
et l'étage est absolument stable 
et disponible pour porter le signal 
202 MHz à un niveau conve-

nable. La deuxième triode de ce c 

tube qui est, soit une ECC8S, 
soit une ECC88, a pour mission ' 
de doubler ce signal pour attein
dre la fréquence de travail 
(404 MHz). Un nOuvel amplifi
cateur àgrille à la masse délivrera 
une puissance sinon importante ' 
du moins suffisante pour allumer 
au rouge sombre une petite lampe 
6,5 V - 40 mA. 

La réalisation de ce module 
appelle peu de commentaires, si 
ce n'est l'énumération des carac
téristiques physiques des diffé
rentes bobines. C'est ainsi que 
nous ferons : 

L2 = 6 spires jointives, fil 
6/10 mm, émaillé, sur mandrin 
Lipa, 0 6 mm à noyau. 

C) L4 = 3 spires, longueur 
8 mm, fil 6/ 10 mm émaillé, sur 
mandrin Lipa, 0 6 mm à noyau. 

Ls = Epingle à cheveux de 
18 mm de long et 16 mm d'écar
tement, fil nu 15/ 10 mm prise au 
centre. 

L6 = 2 tours, fil nu 10/ 10 mm, 
o 16 mm, longueur 16 mm, 
prise médiane. 

Ch = 20 spires, fil émaillé 
6/10 mm, sur résistance de 10 ka , 
1 W. 

Les' bobines d'arrêt Chi' Ch2, 

Ch), destinées à éviter l'écoule
ment de la haute fréquence vers 
l'alimentation ou vers le châssis, 
comportent 20 spires de fil 
6/ 10 mm, bobinées jointives sur 
la queue d'un foret de 3,5 mm, 
ou sur une résistance de 10 ka 
1 W. La rigidité est suffisante 
pour que ces bobines n'aient pas 
besoin de mandrin et soient po
sées « en l'air ». 

On aura noté au passage l'ac
cord-série de L6 dans lequel vien
nent s'insérer les deuX spires de 
la boucle de couplage qui rejoint 
finalement le socle BNC, disposé 
à cet effet, en vue d'un raccor
dement par câble coaxial. 

L'ensemble requiert une ten
sion d'alimentation de l'ordre de 
200 V et on notera la stabilisa
tion par OA2 de l'oscillateur ce 
qui contribue à une excellente 
qualité de la modulation. 

Après avoir rappelé que le 
montage doit s"effectuer avec le 
minimum de fil, c'est-à-dire avec 
des connexions aussi courtes que 
possible, nous passerons à la mise 
au point qui peut intervenir dès 
que la dernière soudure est effec' 
tuée. On vérifiera que chaque tube 
est convenablement alimenté et 
on commencera, après avoir dé
grossi l'accord de,s circuits au 
grid dip - mais ce n'est pas 
obligatoire - par la -mise au point 
de l'oscillateur à quartz. Selon 
que l'on aura décidé d'employer 



un quartz de fréquence élevée ou 
basse donc deux étages ou un 
seul, on portera son attention sur 
la bobine LIA ou Lo dans laquelle 
doit apparaître la trace d'une os
cillation correspondant à 3 fois 
la fréquence nominale du quartz 
(overtone 3). La mise en évidence 
de l'oscillation se fera au moyen 
d'un récepteur de trafic ou d'un 
ondemètre à absorption. Le si
gnal est si puissant qu'il ne peut 
passer inaperçu. Naturellement, 
dans un cas comme dans l'autre, 
le noyau de la bobine de l'oscil
lateur doit être positionné de telle 
manière que l'oscillation démarre, 
sans artifice dès que la haute 
tention est -appliquée. LIB' éven
tuellement, sera accordé, comme 
LIA> sur 33,666 ou 50,5 MHz. 
On accordera successivement L2 
sur 101 MHz, L3 sur 202 MHz, 
par le jeu des noyaux magnéti
ques _des mandrins de chacune 
d'elles. De manière à attaquer 
le dernier doubleur dans les meil
leures conditions, un étage ampli
ficateur est nécessaire pour « gon
fler)) quelque peu le signal à 
202 MHz produit. Cet étage de
vant être bien stable est monté 
en grille à la masse, ce qui lui 
retire toute velléité d'auto-oscil
lation bien que son circuit ano
dique soit accordé sur la même 
fréquence que le circuit d'entrée 
qui est de ce fait, inséré dans la 
cathode. On accordera donc L4 
sur 202 M Hz de manière à faire 
travailler la deuxième triode 
ECC88 en doubleur. Ls résonne 
sur 404 MHz et le signal est 
prélevé au point médian par une 
capacité ajustable reliée à la ca
thode du dernier étage dont la 
grille est à la masse. Le circuit 
plaque de sortie est à accord-

série et à alimentation par le point 
milieu. C'est d'ailleurs à ce ni
veau que se trouve fixée, en côu
plage serré, la bobine secondaire, 
comportant également 2 tours de 
fil téléphonique sous gain ther
moplastique. Lorsqu'on est abso
lument sûr que la fréquence . d'en
trée (33,666 ou 50,5 MHz) est 
correcte, que les circuits succes
sifs sont bien accordés, à la -ré
sonance, sur les fréquences 10 1, 
202 et 404 MHz et que chaque 
accord est fignolé pour obtenir le 
meilleur niveau de sortie, le ré
glage de la première platine peut 
être considéré comme achevé. 

MELANGEUR 
ET AMPLIFICATEUR 

-LINEAIRE 

Pour plusieurs raisons, dont la 
principale est qu'ils conviennent 
parfaitement, nous avons utilisé 
dans ces deux fonctions le même 
type de tube à savoir le QQE02/5 
fort répandu dans les surplus et 
qui pourrait être remplacé par le 
QQE03(12 d'un prix inférieur, 
mais tout aussi convenable à 
condition de l'adapter à cet usage, 
encore que son rendement au
dessus de 200 MHz soit très net
tement moins bon. C'est pourquoi 
nous nous en tiendrons au pre
mier type proposé. L'excitation 
UHF, provenant du modèle pré
cédemment décrit, est appliqqée 
aux grilles en push-pull (Ls), au 
moyen d'une boucle (L7), en série 
avec une petite capacité ajustable 
qui permet d'obtenir le meilleur 
transfert d'énergie. Le signal 
28 MHz, issu de l'émetteur déca
métrique légèrement modifié 

- comme nous l'expliquerons plus 
loin, à l'appui de la figure 4, est 
acheminé vers le circuit des ca
thodes auquel il est appliqué par 
une cellule Re dont la résistance 
sert à déterminer la tension d'au
topolarisation (9 V). Une résis
tance-sene, non découplée, 
(6,8 kQ) abaisse la tension des 
écrans à 210 V, à partir d'une 
tension générale d'alimentation de 
250 V. Enfin, le circuit anodique, 
également en push-pull, com
porte un accord en parallèle par 
un petit condensateur ajustable
papillon de 2 x 5 pF et résonne, 
bien entendu, sur 432 MHz. La 
puissance de crête du signal SSB 
appliqué à la cathode, doit être 
de 300 mW environ. Si la puis
sance délivrée par l'oscillate~r lo
cal est de 100 mW, on obtiendra 
environ 200 m W PEP dans le 
circuit plaque dont on pourra 
contrôler la qualité sur le récep
teur de la station. Il ne serait pas 
raisonnable d'augmenter la puis
sance du signal appliqué à la 
cathode car en même temps que 
l'efficacité augmenterait, le taux 
d'intermodulation diminuerait 
dangereusement. 

L'étage linéaire qui fait suite a 
précisément pour but de fournir 
une puissance notable sans en
traîner une dégradation de la qua
lité du signal. Ce qui est très 
important. Le circuit grille est tout 
à fait semblable à celui de l'étage 

, précédent à cette différence près 
' qu'il est ramené, en- courant 

continu, sur une source de polari
sation fixe qui détermine Je point 
de fonctionnement du tube ou 
bloque le courant plaque en posi
tion « attente». La figure 5, qui 
reproduit la dimension et la forme 
des circuits L7 à LJ2, montre, en 

particulier, comment sont réali
sées et couplées L9 et LlO' Les 
écrans sont alimentés à partir 
d'une tension stabilisée par deux 
tubes régulateurs (VR105 ou 
OB2) en série, et à travers une 
résistance de 220 Q soudée au 
ras de la cosse du support du 
tube QQE02/ 5. Le circuit plaque 
L11 est trés semblable à L9 et 
l'alimentation lui est appliquée à 
travers une résistance-série de 
470 Q. On remarquera jusque-là 
que les bobines d'arrêt ont été 
remplacées par des résistances au 
carbone pour des raisons de st a
bi,lité. Par contre, dans les grilles 
ont été disposées des bobines d'ar
rêt Ch4 à Ch7 constituées par 
20 spires de fil émaillé de 
6/ 10 mm jointives, sur une résis' 
tance de 10 kQ - 1 W, ce qui leur 
donne une parfaite stabilité. La 
mention BP correspond à une 
traversée découplante ou « by
pass» de 1 000 pF. Enfin, Lu 
est la boucle de couplage qui, 
par l'intermédiaire d'un p~it ajus
table-série, se referme s ur le socle 
BNC de sortie qui correspond à 
l'antenne. Est-il besoin de dire 
que tous les circuits, sauf Ls, 
sont accordés sur 432 MHz et 
finement réglés au maximum de 
sortie qui se situera en crête à 
2,5-3 W, puissance qui permet à 
son tour d'attaquer n'importe quel 
tube de grande puissance. 

On notera que tous les fila , 
ments sont, du côté de la ligne 
6,3 V, découplés par une bobine 
d'arrêt Chs à Ch\4> identique à 
Ch" décrite antérieurement. Par 
contre, Chll et Ch12 constituent 
une seule et même bobine réalisée 
jointive, deux fils de 6/10 en main, 
2 x 8 spires, sur une résistance 
de 10 kQ - 1 W. 
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2 nouveaux ' CORTINA 
50 kO/V = à sélection des calibres par commutateur unique 
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L'alimentation est conforme à 
celle représentée figure 6. 

Pour revenir à l'injection du 
signal SSB 28 MHz, il convient 
tout d'abord de noter que nous 
avons besoin de quelques cen
taines de milliwatts et la plupart 
des transceivers commerciaux dé
livrent communément une ou plu
sieurs centaines de watts. C'est 
dire que beaucoup d'énergie sera 
in utilisée. Il est toujours facile 
de n'en prélever qu'uneJaible par
tie mais que faire du reste? Le 
dissiper en chaleur dans un atté
nuateur convenablement adapté? 
Quel gaspillage! La solution pro
posée (système 8 MK) est beau
coup plus astucieuse. Elle consiste 
d'abord, puisqu'on dispose de 
trop de puissance, à paralyser 
l'amplificateur final, autrement dit 
le PA, en coupant tout simple
ment l'alimentation des écrans. 
Le courant anodique tombe à 
zéro et l'émetteur est bloqué~ Mais 
la puissance d'excitation' qui, dans 
tous les émetteurs est encore plus 
que suffisante, reste disponible sur 
les grilles dont le circuit demeu
rera intact. Comme ce signal est 
disponible en haute impédance, 
on peut imaginer de prélever par 
une boucle de quelques tours sur 
la bobine de grille du P.A. Mais 
comme nous nous sommes fixé 
pour règle de ne pas mutiler le 
transceiver, nous p,océderons 
comme suit pour coupler celui-ci 
au mélangeur ' de notre transver
ter ; un tube EC900, choisi pour 
sa grande pente (20 mA/V) et 
ses faibles dimensions, servira 
d'adaptateur dans un montage à 
cathode-follower (Fig. 4). Ce tube 
sera monté à demeure dans le 
compartiment du PA dont il ne 
perturbe absolument pas le fonc
tionnement en serviCe normal. Par 

contre, lorsque la tension des 
écrans lui est appliquée, son im
pédance de sortie est de : 1 000 : 
20 = 50 Q qui est une valeur 
normalisée. permettant l'utilisàtion 
d'un brin de câble coàxial de 
même valeur et de longueur quel
conque. L'ajustable d'entrée (1 -
10 pF) permet de doser l'injection 
du signal à28 MHz entre 1,5 et 
7 V (HF), soit, en puissance, 
entre 50 mW et 1 W. A défaut 
de .~ube EC900, on pourra utiliser 
tout autre tube à grande pente. 
Les 614, 6Q4, EC86, EC88, par 
exemple, conviendraient bien, en 
raison de leur pente un peu plus 
faible pour une adaptation en 
75 Q. Il suffirait d'ajuster la ré
sistance de polarisation (680 Q) 
selon le type de tube et la résis
tance série dans l'anode éventuel
lement. 'Mais, en raison de ses 
faibles dimensions, c'est à la 
EC900 que vont nos préférences. 

Voilà donc terminée cette des
cription, un peu longue ' comme 
toujours, en raison de .la compli· 
cation du montage et de la multi· 
plication des Circuits. Nous pen
sons qu'elle constitue une bonne 
base de départ vers l'émission en 
BLU sur 432 MHz et en parti
culier pour ceux de nos lecteurs 
qui ne détestent pas les transis
tors, mais qui préfèrent encore le,s 
lampes dont tout un chacun a 
un petit stock par devers soi. 
Ce montage se veut efficace et 
économique, au départ. Nous 
croyons pouvoir affirmer qu'il 
tient ce qu'il promet. Bien en
tendu, il sera suivi le momerit 
ven u, de la description d' un étage 
de grande puissance qui permet
tra alors de rivaliser avec les 
meilleures stations connues. 

Robert PIAT 
F3XY 



U N compresseur de mo
dulation est un circuit 
annexe d'une grande 

utilité dans une station. Ce type 
de circuit voit son emploi se 
généraliser chez les OM, ainsi 
d'ailleurs que sur les magnéto
phones à cassettes dont de nom
breux types ' sont maintenant 
dotés. 

Ce circuit se révéle le complé
'ment très utile d'un microphone 
et l'on peut affirmer qu'aucun 

enregistrement par l'amateur, au 
sens très large du terme, ne 
permet d'obtenir les résultats 
qu'il procure. 

L'OM, bien qu'il l'ignore sou' 
vent, est tributaire dans une large 
mesure de la qualité, et surtout 
de ,l'efficacité de sa modulation, 
que ce soit en AM ou SSB. Lors 
du trafic, il est difficile en sta
tion ou en mobile, de conserver 
le microphone trés prés de ses 
lèvres. Comme le signal délivré 
p"r celui -ci est fonction de la 

pression accoustique qui lui est 
appliquée, décroissante en fonc
tion du carré de 'la distance, il 
s'ensuit que les signaux de modu
lation ont une amplitude variable 
dans de grandes proportions, 

Depuis plusieurs décennies, 
les stations de radiodiffusion ont 
résolu ce problème, soit en uti
lisant des ingènieurs du son gar
dant le doigt sur le potentiomètre 
de réglage du niveau de la modu
lation, soit en utilisant , des cir-

cuits compresseurs lors de la 
transmission de la parole. 

Ces systémes ont permis à 
de nombreux OM d'augmenter 
l'efficacité de leurs liaisons, en 
traversant le QRM comme si 
leur station avait une puissance 
augmentée de façon très impor
tante. 

Le compresseur de modulation 
est un circuit bàsse fréquence 
dont le rôle consiste à fournir en 



sortie des cirèuits de microphone, 
uri signal d'amplitude constante, 
malgré d~iniportarites variations 
à l'entrée. De plus, il doit trans
mettre une large bande de fré-. 
quence, de façon linéaire, avec un 
taux de distorsio"n harmonique 
réduit, et avoir un temps de 
réponse bref aux variations posi
tives du signal appliqué à &.on 
entrée. 

De fabrication américaine, le 
compresseur ACAI offre de 
bonnes performances.; il peùt 
être utilisé aussi bien à la station 
qu'associé à un magnétophone . 
à cassettes. 

CARACTERISTIQUES 

Gamme de compression 
> 45 dB. 

Sensibilité de la compression : ' 
environ 300 MY' . 

Courbe de réponse : linéaire 
de 20 Hz à 20 kHz, pour la zone 
de compression et celle de la 
réponse linéaire. 

Distorsion .harmoniqùe : 0,) % 
en zone linéaire, 1,5 % en zone 
de compression. 

Impédance d'entrée: 500 kQ. 
Impédance de sortie : 5 kQ. 
Temps de réponse: < 0,1 ms 

pour 20 dB de variation à 10 kHz. 
Temps de retour ; ~ 2 s 
Alimentation : interne par 

pile 12 Y Mallory TR289, ex
terne 12 Y, ou sur bloc réseau 
séparé. 

Encombrement ; 134 x 67 x 
134 mm. 

PRESENTATION 

L'appareil est de format très 
réduit et autonome grâce à sa 
pile incorporée. 

Habillé d'un capot noir, ses 
faces avant et arrière sont ano
disées dans un ton or. Les com
mandes sont réduites au strict 
minimum; un potentiomètre de 
réglage du niveau d'entrée couplé 
au commutateur de mise en route, 
un inverseur aiguillant le signal 
directement ou à travers les cir
cuits, un galvano métre de contrôle 
et un jack microphone sont dis
posés sur la face avant. A l'ar
rière, entre la prise d'alimenta
tion 12 Y et les connecteurs de 
sortie signal et de PTT, un 
potentiomètre permet l'ajustage 
du niveau de sortie. 

Les composants sont tous 
groupés sur un petit circuit im
primé disposé verticalement; 
l'équipement comprend 7 tran
sistors et un circuit intégré. La 
réalisation est simple ' et à la 
portée de l'amateur désirant 
monter urt appareil de ce genre. 
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DESCRIPTION 
DES CIRCUITS 

Le but de l'appareil est de 
fournir des signaux de sortie 
d'amplitude constante, malgré
une variation à l'entrée de la 
valeur des signaux dépassant 

un rapport de 100. Il faut donc 
réaliser un amplificateur contre
réactionné de façon à ce que la 
contre-réaction diminue le gain 
de l'amplificateur lorsque le signal 
œentrée augmente et augmente 
le gain de l'amplificateur lorsque 
la valeur du signal d'entrée 

Signal de sortie 
Signal Fig. 3 60mY 

d'entrée Référence à 1000Hz 

30 Hz 300Hz 1 kHz 3 kHz 10 kHz 

600/800 ,.."y -4 dB 0 dB 0 dB 0 dB -4 dB 
seuil 
ImV -4 dB 0 dB 0 dB 0 dB -3 dB 
2mV -4 dB 0 dB 0 dB - 1,2 dB - 3 dB 
5 mV - 4,5 dB + 0,1 dB + 0,1 dB - 1,3 dB -3 dB 

IOmV -5 dB + 0,2 dB + 0,2 dB - 1,5 dB - 3,3 dB 
20mY -5 dB + 0,3 dB + 0,2 dB - 1,7 dB - 3,7 dB 
SOrnY -'-5 dB + 0,4 dB + 0,4 dB -2 dB - 3,9 dB 

l00mV -6 dB + 0,7 dB + 0,6 dB - 2,4 dB -4 dB 
200mV -6 dB + 1,5 dB +1 dB - 2,7 dB - 4,2 dB 
240mV -9 dB + 2;3 dB +2 dB - 2,9 dB -5 dB 

NOMENCLATURE 

Quantité Référence Nature 

2 Cl- C7 100 pF céramique 
2 'C3-CI7 100 IJ-F électrolytique 15 V 
1 C2 0,1 ,.."F céramique 
2 C4 - C12 1 000 pF céramique 
2 CS - Cil 1 IJ-F électrochimique 15 V 
1 C6 5 000 pF céramique 
2 C8 - C9 470 IJ-F électrochimique 15 V 
2 CIO - C16 10 000 pF céramique 
4 C13 - C14 - C15-

C18 lO,.."F électrochimique 15 Y 
1 Dl IN914 ou similaire (tous constructeurs) 

diminue. Philips a réalisé un 
système d'enceinte acoustique 
asservie dont le principe de ' 
fonctionnement est identique, le 
National FeedbakSystem. 

La figure 1 indique le schéma 
complet du compresseur. Le 
jack microphone à trois contacts 
permet de transmettre le signal 
soit à travers le compresseur soit 
en court-circuitant ce circuit à 
l'aide de l'inverseur S'A -S'B' 
Le contact de la pédale d'alter
nat aboutit directement à la 
prise CINCH « remote» pour 
le PTT. Le signal de modulation 
est appliqué sur la porte du tran
sistor TI' après avoir traversé le 
potentiomètre RI' ajustant le 
niveau du signal selon le type 
de microphone employé. Le 
constructeur préconise des micro
phones dynamiques d'impé
dance 200 ft. Le transistor Tl' 
outre son impédance d'entrée 
élevée procure une protection 
efficace contre le bruit. Le signal 
est ensuite amplifié par le cir
cuit intégré IC" puis il est dirigé 
vers le potentiomètre de réglage 
du niveau de sortie R26, après 
avoir traversé Cl' et R12-C W 

éléments filtrant les fréquences 
supérieures à 20 kHz. 

Une fraction ' du signal de 
sortie est prélevée aux bornes 
du diviseur Rs-R9' puis est in-

1 ICI Circuit intégré MFC4010 ou MFC40lOA (Motorola) 
3 QI - Q6 - Q7 MPFI02 (Motorola) 
1 Q2 2N4917 (Fairchild-Texas-National) 
3 Q3-Q4-Q5 2N3565 (SGS-Texas-National) 
1 RI Potentiomètre linéaire . 1 MQ à interrupteur 
2 R2-R24 470 kQ 1/4 W (ou 1/2 W) 
4 R3-R5- R16 -

R17 4,7 k,Q 1/4 W (ou 1/2 W) 
2 R4 - R25 1 800 Q 1/4 W (ou 1/2 W) 
3 R6 - R9 - R19 10 kQ 1/4 W (ou 1/2 W) 
1 R7 270 kQ 1/4 W (ou 1/2 W) 
1 R8 18001/4 W (ou 1/2 W) 
2 RIO - Rll 100 Q 1/4 W (ou 1/2 W) 
1 R12 15 k,Q 1/4 W (ou 1/2 W) 
5 Rl3 - R14 - R15 6,8 kQ 1/4 W (ou 1/2 W) 

R18 - R21 
3 R20 - R22 - R23 47 kQ 1/4 W (ou 1/2 W) 
1 R26 Potentiomètre de 5 kQ linéaire 
1 MA Galvanomètre 0-1 mA selon modèle rencontré 

Npta " R24 ajustant la constante de temps_ de repos, peutcêtre remplacée par un potentiomètre ajustab" 
de 470 ka 



jectée sur l'amplificateur com~ 

posé des transistors Q3 ~Q2' cir~ 
cuit à gain variable inséré en 
contre~réaction en opposition de 
phase disposé entre la sortie et 
l'entrée de l'amplificateur intégré 
IC r• à travers le condensateur 
Cu' 

Le gain de l'amplificateur de 
contre~réaction est rendu variable 
par l'emploi des transistors Qç 
Q7 disposés en série avec les 
condensateurs CI4~CI S et dont 
l' impédance varie en fonction 
de la tension de polarisation leur 
éta!!t appliquée et provenant de 
la sortie de l'amplificateur inté~ 

gré. 
Le signal de commande, pré~ 

levé à travers le condensateur 
C" est appliqué à la diode DI 
et au transistor Q4' ensemble 
formant un redresseur doubleur, 
puis la tension continue variable 
obtenue est appliquée sur les 
portes des transistors F et Q6~Q7 
ce qui provoque leur variation de 
résistance. Le RC R24~C1 8 cons ~ 
titue la constante de temps de 
retour au repos du système. La 
résistance R7.4 est de 470 ka 
pour un délai de 2 s.; celui~ci 

peut être réduit jusqu'à 0,1 s. 
environ en utilisant une valeur 
de 47 ka. 

Le transistor Qs sert d'ampli~ 

ficateur de courant continu pour 
le galvanomètre, simple indica~ 
teur de l'efficacité de la com~ 

pression. 

MESURES 

La courbe, figure 2, donne la 
relation entre les signaux entrée 
et sortie, avec la plage de com~ 
pression. 

Nous avons consigné nos 
mesures sur le tableau figure 3, 
en indiquant les fréquences aux~ 
quelles nous avons testé l ' appa~ 
reil. 

La compression atteint 50 dB, 
à 1 kHz, avec un seuil situé à 

TR6B 
CONVERTISSEUR 
DÉCAMÉTRIQUE 
• Couvrant les 5 bandes Amateur 

3.5 à 30 MHz. 
• Entièrement transistorisé - Gain 

HF réglable ~ BFO spécial SSB 
sup. et inf. Bobines oscillatrÎces 
imprimées - Alimentation 12 V. 

• Sortie 1 600 kHz . 
• Technique Mosle!. 

600/ 800 f L V ; nous avons été 
gênés par les ronflements induits 
à 50 HZ, dont nous aurions pu 
nous affranchir en utilisant une 
pile pour alimenter l'appareil. 
Pour les 50 dB entrée, nous obte~ 
nons 6 dB en .sortie, le niveau 
maximal de sortie pouvant être 
ajusté jusqu'à 120 mV. Le taux 
de distorsion harmonique dans 
la zone linéaire est de 0,12 %, . 
de 1,5 % dans la zone compres~ 

sée, valeur en tous points remar~ 
quables car valables à 40 Hz 
et 15 kHz. 

La linéarité en fréquence est, 
par contre, moins bonne que 
celle annoncée, comme le montre 
le tableau figure 3, mais elle est 
sans défaut pour l'utilisation 
par l'OM dont la bande pas
sante nècessaire est limitée à 
300 Hz-3 kHz. La linéarité est 
cependant convenable pour l'em
ploi de l'appareil avec un magné
tophone à cassette. 

CONCLUSION 

Le compresseur ACAI rem~ 

plit parfaitement le rôle auquel 
il est destiné: accroître l'effica~ 

cité d'une modulation dans les 
meilleures conditions, que ce soit 
pour l'enregistrement magné~ 
tique, la modulation d'un émet~ 

teur ou encore l'utilisation pour 
le public adress. 

L'appareil est distribué par 
l'Onde Maritime, 46, rue Cle~ 

menceau à Cannes (06), vendu 
uniquement monté. Afin de per~ 
mettre aux personnes intéressées 
d'entreprendre elles-mêmes la 
réalisation d'un compresseur à 
l'aide des composants tous dis~ 

ponibles sur le marché fançais, 
nous publions la nomenclature 
des composants nécessaires, que 
ne peut leur fournir l'Onde Mari~ 
time dont ce n'est pas la vocation. 

J.B. 

TR6M : Récepteur transistorisé, monté à partir de la tête HF TR6A -
Suivie du mixer 1 600/455 + MF 455 + BF. Parfaite réception 
BLU , Possibilité de convertisseur 144 incorporé. Complet ou en kit. 

Documentation c/2 timbres - CATALOGUE DE PIÈCES DÉTACHÉES 1973 : 6,00 F 

MICS RADIO, 20 bisr av. des ClairiDns, 89000-AUXERRE 
Tél.IS6) 

52-38-51 

ONDES COURTES 
INFORMATIONS 

L' électronique de demain 

• Initiation à la connaissance et .la pratique de l'électronique, 
• Emission et réception d'amateur, 
• DX-Radiodiffusion. 

• DX-1Y. 
• Trafic DX. 
• lV d'amateur, 
• Enregistrement magnétique. 
• Revue des publications mondiales, 

• RnY. 
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DE MODELES REDUITS 
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Abonnement pour un an : 20 F (Etranger: 25 F). 
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(Joindre 1 F en timbres-poste) 

Ecoutez les ~missions régulières de la station Fl/6KCE de l'Union 
des Radio-Clubs. 

UNION DES RADIO-CLUBS 
32, av, Pierre-Iè'-de-Serbie, 75008 Paris 

C,C.P. 469.54 PARIS 
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• Ampli-préampli CA30 B.5.T. 
2 x 15 W sur 8 O. 

• Table de lecture SP25 MKIII 
Garrard. 

• Cellule magnétique Shure 
75/6. 

• Socle et pie xi . 

• 2 enceintes Gego. 

L'ENSEMBLE .. . .•.... .. • .. 995 F 

• Ampli-préa mpli Philips RH 
5902 x 15 W. 

• Table de lecture SP25 MKIII 
Garrard. 

• Cellule magnétique Shure 
75/6. 

• Socle et plexi . 

• 2 enceintes Gego. 

L'ENSEMBLE ... . .. ... , . 1 090 F 

• Amplificateur LA25 Lafayette 
2 x 20 W, 

• Table de lecture Garrard 
SP25 MKIII. 

• Cellule magnétique Shure 
75/6. 

• Socle et plexi. 
• 2 enceintes Gego. 

L'ENSEMBLE.. ......... 1 090 F 
Tuner Lafayette ST20, ." .. 400 F 

* CHAINE 
ÉLYSÉE 15 

• Amplificateur Scientelec Ely
sée 15 2 x 15 W. 

• Table de lecture Garrard SP25 
MKIII. 

• Cellule magnétique Shure 
75/6 . 

• Socle et plexi, 
• 2 enceintes Eole 150. 

L'ENSEMBLE ..... .... ... 1 190 F 

B.S.T. B.S.T. SCIENTElEC TONAKA 
............ 

CHAINE CAT40 

• Ampli-tuner CAT40 B.S.T. 
AM/FM 2 x 20 W sur 8 O. 

• Table de lecture SP25 MKIII 
Garrard. 

• Cellule magnétique Shure 
75/6. 

• Socle et plexi. 
• 2 enceintes Eole 180. 

L'ENSEMBLE . .. ... . .... 1 350 F 

.... ............ 
CHAINE CAT60 

• Ampli-tuner 
AM/FM 2 x 30 W sur 8 O. 

• Table de lecture SP25 MKIII 
Garrard. 

• Cellule magnétique Shure 
M75/6. 

• Socle et plexi, 
• 2 enceintes Eole 150. 

L'ENSEMBLE .. ...... . .. 1 690 F 

CHAINE 
CLUB A25 

• Ampli Club Scientelec A25 
2 x 25 W. 

• Table de lecture Garrard 
SP25 MKIII. 

• Cellule magnétique Shure 
75/6. 

• Socle et plexi. 
• 2 enceintes Gogo. 

L'ENSEMBLE.. ... .. .. " 1 7 00 F 

CHAINE 
PRESTIGE 

• Ampli-tuner Tonaka AM/ 
FM-PD-GO 2 x 20 W eff. 

• Table de lecture Lenco B55. 
• Socle et plexi. 
• Cellule magnétique . 
• 2 enceintes Erelson. 

L'ensemble ... . . ... . 2 000 F 

( RIFI·ttUBI&RI~ 63, rue Traversière, PARIS (12e
) - Tél. : 307-47-11 -307-87-74 -344-67-00 

Ouvert sans interruption tous les jours (sauf le dimanche et le lundi matin) de 9 heures il 19 h 45 
Parkinb assuré - Crédit possible par le CREG et CETELEM 



NE RESTEZ PAS DANS LE DESERT DE uLtANTI-SON" 
Grande ou petite surface ... pas de « sono» (ou mal 
installée, mal entendue) ... pas d'ambiance ... moins de 
clients. Aujourd'hui dans chaque magasin, une bonne 
sonorisation est indispensable pour attirer, retenir, et 
vendre. Pour ce ia, faites confiance à BOUVER. 
BOUVER C'EST UNE CERTAINE CONCEPTION DE LA SO
NORISATION, moderne, efficace, étudiée. 

BOUYE R . c'est un matériel électro-acoustique d'une 
haute technicité, équilibré, fidèle, sensible, assurant une 
retransmission continue, claire et puissante, partout, sans 
problème. BOUYE R c'est la certitude d'une sonorisation 
de qualité adaptée à chaque cas: grande ou petite sur
face, intérieur ou extérieur, magasin, bureau, immeuble, 
hall, restau rant, gare, aire de spectacle ou de sport, etc. 
BOUVER c'est 40 ans de spécialisation à votre service 

~BOUVER 
ELECTRO-ACOUSTIQUE 




