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E xci usivités ... LAG 
électronic 

MASHPRIBORINTORG 
made in U.R.S.S. 

CONTROLEUR 4323 
à générateur H.F. incorporé 
20 000 ohms par volt continu 
20 '000 ohms par volt alternatif 
de 45 à 20 000 Hz 
Préc ision: ± 5 % c. conti nu e.t 
al ternatif, 

Prix 129 F + port et emb, 6,00 

Volts c. continu .. ......... . ..... .... . .... . .. •. 0,5, 2 ,5, 10, 50, 250, 500, 1 000 V 
Volts c. alternati f . .... . .. .. . . .. . .. .. . .. .. .. . .... 2,5, ID, 50, 250, 500, 1 000 V 

Ampère c. continu ..... .... . .... . . ........ .. ..... .. . .. 50, 500 uA, 5. 50. 500 mA 
Ampère c. alternatif ........ ...... . . . .. .... , . .. ... . . ... .. ... . . ... . .. ... . .... 50 UA 
Ohms c. continu... .. ........................ .. .. .. . l , ID, .100 K,Q, 1 MQ 
Générateur : 1 kHz ± 20 % en onde entretenue pure, et 465 kHz ± la % en 
onde modulée 20 à 90 %. Contrô leur, dim. 140 X 85 X 40 mm, en étui plas.t lc 
c hoc , avec pointes de t ouche et pinces croco. 

CONTROLEUR 4324 
20 000 ohms par volt continu 
4 000 ohms par volt alternatif 
de 45 à 20 000 Hz 

± 2,5 % c. continu 
± 4 % c. alternatif 
Volts c. : 0.6 , 1,2 , 3, 12, 3D, 60, 120, 600, 3000 V 
Volts ait. : 3 . 6 , 15, 60 , 150, 300 , 600, 900 V 
Amp. cont. : 60 , 600 !.lA . 6, 60, 600 mA, 3 A 
Amp. ait. : 300 !LA, 3, 30 , 300 mA, 3 A 
Ohms C. C. : 5, 50, 500 K,Q (5 Mn + pile add .] 

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

Prix 149 F + port et embal:age : 8,00 

CONTROLEUR 4313 
20 000 ohms par volt continu 
2 000 ohms par volt altematlf 
de 45 à 5 000 Hz 
Préc ision 
± 1 % c. continu 
± 2.5 % c. alternatif 
Volts cont. : 75 mV, 1.5, 3, 7.5, 15, 30, 60, ISO, 

300. 600 V 
Volts aIt. : l,S. 3, 7.5, 15, 30. 60, 150, 300. 600 V 
Amp. cont. : 60, 120. 600 !LA, 3, 15, 60, 300 mA, 

1,5 A 
Amp. ait . : 600 J.lA, 3, 15, 60, 300 mA, 1,5 A 
Ohm. C. C . : 0.5. S, 50, 500 K;Q (5 mn + plie add,) 
Capacités : 0 à 0 ,5 J.lF 
Décibels : - 10 à + 12 dB 
Contrô leur. dim. 213 X 114 X 80 mm, cadran goo à 
miroir. livré en ma lette alu étanche , avec cordons , 
pointes de touche et embouts grip·fll. 

Prix 169 F + port et emballage 12,00 

le « 4341 » CONTROLEUR MUL TIMESURES ' CONTROLEUR 4317 
à transistormètre incorporé 

Résistance Interne 16.700 n/volt. 
V. eontlnu : o,a V 11 900 V en 7 cal. 
V. altern. : 1,5 V à 750 Ven 6 cal . 
A. continu : 0,06 mA à 600 mA, 5 caf. 
A. allem. : 0.3 mA à '300 mA, 4 .cal. 
Ohms: 0 .5 fi à 20 . MO en 5 cal. 

Transistormètre : mesures ICR, 1ER , 
ICI, courants, collecteur, base, en PNP 
et NI'N . le 4341 peut fonctionner de 
- 10 à + 50 degrés C. l ivré en coffret 
métal l. étanche. av. notice d 'util isation. 
D i m en s ions ~ 213 X 114 X 80 mm. 

GARANTI 1 AN 

PRIX: 189 F;g1 
« Rien d'equivalent sur le marche» 

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

Pri x 219 F + port et emb. 12,00 

VolIS cont . . . . . .. . . . . . . . . 0,1 . 0 ,5 • 2 ,5 • 10 • 25 • 50 • 100 • 250 • 500 . 1 000 V 
Volts ait. .. ...... . .. . ...... 0.5 • 2.5 • 10 • 25 • 50 • 100 • 250 • 500 • 1 000 V 
Amp. cont . ....... ........ .... .. ........ . 50. 500 uA, 1. 5. 10. 50, 250 mA. 1·5 A 
Amp. aIt . ... .... .. ... ......... ... ...... 250, 500 uA, 1, 5, ID, 50, 250 mA, 1·5 A 
Ohms c. eont ... . ........ ...................... .... ... 200 n, 3, 30, 300 K,Q, 3 Mn 
Décibels .... ...... - 5 à + 10 dB • Fréquences .. . ...... .. . 45, 1000, 5000Hz 
Contrôleur, dim. 203 X 110 X 75 mm , cadran goo à miroir, livré en malette alu 
étanche, avec cordons , pointes de touche et embouts grip·fll. 
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EDITORIAL 

Page 152 - NO 1495 

Le 1er avril 1925. Il Y aura cinquante ans dans quelques jours, parais
sait le premier numéro du Haut-Parleur. Fondé par M. J.-G. Poincignon, 
aujourd'hui disparu, ce journal avait pour but de mettre à la portée de tous 
les amateurs cette nouvelle technique qu'on appelait alors la T.S.F. 

Dans son premier numéro Le HaQt-Parleur lançait cet appel: «En 
créant ce journal dans le but de vulgariser la T8.F, nous pensons faire œuvre 
utile auprès des amateurs débutants en les aidant de nos conseils. 

« Nous demandons maintenant aux initiés, ceux qui ont déjà un poste, et 
qui ont cherché des améliorations, de nous faire part des « trucs» et « com
binaisons » qui leur ont donné des résultats tant au point de vue rendement, 
qu'à celui des économies qu'ils ont pu réaliser en apportant telle ou telle modi
fication, en fabriquq,nt eux~mêmes tel ou tel accessoire. » 

Pour rendre hommage à tous ceux, lecteurs, annonceurs et collabora
teurs, qui ont contribués à faire du Haut-Parleur la plus importante des 
revues de vulgarisation de l'électronique, nous reproduisons dans les pages 
suivantes ce tout premier numéro et consacrons quelques pages à une 
rétrospective sur l'évolution de la radio et de l'électronique au cours de ces 
cinquante années, une suite à cette rubrique sera donnée dans notre pro
chain nvméro. 

Chaque jour de nouveaux appareils faisant appel à l'électronique sont 
créés et envahissent tous les domaines de la vie courante. Pour mieux 
répondre à cette évolution et à sa mission de vulgarisation, Le Haut-Parleur. 
vient de faire paraître une nouvelle édition: « Questions et réponses» qui 
comme l'indique clairement son titre répondra à toutes les questions que 
nos lecteurs se posent sur ces nouvelles applications. Cette édition vient 
donc s'ajouter aux deux précédentes Électronique Pratique et Électronique 
professionnelle. 

Depuis cinquante ans, Le Haut-Parleur n'a pas dévié de la ligne de 
conduite tracée par son fondateur et reste au service de ses lecteurs qui, par 
leurs . suggestions, déterminent les orientations prises par la rédaction. 
Gageons qu'il en sera de même dans les cinquante prochaines années. 
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SCIENCE ET NATURE 
Les moy ens que la na\ur"; .. met à la en lui laissant franchir d'un séul coup 

disposition de l'homme sont l'.e.,~!uits : IHI.. les bornes Irréductibles que sem blaient 
voix e~t. de faible portêe, sa ~u~ ne il jamais devoir lu i opposer la distance el 
s'étend pas au delà d'un petit cercle, sa. la matière 1 Ce n'est plua seulement le 
marelle ne saural\ le aéplacer que lente-' monde inorganique que l'bomme mar_ 
ment, l'essence des objets qui l'environ- que de son empreinte' et façonne à son 
nent lni esl peu pénetrable. Les moyen s nage, c'est un domaine bien plus com· 
naturels de l'bomme sont dODC senle- .Jiexe et plus mystérieux que sa yolon· 
ment ceux nécessaires à l'entretien de é pênètre, ce sont d'invisibles vibra· 
la vie animale el ne sauraient justifier .Ions d'un Ru lde impondéra ble que so n 
il. eux senls l'empire qu'il a peu a peu Dtellig ence met en jeu, c'est une ter re 
conquis .lIur la matière. Cet empire, il louvelle qui lui dévoile le sec ret de ses 
le doit a."un moyeD d'action Indirect, l' in. ·Ichesses. La T, S. F. fera époque daoll 
telligence, qui est le ressort de sa natu .. l'histoire du progrès cal' ell e inaugure 
re, La science, dont c'est l'œuvre de pro- nn nouvel asservissement de la nature 
longer les pODnirs naturellement faÎ- il l'homme grandil!l3Dt. 
blee de l'bomme, est l'outil que l'inlel- Desorm ais le ',son, instantanément 
l!ge~ce a forgê pour son usage. I,ransmis, emportant soit la pensee danl 

l;l.8u~ sommes DeS dans un te~ps ou ~~q~~r~::, r~~!;:~e:edoat!~~~t dde-::ulr~ ~~: 
cet outil mervellleux a traDlfor~e la vit '. lée l'homme éloig né des grandes villes 

~~i:~~:'I~r!~a~~e~eq~~u~ee :o;I~~u~~n~~ ~:U:ul~~~J,~~~r; l ~~d:rea q:ils~a~~:SI~ig;:~ 
cience de son roIe, ~nvabisse de 10~S .eo- la de que son etat maintient bars du 
tés le do,?s.ine pratlque par des reahsa- mouvement; Il Ira cbaseer de la vie du 
tlon~ toulOurs Douven~s .et dODt les COD. vieillard l'ennui des jours in occupés ; 11 
Id\upnces ~nt sur la CIVIlisation une gi- ira enfin poner il la jeuneue des. cam
,!:antesque Influence. pagnes .dlls connaissances pl'oprel .il 

améliorer Bon ... ·'lStruction négligêe, _ Il semble que la métbode scientifique, 

~.u~t~~~i~~~s ,ohu~~â~~ I~::u;.~{r&t~; ·r~;-~tl~:~ne.~ffi-t~: q:cest\~c~' ~ 
brillants encore que ceux escomptés et ne semble lli1:'1 exagér é d'exiger de 
plus revolutionnaires, Quand les hom- valeur, Il ne suffira pas de régler la 
mes eurent déterminé la grandeur des ',ecbnique ; il faud ra dt plus perm ettre 
astres et les lois de leur 1D0uvement, aux , organes d'êm ission de jJonner leur 
n'ont-ils pu cru que la connaissance mesure et de ti rer lè meilleur parti de 
de leur matière le~r demeurait à jamaie l' instrument qu'Us ont lin maiD. Ce se· 

~:t:;~~t~'O~C!~l:e~~~:r~~D~~~~:~~ ~Par~e~ r:s ni~[:r;~!~e~ed~~u:~~:;: :~~ r~~sd '~e~~ 
dis80cier le rayon luiniuU% au poiJ;l.t d'y leurs "Voudront bien DOUS coufier. 

f.:~~~E:~~ la ~at~r~ - du corps qui l ai~: ::~~a:t~;O~~ :~~I~CP~~s~~~:~ I~: 
Aujourd'bui la teléphonle sann fil, par ,é tails dont .il a besoin, de l'aider de nos 

l 'infinie valeur pratique de sa réalisa. conseUs ,de lui permettre de suivre les 
tlon, vient .d'U1U8trer la phy lique moder_ nouvelles qui l'intéresseront. Notre jour_ 
n e n:ec un retentissement qui égale nal ne connaitra d'autre politique que 
celui des ' plus remarquables découver. l'éducation de .1'amatcul' $!Ins-6li ll te. 
Les. Avec elle c'est encore un moyen d'autres polémiques que celles qui. :JOI1. 

d'actio n de l'bomme qui le trouve pr G- tiendront lu in têrèts du public, Notre 
longé au delà des limites que lui assi. rôle lieu de co ntribuer à ao nner aux 
.g nait primitivement la nature, Certes, émissions toute la valeur et l'intérêt pos , 
)'utili5atlon de la T, S. F, est dans l'en . ; Ibles et de favoriser l'accroissement Ilu 
fance et son âge n'a gucre encore de- nombre des amateu!'s qui, le soir, con
passé le stade des prévisions. litais ' que lortablement Installes dans leur demen· 
n 'est-il pas permis d'attendre d'une fi devant leur poste, se joiDdr.1ot quel. 
science qui vient d' étèn4r6 la portée de ques instants a l'âme <lu monde, 
la voix humai ne aux limites de la terre Rog er PERFETTtNt. 
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Les hOIllIUes 
de la 

T. S. F. ~ 
. .. ,. 

4' 
'1' 

\~ 

Cinq beures, DOUS sommes une dl
~aine d'amies en train de prendre le'thé. 
Délaissa nt un Instant chiffons et fanfre· 
luches, la convel'satio'n nous eutraine à 
parle!' T, S, F. 

C'est un tollê génêral, il est facile de 
se conuincre que ces dames ne prisent 
guère h. Radio. 

_ Moi, dit l'une, je déteste ça l J'ai 
entendu un concert chez une amie qui a 
un poste a s ix lamp ea, quelle horreur!. .. 
C'est criard, nasillard ... j'ai failli avoir 
une attaque de nerfsl! 

Sa Toisine, qui ca1"esult ' tendrement 
un affreux roquet, surenchérit: 

_ Si j'en juge par le haut-p arleur 
que j'ai entendu au Salon de l'Automo· 
bile, vrai, c'est à vous dégoùter d'instal
ler un appareil chez soi 1 

Une trobième appuie enCore S UI' la 
chu:terelle : 

. . J 'ai une de mes amies qui a une 
espèce de lloblne, elle a voulu me faire 
écouter, l'autre soir, le concert de la 
Toul' Eiffel, c'est à peine li l'ai entendu 

un detecteur sensitif du !Indu oilecuiq ues. quelques bribes de chant ... 

Cet ins~.~ .. mfl:~ _é~~Îit~;;;~~~e,:e .. .;t:·;lh .. ~rije u:~~:.:.~ojU~:'" ~~:v~~:!~O~~;.~:~t~t ?~~~ ~~~i~!)l:~ 
étalent en cohlhicll (j'accord trouver le haul-parleur 

. ~~cou,:rit qu sous 1'.influenr:e des OS- ' casque trop lourd, Rani 
cillatloni ~lectro.magnétlques, le contact eDlevait le! crana de leurs 
f: pCae:sa::t.~~ !:~nrt:n::t""q"~: 11:Sers7g':-:~~'~ payés Il cher au coUleur eu 
pouvaient être enregiGtrel. 

Le c cobéreur • de Branly permit plus 
tard à Marconi de faire la première récep
tion radio-télégraphique, 

Moi seule ne disaill r ien, ne Toulant 
pas eDnnimer les cboae& ou passer"pour 
une originale et je penla is en moi-m6-
me j'aurais certes beaucoup plui de 

à écouter ce brave Radiolo qu'à 
cel papotages, dépourvu. de 
J 'avais une en'fte folte de leur 

: « Si "Vous D'aimez: pas ça, n'en 
pas les au .. au .. trea ! ,. 

mon compte personnel j'aTOne 
le modute petit poste de T. S, F. 
je p ossède est un compaqn oD pen-

les beurès de solUude et que 
Infiniment plus de joie à res_ 

ter cbez moi, confortablement Installêe 
dans un fauteuil, en écoutant un con!
cert plutôt que d'aller me trémousser 
dans un d8l1cing oil de me faire bouscu
ler 1l- 4S les gra nds magasi ns. 

1I1a unté y gagne .. , et mon porte· 
monDaie aussi 1 

RADIOLINE. 

1IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIUlllllllll 
,Ou'est le I~mps? Qu'est l'rspace au l'e· 

g,'U'ù des apCt'çus que la selence nous pero .' ' 1 ""'-'J" 
1
11l1li.111 mrl ,ravili!' ~UI' l'univcrs? Qu',!sl la ma· L6 monde eans-fillste SI djouira d'ap· J. .4. .; .... ;,.:,. l . " F'L_ 

:l~~~O'~I:~:~ll~lel~il;~.!-~~l~l~f,~Ü:~;~t ~l~ilb;~g~t hruesn~~: ~errr~~~n:: ::~:~t!O~i:i~iognénnaél~~~ 1.l1li ....... 011 .......... __ 111, ........ _""". 

Général Guttue TERRIE 

r,U'· .i .1" CIH\ ~ 1111 I"nlt'J'CI!)I d" roumi!']a OD lait quel parti il .. ut tlur de la T .S. F, 

r i :::~I,~~:I~';,,::: .. j:;.~~~ lt:~.I;;,I ,I,~ ~~;;~;;~~~: ~~ t~:; p:rg~~:;r:~~~. d:!u~~:~~:'n ";r:::e:aoVn.·D~ 
Les Radio""Con érences . ~U h!> t.aIlU ,'.llfl . Vl't,rac~'. . mem bre de l'Academie des Sciences, et jDS-

. -.-- h' TI~Il~iogl~~~:,W, 1~'L'~Jti~.o~b~l~e:rC~tI'J~ i~;:;': l tegioei~! r::~~d~. ;. ~~t::aD~;:i8:,o~~:es ~:: 
L.a S~ I"l C d,.'s 1'.'l?IO-confércnces de \'ul - lIa~', nll'rnhl'p oÙP ]'InsliLut. Elle alll"il pOl.lI· lélicitations des amateUU. 

gartsallon scumtlrlllUr. r'l'f!anlsél'S Pal' la lil]"I':" Le feu Central existe.HI·! Il . ' • 

Scl!nce e~ ,la Vie a c ' lfI~iJl1!é au voste ,h~ 111111111111111111111111111118111111111111111111111111111 ---
P e tit Pan slen, pl"ll' UII lul"ressanl ".\[m,;;u 

du général . .uourgl·ui::s, lnt".OIbrc de l'Instit ut . Aidez-nous! 
p~ofesse u l' d'a~t l'onomîe à n:eole: polyto'1'11- 1 Nous voud rions l'JBl' notrt! jOIl!'nal dl'
tllque, et ~~n!llelJ l' lJ.U HaUI-H llm, ::;ttr· 1:,; \il'[me d~ U1U.î t'II JI !I1~ in l~\"i' .. ~~aT11. Ail l"1.
" COl1Ûrlll l101\ Ik l'U III\'('l"lI, d'ap1"i:1I k il 1,11Il! IllI)ll~ dans' ceLl!' Utelle !ln nous signalant 
l"!:cl'nLcs uonn ées .11' la sci'!nco n . fonl.'!! 1"8 mnn ir,'sl a tioll" 1'3r1iollholl;(j\ll'1I 

'l'rùs clair l'{keCOlll'ei d'uue ~lude ajJll l'()- 'qu i, a1\\'.ml lieu lian,.; "utl'e en lou r3~e, 
f"m ll.' pou" sui "Î I' ,],'pu is ,Ic IOllgu.!S a ll - Nous donnm'on::s, ftall!! chaque \·,11(', !llUl 
uée~ , cl'lle oonr':'n'lIl'u t'XPO;;!1 comm('llt nœ c:l.rte de c.orrlSpondan~ au.x allonnt!s u,u 
moyens actuels dïll\"l'slÎ\jaLiol1, de !Jlus 1'1\ ,l!icll'ul"~ qlll vOlllh'onl hlcn ,'l l'I' IlO.~ l'e]\I'I' 
plu,; lIomb/'CIlS ,., d" l' 1 1I~ "1\ plus vu is,;anl~, 51'ntanl~ d ,ms Il'111 ' I"IHlll"llr d ~ \' flôv UlIrl' 1111 

~~~m;~te~~~ t~; ~ ~~ 'it; ,; ~"~ I ~: li;" ~I~ r ~~~~I~s a \"~:ICI: ~~; !~I:~ lil~:~j~I:~~II;~;~:;I~~;::I~I~~I~~I~::: :~'111111111 
monde .siué,·al . Tr·"j,.; III'JIIu('S sc Vl'éSl'nll'UI 
uux rl.'o.; herch ,·s ,l,· la ~ci " l\ ce: k systènl" 
salait'I" l"ensl'lulll,: d",; ,:t .. i) .. s d CUI'!JS c,"-
~:~~~~~::'Ill ll: li,,]':rl lallllilrlil", l'UII:\I' \'':; <.:11 ~ 

0 1', il est 1-" : I·!Ili.~ <l·arr i" " "'I'. ,j'apl"c.i [el:! 
C\lI' o.; tusiollS, slJ h.'I ., t ir i 'lu, '~ I. '~ l, lus )'igoun'u. 
sr.s. ' lU.., Jo sol ... 1 e!;L Ill'" ,l loil,' ullalogu{' 1 
aux aurl" 'S f.' t qui l'lIl.min O' la Il'JTf.', l'manr,! 
oIr "a n,al 11',·" , 

" " .~~;,,~'; I~~~ ~,::;;I,:: :::';;,~:.~ 1 ;:::I\i,:;::;·~a:; 'I'. ~~:l(';;::~ 1 

tiltl\alJ t , ,~, d'ur l<" 1" ' 1" 10-. , l',,n..: j.!t··f"ahh': unit ,; 
ri, ' "'>lJlI' (J~il hJII ''!'''' ' '' l' I' '. 111111 '< · l, · .~ If' is ull 
1110 11\1'1, ... 11 1,1','1: 1"'1 .- " '" '' rnul I"lIn i",,)'!!,lf: 
Jllioi d.· la gravi lai 1"" '" L,· , "' I"iI ,'~- J)ai ssl~nt, 
\"h'PIl!, m"uJ,,.nL; gl:anl,":\ l"lll' rmi~sallcL ' . 

A donne ~on nom il. Ull mon tage très ap_ 
précié des amateurs, 

Ses Dombreuses e:r:periences lui permi
rent de constater que po ur forcer le pa~
l:!lIge d'lIne vllgue êtectriqllll, il faut lIDIl 
pression énorme an niveau de la mer el 
considérablement moind l'l dans l'air raré
fie au-dessus de la terre, 1 

En 1893, Tu la proposa d'élever des wun f(:~~~ '~::'I~;'~I r;: rrC~:,~\ t [ "'~;J~'l;,,:,~!,Ji~~: ~~~~ ~~,t~~ q~t ':~ 
soleil hU-tn(: lll~ 3" t.1"(JlI \"l~ ,Jall!! jU IJ.~I'i",lc 
de dt'crOlasancc. 

L,.;u.........u.,;".l~L-_ ..... ____ .. :~~l::s \,é~=:~e !I:ct~~~':~~~~t ::r~r~~::: 
Un tUrSIr" ... mise à travers l'atmosphère. 

VOU1.eZ-VOUS : èt:re 

notr~ correspondant? 

Dans chaquG ville, nous voudrions avoir 
un correspondant" il la p3gu >l, qui nous 
til'nne au courant de toules !rs manifes
lation:! sans·filistes, Bl es-vous l'II,'mme 

1I0U9 chel'chons '! 
En nous écrivant, ù""ne:t-nous qUGlques 

référencos. Il .... a sans dire que notre choix 
~{' pOl' tcra de pn"fcr rllc c Sur uu membre 
de lIadio-Club. 

'l'l'US lc::! rOI'J'l'sjJoudant il ngL'e~·,,:. l'CUl'
' 1"0 111, aH'Z Il1 s illslruet lo[IS SUl' Il'. l'ùlt' 

:uH',ml à 1 cmplh', une carte de ré
llul ""u!" Sl'l'vÎra de coupe-file, 

LA THI\ECTIQN. 

O!lrti:san dr ICI ~ réaction ' - ., 

Molière aux P. T. T. 
Tous les sa.ns-filistes connaissenL le" ef

forLe des jeunoo amateurs du pO!lte des 
p , T , T. qui, depuis ~j>ux ans, ont donné 
l' lus de Jeux ""nl clllquante repN,!lenla
tions ralliophollillues des l'épertoire~ fran
çais el étrangPl's. 

S'inspirant fi'unc formule essentiellement 
éducative, M. ,\ ll'C Bat'thus, avec un abaolu 
dé3int.érc"en){'nl, a inUlé le public sans
rilistc aux chrfsfi'œuvrc des grands au
tLUrs classique ... Il ouvre maintenant, avec 
ses collaborateurs habituels : Mlles Lu
cienne Mignon. Odetlo Da.lmont, Jeanne 
Preval, F. Lorival, MM, Marcel Roma, Me
rie-Rober!.. Lou is Charcoun et Louis Br:èze, 
le" cycle Molière ", qui, en quim;e aéançee, 
retracera dalls l'ordre cl\ronologiqu6 la 
vie et l'œuvre de Mollière, Chaque émi8slon 
eera accompagnée d'un commentaire . par 
M, Eugêne Jacol;1. 

D'autres cycles consacrés aux gloirelil du 
théa.tre frlnçais succèderont saM doute 
au cycle MOJièr~ 

Un Record 
Le Radio-Club de France vien! d'être in

formé que son d~légué régional II Cutres, 
,M. ~1arccl Saclll:(,~, l'amateur connu, a étê 
:entendu en plt'i n jour sur .fo1 et tOO mètres 
de longueur d'onde par le polle amériealn 
d A V Y, appart.enant à M. G, D, Rogers, 
,Je New-Bedford (MassachuseltB). 
, O'esl., pensons-nous, la. première fO ie 
qu'un amaleur envoyeur se fait -entendre, 
en plein jour, de l'autre côté de t'Atlan
tique. 

Avis aux Inventeurs 
1 Un g{~l\él'eux amateur de T. S, F " Je 
baron d,' I.estrange, vient de mot.re à la 
disposition du Radio-Club de France une 
.somme de 3,000 francs destinée à réeom
penSl'1' l'Inventeur fJ'ançais du meilleur 
haul-pal'leur radiophonique spécialement 
étudili pOUl' l'cndre avec fidélité le son du 
piano. 

Cil jury composé de deux m&m.brea .du 
Radio-Club de France et de deux person
nes désignées pal' le donateur enmlnera 
J'appareil; ulle cinquième personne pourra 
Hrc demandée comme arbitre. Aucune data 
iimite n'est fixée, et la seule condition u t 
que ·le haul_parleur Illit fran~i8. 

la Société des Nations et la Radio 
La deuxième conférence européenne 

.pour l'entente internationale en radiopho
n ie s'ouvrira le 3 avril procbain. au eooré-
ta .. iat do la S . D, N., • Genève. 

Celle conférence aura pOl:!r principaux 
sujets d'étude: la conslitutlon d'une Union 
j>urop~cnne des sociél';s de broadcastill8'; 
l'entente au sujet des longueurs d'onde d 
des bem'es d'émiss;on pour 'éviter lM in. 
terférences; les re!ais ct 6change8 de pro
gl'ammes; les écoules d'émissions d'&Uai 
.et la publ icaLion d'un bulletin mensuel des 
horaires. 

Les Amis de la Tour 
Les Amis drs .aUditiOllS artistiques de ia 

Tour Eiffel ont fall, à partit· du ft mars, 
une ~miS$iun spéciale, de 20 b, 30 11. 2 t b.55, 
"ur UiOO mètl'es de longueur d'onde. 

Les émissiolls auront lieu tout d'abord 
deux fols par 5('ma ine, le mercredi et le di
mancho ~ojr, 

A la Tour Eiffel 
l.('s ratli!l-concel'l.s ~upplémentaires don

u<1s par ln. III alion rie la Tour Eirfel, les 
mercredis ,,1 dimanches, de .20 b. 30 à 
21 h ,55, sur 1.500 mètres de longueur d'on
des, avec le concou!"s eL aux rrais des Amis 
des audit ions artistiques de la 1'our Eiffel, 
cnt été accue illis 8nlC ra \'f~ ul' p:\I' la majo-
rité des auditeurs. , 

Cepen,lant, des arllalCu/'S, modeslement 
outilles, se sonl plaints .de broulll8kes 
avec Chelmsford el Radio-Paris. La 'l'our 
continuera lC3 essais des concerts le soir, 
sur 1.980 mèh·c.i d e longueur d'ondes, au 
lieu de 1.500 mèl!es. 

Celte émission -sera assurée sur la 
deuxième antenne, qui est attachée à ,. 
dcuxicme platc-foMne du la. tour, la p r Q-

:![eà a~h:Û:~à,ti:: fr~fic l.~_tt 
que, 
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Coun et Concours 
Un ' con~ouI's d'admission à l'emploi d'a

,cnt manipulant aura lieu à Paris, ,le 23 
.vrll. (Clôture ne la liste d'inscripllOn le· 
iii man). Pou~ renseignements, $6 présen-
1er ~ la DirooLlOn des postes et dea lélégra
Ph" de la Seiue, 93, boulevard du Mont
parna!lle. 

Cours de lIIonteur~intallateur 
L'Ecole de ""dio-électricité, 5i, l'ue de 

Vanves, -ouvrira, le 1!0 avril, la sixième 
l6SSion de -ion cours du soir de monteur· 
Installateur de postel! radiotél6phODlqu~, 
Les ÎIllIorlptions seront reçues jUlqu'au 
!O Q\'rit 

La T. S. F. et les pecheurs 
Le navire-hôpitll,l "Salnto-.Tcamw-d'Arc"-, 

ainsi Que les morutiers Qui yil'!l! lpuL d'ap
pveuter pou!' l'cfl'c-Nem'I ', yon!. ('Il coms 
da routa, donner leu!' plein dli\"o'j{lppemenl 
• dOi ellllois dl' radjuphnl!il' P"UI' la ~aUH'
iaNo de la vie en J}1C!,. 

Le morutier " Patrie ". llntal\lnlenl. a 
quitté Saint-Malo il y " 'lut?lqtl,,~ j ,nll'$ , il 
dest inatioa dl' Tm're_"euv<" VlIl N"wpol't 
(Angleterre), Il a pmct\dé, an'r ~nll po~t(' 
de Vol'd à des essais de réceptiun radio Lé
I~phonique dans des cOllditiOIl~ atmosphé
riques et de distances variant, .pOUl' ainsi 
dire d'heu~e en heure_ 

Les expériences fa.ites en COUl'S de route. 
ont donné léS meilleurll résultAts. Le « PIl._ 
trie» a toujours"suivi avec la plus grande 
netteté luaonveraationl, lecturM de JOUI'
naux, indioatiollll techniques, otc .. ~ gui lui 
ont étâ tranamises de Saint-Malo. 

(;hampiQIIII~ du monde d~ tenni. 
devant I~ micl'QphQl1~ 

Un Congrès de la Radio 
der.;l':;:;:lt,:t1a!~~u:.~nei~t~s i~\~~~ ONE VISITE A !RADIO-PARIS 
national de radiophonie ayant pOur objet 
d'e.tudiel' }'sppUeaUon (kuUI tous les pays 
dei prinoipes de 1, p1'Opri'lé intellectuelle A wul seigneur lout honneur, notre pre
flUX œuvres Iitt.érairee et musicalee exé- mière visite a étli pour le posle Radio-l'aris 

CU~~ee: ~~~:~~od~!tel~ft~:a:'a~'c~'tés d'au- qui compte d' innombrables amis dans le 
teurs, de compositeurs, d'éditeurs et tou. monde sans-filiste. 
tel aasowaüo.ns s'intéreaunt â cette quea- Depuis deux années, trois foi~ par jom:, 
tion aru::onl conviés à ce oongrès, qu~ doit ICll pr06!'ammes de Radio-Paris nous ont 
If' r~UDlr .. Madrid les t8, t7 et tS InI'LI pro- pet'mis d'entendt'e un peu de lout: musi
cham, que savante. opéras, opéras-comiques, opé-

rettes, du café-concert., de la musique de 
Un nouveau poste d'essai danse, \"oirc mème le fsmeux l'adio-drame 

Une. nouvelle station d'-e:z:p'rie.nces a marsmoto, 
fait son apparition dans le monde sens- Par leur grande diversi\'p, ils ont réussi 

~;~s;~~le~'~:ia:t~~~d: ~:~l,eq~~n~:~: le j~li tour de f~rce Je contc~tm' tOUB les 
t'indicatif 8 D K, fait des eaaa.ia auto'ur de audlteur~, ce qUI est t?ut à. 1 hunneur du 
aoo mè\r!lS de longueur d'onde avoo 200 Maitre VIctor Charpentier, dlrecleur :).1'tIS

w",~ta, Conune poqr wus les postes de 1 .. ~iquc' de notre grand poste parisien, 
~uatrième catégorie, les émissions "ont lieu Les lecteurs du c Haut_Parlaur :0 sau-

L~ ~c!:t~i~càtui~ ~:~:p~ed~r1!c~~~e~e~i l'ont gré à M. Vinot, un d.cs tlil'e<:teul's, ~t 
de de.ux lampes E ~ alimentées par 1.750 il. M, Alerme, chef du serYICC vhotographl
volts d'aooumulateurs ·aux plaques. L'an
te.uue est constituée par un prisme à six 
brins de 70 mètres de portée, tendus au tra· 
vers de l'Ecole centrale, 

La quaJité de! émissions. radiotélt'gra
phiQues et radiotéléphonia.ues, est fort va

-rnillÈc; I~ l-iuS!tl, irfsfuiie s~cialomt'nt pour 
riuslruetion UDS élè\'es, réalise rarement 
d6UlI: jours de suite le même . llIontage,. ce 
qui explique les irrégularités de fanchon
nement. 

Les amateurl qui ent.el1dront les émis
s-jOJlll de 9 D K sont p1'iés d'en informer 
!JI, Nughell, pro{e:.seur à l'Ecole centrale, 
f, rue Monl8olfier, à Paris, 

Frllllee-Tonkin 

uu ,studio d~ RI/dio-Pari. 

que de Radio_Paris, d'avoir b.ien voulu 
llUUS eommllUifJ u"I' 1(03 [IOcU ~,enl~ qui leur 
I"- f!I'mettront d,' connailre IlIl ;pt'\I I<'s 8r!i ~ 

tp~ qu'ils app!awli~~PIlI " "0 rtPllam; ,). et 
nllll'e Radiolo lIati'IIHlI dll!!l la \'oix ctlau<1c 
el ]lrenante r(\il 1(' d(;~PSpùll' d<'s maris, 

tL-\lHI:S. 

L'attérissage des avi~ns 
Sir Philippr: Sassoon, sous.secrétalre de 

l'Aéronautique, a annoncé ault Communes, 
Qua l'on a pruc,\rlr" de nuit et par templ; 
de brouilla l'ri, il ,ks essaie ~e vol et d'at
t!:'rrisllage qui onl,donné des ,résultats ex
trêmement ~al jsfalsant.s gT'âce à l'emploi 
àe la T. S. F., qui pùrmet. aux aviateurs de 
SI' repérer. 

LaT. S. F. au service des religions 
La T, S, F" qui est .extrêmement répan

du.e. aux Etats-Unis, eet de plus en plus 
utilisée par les différentes sactes t'eH. 
gieuses. Chaque dimanchE'., des sermons 
~I)nt prononcés par les plus grands prédi
cateurs cl sont diffusés dans tout le pays .. 

Dans différents centres, le rabbin célè
bre. chaqur ~oir, un service relib'!eux de 
yant un po.'ile émc1teur, 

On annone" aujoUl'r:!'hui que l"Egli::;e C'l

lholique rnma.illP. rlans le buL de- répandre, 
pUI'm! le. pulJlw, leyolnt de vue catholique 
au sujet des arful!'cs .courantes: a signé 
un contrat pOlir !"ptabllssempnt d'un poste 
rie SOO watts, ft ~ew-York. Celte instal!a
tion, qui wûtPI'R 50,000 do llars, sera diri
gée par le;, fri~res de Saint-Paul, une des 
pIns g['anrl"~'-'ong!'6gations des Etats-Unis. 

On sc propose de consLt'uÏl'e des 8ta~ions 
similail'ps à Chicago et à San-Jo'rancÎsco, 

Le cUI:dinal Dubois, archcvl'lque de PU* 
ris, a faH installel' des haut-parleurs 80US 
1<'$ voütes de Noh'c-Dame, GrAce Il. eux, 
la voix des prédicateurs pourra être nette
lllent entendue dans tout.B l'étendue de l'im
mense vaissoou, Le oontraste est vIolent de 
ces instruments, aux lignes géométriques, 
avec les fines sculpture! médiévales. 

Entre les bat~ la terre 
La compagnie Marconi de concert ave.c 

j'administration des postes ct la Southern 
Rai!w'ilY -c:,mp·nny, puursuit, à Soulhamp
tu~. une" .... t:'i~ d'exptll'ience~ en vue d'êtA
bl~ ur, :!fI"nïCe dp. l'artiophoni(~ entre les 
bateaux en mer ct la lt'tTC ferme, Une 
pprsonne 5" h'UllYSnt en un -puint quplcon
que clu pay~ pourrait ainsi lmgager une 
cunVPl'satiOn a\'ec une pel'sonne se trou
vant 'l iJol'd d'un stea.mel'. 

Un a obtenu déjà de merveilleux résul
!at~ ,'utre Southampton et le .PriliCesB
Ena, ct' tlerni('!' sc trouvant il 185- milles 
en mer, en uWisRnt le téléphone ordinaire 
de Londres à Soul.hampton et le bt"oad
casting d e Sou!.hampton au PrinceSI-Ena, 
ll~ poste de tiouthamptoll intervenant corn· 
me poste Je l't'lais. On a même réussi à 
aS:lUI'I't' uue conver5alion entre Londre15et 
It- Prîncess·Enna à 50 milles au large de 
lac(lle, 

Il reste encore à choisir une longueur 
d'ontle n'interférant pas avec les ,émissions 
du bro.adcasUng,. Déjà, il semble certain 
qu'une .communication peut être établi.e 
à une distance de 80 milles 

Si J'administration des · postes aMspte 
d'éta.blir ce nouveau 6ocYice, le3 compa
snies maritimes pourront f-aire leurs 
transaction~ plus rapidement; enfin, 1er 

~~rra!eu:~ ~~~:~Or~;ti~~ 1Y~~s fe~r~OYe~~~_ 
l'c~p('>ndants l'esté! ft. teIT~. 

La Station de Genève 
. Les travaux de la nou~elle !ltation de 
GenèYe se pout~uiYent ac~iy",ment, el l'on 
uspère commencer les émi~sions régulières 
au début du mois prochain, La studio sera 
installé à l'hôtel Métropole. Un microphone 
!\[urconi alimentera, par l'intermédiaire 
d'amplificateurs et de lignes té!éphoniqu€'s, 
les appareils modulafeuL'8 ùu poste de 
Cointrin. 

rllllllll:::~~.:t:~~.~~~.~.~;~!::~~ 'iJj. remboursé pal" un bon 
. d'aChat}' flue \'Ous trou-

verez 11 il (\ermère page. 
Cons ryf'7. ces bons 

précieusement; dan;; 
notre prochain numéro 

\ nous vous dlrOIlS dans 
quelll' maJson ils seront 

... _ acccpLr.s en pait,ment, 
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est fixée sur la monture par une vis munie 
d'un petit ressorl qui maintient le disque 
en place. 

Lorsqu'ou approchera le disque du 
centre de la bobine, la longueur ù'onttc 
augmentera. 

l'antenne, Au contraire, si le condensateur 
est mont~ en dérivation, on aU!JIIumt6 la 
longueur d·ow!t'. 

Pour obtenir raCtortl parfait d'unl' an
tenne, il s'agit uonc ue la brancher, tanMt 
rn série, tantôt en dérivation , suivant le 
\!O~tc à recevoir, Voici Uil dispositif l1:ïn
\"erseur que YOUS pouvcz employeF ct qui 
est très facile à exéeu tf'r VOUS_ffiCffif'S, 

Le premier el le troisième plot donnent 
le montage èn sério, Le deuxième et lc 
quatrième plot donnent le montage en dé
riva Hon. Il est entendu que le promier plot 
sera relié rn permanence avee le poste. 

PLUSIEURS CASQUES 
Sur une même borne vous pourrez. bran

e her plusieurs easquB$ en adaptant le dis· 
'llosilif ci-deSSQuS, 

POUR ELII1IRER LES PARASITES 
_\U':"{ amaleur:! gené~ par les par •• Jtee ou 

qui éliminent diffteilemBnt certains postes, 
/lons conseillons d'e~ayer le mont&ge dont 
~I'héma ci_dessot!t: 

Sur une antenne à trois lib, le premier 
el le dernier seront relies au prete, Celui 
du mîlibu ira directement à la-terre par 
Jïnlcrmédiaire d'un circuit · a.ccordable 
(nid d'abeille ou fond de panier par exem
ple)_ 

rr 
l ~ . 

" -1:-
Les parasites pa.rtiront à' la terra par 

le fil du milieu, ainsi que les postel que 
vous désirez éliminer. 

Il ne vous· restera plus qu' il. L'egler votre 
poste sur la longueur d'onde de l'émislli~n 
à recevoir, Pour obtenil' un réglage parfaIt., 
ii y aura lieu, peut-être, de roodii'ier 1~6-
rement raccord du fil du milieu. 

~...w,..). 
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Nos bon" proprielairl's j;Plllhll'nl df'~ ,'n
nemis nOs de la T. S. F. POU!' "ou~ "Il ""11-
vltl.lncre. e,,,y~ donc d'allel' dc-mEllul,,1' Ull 

"M,re l'alll,or18811011 dt' mon tl'l' sur 1 .. loil 
pour po"r une anlenlUl. 

Je pal'ie bil'n qU11 vous la rOrUS{·.'a calf
goriquemenl, lion pas qu'Il craigne le 
moins dll monde que vous \"ous cassiel la 
ligure, mals bif\l\ parco qu'il a peur QUI' 
vous endommagiez sei tullrs ou ses ch('
mlntl.cs. Et puis, si vous in!'islez, il sortira 
aon suprême argument: .. \'OUI Ceriez tom
bel' la Coudre sur la maison ~ 

E t , 'OU8 l'cntre.: ch& vouS tout u"nl rit, 

~~nle adf~~r~'~O ~ ~~iU~1 tyto~~~e~t lt~~~~!;~ 
sane rouspétance - l'adjunant a du moins 
le mérite de vous f , .. dedalls. alol'8 que le 
k proprio n. lui, ne demande qu'à vous 
lJanquer dehors, 

Il ne vous reste donc plus qu'à cht'rchcr 
une oombinaison pour installer quand mè
me yotre potte. Nous aHons vou. y aide.'. 

A BAS LES PATTES 1 
Parlons un pen Ou la Censure.=ore ~el siennes 

de 

l'Antenne 

Voi re sOaJ.mier, s'i! est métallique et ,'0-
Ire li t s'i l est en cuivre, vous .!Iervil·onl 
p8.1·(aitemenl de eollecleur d'ondes. 

" .,.. 

Si \'ous !\c craigncl pas poU l' I· r~t.hétîque 
il \'ous sera faoile d'jnsla!II'!' !! np. antenn!' 

La Cell::luro ..", t WH' vioill,' .!amo) qu i Il 
une rigUl'e de c hou,~U" I· t qu'on rCI)j'~sente, 
tt'lll' nnf' 50r-ei èl'l' dr s.ahhfll. rhf~Vau(lhant 
tl lIl' !:i' l'ao rlt> \la il'I' .1.· " ,,,";\11)(. ~ l lIlg ... ·· Il'8 
Dvalal'S nomhl'l'tl)( dl' ~n vJ.' agit ée, cHe 
\·it l'nCOI·,'. 1001IjuUl·'" .'1 ~., la ll il dQ IIS qUt!'I
quü bUl'eau ilou,,~i~rl~uX pOUl' pCrpNl'cl' la 
s!n islrc b~ogll(' fJu i 1111 l'st al"fccl(!e. 

Celle mégèn' a ~"'yi d.' IOlls !,emps. Lit_ 
tt.lratf'llr!l, au Jt'H l'S ,] nUllatiQll(,~. printrcs, 
$C' 1lIpl"1II1 ont " 11. " .. ~ r11:m(olt.ls fanwllx avec 
l'Il!'. l)1I 1 a HH' S at! ulluCl' a \l pl'ogl'ès dans 
IHUI('s ses ini Ii 31.i n·~, l,..hnull 10' . f'nllr otl
~iasmf!'s, entravanl l'ad, fouinant d.' son 
IIrz crochu les plu:! Ih lhll' r\ id~rs. s'inge
lIian~ à 1.1'011\'('[' ce qu'e J1 .. pourrait bien 
couper. 

A cCl't..'l.i l\s ml)llI,'l\I~ .. il Il:1 monoman i(' 
p ... ·nll UII car(let"r .. aiWI qu i confine ù la 
ro!il', la Ct'n ~lI l'l' l'.~! J'O lrjl'L dr viv('s a tt.a
qUl'~, t:lle t'n UI'I'i\"1' ln\' I1I1'. j)QI' !'II'!1 .')( l!CIl
l!·ic ités. à Ml'c ft~"~3 \"tlU "L' par c·t'ux-Ià qui 
l'on t dr.chalnr·'c. Elle SI' l'CU rI' . t.P.1!.e une 

. bHe bless~ ('. On la noit mort'· ... Ge Il'csl 
qu'une illusitm .. \ ln pl'omiill'e occasion, 
C!l\r surgi! de l'ombre el. recommoo.cc.ses 
exploita. 

La voiei qui s'aU.aqul' ;l. la T. 8. t '. Cc fait marquI' la CUllscnaUÙll orr!clcl!c, nlvn
d i lllc, de c,'U" "c i"" ,· .... ll III ,lique QIlI' sa 
puissance rie ùiffu .~ ion l'sI "n c>:CI'II"III-" 
voir.. Dûjà. In C('nsur(' s·élail. livrée cont re 
(' Ile à qu el'IUe!! Icn!alin's Iflueh..", au cou rs 
dl' ces "" l"nièt"t,s aHnées. ,< A bas ks pal.
tf's! .. lui avait-oll r ri 6. EII(l montra les 
dents. et feignît. d ... sc retircr, mais ellp. 
(',,1 t.oujollt'f< là, dans l'tlmlwr e l qui" guette ... 

Sa del'llière manU"8talion a sou levé un 
toile gén~ral, et. éV!' ill.:. à bon ci ruit, toutes 
les apprêhensions. 

Voici les faits; 
dans votre apparlenH.mt: un fil tendu nu- l:aull'O !l', il', li' dWlcur (;-,'nil-Perri n, 
tour tI 'une pièce ou blOn enCOl'e en barllOll, /I)':(( '·'·' n 1'(\ chef u,·.~ ,\ sil es ll'ai IOOt!S de 

la Scine, seCl'p lair'!' gt'~I1~ra t lIl' la Ligue 
Il'hygiène mrnlal,'. avait acc epLé de faire 
1!l1C conférence ùl:\anllc microphone émet
leur ,l'une l'ùmpuglL\!' lie T , S. F . SUL' le 
sujet sUÎvant : ~ PI'otégrons noLl'e ltaJl t,· 
menta le fontl'l ! h's llangcrs de la vic mo
derne ". 
M ai~, depuis qul'lque temps. j':\ùminis

tralion a sorti dl' !'oun an\!'r cctt.~ vieille 
sùre ière cl" Cl,lnsU!'t', La mégère, pr~le li. 
ll'ulrs !{'S besogncs, a a!gui so.\ ses dsc.aux, 
~ I S"'6t j dél' ~l1r I" IH'casi OI1, !l,tIr ulle bNe 
sU!':,a pl'ok .' Elle a ~ai~i le t('x le du confé
l'cncier , cl a \'oulu le mutiler. Elle étai! 
tombé' r rn a rrH [levant 1~· mol. syphilis ~. 

Enfin, si auculll' dt! CP~ solutions ne ,"ous ,- c.· m~l 111 ('5t interdit, s' .... ~l ('I ll' ~ ~ri(ll'. 
CIIJ.l\'il'nt, \'ous aurel la 1'I'.';source de COIlS- La cynfl,ll"'[1 ' ~ e nI' 5.· ra acc'·I.ll~~ qu à la 
II·n i !',. \m cadre a u plafond. conlre un mu L', conrll llon qW' Cf' VOt anll! nt· ~OI l pas )Jro-

unu.por t .. , ou bi.'n omUI'(' lin cadre portatif. ~Z~:~~h/~: ..... ~~~~;·,'.· .. (~~1I:11~~ Ij',I:::U;,;p~~~~~ 
rai ma S" if(' SUI' un ~('rulJlahlr texll:'. 

Pal· lcl' Je la foli ... ~all~ dl 'IHlllcl: r cell(' 
maladie. qui c::.t UII" ,Ir-,. i'11I .~ pub:;anl.'~ 
.,,,U]" ' ')" l'U :ll'~ . !los a ~ ih,s u'alil'II"·s. l'lit (otû 
ri, l il'ul,'. Le . luel"IIl' l:ellil -P" IT in a. ''l'fllS~ 
JI' ~ .. pri el' il l'l'Ut' nUII\'clll' fac I1I i!'. 11 a 
1·'·IUP 'H.· hé Suu "'x l ,', 
Ç t'~l à lU' o!.·mo.IHI,'I· ~i !l"l l~ " Om!lWS .~I 

D'a15iiftT, \"Olh! a\"l;lCfa"l'CJSoutcl!; sr.,:n.TS" ur2j. Jall.~ tll! ~ii!d .' dll du ~J1·tJël·''''' ·! IJlIlC 
habit!!" Par is, ùe pl'endre comme antenne P"L\~l'l' tlt: ,·,· IL,· ~ulto- 1!l 1! 1!1J"1,, 1'~ l" i , ·, a)OlI'» 
le !('cleur électrique lumière en iulerca- <1"" t"II." ;,. ~ llI"·dl'\"ill .~ tlll 0101\01,' (-'Tttir'r 
laut cntL'e la pl'ise de courant et le pOs Le .!t"·Jl! ,jwI·nl ~II Il, ·r;t'''~ I I . ·· . lïnSlrUln~ J" puhl i.· 

~~urt'~~~ft. iDlercep\ qui évitcn Loul te;:e ccand l~ct) ;~;::~~~i~ :;~,~~b~o1~~u~'~!1~"'~ = i~~ r~':'~I~· ;~:: ~; 'II ;.: ,I" ,\' r~ ':I,!;:;':i~ ~;;·~11:111a~ ,~~'ir" "~\\'~'I\~ 
t\1~~~6.11' P;Il~1 ~~1 tJ~~:::~";j~~cel~!~;~C~ és:I'~ ~!~ I e m~:;st~lIs~~n~Oi~ut~,C q~a~~~it:~;IIJ i:' ~ :~l.r,)I.';:,!;l';~i' ~'I::;~·;::~;;;.I:;':'~ : I~I'::' ~;~~,1 '~: :: I ~~·i~':~~. 
~~~u!~ i~rgl~b bàe~u~~~~~zc~~~ov~ru ~:t;~ :~~f ~~lf~:n~:r~l~~~~~rilo~\\~ ~o~abr~n~~ ;)II~n~~' ai~ I' ~ 1:::; : ~ .• ;~I~;'I·nP:\~',s ~;;·:!I;:~,~.!\i!!'~;~.~ 
ril d'anlcune, et raites plusIeurs tours pour {rul'ur d'onùe à f{~c"",oir . 11 sera donc ulllp (Ilnal ~k! I·"'I· . "IlU" (tHII·l's. ",. ""~,I.IlII'" ~ 
avoir un cQnlacl parfait. de sc.-e tionner le r.ad.'1' en deux parties : la INI' d l! la " " ",~aol, ' ,'1)1111 ',; ,.:~. Ileau II UI 

. gl 'andes el p eUtes and""". :;~ ~~lti,;'r,~/; I ~l'al':lItr'" ' 11],· par 1 lI1 ~l rllct lllJl :n;:r Hi on la h\1~"" rah·.·. la C"u ~u n' \a ,·"nl i
nu ,' r ::I f'S rnda)I~, . :1 ',11.;'1.'''' l'' ' \I~ ~l'J '(o H ~ il 
cr.nl . .. :\Ials ' il impur/.· qut' 1 ... publ ie Sp 

dér.~nde , 
Haro sur la \:"n8UI"> 1 
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Notre Referendum 

A GALÈNE 

No 1. Hohillt· Ou. li n 

A LAMPE 

- MOll ji(>ur Bl'inluqud, a\'ez-vous en
tendu? 

L' t'mplop: de banque se l'etourna enfin, 
il'l'ilr : 

- )Iili~' l uo i ? 

- Tuul il. ['heure, .. celLe phrase .. , au 
mili eu !lu ~exlu(Oj' à COI'des ... dana le con.
cert ,k~ 1>, 1'. ' l', L. 

- Mais j e n'étais pas en com'municatiml 
avec les P. T. T.r Flchct_moi la p aix! J 'ap
prenfls le chinoisl 

E~ il mit !'impol'lun à la pOlt e d'une 
main p lus q.u' l\ncl'glque. 

Romuald \li~[ouilIc , expul sé, courut toul 
J'W l(-' t l'a ir. , dlll/. UIl ottlHaradc \'uisin. UI1 
ol1\'1"il'l' plomlJirr., Oacar h l il pOis, qu i 
a"ai l sui" j li' m':mc programme l{ue lui. 
M:..is celui-ci Il'avalt pal; t'nlendu les fa
meuws parolee. 

......:: Til es bleu silr . voyom? .. Rappelle-toi, 
mon vieux' Interrogea le Jeune homme. 

- Le sextuor à eOt'des s'est d~roulé sa ll.~ 
UIIC jnteITUp~ion, je te le jur el r épond i1 
l'autr e, 

- Ça ticnl du mirQc1l" 

nolUua.~u l'egagHa :>8 pet ite chambl'p au 
~i)(ième. l'esprit lwulCH'rsé. Il passa UT'" 
nuit blanche, et l.es parol es \'eIlue~ \J 'HI1 
poste inconnu el que son appal't!i l aVll il 

~~n1~ll~é:é~~\I'I~e;Oe~~:~tI!n \~~~1j,~ll'-
Le lendemain. cl UII S la maison dc ti9ll'\ 1." 

nil il étaH campi able, Il clll rl'lint tOIlS 1<',. 
c<.lll"gucs san~-fi!l$L (' s "le l' oj \'o}nemenl. Pel'. 
sonuc n'avait entendu !a rameuse pllras .. 
C'était /t, en perdt·s le boiL'e el le nlanlf tl". 
De fait , il Mjeünn d'une purée de poi ~ 
et d'une 88roine, 

A 20 heure!;, il s'sL!.abiait. à son pos~c , la 
sueur aux tenrpcll, It: CŒUl' battan t la cba-

~~~~·I .I~~n~~~~u~U~j(~r::~~~~:.n~n!a.~!I~~~ 
en la mIneur, une sélectlon d'Hamlet ... Et 
puis ... 

Et !lui,;, il 21 h 43 très précises, COIlUl1 I! 
la veilil' - instant fattcti quc ! - le morceau 
en CUll":! ful hl'usqw::ment interrompu sur 
un arpège. et lIomuald, les yeux révullh, 
entendi t : 

André CHARPE.NTIER. 
(la suite au plochB.in nu~ro) 
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les . r"dio · "lIIateurs 
et 

les ' ondes eourtes 

L A radio n'est pas l'œuvre d'un' seul 
homme. Plusieurs CllerCl1eur's, savants 
ou amateurs ont apporte leur part à 

la construction de l'cdilicc ct il son dcvcloppe
ment. Et l'on peut même dire ici qu'il s'agit d'un 
magnifique exemple de collaboration interna-
tionale. . 

Toutefois, dans cet exposé, nous nous limite
t'ons au role important ct il la contrihution de
sormais incontcstcc des "rad.io-amateurs » · 
notamment dans le domaine des ondes courtes, 
ces «ondes courtes» (au-dessous de 200 m !) 
qui ne valaient pas grand'chose, qui ne ser
vaient à rien, et que l'on a allègrement donné en 
pâture aux bricoleurs des années 20 ... 

Et pourtant, les ondes courtes (disons même 
de plus en plus courtes!) sont les seules qui, 
présentemerit, puissent encore nous apporter 
du nouveau, tant au point de vue émission très 
lointaine que télévision (pour ne citer que ces 
deux exemples). En fait, on peut aujourd'hui 
affirmer que ce sont les bénévoles et persévé
rants « radio-amateurs » qui, par leurs inlassa
bles recherches et essais, ont montré précisé
ment ce que « valaient» les ondes courtes, ce 
que l'on pouvait en attendre même avec des 
puissances réduites. 

A l'honneur des radio-amateurs, citons les 
paroles du Prince Louis de Broglie prononcées 
au Congrès International organisé par le 
Réseau des Emetteurs français {R.E.FJ à Paris 
en 1950: . 

« On donne souvent au mot « amateur» un 
sens péjoratif. Trop souvent l'amateur est 
consiéléré comme un dilettunte qui recherche 
uniquement dans la pratique d'une certaine 
branche des lettres, des sciences, des arts ou 
des sports, la satisfaction d'un goût personnel, 
sans se soucier de faire profiter les aùtres de son 
expérience. Parfois aussi on oppose l'amateuy 
au savant, au technicien, pour insinuer que, 
n'ayant pas des connaissances approfondies, il 
ne peut pas effectuer un travail vraiment utile. 
De telles appréciations mal veillantes sont le 
plus souvent injustes, et s'il existe sans doute 
des amateurs qui méritent la critique par leur 
excès d'individualisme ou par un mépris volon
taire dc connaissances solides, il en est beau
coup d'autres qui ne méritent pas .:es repro
ches. Si l'on juge les choses avec impartialité, on 
doit reconnaître qu'il toutes les époques, il tou-

tes les étapes du développement de la radio
électricité, les amateurs ont joué un rôle très 
important ». . 

En vérité, dans les appellations « radio-ama
teur» ou « amateur-émetteur», le terme 
« amateur» n'est pas péjoratif que pour celui 
qui se croit « professionnel» ! Et pourtant, les 
qualités que doit posséder tout vrai amateur, 
combien de professionnels les .possèdent? 
D'ailleurs, le règlement d'Atlantic-City définit 
le « service amateur» comme un service d'ins
truction individuelle, d'intercommunication et 
d'études techniques {effectué par des amateurs, 
c'est-à-dire des personnes dûment autorisées 
dans la technique de la radio-électricité, à titre 

Photo 1. - Poste émetteur-récepteur de radio E 13. 

personnel, et sans intérêt pécuniaire). 
Ce texte officiel semble donc bien reconnaî

tre les services rendus par les amateurs et l'uti
lité de ceux-ci. 

ROLE HISTORIQUE 
DES RADIO-AMATEURS 

Depuis les essais de Turpain en 1894 à Bor
deaux réalisant la première expérience de 
radio-télégraphié, la liaison Tour-Eiffel-Pan
théon par Ducretet le 26 octobre 1898, et la tra
versée de la Manche entre Douvres (South" 
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Foreland Phare) et Wimereux par le radio-télé
gramme de G. Marconi à E. Branly en 1899., 
la radio a fait des pas de géant; mais son évo
lution a nettement été épaulée par l'activité 
intense de tous les radio-amateurs du globe qui 
partil:ipèrcnt, dès les premiers jours, aux gran
des expériences. 

Lorsque, les 12 et 13 décembre 19OJ, Mar
coni réussit à transmettre en morse, depuis 
Cornwall (station de Poldhu) à Saint-Johns de 
Terre-Neuve, les signaux de la lettre « S », en 
même temps que lui, un amateur américain 
détectait lesdits signaux avec un appareil de 
fortune de sa propre construction. Puis, un 
nombre croissant de fanatiques construisirent 
eux-mêmes émetteurs et récepteurs, si bien 
qu'en 1912, on pouvait compter aux U.S.A. 
plus de stations d'amateurs « experimenters )) 
que de stations officielles! Dans un brûlant 
désir de coopération, des radio-clubs naissent 
en Amérique et en Europe: 

En 1913, à Londres, la R.S.G.B. (Radio 
Society of Great Brit;lin),;en 1914,auxU.S.A., 
l'A. R.R.L. (American Radio Relay League) : en 
1925, le R.E.F. en France (Réseau des Emet
teursFrançais): toutes sociétés filiales de 
l'I.A.R .U. (International Amateurs Radio 
Union). 

Pendant la guerre de 1914-1918, de nom
breux amateurs sont enrôlés dans les services 
militaires de la T.S.F. Puis, c'est surtout à partir 
de 1920 que les amateurs mondiaux - dont le 
nombre augmente toujours - s'acharnent de 
plus bel à leurs essais. 

Le 2 novembre 1920, un ingénieur américain 
eut l'idée originale de diffuser de sa station 

expérimentale KDKA de Pittsburgh, installée 
dans un garage, les péripéties de l'élection du 

. président Warren G. Harding contre son adver
saire James C. Cox, et ce fut le signal du grand 
départ! L'appareil récepteur était bon pour la 
masse du peuple; on essayait le nouveau cou
plage à réaction préconisé par Meissner, etc. 
Mais les plus exigeants voulaient avoir leur 
propre station; si bien qu'en 1923, les U.S.A. 
comptaient déjà 1 105 émetteurs! 

Sans restriction, chacun opérait à son gré; on 
imagine le résultat d'un tel état de choses: 
chaos pur et simple, effroyables interférences, 
etc. Ce régime ne pouvait plus durer; il conve
nait d'apporter de l'ordre, et ce fut l'œuvre du 
« Radio Act )) de 1927, sanctionnant l'exploita
tion privée et instituant un contrôle technique. 

Mais en France aussi, les amateurs étaient de 
la partie en s'intéressant davantage aux ondes 
courtes de l'époque (au-dessous des 200 m), 
jugées longtemps sans valeur pour la radio 
commerciale. 

On se remémore avec un certain plaisir ce 
QSO bilatéral effectué le 16 décembre 1923, sur 
une longueur d'onde de 100 m, par 8 BF (en 
rapport avec 8 AB) avec la station de l'amateur 
américain W 1 MO. Depuis, les amateurs n'ont 
cessé d'apporter leur concours désintéressé 
pour assister les offices gouvernementaux, 
seconder ingénieurs et techniciens, et répondre 
volontiers à toutes les demandes. Voici d'ail
leurs classés chronologiquement, les plus 
importants travaux des amateurs depuis ces 
mémorables essais transatlantiques. 

1924 - En avril, 8 BF réussit ' à contacter 
l'Afrique, sur 108 m, en radio-téléphonie, avec 

Photo 2. - Boîte de résistances HF S.E.L.T. Type 1262. 
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une puissancede 80 W. En octobre, il réussit la 
première liaison bilatérale avec la Nouvelle
Zélande (c'est-à-dire aux antipodes de la 
France). 

1925 - Ecoulement du trafic officiel par 
F 8 JN durant une panne du poste GO de Sai
gon. Envoi par sa station de messages aux 
observatoires du monde entier, sur la demande 
du général Ferrié. 

1926 - Liaisons sur 32 et 75 m avec les navi
res « Jacques Cartier)) et « Ville d'Ys» à la 
demande de l'O.N.M. . 

1927 - Essais <l'émission souterraine effec
tuée dans les mines de Bruay par F 8 DU, 8 JF 
et 8 JN. 1 . 

1928 - a) Ecoutes des émissions ' radio-élec
triques de l'hydravion « La Frégate» sur le tra
jet Paris - Les Açores ; 

b) Sur la demande du service de la T.S.F. 
écoute des stations JOAK (Japon) et YR 
(Lyon) ; 

c) Ecoute de la stat.ion de Melbourne sur 
31,60 m. 

1929 - 1935 - Ecoutes des émissions radio
électriques des avions à l'occasion des raids sui
vants : Paris - Calcutta (Rossi et Le Brix) ; Paris 
- La Réunion (avion Saint-Didier) ; New-York -
Rayack, Paris - New-York et Istres - Porto-Rico 
(Codos et Rossi). 

1931 - Ecoutes de la mission Citroën au cen
. tre Asie. ' 

1932 - 1933 - Ecoutes de l'expédition antarc
tique de la N.R.R.L. Ecoutes de la mission 
française polaire au Scoresby-Sund. 

A l'occasion, citons également les études de 
la propagation sur les diverses bandes pendant 
les éclipses, aurores boréales, orages magnéti
ques, taches solaires, etc. 

Les amateurs ne manquent jamais non plus 
de se mettre au service de la Croix-Rouge, pour 
l'identification des victimes ou la recherche et 
l'acheminement de médicaments rares ou 
d'urgence, par exemple dans le cas de catastro
phes importantes: cas de l'incendie de l'hôtel 
Winscoff d'Atlanta, U.S.A. (7-12-1946); cas de 
la formidable tornade ravageant le West-Gulf 
au Texas et en Oklahoma (avril 1947> Icas de 
l'explosion du navire français « Grand Camp ») 
en rade de Texas-City le 16 avril 1947, etc. 

1 
ENTRE 1939 ET 1945 

1 
Nous ne pouvons pas passer sous silence, 

l'intense activité des « radios ) devenus ... clan
destins pendant la dure épreuve de l'occupation 
ennemie. 

De 1941 à 1943, la France combattante ins
talla environ 500 postes émetteurs-récepteurs; 
d'autre part, de nombreux amateurs réussirent 
à récupérer quelque matériel et à reconstruire 
de petites stations (on peut dire sans exagérer: 
une par département environ). Ne disposant 
que de bien faibles moyens de protection, ils 
travaillèrent au milieu des troupes d'occupation 
disposant cependant, elles, de moyens de police 
et de contre-espionnage puissants. Parmi tous 
ces volontaires, dont certains durent payer leur 
action par le peloton d'exécution, il en est qui 
sont restés dans l'obscurité sans que l'on sache 



pourquoi, car leur travail n'était ni moins utile, 
ni moins dangereux, que celui des autresagents 
des réseaux de renseignements. 

Le territoire fut divisé en régions dans les
quelles les réseaux d~action furent une « chaîne 
radio» et les réseaux de renseignements un 
«centre d'antenne» (deux appellations dé
signant d'ailleurs des organisations similaires). 
Une trentame de postes puissants (nous ne par- ./ 
Ions pas des émetteurs-valises) furent parachu
tés sur le territoire; d'autres stations, construi
tes de toutes pièces par certains OM, furent 
mises à la disposition des maquis (<< pianos» et 
opérateurs !). C'est ainsi que le réseau de radio 
des F.F.C. fut organisé à la base, sous l'égide 
des commandants Panier et Valois. Et l'on peut 
dire que, par des moyens spéciaux de transmis
sion, les postes et les voitures goniométriques 
de l'armée allemande furent tenus en échec 
(presque total) dès le, printemps 1943. Un nom
bre imposant de liaisons avec Londres et Alger 
fut réalisé. Télégrammes, messages, ordres, 
demandes, etc., constituaient les signaux qui 
suivaient le contact établi aprè~ le passage 
répété dE' l'indicatif constitué par trois lettres 
(par exemple: A.O.S., V.W.O., etc.>. 

! Parallèlement aux ()rganisations militaires, 
des amateurs travaillaient également en liaison 
avec la Résistance civile, grâce à leur stations 
reconstruites; ils transmettaient les program, 
mes français de la B.B.C. C'est ainsi que l'on 
petit mentionner à titre indicatif, « Radio 41 » 
et « Radio Centre Liberté». Depuis le début 
de 1942 jusqu'à la Libération, ce dernier émet
teur a retransmis les programmes de Londres, 
Brazzaville, Léopoldville et même de la N.B.C., 
à la barbe de l'occupant, et avec une puissance 
de 230 W. Le lieu de l'émission ne varia jamais : 
mais sa sauvegarde fut assurée probablement 
par la multiplicité des longueurs d'ondes 
employées, et les auditeurs régionaux purent 
obtenir une écoute puissante, confortabit:, 
exempte de brouillages. 

Et maintenant, que sont devenus ces hom
mes? Nous gardons le souvenir ému de ceux 
qui sont tombés en France ou en Allemagne, 
parmi lesquels Pierre Louis F 8 BF de l'époque 
hér6iqlie des années 20. Nous avons accueilli 
avec joie le retour de 'certains des camps 
d'extermination. Les autres, ceux qui ont été 
vainqueurs de la Gestapo et de la Milice, ont vu 
le résultat de leurs travaux courageux et de 
leur belle initiative. Hommes aux pseudony
mes inattendus, ils restent, pour beaucoup,des 
êtres mythiques, les héros d'une belle page 
d'histoire, dont l'épilogue fut la libérütion de la 
France. Aujourd'hui, ils ont repris paisible
ment, et ·Iégalement cette fois, leurs inlassables 
recherches. 

1 
DEPUIS 1945 

1 
Nous croyons utile de rappeler ici un extrait 

de l'article 8 du règlement national des radio
communications (décret du 28 décembre 1926) 
précisant les conditions d'exploitation des 
émetteurs français (5e catégorie) : 

'« Les postes émetteurs privés soumis il une ' 
autorisation officielle gouvernementale ne doi
vent servir exclusivement qu'il l'échange de 
messages utiles au fonctionnement des appa
reils entre stations d 'amateurs, communica
tions techniques, il l'exclusion de toute corres
pondance ayant un caractère d'utilité actuelle 
et personnelle, et de toute émission présentant 
un caractère de radio-diffusion ». 

C'est peu, mais c'est suffisant, les amateurs 
contribuant, malgré ces restrictions, il l'évolu
tion et à l'amélioration de la technique pure. En 
effet , non seulement un vrai «experimenter », 
un OM , construit lui-même sa propre station, 
mais bien souvent il en façonne les pièces déta
chées (transformateurs, bobinages, condensa
teurs variables, microphone même, etc.). 
L'amateur digne de ce nom passe autant de 
temps à essayer de nouveaux schémas, il réali
ser de nouveaux montages (quelquefois de son 
idée) qu'à transmettre« sur l'air». Après l'heu
reux aboutissement de ses essais, vite il 
démonte, pour essayer autre chose! 

C'est hélas avec beaucoup de nostalgie que 
nous sommes obligés de dire que cela était sur
tout vrai avant 1939, puis encore durant une 
vingtaine d'années entre 1945 et 1965. Mainte
nant, il est extrêmement regrettable de devoir 
constater qu'en ce qui concerne la technique 
pure, l'amateur ne fait plus grand'chose: il a 
trop tendance à tout acheter (tout prêt, tout fait) 
dans le commerce: émetteurs, récepteurs, ou 
transceivers, et même les antennes! 

C'est évidemment une solution de facilité, et 
on se limite alors à aligner les QSO les uns au 
bout des autres.,. Le résultat est que, d'une part 
n'importe qui (ou presque) peut être radio-ama
teur, et que d'autre part le niveau technique 

Photo 3 : Ampèremètre Brion-Leroux. 

. baisse non seulement lamentablement, mais 
aussi très dangereusement. 

Comment en est-on arrivé lù ') C'est très sim
ple. Tout a débuté avec l'avénement et le déve
loppement de la B.L.U. (modulation en bande 
latérale unique). 

Attention 1 Que l'on ne nous fasse pas dire ce 
que nous ne voulons pas dire, car nous ne som
mes pas contre ce mode de transmission, bien 
au contraire; nous en reparlerons plus loin , e t 
l'on verra que ses avantages sont nombreux. 

Mais, il faut bien reconnaître qu'un émetteur 
l:t un réœptl:ur il Il .L.U: sont plus COlllp!l:Xl:S l:l 
surtout beaucoup plus difficiles il mettre au 
point qu'un émetteur et un récepteur à modu
lation d'amplitude classique. Une certalllt: lt:ciI
nicité est nécessaire pour le constructeur, sans 
oublier tous les appareils de mesure ou d'exa
men oscilloscopique indispensables. De ce fait, 
beaucoup d'amateurs se sont heu rtés il un mur 
infranchissable pour mener Ù bien de telles réa
lisations home-made. Et tomme parallèlement, 
divers constructeurs offraient sur le marché 
des appareils « transceivers)) tout prêts il 
l'emploi , tout naturellement on a acheté du 
«tout fait». 

Cest aussi simple que cela ... Et il l'heure 
actuelle, le radio-amateur qui (comme autre
fois) construit ù 100 '}'o sa propre station, la 
transforme, la modifie et la répare, se fait de 
plus en plus rare, tellement rare que main te
nant on le remarque 1 

Mais revenons à l'activité des radio-amateurs 
il partir de la fin des hostilités de 1945. Tout de 
suite, ils devaient se diriger vers les nouvell es 
techniques de radio-communication et vers 
l'amélioration de leurs équipements, tant émet
teurs que récepteurs et antennes. 
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Nous avons vu les radio-amateurs participer 
de nouveau aux écoutes scientifiques organi
sées; nous avons vu l'exploitation des stations 
portables ou mobiles se généraliser de plus en 
plus; nous avons assisté au développement 
rapide des transmissions en B.L.U.; nous 
avons suivi l'exploitation de plus en plus impor
tante des bandes VHF et UHF; nous avons 
assisté à la transistorisation partielle des équipe
ments pour ondes décamétriques et souvent 
totale des équipements pour VHF, etc. 

1 EQillPEMENTS MOBILES 

La transistorisation totale ou partielle des 
équipements, donc la réduction de leurs poids, 
de leur volume et de leur consommation, a per
mis le développement rapide des stations mobi
les (ou portables) tant sur ondes décamétriques 
que sur VHF ... avec tout le plaisir que cela com
porte, à savoir l'alliance de la cure d'air et du 
plaisir de l'émission d'amateur 1 

Sur ondes décamétriques, l'émetteur-récep
teur ' (ou transcelvcrl n'est généralement que 
partiellement transistorisé. En fait, des lampes ' 
sont toujours maintenues aux étages driver HF 
et PA-HF; c'est encore le moyen le plus simple 
pour obtenir de la puissance à bon marché 
(TS520, TS288 A, etc.). 

Par contre, sur VHF (sur 144 MHz en parti
culier), la transistorisation des transceivers 
modernes est totale (TS700, par exemple). 

Pour la modulation (BF), il n'y a aucune dif
ficulté , les transistors excellents dans ce 
domaine quant au rapport « puissance/prix.» 
ne manquent pas. 

Pour l'alimentation, elle est fournie, soit 
directement, soit par l'intermédiaire d'un 
convertisseur à transistors, à partir de l'accu
mulateur 12 V du véhicule (tension délivrée 
stabilisée). Notons que dans ' a plllpart des cas, 
l'alimentation des transceivers mobiles (déca
métriques ou VHF) peut également se faire à 
partir du réseau électrique (dans le cas d'utilisa
tion en poste fixe). 

Quant à l'antenne pour l'exploitation en 
mobile, il en existe maintenant un grand choix , 
tant pour les bandes décamétriques que pour 
VHF. 

1 
TRANSMISSION EN B.L.V. 

1 
Depuis 1960 environ, parallèlement à la 

modulation d'amplitude et à la modulation de 
fréquence, nous avons vu se développer rapide
ment les transmissions effectuées en bande 
latérale unique de modulation (B.L.U.) Rappe
lons brièvement qu'en modulation d'ampli
tude, nous avons une onde porteuse serv:tnt de 
« support» à deux bandes latérales modulées, 
l'une inférieure, l'autre supérieure, par rapport 
à la fréquence porteuse. En transmission 
B.L.U. (on dit aussi S.S.B. : single si de band), on 
supprime l'onde porteuse et l'une des bandes 
latérales (soit la supérieure, soit l'inférieure); 
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toute la puissance de l'émetteur peut donc être 
concentrée dans la seule bande de modulation 
conservée et transmise. 

Ce procédé présente de nombreux avantages 
parmi lesquels nous pouvons citer: 
- Occupation dans les bandes d'un spectre de 
fréquences inférieur à 50 % du spectre d'une 
émission modulée en amplitude. 
- Plus grande efficacité, donc plus grande 
portée. Comparé à un émetteur B.L.U. donné, 
un émetteur AM devrait être huit fois plus 
puissant pour avoir la même efficacité. Les 
mêmes possibilités de D X en phonie sont main
tenant possibles en ·B.L.U. que celles autrefois 
réservées à la télégraphie. 
- Suppression des sifflements d'interférences 
entre stations B.L.U. voisines (puisqu'il n'y a 
pas de « porteuse}»). 
- Plus faible consommation d'énergie de 
l'émetteur et plus faible puissance d'excitation 
requise; possibilité d'utiliser des tubes PA-HF 
fonctionnant au-delà de leur puissance normale 
en service continu prévu en régime de modula
tion d 'amplitude. 
- Possibilité de break-in automatique avec le 
fonctionnement dit en VOX. 

Il va sans dire que ces mêmes avantages se 
retrouvent aussi bien sur ondes décamétriques 
que sur VHF où la B.L.U. se développe main
tenant avec la même rapidité. 

Les transceivers commerciaux modernes 
sont prévus pour fonctionner en B.L.U. (soit 
bande latérale inférieure LSB , soit bande laté-

raIe superieure USB); ils comportent égaIe
ment une position AM. 

La transistorisation est totale pour les appa
reils VHF, nous l'avons dit. Pour les bandes 
décamétriques, la transistorisation n'est que 
partielle tant à l'émission qu'à la réception; en 
réception, la transmodulation est pratiquement 
nulle avec les lampes modernes, alors qu'on ne 
saurait en dire autant même avec des transis
tors MOS-FET à double porte (du moins dans 
l'état actuel de la technique). Evidemment, on 
rencontre parfois des sections BF totalement 
transistorisées (ou cl circuit intégré). De toutes 
façons, le V.F.o. pilote est maintenant toujours 
équipé de transistors, ce qui lui confère une 
remarquable stabilité en fréquence. Le « FT
DX-505» est un exemple remarquable de réa
lisation de transceiver (pour ondes décamétri
ques) à lampes et ci transistors. 

.1 
VHF 

Depuis 25 ou 30 ans , le domaine des VHF et 
des UHF permet à beaucoup de radio-amateurs 
de vivre des expériences tout aussi exaltantes 
que celles que connurent les radio-amateurs 
avant 1939 lors de la mise en valeur des bandes 
déca métriques. 

On doit dire que les pionniers des VHF ont 
eu tout le mérite en accumulant les premières 
observations concernant la propagation au-delà 



de 1l1Ori/.on ct autrement que la soi-disant por
tée optique. 

Parallèlement , avec le développement des 
équipements mohiles sur 144 MHz (voire sur 
432 MH/J, les «expéditions » sur les points 
hauts se sont multipliées. 

Mais il s'agit là de liaisons réalisées par pro
pagation dite « normale» ou « troposphéri
que». Nous devons donc mentionner aussi les 
liaisons effectuées grâce à des réflexions sur 
des traînées de météorites, sur satellite naturel 
(la Lune) et sur satellites artificiels , et qui ont 
été terriblement démonstratives et spectaculai
res. 

Outre les réflexions sur satellites artificiels, 
nous devons également citer l'utilisation des 
satellites de télécommunication pour « ama
teurs» ou satellites répéteurs (les « Oscar »). 
On transmet sur 435 MHz, puis le satellite 
« Oscar» convertit et retransmet vers 
145,9 MHz; ou bien, on transmet vers 
145,9 MHz à destination d'Oscar et après 
conversion, il retransmet vers 29,5 MHz. 

Des liaisons VHF dépassant toutes les espé
rances (qu'il serait lorg de détailler ici) ont été 
réalisées par ce pr,bcédé ultra-moderne de 
radio-communi.cati01· 

. \ 1. 
L AVENIR ... 

Nous l'avons v l, depuis 1920, on peut dire 
que l'aLlivitc des 'adio-amateurs a cté intense 
et qu'elle n'a guère cessé, dans tous les domai-

. - ,Boîte de capacité PTT. Les photographies 
qui iIIustren't cet article nous ont été communiquées par 
le SIERE et représentent des appareils prêtés par le 
C.N.A.M, à l'occasion du cinquantiéme salon des com· 
posants électroniques. 

nes. Pourtant, il ne faut pas croire que tout a été 
vu, que tout a été dit et expérimenté, et qu'il ne 
reste plus qu'à tirer l'échelle 1 

La première liaison bilatérale France - Nou
velle-Zélande (les antipodes) remonte à 1924, 
nous l'avons dit; cela se passait sur une lon
gueur d'onde de l'ordre de 100 m. avec une 
puissance de 80 W, et comme antenne ... un 
long fil quelconque! 

De nos jours, une telle liaison France - Nou
velle-Zélande est fréquente chez les radio-ama
teurs polarisés sur le DX; lorsqu 'on la réalise, 
on ne pavoise plus ... Et pourtant, il ne faut pas 
croire qu 'une telle liaison est plus facile 
qu'autrefois ... Certainement pas! La preuve est 
que maintenant, on doit utiliser des puissances 
beaucoup plus importantes, des antennes direc
tives qui concentrent le faisceau dans la direc
tion souhaitée, etc. Et bien sûr, tout cela se 
passe en B.L.U.,soitsur 20 m,soit sur 15 m. En 
fait , la propagation actuelle n'a plus aucune 
commune mesure avec ce qu'elle était en 1924 
où il n'y avait que quelques rares émetteurs sur 
OC; présentement, avec la multiplicité des sta
tions et les puissances mises en œuvre, les ban
des, les ondes, l'éther, sont saturés .. . et pour 
« passer», il faut y mettre le prix et jouer des 
coudes. Mais disons aussi que maintenant, on 
connaît les bandes les plus favorables, le 
moment le plus opportun (heure, mois, saison) 
pour contacter de la façon la plus certaine telle 
ou telle partie du globe. Ceci compense heureu- . 
sement cela, mais on constate cependant que 
certaines liaisons n'en demeurent pas moins 
assez « sportives» ! 

L'amélioration de la technique de nos appa-

reils (1), de nos équipements, de nos antennes, 
le trafic de grande qualité, les communications 
par réflexion sur les traînées de météores, par 
réflexion sur la Lune, par utilisation des satel
lites répéteurs, l'utilisation et l'expérimentation 
des nouveaux transitors, etc., sont autant de 
points qui permettent encore de mettre en 
avant la valeur, le rôle et l'utilité des radio-ama
teurs. 

Dans un but d 'impartialité, nous devons citer 
ici les deux associations françaises d 'arnateurs
émetteurs (et récepteurs) : 
- Réseau des Emetteurs Français (R.E.FJ, 
60, boulevard de Bercy - 75012 Paris. 
- Union des Radio-Clubs, 32, avenue Pierre
ler-de-Serbie - 75008 Paris. 

Tous renseignements concernant ces asso
ciations, leurs activités, etc., peuvent être obte
nus en écrivant directement aux adresses indi
quées. 

Si les radio-communications internationales 
ont, depuis 40 ou 50 ans, progressé à grands 
pas, n'ayons pas peur de dire qu'elles le dOivent 
en bonne partie à la patience et à la ténaeité des 
premiers radio-amateurs d'ondes coUrtes, ces 
« mordus» qui ont prouvé aux savants et 
autres techniciens de l'époque que les gammes 
d 'ondes qu'on leur avait abandonnées étaient 
cependant l'âme des liaisons-radio à longue dis
tance. 

« Quoi qu'il en soit, l'amateurisme est une 
excellente école, tant pour la pratique et la théo
rie que pour le caractère et les qualités mora
les» (J.-G. Poincignon). 

« A tous ces titres, l'amateurisme mérite 
vivement d 'être encouragé et, particulière
ment, dans les écoles techniques et les grandes 
écoles, où il contribue puissamment à la forma
tion des ingénieurs et techniciens» (M. Leh
man). 

Bibliographie: 

Roger A. RAFFIN 
F3AV 

La Radio, puissance mondiale. 
L'Emission et la Réception d'Amateur. 
Bulletins « Radio R.E.F ». 

- Les photographies qui illustrent cet article 
nous ont été communiqués par le SDSA et 
représentent des appareils prêtés par le CN AM 
il l'occasion du cinquantième salon des compo
sants électroniquès . 

(]) Même un appareil du commerce est perfectible 1 
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C'EST donc en 1975 que «Le Haut-Par
leur» fête son 50" anniversaire. Pour 
cette année-là, l'électronique fête, elle, 

sa 68e année, elle naquit en 1907 (invention de 
la triode par Lee de Forest). En réalité, il y aura 
donc, cette année, soixante. huit ans que l'élec
tronique est née et vingt-sept ans que s'est des
siné son visage actuel, car c'est en 1948 qu'est 
'né le transistor, celle naissancc étant, en quelque 
sorte, l'arrivée dc l'électronique il un âge que 
beaucoup on qualifié d'« adulte ». Il nous sem
ble que donner un tel qualificatif est un peu pré
somptueux, car, comment pouvons-nous 
admettre qu'il n'y aura pas, dans les années à 
venir, une découverte au moins aussi fonda
mentale que celle qui, en 1948, nous dota de la 
fameuse « bête à trois pattes », grâce aux tra
vaux de Shockley, Bardeen et Brattain ? Si l'on 
fait une telle découverte, comment appelera-t
on alors l'âge qui suivra pour l'électronique? 

Des « historiques de l'électronique », on en 
trouve partout . (plus ou moins exacts d'ail
leurs .. .)et notre propos n'estpas d'en ajouter un 
(n + If à tous ceux qui ont déjà été écrit. ~ais, 
si l'on a le droit de rêver, on: peut essaye}: de 
deviner ce que va être l'évolution de l'électro
nique dans les années à venir. 

Il y a des gens à demi-pessimistes dans ce 
domaine .. Le grand physicien américain, Casi
mir, disait, il y a une dizaine d'années « On peut 
dire que la « lune de miel» de l'électronique est 
terminée, les découvertes ne se font plus au 
rythme ahurissant des années 1955-1965, mais, 
rappelons-nous que, lorsque la lune de miel est 
terminée, la famille commence à s'accroître ... )) 

Tout en admirant beaucoup la sagesse de 
Casimir, cette vision nous semble un peu pes
simiste, car elle suppose que l'électronique va 
se broner, dans les années il venir, il récolter les 
fruits de ce que les pionniers ont semé. Il y a 
sans doute beaucoup plus à attendre que cela. 
Le ralentissement sans doute (peut-être ,appa
rent) des découvertes fondamentales en élec
tronique n'est qu'un phénomène passager, lié 
probablement à la grande « désillusion techni-
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que)) des années 70. On avait cru, en effet,jus
que là, que la technique allait tout résoudre, 
tout apporter et l'on s'est brutalement aperçu 
que cette technique comportait des contrepar
ties terribles (gaspillage d'énergie, de matières 
premières, pollution, etc.>. Alors, beaucoup de 
gens ont changé le nom du « Dieu Technique )) 
en celui de « Diable Technique )). 

Sans tomber dans l'admiration incondition
nelle, ni dans le mépris systèmatique du pro
grès, deux attitudes aussi idiotes l'une que 
l'autre, il nous semble qu'il y a tou.! à attendre 
des années à venir, et il est intéressant d'essayer 
lie se faire une idée des nouveautés qu'elles 
nous promettent. 

000 

LE FUTUR PROCHE 1 
Si on ne parle que d'extrapolation sur quef

ques années, on peut le faire sans trop de ris
ques. 

On peut s'attendre à une forte progression du 
taux d'intégration des circuits intégrés. Dès 
maintenant, on peut loger plus de 20000 tran
sistors dans un morceau de silicium. Il est déjà 
possible de faire toute une calculatrice compli
quée autour d'un seul circuit intégré. 

Il y aura une grande augmentation du nom
bre de , transistors intégrables quand on va se 
mettre à utiliser en grand le masquage électro-



nique, c'est-à-dire quand on guidera, sur la 
résistance photosensible qui permet l'attaque 
localisée de la silice en des fenêtres par où pas
sent les gaz dopants, les zones à impressionner, 
non plus par de la lumière mais par des fais
ceaux d'électrons. Il est probable qu'alors, par 
suite de l'augmentation du taux d'intégration, 
on arrivera à un véritable ordinateur de poche. 
On n'en est d'ai lleurs pas très loin avec un ins
trument comme la calculatrice programmable 
HP65, déjà en vente en 1974. Les problèmes 
que posera un tel instrument sont d'ailleurs dès 
maintenant localisés hors du circuit intégré: il 
s'agit de miniaturiser le clavier et les systèmes 
d'affichage, tout en leur gardant une dimension 
compatible avec les possibilités de l'utilisateur: 
si l'on veut faire un clavier de 225 touches sur 
un panneau de 7 x 7 cm, les touches seront il 
5 mm les unes des autres. Indépendemment de 
la nécessité de les commander par un objet du 
genre crayon (le doigt est trop gros), il reste il 
écrire, il côté de chaque touche, ou sur la tou
che, sa fonction et ce avec des caractères que 
l'on puisse lire sans loupe 1 

Un progrès important il attendre dans ces 
domaines, bien moins technique (en apparence) 
que d'autres, sera la baisse du prix de revient 
des circuits intégrés. Si les calculatrices 4 opé
rations se vendaient moins de 50 F et les calcu
latrices évoluées (mémoire~, logarithmes, trigo
nométrie) il moins de 200 F, l'influence de ces 
instruments serait énorme. Or, il paraît que l'on 
pourrait arriver il des calculatrices simples se 
vendant au prix de sept carnets de métro d'ici 
quelques années, donc il est souhaitable que 
cela se fasse vite. 

On pense généralement qu'un progrès dans 
le taux d'intégration des circuits ne serait guère 
utilisable: il faudrait trop de connexions 
d'entrée et de sortie pour pro liter pleinement 
des 100 000 ou 200 000 transistors intégrés 

dans la pastille de silicium. Nous ne sommes 
pas de cet avis: on peut fort bien, par exemple, 
imaginer un registre à décalage comprenant en 
fait douze registres de 2048 bits chacun, plus 
un codeur analogique digital à l'entrée et un 
décodeur digital-analogique en sortie. On aurait 
ainsi réalisé une ligne à retard qui remplacerait 
très avantageusement celle que l'on emploie 
pour la télévision en couleurs dans le système 
SECAM. 

Allons un peu plus loin. Un tel système de 
registre il décalage pourrait fort bien comman
der un réseau matriciel de diodes électro-Iumi
nescentes : ce serait enfin l'écran plat, accroché 
au I1lUr. pour k t~k\·iseur . \1 y aurait donc la 
partie classique du tèléviseur, de très petite 
dimension, reliée par câble il l'écran plat, qui 
pourrait être en couleurs si l'on a bien dominé 
la réalisation de L.E.D. bleues (il paraît qu'on y 
est presque maintenant). 

1 
ET LES MEMOIRES 

1 
Les progrès de l'intégration vont amener un 

grand développement des mémoires. Il est pro
bable quef on pourra, sous peu, stocker dans 
une mémoire li semi-conducteurs la totalité 
d'une image de télévision. On pourra alors, 
quand on le désire, appuyer sur un bouton en 
cours de réception d'une émission et l'on aura 
logé dans la mémoire une image unique, qu'il 
sera possible de revoir longuement par la suite. 

Pour préciser que ce n'est pas tellement du 
futur éloigné que nous parlons, il paraît que l'on 
envisage déjà une application de ce genre aux 
téléviseurs. On enverrait alors une information 
lentement par exemple en plusieurs fragments 
pcmbnl le .. IOp" de rclour de traille, el l'on 
aurait la possibilîté, ù un moment donné d'un 

film (si on a manqué le début), en commandant 
un rappel de mémoire, de voir le titre du film 
ainsi qu'un résumé du début, mis « à jour» 
toutes les dix minutes par exemple. De même, 
les possesseurs de téléviseurs spécialement 
équipés pourraient rappeler une page de journal 
d'une mémoire pour prendre connaissance des 
dernières nouvelles, à un moment peu intéres
sant d'une autre émission. 

On peut aussi envisager une application 
domestique des mémoires dites REPROM 
(mémoires re-programmables). On inscrirait 
dans une telle mémoire tout le « processus» de 
cuisine d'un plat déterminé dont la maîtresse de 
maison veut garder le secret, et tout cela serait 
reproduit par une cuisinière hautement auto
matisée. 

COMMENT ALLER PLUS WIN 
DANS L'INTEGRATION? 

Quand on y réfléchit. un cirCUIt mtégré 
occupe une certaine surface sur le silicium, 
mais un volume quasi-nul, puisque toute la par
tie active du circuit se loge dans quelques 
microns d'épaisseur. Cest vraiment dommage 
de ne pas profiter du. silicium plus complète
ment. Comme on sait déjà mairitenant faire des 
diffusions puis déposer dessus une couche épi
taxiale (technique des « semelles enterrées »), 
on peut penser que, un jour, on fera des « cir
cuits intégrés multicouches». On réaliserait un 
circuit intégré par la méthode actuelle, puis on 
déposerait une couche de silicium, du genre épi
taxial, sur le circuit déjà fait, et l'on ferait un 
nouveau circuit... et ainsi de suite. Actuelle
ment, les spécialistes du semi-conducteur vous 
expliquent que c'est impossible pour de nom
breuses raisons, mais pensons un peu à la 
maxime américaine: « Si c'est possible, c'est 
déjà fait; si c'est impossible, ce sera un petit peu 
plus long ». 

De toutes façons, étant donné ce que l'on 
demande en général à chaque élément actif 
dans un circuit intégré, on conclut qu'il y a un 
terrible gâchis de place pour faire un transitor. 
Il faudrait arriver à le réaliser avec quelques 
atomes de silicium, en arriver à cette échelle de 
l'électronique « moléculaire» au lieu de la 
micro-électronique. 

Rêvons encore un peu plus. Il paraît que les 
recherches sur les semi-conducteurs organi
ques n'ont encore rien donné de net, mais qu'il 
y a quelques espoirs dans ce genre. Si oui, ne 
peut-on envisager de faire « pousser » des cir
cuits intégrés, suivant des schémas donnés, qui 
seraient ceux de l'architecture de molécules 
organiques, influencées par desl variations de 
l'acidité et de la température du lmilieu, en fai
sant intervenir des ferments et (les enzymes? 
Ce serait alors de la . « bio-électronique », un 
peu comme on fait maintenant la synthèse de 
certaines molécules organiques 1 en se faisant 
« aider » par des micrQ-organisTes . 
. Puisque l'on commence a produire de la 

lumière cohérente, à compter les longueurs 
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d'ondes des faisceaux lumineux sans difficultés 
grâce au laser, il n'est pas interdit de penser que 
l'on pourra un jour orienter le développement 
de cristaux tenant la limite entre l'inanimé et 
l'animé, un peu comme la fameuse « mosaique 
du tabac», qui est à la fois une substance cris
tallisable et un virus vivant. 

Il y a fort à parier que l'on tirera demain des 
avantages certains, pour le développement des 
éléments actifs, de l'étude détaillée des cellules 
nerveuses, dont certaines jouent le rôle 
d'amplificateurs. Ce serait alors l'avénement de 
ces fameux « neuristors », si chers aux' auteurs 
de science-fiction. ' 

CONSEQUENCES DE 
LA MICRO-MINIATURISATION 

On n'aurait même pas pu penser sérieuse
ment, au temps ùes tubes, il la rbÎlisation d~ sti
mulateur cardiaque (Je « pace maker »). Il est 
devenu envisageable grâce aux transitors, tant 
du point de vue de l'encombrement que de 
celui de la consommation. 

Que fera-t-on avec les circuits intégrés com
plexes à haute densité et à" faible consomma
tion ? On peut envisager parfaitement, dans un 
avenir pas tellement lointain, une sorte de 
caméra de télévision, située à la place d'un œil, 
liée directement par les sorties de signal au nerf 
optique, et ce serait la possibilité pour les aveu
gles de voir. De même, une liaison directe entre 
un système microphone-amplificateur avec les 
zones auditives du cerveau permettrait aux 
sourds d'entendre, même à ceux qui ne sont pas 
« appareillables » comme on dit actuellement, 
parce que leur oreille interne ne permet pas 
l'emploi d'un,simple appareil de prothèse audi
tive « classique» . 

Photo 3 
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Ne pourrait-on pas envisager ce que ces sys
tèmes implantés peuvent donner pour des gens 
« normaux» ? Il serait possible, par exemple, 
de prévoir pour celui qui le souhaite un 
« sixième sens» qui peut être d'une énorme 
importance pour lui et même signifier la sauve
garde de sa vie. Pour être plus concret, imagi
nons un ingénieur qui travaille dans l'énergie 
nucléaire: il serait peut-être très heureux 
d'avoir un minuscule système implanté, qui lui 
signale, par une sensation 'particulière et identi
fiable, la présence d'un rayonnement nucléaire, 
avant que ce rayonnement n'ait atteint un seuil 
dangereux. 

Puisque nous rêvons, nous pouvons même 
imaginer que ce détecteur n'est activé que lors
que son porteur le souhaite: un ensemble déco
deur incorporé réagit à certaines ondes cérébra
les et met le système en route sur ordre (men
tal) de l'homme à prévenir. Pourquoi? Parce 
que l'on doit toujours garder le droit d'utiliser 
ses sens quand on le veut: n'importe qui peut 
fermer les yeux quand il ne désire pas voir. 

Allons plus loin: ne pourrait-on pas envisa
ger que, réagissant à certaines stimulations 
cérébrales, un « micro-ordinateur» implanté 
puisse se mettre en route et communiquer 
directement ses résultats au cerveau. Il suffira 
de « penser» deux nombres, par exemple, et 
de souhaiter en connaître le produit pour que ce 
produit soit immédiatement présent à l'esprit. 
On pourrait même envisager une banque de 
données presque illimitée, disponible sur ordre 
mental, donnant à son porteur une capacité de 
mémoire quasi-infinie. 

Que le lecteur se rassure: nous ne souhaitons 
nullement que l'Homme devienne un de ces 
« cyborgs », toujours présents dans les romans 
(pessimistes) de science-fiction. Il s'agit simple
ment d'une «aide à la' pensée », exactement 
comme les lunettes et verres de contact sont 
une « aide à la vue» . 

L'ELECTRONIQUE 
SUR QUATRE ROUES 

Il faut bien reconnaître que la pénétration de 
l'électronique dans l'automobile a été,jusqu'ici , 
fort timide. On peut facilement imaginer ce que 
donnerait un emPloi plus généralisé de cette 
technique dans les véhicules. 

Il faut l'affecter en premier à ce qui concerne 
la sécurité: on sait déjà comment réaliser le 
freinage optimal, en maintenant toujours cha
que roue au couple de freinage qui est juste à la 
limite du dérapage. Si ce n'est pas assez généra
lisé, c'est en partie parce que les impératifs de 
prix interviennent en sens opposé des impéra
tifs de sécurité. C'est aussi parce que l'on pense 
qu'une voiture ainsi équipée d'un freinage opti
mal risque de recevoir dans le dos une autre 
voiture qui n'en serait pas équipée. Quel 
curieux argument! 

Beaucoup ont déjà pensé à la réalisation de 
systèmes de calcul de trajectoire, d'anti-colli
sion, de pilotage automatique, sur une route 
balisée de repères électro-magnétiques. Il est il 
prévoir que cela se.fera, tout au moins en partie. 

Mais on pense automatiquement au pro
blème de la pénurie d'hydrocarbures. Dans 
cette optique, l'électronique est des plus inté
ressante pour le futur proche, car elle condi

,tionne l'emploi optimal de l'électricité pour la 
traction. On doit développer le moteur à com
mutation électronique, et les derniers perfec
tionnements en matière de semi-conducteurs 
de puissance doivent amener une évolution très 
profonde dans ce sens. 

D'ailleurs, d'une façon générale, on devra 
utiliser en grand l'électronique pour réduire àv' 
strict minimum le gaspillage d'énergie. On doit} 
y arriver, par exemple, en assouplissant le syS"i 
tème des «heures creuses» pratiqué par 
l'E.D.F. maintenant. On pourrait, entre autres, 
prévoir pour chaque région, les moments où 
l'on a intérêt à réduire et à augmenter la 
consommation d'électricité. Un système 
·d'impulsions codées, envoyées par les fils du 
secteur, déclencherait, par quartier, lu mise en 
route ou l'arrêt des syst~mes fonctionnant 
« par accumulation», pour maintenir la 
consommation près de l'optimum, 

L'ELECTRONIQUE SUR DEUX AILES 

Dans la navigation aérienne, il y a déjà de 
très nombreux emplois des dispositifs électro
niques, mais cela n~est rien en comparaison de 
ce Qui doit se làire. 

Sait-on, par" exemple, que l'on pourra, sous 
peu, ùoter ious les avions d'un ' systèmc anti
collision universel '/ Il « sul1it » pour œla quc 
chaque avion émette un top hrér ù chaquc 
seconde ronde, tous en même temps, avec Lille 
précision de l'ordre de la micro-seconde. Si Lin 
avion reçoit un tl)P ainsi émis avec un I"l:tanl de 
10 Ils seulement par rapport il Lille seconde 
ronde, il saura qu'il y a Ull autre avioll ù 3 km 
de lui. Le seul prohlème (si l'on oSc s\:xprimcr 
ainsi) est d\lvoir une hase de tcmps qui donnc 
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des tops avec une precIsIon de la micro
seconde, sans recalage, pendant plus de 24 heu
res éventuellement, ce qui représente une pré
cision relative de 10- 1\ (un cent-milliardième). 
Seule, l 'horloge à résonance nucléaire peut don
ner une telle précisi~, mais elle est encore rela
tIvement encombrante, lourde et chère. 

Si, commé on peut l'espérer, les horloges 
nucléaires de demain peuvent se loger dans une 
poche, ne pas coûter cher et consommer quel
ques micro watts, on les affectera sans difficulté 
à la sécurité aérienne (et pourquoi pas aux mon
tres bracelet, encore que nous ne voyons pas 
que ce que l'on gagnerait à savoir l'heure à la 
micro-seconde près ?). 

Le radar a été un progrès capital dans la navi
gation aérienne, comme les dispositifs d'atter
rissage sans visibilité. Mais il est hors de doute 
que ces systèmes sont dans l'enfance. Nous 
pensons que, dans peu de temps, les gens ne 
pourront même plus imaginer que, .autrefois, 
les avions ne pouvaient pas décoller ou aterrir 
par temps de brouillard . 

Demain, les avions, guidés par des systèmes 
électroniques d'une sécurité parfaite, arrive
ront comme sur des rails à l'aéroport, sans se 
soucier le moins du monde de la visihilité ni du 
plafond. 

Tant que nous sommes dans le ciel, restons
y, mais cette fois il ne s'agit plus d 'éléments 
électroniques renforçant la sécurité, mais de 
systèmes de repérage et de détection. Il est 
presque certain que l'on va développer les 
méthodes de mesure et de surveillance par des 
appareils aéroportés, permettant de déceler, 
dans des zones désertiques, les points où la 
nappe d'eau souterraine est proche, et qui sont, 
de ce fait , susceptibles d'une fertilisation moins 
coûteuse qu'ailleurs. 

L'HOPITAL DE L'AN 2025 

Imaginons, dans un futur un peu moins pro
che, ce que l'on pourra faire dans le domaine 
médical avec l'électronique à venir. 

Le stimulateur cardiaque implanté ne fonc
tionnera plus à un rythme fixe: il fera varier la 
fréquence des battements du cœur suivant · un 
petit ordinateur commandé par des capteurs 
qui rendront compte de l'état physiologique du 
porteur. Bien entendu, on aura réalisé l'extrac
tion de l'électricité d'alimentation à partir de 
production du type « biologique », comme cela 
se passe dans l'organisme humain naturel. 

Le médecin dispose d'une aide au diagnostic 
grâce à· un ensemble de traitement des données, 
qui ne se substitue aucunement à lui, mais l'aide 
en tenant compte de tous les examens et en éta
blissant des corrélations immédiates, les répon
ses étant « personnalisées» en fonction des 
caractéristiques personnelles du malade. 

Le même médecin n'a plus aucune hésitation 
à faire des radioscopies , car les amplificateurs 
de luminance ont permis de réduire la dose de 
rayonnement reçue par le malade pendant 
l'examen il un niveüu imperceptible. 

/1 a, d'autre part, des instruments il sondage 
ultra-sonore qui lui dressent une carte détaillée 
des désordres organiques du malade, ainsi 
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qu'un ensemble de simulation des fonctions 
nerveuses, qui fait apparaître immédiatement 
les points anormaux du fonctionnement de ces 
fonctions. Les enregistreurs ultra-sensibles et 
sélectifs montrent le parcours des impulsions 
motrices et sensitives révélant toutes les ano
malies. 

Doit-on passer à la salle d'opérations? Le 
chirurgien dispose, à chaque instant , de toutes 
les informations souhaitables, de celles qui lui 
manquaient tellement dans les années lointai
nes de 1975 : sur des écrans, il lit les réactions 
tic 'ion patient COlllllle s' il conversait avcc œ 
dernier. Coiffé d'un casque léger qui détecte ses 
ondes cérébrales, il est sûr de disposer à la 
seconde de l'instrument qu'il souhaite mentale
ment tenir en main. Il a dû, bien sûr, s'entraîner 
à cela, pour avoir la réponse qu'il souhaite, et 
apprendre à domestiquer ses forces de pensées. 
Cet apprentissage est d 'ailleurs l'un des points 
les plus importants de la technique éhirurgicale 
des années 2025. 

Pendant l'opération, le malade est maintenu 
en anesthésie exacte, grâce à un çontrôle per
manent de son activité corticale, commandant 
automatiquement la dose juste suffisante de 
produit anesthésique. Pendant, et après l'opéra
tion, toutes ses fonctions vitales sont contrôlées 
et analysées par un ordinateur qui signale ins
tantan0mcnl ,'il ya L1nc alerte ct où elle sc Im;a
li'ic . 

Toutes ces aides ne sont jamais substituées 
au savoir-faire du médecin ni à celui du chirur
gi0n, elles lui ont « seulement» permis de met
tre le maximum de chances de son côté. 

L'USINE FUTURE 1 
A la fin du vingtième siècle, l'industrialisa

tion a atteint de plus en plus les zones en voie 
de développement. Les habitants de ces zones, 
dans de nombreux cas, ne sont pas habitués, 
par attavisme, aux problèmes que pose l'indus-

trie. C'est pourquoi l'électronique est venue, là 
tout particulièrement, aider les travailleurs en 
renforçant leur sécurité, en indiquant plus clai
rement ce qu'il faut faire, en faisant appel au 
maximum à la forme spécifique d'intelligence 
des utilisateurs, laquelle peut différer, par ses 
méthodes de procéder, de celles d'autres hom
mes, plus conditionnés par des siècles de civili
sation industrielle. 

Dans les usines d 'autrefois~ il y avait un 
énorme gaspillage d'énergie, autant sur le sim
ple point de vue de l'énergie motrice,'que sur 
celui de l'énergie intellectuelle des gens qui y 
travaillaient. Une rationalisation des méthodes 
par l'emploi généralisé de l'informatique a per
mis de fairè en sorte que les différentes énergies 
des travailleurs de l'usine ne s'annihilent plus 
les unes les a3tres, par des contradictions stu
pides, mais soient utilisées au maximum. 

Bien entendu, l'électronique est là pour sur
veiller ce qui sort de l'usine, en particulier pour 
s'assurer qu 'il n'y a pas de rejet de produit pol
luant. 

On peut égalementgagner du temps sur les 
problèmes d'approvisionnement, de circulation 
des informations, de documentation. 

QU'EST-CE QUI SERA 
FAIT DE TOUT CELA? 

Bien entendu, quand on se laisse aller à 
rêver, on passe à côté de progrès fondafuentaux 
qui seront réalisés sous peu, et l'on im~gine des 
u.topies qui ne sont pas près de voir lej9ur, mais 
il nous a semblé intéressant de devin~r un peu 
dans quel sens on pourrait aller. Ure seule 
conclusion s'en dégage: il semble qu'il y ait 
énormément à faire et que ce serait uni peu pré
maturé, pour les électroniciens de 1975, de dire, 
comme certains le disent: «Nous Isommes 
venus trop tard, il n'y a plus rien à inventer! » 

J.P. Oehmichen 
Ingénieur E.P.C.1. 
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AUJOURD'HUI, je vais 
quelque peu vous sur

. ' prendre en affirmant, au 
sens littéral des mots, que 
l'Empereur Napoléon le, utili
sait... la télévision. 

Oui, j'ai bien écrit « la télévi
sion sous Napoléon-le,», et pen
chons nous d'abord sur les raci
nes: « Télé » vient du grec et 
veut dire « loin ». 

« Graphô », toujours du grec, 
se traduit par « écrire». 

Voici donc pourquoi , et par 
exemple, dans notre langue fran
çaise le mot « télégramme» 
signifie « écrire au loin». 

Conservons alors la première 
racine « télé», ajoutons 

.« vision», ce qui n'est pas bien 
malin allez-vous me dire puisque 
cela donne « télévision», littéra
lement « voir au loin» et c'est là 
que je voulais en venir, en écri
vant qu'il y avait de la « télévi
sion» sous N apoléon-I e,. 

Claude Chappe, né en 1766, 
inventa le télégraphe aérien puis
que, sur des hauteurs ' visibles 
entre elles, étaient disposés des 
mâts qui, prenant des positions 
variables, correspondant aux let
tres de l'alphabet, permettaient 
de transmettre rapidement des 
messages à très longues distan
ces. 

C'est ainsi que pendant la 
Révolution, la nouvefle de la 
prise de Lille put parvenir à Paris 
en huit minutes, grâce au télégra
phe Chappe. 

Dans la capitale, 'le poste cen
trai, à la fois émetteur et récep
teur, était situé sur les hauteurs 
de Belleville, dans un grand jar
din aujourd'hui disparu, c'est 
pourquoi la rue qui passe à cet 
endroit est appelée la « rue du 
Télégraphe » . 

De 'paris vers le nord, le pre
mier relais était monté sur la 
butte deSannois, d'autres sur les 
hauteurs de Meudon, et ainsi de 
suite, suivant les directions. 

A proprement parler, (;C n'était 
pas une totale invention mais une 
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énorme amélioration, puisqu 'aux 
temps anciens, par exemple pen
dant la guerre des Gaules, les sol
dats de Jules César correspon
daient à grande distance grâce à 
des feux allumés le soir venu sur 
des points culminants choisis à 
l'avance, feux dont on masquait 
l'intensité à des intervalles irrégu
liers, d'après un code plus ou 
moins secret. 

Revenons un instant à Paris 
pour rappeler que pendant la 
révolution , la machine de Chappe 
fut détruite par la foule, certains 
prétendant qu'elle servait aux 
royalistes pour correspondre avec 
les émigrés ... 

Puis, sous le premier Empire, 
Napoléon allait de victoire en vic
toire, ses adversaires étant tou
jours surpris de la rapidité avec 
laquelle ses troupes se dépla
çaient et mieux encore, fonçaient 
au moment propice... on se 
demandait d 'où provenaient les 
ordres, lorsque aucune estafette 
ne pouvant traverser les lignes 
adverses. 

Alors, si nous nous en rappor
tons à certaines archives ultra
secrètes de Fouché, nous appren
drons qu'un matériel portatif et 
réduit de Télégrap,~e Chappe sui
vait l'Empereur da,\s des four
gons spéciaux ... de nuH, des pylo
nes étaient montés, plus ou moins 
dissimulés dans les arbres ou par 
des arbres et, le jour venu, il était 
ainsi possible de recevoir de brefs 
renseignements et de transmettre 
des ordres ... quelques kilomètres 
seulement séparaient parfois les 
deux postes ... on observait à la ' 
longue-vue Oa jumelle n'existait 
pas) et, la transmission finie, 
lorsqu ' il était impossihle de 
démonter l'engin pour l'cmpor
'ter , ou en cas de départ forcé et 
rapide ~ une petite bombe rédui
sait le tout en cendres, et l'ennemi 
ne trouvait que des débris infor
mès devant lesquels il se perdait 
en conjectures. 

Mais , en 1815, l'Empereur 
n'eut que quelques semaines po.u r 

reconstituer la Grande Armée ... 
Fouché, qui mangeait à tous les 
rateliers ne l'aida guère et, à Wat
terloo, les précieuses machines 
manquèrent... Elles auraient 
pourtant fait merveille, préve
nant Napoléon que c'était Blü
cher et non Grouchy qui arrivait 
de l'est sous un nuage de pous
sière et qu'à un certain moment , 
près des Quatre-Bras, on pouvait 
attaquer le P.c. de Wellington qui 
prenait tranquillement le « thé », 
abrité de la pluie par son ordon
nance tenant un grand parapluie, 
car, à cette époque, les officiers de 
Sa Gracieuse Majesté étaient sui
vis d'un bidasse portan t un 
énorme parapluie, comme le por-

Le récepteur visiodyne. 

tier de chez Maxim 's .. . aucun 
courrier ne put passer à travers 
les lignes, et si , cejour-Ià, l'Empe
reur avait eu sa « télévision», la 
victoire aurait pu changer de 
camp ... 

Napoléon connaissait très bien 
la signification des signaux don
nés par les diverses positions du 
télégraphe Chappe .. . on a même 
prétendu qu'un jour, il Sainte
Hélène, l'Empereur observa 
attentivement un certain bateau 
dont les mâts avaient de curieux 
mouvements ... ce fut, prétend-on, 
un des épisodes du complot de 
l'Échiquier. .. mais ceci est une 
toute autre histoire ... 

Francis BLEIVEL 



INFORMATIONS NOUVEAUTÉS 
LE PROCHAIN SAWN DES 

COMPOSANTS ÉLECfRONIQUES 

Le prochain Salon des composants électroni
ques se tiendra comme chaque année au parc 
des exiJositions de la Port~ de Versailles à Paris i 
du 2 au 8 avril 1975. ' 

Le Salon Audiovisuel et Communication qui 
se tiendra aux mêmes dates et d,ms le même 
cadre sur le thème: « L'audiovisuel est entré 
dans votre vie quotidienne». 

Couvrant les domaines de l'information; de 
la formation, de la promotion et des loisirs, ce 
Salon apporte la démonstration pratique de 
l'importance capitale que prend l'audiovisuel 
dans le monde d'aujourd'hui. 

Pour permettre aux utilisateurs de constater 
l'efficacité des moyens audiovisuels et de choi
sir les équipements et ks programmes adaptés 
à leurs besoins, des cas concrets seront présen
tés à la fois sur les stands et dans une salle
forum (<< Illustration de l'Audiovisuel») édifiée 
spécialement au centre du hall d'exposition. 

Le Salon sera ouvert du mercredi 2 avril au 
mardi 8 avril inclus, de 9 h à 18 h. Fermeture le 
dimanche 6 avril. Nocturne jusqu'à 22 h le 
lundi 7 avril. 

SIGNATURE 
D'OUVRAGES TECHNIQUES 

M. R. Brault, ingénieur E.S.E.,ex-professeur · 
au lycée technique de Montargis, 'signera ses 
ouvrages parus aux Éditions Techniques et 
Scientifiques Françaises à la Librairie Pari
sienne de la Radio, 43, rue de Dunkerque, 
75010 Paris, Je samedi 12 ~vril de 15 h à 18 h. 

Ce nouvel appareil présenté par la société 
DST sous le numéro de modèle LM200 permet 
d'obtenir l'effet de Leslie (haut-parleurs tour
nant) électroniquement. 
Caractéristiques techniques: 
Impédance de sortie: 50 kS2. 
Impédance d'entrée: 100 kS2. 
Sensibilité maximum: 4 volts crête à crête 
(entrée), 7,5 volts crête à crête (sortie). 
Sensibilité moyenne: 500 mV crête à crête 
(entrée), 400 mV crête à crête (sortie). 

LE MAGNÉTOPH~NE STÉRÉO 
, A CASSETTE SABA 335 

Cet appareil enregistreur/lecteur avec écoute 
sur haut-parleur en mono, fonctionne avec les 
.bandes standard ou au bioxyde de chrome, un 
commutateur a été prévu à cet effet. Cet appa
reil fonctionne sur piles et secteur avec commu
tation automatique. Réglage de niveau automa
tique ou manuel. Potentiomètres linéaires pour 
contrôle de tonalité, volume et niveau d'enre
gistrement. Compteur il 3 chiffres il remise il 
zéro. Arrêt automatique en fin de bande. 
Témoin de contrôle des piles. 
Présentation: couleur noyer naturel. 
Dimensions: 240 x 75 x 260 mm. 

LE MAGNÉTOPHONE 
AIWA TM 305 

Ce magnétophone englobe trois appareils : 
- un appareil à musique: enregistrement par 
le microphone incorporé à condensateur ou 
directement par la fiche DI N, norme euro~ 
péenne. Possibilité d'écoute pendant l'enregis
trement. Haut-parleur de grande dimension 
incorporé; 
- un appareil de dictée avec possibilité de 
brànchement d'une commande 'à distance 
(départ/arrêt). 
- un. appareil d'étude de langue pour la 
reproduction de la voix du professeur et l'enre
gistrement simultané de la voix de l'étudiant. 
Ce dialogue avec l'appareil permet l'écoute des 
deux voix mélangées ou séparées. 

i\.utoradio lecteur de cassettes. 
Gammes: PO-GO. 

1 

3 stations préréglées: Luxembourg, Europe l , 
France. 1. 

Sa présentation très compacte permet 
l'encastrement dans les emplacements stan
dards des tableaux de bord. Il est également 
équipé d'un contrôle de tonalité. 

On notera que le lecteur est prévu pour tous 
les modèles de cassettes longue durée. 

L'AUTORADIO SONOLOR 
SUPER-RUSH 

Récepteur il modulation d'amplitude PO
GO, le Super-Rush sort avec des stations pré
réglées électroniquement: France Inter, 
Europe 1, RTL. ou Monte-Carlo. 

La conception ultra compacte de l'appareil 
(19 cm de largeur, 5 cm de hauteur, 4 cm de 
profondeur) assure il l'utilisateur une installa
tion simplifiée, sans encastrement, soit en 
façade sur le tableau de bord, soit sous le 
tableau de bord avec équerre de fixation .. 

Le Sllper-Rllsil est livré en ensemhle COIll
plet avec coffret acoustique équipé d'un haut
parleur elliptique de 12 x 19 cm, avec un mode 
de fixation permettant toutes les orientations 
désirées. 

LE VIDEO-\1ASTER : 
UN NOUVEAU JEU T.V. 

Ce nduveau jeu T.V. regroupe en fait trois 
jeux: football, tennis et pelote basque. 

L'appareil se présente sous la forme d'un 
ensemble compact qui se branche directement 
sur le téléviseur. Pour le jeu de football: les 
joueurs sur l'écran ont une mobilité totale sur 
toute la surface, ils se déplacent en tous sens et 
non pas seulement horizontalement et vertica
lement. 

Les autres jeux donnent les mêmes possibi
lités de mobilité, un son double tonalité anime 
les phases de tous les jeux. 

L'appareil lui-même est léger, compact. Il 
comporte 20 transistors, 17 circuits intégrés et 
contrôles de jeux. Une commande iI.distance 
par joueur en fait un jeu très facile à manipuler. 
L'appareil est alimenté par une pile standard de 
9 volts. Distributeur: Mathé Électronique. 
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INFORMATIONS NOUVEAUTÉS 
LE MAGNÉTOPHONE ITT 

SCHAUB-LORENTZ 
SR HH IIIFI - DOLBY 

Présentation 

Magnétocassette répondant aux normes Hi
Fi, équipé du système « Dolby». 

Présen tation « type professionnel » en pupi
tre. 

Finition noire et aluminium satiné. 
Dimensions: L. 390 mm x H. 120 mm x P. 

280 mm. 
Poids: 5,2 kg. 

Caractéristiques teChniques 

Vitesse de délilement : 4,75 cm/s 
Del,lx voyants lumineu x pour le contrôle des 

fonctions : 
Enregistrement, 

- Dolby 
- Surimpression (TR ICKL 
Bande passante: 40 Ù 12000 Hz (Bande Fe 2 

03); 40 Ù 14 000 Hz {Bande Cr on 
Rapport Signal/bruit: ~ 50 db; ~ 60 db 

avec « Dolby». 
Niveau d'enregistrement et de reproduc

tion : manuel , réglable par potentiomètre ù cur
seur linéaire. 

Arrêt automatique de fin de bande avec 
débrayage du mécanisme et des louclles corres
pondant aux fonctions: 

- marche 
- délilement dans les deux sens. 
Prise de raccordement (normes DIN): radio, 

magnétophone, platine-disques , amplificateur, 
micropholle, casque. 

1 

DEUX ÉGALISEURS 
DE FRÉQUENCE B.S.R. 

Few III - Égaliseur 
stéréo professionnel 

24 contrôles de fréquences - 12 gammes de 
fréquences sur 2 voies - Hz : 30,50, 90,160,300, 
500, 900, 1600, 3000, 9000 et 16000 Hz. 

Contrôles: tonalité ± 12 dB min. 
Page 168 · NO 1495 

Contrôle de la puissance: 2 canaux séparé
ment - Enregistrement, monitor, vu-mètres. 

Distorsion harmonique il 2 volts de sortie: 
0,05 'X, . 

Few 1\ - Egaliseur stéréo 

10 contrôles de fréquences - 5 gammes de 
fréquences sur 2 voies - Hz: 60, 240, 1000, 
3500, 10000 Hz. 

LE DISPATCHING 
DIGITAL ECLER C 

Le dispatching digital modele C est une unité 
d'interconnexion qui permet de commuter dif
férents appareils, tels que: platines, magnéto
phones, amplificateurs, enceintes acoustiques 
et tuners. 
Modèles: 

- DC 8 S 12 20. Combinaisons possibles : 
8 platines, 8 magnétopllones ou tuners, 
12 amplilicateurs: 8 stéréophoniques , 4 qua" 
driphoniques), 20 paires d'enceintes. 

- OC 12 12 20 24 - Combinaisons possi
bles : 12 platines, 12 magnétophones ou tuners, 
20 amplificateurs (I2 stéréophoniques, 8 qua
driphoniquesl, 24 paires d'enceintes acousti
ques. 

- Le dispatching digital modèle C est com
posé de deux éléments: 1) le pupitre de com
mande il distance; 2) L'unité d'interconnexion. 
tion. 

La commutation 'des différents appareils 
s'effectue par simple effleurement du doi!!'! ~ur 
le clavier. 

Les différents appareils en service sont repé
rés grâce à des lampes témoins auxiliaires et à 
une visualisation sur le pupitre à l'aide d'une 
numérota tion. 

IENCEINTES ACOUSTIQUES 
EN KIT SEAS 

SEAS propose 5 modeles d'enceintes acous
tiques en Kit : 

Modèle 10-2 : Enceinte 2 voies à 2 haut-par
Ieurs. Puissance nominale: 20 W. 

Modèle 18: Enceinte 2 voies à 2 haut-par
Ieurs. Puissance nominale: 30 W. 

Modèle 30: Enceinte 2 voies à 2 haut-par
Ieurs. Puissance nominale: 35 W. 

Modèle 35 : Enceinte 2 voies à 3 haut-par
Ieurs. Puissance nominale: 60 W. 

Modèle 60: Enceinte 3 voies à 4 haut"par
leurs. Puissance nominale: 70 W. 

LE MICROPHONE A ELECfRET 
C 505 - AKG 

Type: Microphone électrostatique à techni
que électret avec pré-ampli FET (récepteur à 
gradient . de pression). 

Gamme de transmission: 30 ... 20000 Hz. 
Tolérance avec la courbe idéale: max. 

± 3,5 dB. 
Sensibilité à 1000 Hz: 0,25 mV J.lbar == 

2,5 mY/Pa. . 
Impédance (dans la gamme de 

30 Hz ... 10 kHz): 200 ohms ± 15 %. 
Impédance de charge réelle min. : 500 ohms. 
Réponse polaire directionnelle : cardioïde 

(voir diagramme polaire). 
Niveau de bruit pondéré: I.uYeff (filtre 

CCITT.C/D1N 45405). 
Niveau de bruit non pondéré: 2.uYeff. 
Niveau de pression sonore max. à un facteur 

de disto.rsion ~ 1 % : pour une charge aux bor
nes RL > 10 kohms: 2500 .ubar; pour une 
charge aux bornes RL > 500 ohms: 200 ",bar. 

Pile : type MALLOR Y PX 23; 5,6 C.Y. en 
C.C. (IEC 4 F 16). 

Durée: en fonctionnement continu: 
550 heures; en fonctionnement par intermit
tences : ;> 1 000 heures. 

Consommation de courant : ~ 150 ",A. 



LA MESURE PRÉCISE 
t 

DE LA PUISSANCE H.F. 

PARMI les diflërents systè
.' mes proposés dans la litté

rature spécialisée et qui 
donnent satisfaction, le plus sim
ple est, sans doute, celui que nous 
allons décrire et , qui comporte 
deux parties distinctes: 

1) Une charge fictive, non 
inductive, faite d'une combinai
son de résistances au carbone, 
capable de supporter la puissance 
qui lui sera appliquée. 

2) Un circuit de mes •. re sensi
ble destiné 'à lire la tension déve
loppée aux bornes de la charge 
après redressement par une diode 
(fig, 1). 

Ce circuit est constitué par un 
micro-ampèremètre (0-200 flA) en 
série avec une résistance appro
priée et non par un voltmètre 
dont la faible résistance interne, 
en parallèle sur la charge pertur
berait la nature de celle-ci, Toute
fois un contrôleur il forte résis
tance interne ou mieux un voll
mètre électronique pourrait par
faitement fuire l'affaire, Lu solu
lion du micro-ampèremètre pré
sente l'avantage, sur le plan prati
que, de pouvoir réaliser un apperil 
compact et autonome. Pratique
ment, la diode redresseuse est sui
vie d'une cellule de découplage, 
formée par un découplage de 
10 nF en tête et d'une bobine de 
choc 22 flH. Un écran métallique 
la sépare du micro-ampèremètre 
et de sa résistance. Ainsi toute 
trace de haute fréquence est écar
tée, ce qui augmente la précision 
de la lecture, 

REALISATION 
DE LA CHARGE D'ENTREE 

Elle doit naturellement pou
voir supporter sans augmenta
tion de température excessive et 
au moins pendant la mesure - ou 
mieux pendant toute la durée 
d'éventuels essais - la puissance 
qui I~i sera appliquée, Pour obte
nir 50 n on groupera en parallèle 
20 résistances de 1 kn - 2 W soi
gneusement triées de manière ù 
ce qu'elles soient très près de la 
valeur nominale et que la diffé
rence de valeur de l'une com
pense d'aussi près que possible la 
différence de valeur de l'autre 
(J 025 n compensant 975 n, par 
exemple), 

L'assemblage s'effectue sur 
deux disques (laiton, cuivre, fer 
blanc ou clad) de 80 mm de dia
mètre sur lesquels sont tracés 
deux cercles concentriques de 40 
et 70 mm de diamètre comme le 
montre la figure 2. Le plus grand 
est divisé en 12 parties égales et le 
plus petit en 8, ce qui permet de 
percer ainsi dans chaque cercle 20 
trous sensiblement équidistants 
dans lesquels les résistances 
seront assemblées comme le sug
gère la figure 3. Pour un travail 
satisfaisant, on veillera il ce que 
les deux disques soient bien paral
lèles, il 35 mm 'l'un de l'autre 
environ, et on soudera, une il une, 
les résistantes en place, avec des 
fils de longueur égale de chaque 
côté. L'ensemble cst alors d'unc 

rigidité absolue. On procédera 
alors à la mesure de la résistance 
résultante, mesure très précise 
qui devra être effectuée au 
moyen d'un appareil très précis, 
de manière à faire intervenir dans 
le calcul une donnée serrant la 
réalité au plus près. Nous avons 
personnellement, avec un peu de 

0 
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~I 1 rF l ,"",. son 10n~ 
" 
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patience, obtenu 50 n - à quel
ques dizièmes près, On peut sans 
doute faire mieux, mais ce n'est 
pas impératif, 51 n pouvant par
faitement charger un app-areil sor
tant par définition sur 50 n, Pour 
réaliser une charge de 75 n iden
tique à celle-ci , on partirait de 20 
résistances de 1 500 n 2 W 

1 
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1 ETAWNNAGE 1 
On commencera par réaliser la 

bobine d'arrêt de 22 {.lH qui sera 
effectuée sur un petit mandrin de 
10 mm, sur lequel on bobinera il 
spires jointives, 70 tours de iii 
émaillé de 30/100 mm. Ce man
drin, pour plus de commodité, 
pourrait être une résistance de 
valeur très élevée (470 kS2 - 2 Wl. 
On mettra alors en série, la diode, 
la bobine d'arrêt, la résistance
série et lé micro-apèremètre et on 
disposera l'ensemble, comme 
figure 4, en parallèle sur une 
source, ajustée à la lecture 
maxima et que l'on contrôle par 
un voltmètre de qualité. Nous 
nous étions fixé 40 Y, ce qui cor
respond en 50 ~2 i! une puissance 
HFde: 

y2 
P = 2R 

_ 40 x 40_ 16 W 
- 2 x 50 -

Cette puissance est intéres
sante car elle concerne tous les 
étages à l'exclusion toutefois des 
étages de sortie, pour lesquels il 
faudrait voir les choses différem
ment. La valeur de 40 Y est com
mode car l'appareil de mesure 

propose comporte 40 divisions (de 
5 {.lA chacunel ce qui procure une 
lecture aisée de 1 Y par division et 
permet d'apprécier t~\cilement le 
1/2 Y. 

Le pote!1tiomètre de tarage, en 
parallèle sur une source quelcon
que de 50 à 100 Y maximum, est 
ajusté de manière il raire apparaî
tre 40 Y, très précisément. Le 
courant traverse alors la chaîne 
diode-bobine - résistance - micro
ampèremètre. Il restera il trouver 
par tâtonnement une résistance 
laissant passer, très précisément 
200 f1.A. Disons tout de suite que 
sa valeur se situera aux environs 
de 200 kS2 et qu'à défaut, on 
pourra mettre en série, deux ou 
plusieurs résistances permettant 
d'atteindre ce résultat , ce qui ne 
demande qu'un peu de temps. 
Après quoi on vérifiera que 20 Y 
correspondent il 100 fJ.A, 1 ° Y il 
50f1.A, etc. 

C'est alors que la charge fictive 
sera mise en place, entre la prise 
d'entrée et la masse'du boîtier qui 
renferme le tout, l'appareil de 
mesure apparaissant sur le pan
neau avant. Pour effectuer une 
mesure, la liaison il l'émetteur ou 
au circuit de l'étage il mesurer 
sera selon la règle un brin de câble 
coaxial 5052. . 

~--En Slock----... 
TEXAS INSTRUMENTS 

RTCCOGECO 

INTERNATIONAL RECTIFIER 

GENERAL INSTRUMENT 
EUROPE 

A. JAHNICHEN & CIB 

RADIO VOLTAIRE 150,155, av. Ledru-Rollin - 75011 Paris. 
Tél. 357.50.11 + Division Electronique Industrielle 
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Voici les points de calibration 
obtenus Qui, par application de la 
formule 

y2 
p = 2R 

correspondent aux pUissances 
suivantes: 

. sion il lire au x ex trémités de la 
cha rge, il choisir -ce ll e-ci de 
manière qu 'elle puisse admettre 
la puissançC il mesurer. Même 
observation en ce qui concerne 
une autre vale~lr de charge. La 
façon de conduire le ca\cul reste 
la même ct le travail entrepris 

Lecture ( Al Tension (y) Puissance HF (W) 

200 40 
180 36 
160 32 
140 28 
120 24 
100 20 
80 16 
60 12 
40 8 
20 4 
10 2 
8 1,6 
6 1,2 
4 0,8 
2 0,4 
1 0,2 

L'opération pourrait être 
conduite avec tout micro-ampère
mètre plus sensible, ce qui amène
rait il déterminer une valeur diffë
rente de R, en fonction de la puis
sance il mesurer ct donc dc la ten-

16 
13 
10 
7,8 
5,8 
4 

2,5 
l,5 

0,64 
0,16 
0,04 

0,025 
0,014 
0,006 

0,0016 
0,0004 

conduit il un appareil de labora
toire indispensable au radio-ama
teur. 

(inspiré de Ham-Radio) 

Robert PIAT F3XY 

TOUT DOIT 
OISPARAITRE 

AVANT' LES TRAVAUX 
• 

PRIX A DEBATTRE 
SUR 'LES MATERIELS 

DE GRANDES MARQUES 

• 
Ko~ng.Vamaha.Saba.Héco.BSR 

Philips. Ferguson • Voxson • Intel 

Telefunken • Goldring • Dual • Etc. 
• 

Accessoires et pièces détachées pour HI-FI 

• 
MAGNETIC-FRANCE 

175, rue du Temple 75003 PARIS 
Tél. : 272-99-92 

A PRENDRE SUR PLACE UNIQUEMENT 



l ' 

MARC FERRETTI 

LES ORDINATEURS • • 

CES MINIS QUI IMITENT LES GRANDS 

L E microcalculateur électro
nique se spécialise. 1\ ne 
sert pas uniquement au 

calcul des fonctions mathémati
ques: logarithmes, exponentiel
les, fonctions t ricollolll'::t riqll~s 
ou autres; il peut 'aussi exécuter 
des chaînes d'opérations souvent 
utilisées par tel ou tel corps de 
métier. 

Ainsi, pour les statisticiens, il 
convient de trouver celle des 
valeurs qui rellète le mieux un 
ensemble de valeurs tirées de 
nombreuses observations. On 
défïnit, pour chaque observation, 
un « écart » représentant la diffé
rence entre la valeur représenta
tive de cette observation et la 
valeur la plus représentative de 
l'ensemble des observations. 

, 

LES SPECIALISTES 

Considérons n observations 
caractérisées par les n valeurs x" 
X2, x) , .. . Xn, et soit a la valeur la 
plus représentative de celles-ci. 
Les n écarts seront, évidemment: 
(x 1 - a), (X2 - a), (x) - a), ... (x n 
-a). Pour définir cette valeur la 
plus représentative, on a recours 
au principe des moindres carrés; 
on cherche la valeur minimale de 
la somme des carrés des écarts, 
c'est-il-dire la valeur minimale de 
l'expression : 

S = (XI - af + (X2 - af + ... + 
(x n - a)2 

Pour trouver cette valeur mini
male, le nombre a doit être traité 
comme une variable, et les 
valeurs Xi doivent être fixées. On 
obtient, ainsi, une fonction S de la 

variable a, et il faut minimaliser 
cette fonction S. Pour ce faire, on 
calcule les dérivée de S par rap
port à la variable a. Cette dérivée 
est égale à la somme des dérivées 
de chacun des carrés, soit la 
somme de - 2 (XI - a), - 2(X2 
- a), - 2(x) - a), ... , (--.: 2xn -
a). Lorsque S sera minimale, la 
dérivée de S sera nulle, et l'on 
aura donc: 

- 2(xl - a) - 2(X2 - a) -
- 2(xn - a) = 0 

si bien que finalement, en opérant 
un regroupement et en simpli
fiant: 

a = (XI + X2 + ... + xn)/n 
La valeur la plus représentative 

des n observations, celle qui per
met d'obtenir les moindres car
rés, est la moyenne arithmétique 
des n valeurs tirées des observa
tions. 

La moyenne arithmétique des 
carrés des écarts est appelée la 
variance; l'écart-type est la racine 
carrée de la variance. 

Par exemple, prenons l,ln lot de 
cinq résistances électriques dont 
les valeurs sont, respectivement, 
61,63,69,64 et 68 ohms. 

La moyenne arithmétique de 
ces résistances est: 

(61 + 63 + 69 + 64 + 68)/5 

soit 65 ohms. 

Les vals:urs des écarts entre 
chaque résistance et cetteyaleur 
moyenne sont, respectivement 
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égales à - 4, - 2, 4~ - 1 et 
3 ohms. 

Les carrés de ces écarts sont 
donc, respectivement: 16,4, 16, 1 
et 9, La somme de ces carrés vaut 
46. 

Si l'on avait pris pour valeur 
représentative des cinq résistan
ces, une valeur différente de la 
moyenne valant 65 ohms, on 
aurait trouvé que la somme des 
carrés des écarts est supérieure à 
46. La valeur 46 est donc la valeur 
qui obéit au principe des moindres 
carrés. 

La variance de l'échantillon des 
cinq résistances considérées 
vaut: 46/5, soit 9,2. 

Enfin l'écart-type est la racine 
carrée de 9,2, soit dans le cas pré
sent, 3,035 ohms. 

Les calculs de moyenne, de 
variance et d'écart-type peuvent 
aisément être programmés sur un 
calculateur: ils sont « micfl'-pro
grammés» sur les calculateurs 
« statisticiens» tels que les 
modèles 340, 342 et 344 de Com
pucorp: il suffit d'appuyer sur 
une touche pour disposer de 
l'écart-type et ;de la moyenne d'un 
échantillon de valeurs. 

REGRESSIONS 
LINEAIRES 

Les trois modèles cités ont cer
tain's points communs avec les 
autres modèles dits « scientifi
ques» de Compucorp: même 
bloc arithmétique, fonctions 
mathématiques similaires, 
mémoires accessibles au clavier, 
calcul arithmétique en entrée et 
en sortie dans chaque mémoire, 
possibilité de programmation à 
partir du clavier He modèle 342 
dispose de 80 pas de programme, 
et le 344 de deux mémoires stoc
kant chacune 80 pas de pro
gramme); le modèle 340 diffère 
du 342, en ce qu'il ne possède pas 
de mémoire-programme. 

Ces micro-calculateurs sont 
pourvus de fonctions statistiques 
intégrées (fig. 13); parmi celles-ci 
figurent le calcul de coefficients 
de corrélation. 

Le principe des moindres car
tés peut être appliqué à la recher
che de la meilleure estimation 
d 'une relation linéaire entre deux 
séries de variables: à partir de n 
observations, on tire n valeurs 
d 'une variable x et n valeurs 
d'une autre variable y, et l'on 
cherche une relation linéaire 
entre y et x. Par exemple, un 
fabriquant de composants élec
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Photo 3 - Le micro-calculateur statistique programma
ble COMPUCORP. 

Photo 13 - Le .HP ·80 à vocation financière. 

troniques établira chaque mois, 
. l'évolution de sa production de 

circuits intégrés, et l'évolution 
des coûts de production; en une 
année, il disposera de douze 
observations (une par mois): à 
chaque observation, il connaîtra 
une quantité x de circuits intégrés 
produits dans le mois considéré, 
et le total mensuel y des coûts de 
fabrication: il peut alors chercher 
à lier y à x, en traçant la droite 

telle que, pour toutes valeurs de 
x, on obtienne la meilleure 
approximation de la variable y. " 
est évident que ce sera la droite 
qui passera la plus près de 
l'ensemble des points Mi, d'abs
cisse Xi et Yi (Xi et Yi étant les 2 
valeurs des variables x et y, trou
vées lors d 'une même observa
tion). Cette droite aura pour équa
tion générale: 

y' = a + bx 

On établit ainsi une régression 
linéaire de y sur x. 

A chaque valeur de Xi, corres
pond une observation Yi et une 
approximation Y'i' La différence 
entre Y'i et Yi est dénommée le 
résidu. 1\ es t clair que si l'on a : 

ri = Yi - y'; 
on a également : 

ri = Yi - a - bXi 

Si nous introduisons une série de valeurs x et y comme suit; Sélecteur GROUP sur 1 

- X1 au clilvier, touche XV, Y1 au davier, touche ~ 

- 1t2 au clavier, touche XV, Y2 au clavier, touche '" 

- lOtn au davier, touche XV, Yn au clavier. touche '" 

On pourra obtenir les résultats successifs suivants en enfonçant les touches désignées 
ci.après : 

[2NDl ~ xy - ~)(~ 
Touche ~ on aura: m '" ~~ _ _ " _ 

~ x2 _ (~x12 

~ Touche ~ 

(CoeHic iej,t de 
corrélation) 

!Pente de la droite) 

Touche 1 F~%~ 1 on suri! lind .:= _ _ _ _....... - -_....:~-= 
,Ç,,,2,-=. l''Y -1I,,2y ,) [1. -1.] 
l nx - 11'1' - 2 nx ny 

Sélecteur GROUP :;ur 2 

~ .-~ 
Touche M~~N nn"ur.'''v .. J/~- n ) 

1 Il , 

IEGIIT -type dl> yi 

SéIf!Cteur GROUP rur 1 

!sOl ~ 
(Pose au davier de 0 

Pose d 'une vall;!'lH x el louche [3J on &.Jra ; 2 ., X ";;'1. X (~car l · rédui t de )() 

$t lp.cteur GROUP SUt 2 

Po:;c d'Ilne valeur y e; touche 0 on aura: Z - y - y Il:cart -réduit de y) 

'Y 

2 
Compucorp 344 

ITJ 
mm 

[JJŒJ[TI 
[QJ D I s?~~ 1 

l2 
Statistician 

~ 
LOAO 

rTNDl 
~ 

~ 
~ 

rex:l 
L.!9.:J 

[]JO] 

DB 
~ŒJ 
00 

Touche ~ o naurill:(1X =: j(~x2n- _; ) IEcarHypedexl 

~ et louche ~ on aura : 1 ~ Ey ~ mE x (Point d'intersection avec l'axe des yI 
f2NDl onaura:x '" ~ Touche ~ (Moyenne de xl 

(Pose au davier d'une valeur x 

(et touçhe ~ on aur" y" ml( ... 1 IOrdonnée correspondan1 à l'abscisse x ) 

Fig . . 1 S. - Le compucorp 344 



régression 
lméolre 

. observa ! Ions 

0100 cherche 10 droite qUI passe le 
plus près des ob servo; Ions 

1 

- -/--- ~M ll x i ,y ll 

bl Oo déf init le résidu ou POint Mi 
par ri = yi - ( 1 

Minimalisation de S = L (Yi - a - bXi)' = L ri' 

15S o -=0, 
15 a 

Î= 1 

n 

soit L - 2 (Yi a - bXi) = ° 
Î=I 

n n 

que l'on simplifie en L yi - na - b L Xi = ° 
15S 

f) - = 0, 
15b 

i :::;: 1 

n 

soit 1: - 2 Xi (Yi a - bx i ) = 0 
1= 1 

n n. 
que l'on simplifie en l Xi Yi ..,.-' a l Xi - b l Xi' = 0 

i= ' 

On dispose ainsi de deux équations à deux inconnues a ' et b 
que l'on peut résoudre aisément. Fig. 14 

ec.r an 

mise en marche~=========::.j 

touche de 
seconde fonct ion 
·touche d'or" 

tou ches de 
fonctio ns 

arithmét iques 

Fig. 15. - L'architecture du HP-BD 

touches de fo nctIOns 
stat lstlqueset _ 

financières 

touches de commande 

touches de nombres 

Photo 15 - ". et son frère, le HP-B 1. modèle de bureau. 

Il faut trouver les coefficients a 
et b qui permettent de minimali
ser la somme des carrés des rési
dus, c 'es t-à-dire l'ex pression : 

S = r l2 + r2 2 + r/ + ... + rn
2 

On peut procéder comme dans 
la méthode des moindres carrés, 
en fixant Yi et Xi et en calculant 
des dé rivées partielles de la fonc
tion S, par rappo rt aux coeffi
cients a e t b pris comme variables. 
On démontre qu 'il n'existe qu'un 
seul couple de valeurs (a, b) pour 
lequel la somme S est minimale; 
dans ces conditions , on peut 
effectuer deux différenciations: 
d'une part, par rapport au coeffi
cient a en supposant b fixé; 
d 'autre part , par rapport à b, en se 
fixant a. Chacune de ces deux 
dérivées de S sera nulle lorsque la 
fonction sera minimal e. On 
trouve ainsi deu x séries d 'équa
tions dites normales de la régres
sion que l'on peut résoudre algé
briquement (fig. 14). 

Cest ce process us qui se trouve 
intégré dans les calculateurs 
Compucorp de la série 340. 

L 'e mploi d ' un e régression 
'Iinéaire constitue souvent une 
première approximation, simpli
fiée, de la relation ex istente deux 
variabl es x et y. Dans bien des 
cas , il convient d 'adopte r une 
régress io n non-linéaire, pol yno
mial e ou non, pour que l'exp res

sion mathématique soit plus pro-
che de la réalité. De tels calculs 
nécessitent l'emploi de calcula
teurs plus puissants. 

r DU 445-STATlSTlQUE 

Compucorp a commercialis.é 
un tel calculateur , le modèle 445 , 
contenant dix reg istres de 
mémoire dites « bloc-notes » et 
64 regis tres de stockage extensi
ble jusqu 'il 512 . Le calculateur 
dispose en outre d 'une mé moire
programme, où peuvent être s toc
kés 512' pas de programmes ; la 
mémoire-programme est ex tensi
ble jusqu 'il 4096 pas. Il se pro
gramme par introduCtion de car
tes magnétiques d 'une capacité de 
512 inst ructions . 

Le 445 est doté de nombreuses 
fonctions statistiques: somma
tion de données, de carrés, de pro
duits de couples de données (x , v) 
CI de triplets (x , y, z) de données; 
calculs de moye nne, d'écarts
types, de coefficients de corréla
tion et de régression; calculs de 
probabilité (permutations e t com
hinaisons), etc. 

Plus performant que les modè
les 340, 342 ct 344, le 445-Statisti-

cien est aussi environ quatre fois 
plus cher. On doit le' consid~ l C~" 
comme un micro-o rdinat eu r , 
puisqu 'il est possible d 'y connec
te r des périphériques: machin e il 
écrire, lecteur de cartes perforées 
ou graphitées, cassette de bandes 
magnétiques, table traçante. 

[ ... AU 485 FINANCIER 1 
Dans la même série que la 445, 

figure un autre calculateur spécia
l isé, le modèle 485 financier Ses 
propriétés de stockage dans les 
mémoires e t de programmation 
sont identiques au 445 ; les fonc
tions ~tati~tiqL".:~ son! remplacées 
par des fonctions financi è res: cal
cul d 'intérê ts simples, d 'intérêts 
composés, de pou rc e n tages, 
d 'annuités ; décompte de jours 
entre deux dates, nombre de te r
mes entre deux dates, pOUl;cen
tage de ventes annuelles, prix et 
rapport d'obligations. 

Les périphé ries connectables à' 
ce modèle sont: le lecteur cie car
tes perforées ou graphitées, les 
cassettes de bande m agnétique 
servant de mémoires de masse, 
l' imprimante alphanumérique, le 
té létype et la mémoire il disques. 

UN MODÈLE D'AFF AIRES 
CHEZ HEWLETI

1 

,.. 

PACKARD: 
LE HP-80 

Chez He wlett-Packa ry, le HP-
80 est un calculateur de poche 
con ç u s p é ci ale m e ni t pou r 
l'homme d'affaires; sa présenta
tion est similai re il celle ~eHP-35 
scientifique. Du point de vue 
arithmétique, ces deu x calcula
teurs sont d 'ailleurs identiques ; 
ils dinërent essentiellement sur le 
mode d'utilisation de la puissance 
de calcul disponible: dans le HP-
80, cette puissance es t entière
ment transparente, le calculateur 
est simplement une « machine à 
repondre » ; au contraire, le H P-
35 est une « machine il résou
dre» des problèmes. e t l'utilisa
teur fait appel il la puissance de 
calcul qui lui es t offe rte par le 
constructeur. Toutes les tables 
utilisées couramment dans le 
monde des finances (intérêts 
composés, annuités .. .), tous les 
calculs (calcul e n sé rie, pourcenta
ges .. .) ainsi qu 'un calendrier de 
200 ans sont préprogrammés 
dans le H P-80 ; en outre, certaines 
t'onctions s tatistiques (moyenne, 
écart-type , régression linéaire) 
sont disponibles par simple pres
sion de touches. 
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Photo 16 - Innovation ... Informatique. 
a) 1 104 pages recensent 2 500 sociétés du marché 

de l'Informatique, leurs dirigeants, leurs structures, 
leurs ' services et produits: c'est la première édition 
d'Informatique Digest, véritable annuaire de l'informati
que. On y trouve : la liste alphabétique des sociétés, la 
ventilation, sur 165 rubriques, des produits de l'année, 
300 nouveaux produits, des fiches signalétiques, la 
notice biographique (qui est qui? qui fait quoi n les car
tes de la France informatique, la liste des organisations 
professionnelles, la liste des éditeurs en informatique, la 
bibliothèque informatique, le lexique anglais-français, 
etc., l'ensemble signé Joseph Kleiman et Jean-Pierre' 
Montagné. 

~ Nombre de périodes (jo ur s,mois. 
L.:....J Clns) que do it couydr un crI?d H 

ou un placement 

êêB-, ""' d '"tecOt . "D,im' '" 
- pourcent 

__ YTM (obtenu après aVQl r appuyé 

~
- surla tOUChed' or) 

INTR rendement d 1 ' ~cheance 

PMT - ~~~~~~\~'~?u~e~~~~;!:~in~ u~e 
camp te-epa ,-'we 

INTR pillement d',ntérèt SU" un 

ffi[
-- effet.:lu taux du coupc:on 

ON .. d ' un e o b ligation . 

PV Valeu r act uelle d'un inv estiss er,·ent. 

, .• .• , ••••• ••• •• ..,..., ••• < 

·'""" '-" "1·· .... 
~ .. '-. 

.. .. ~ .... .. ..; 
..... ,: ...... . ..i 

h" ".>'.; 

b) Pour toutes applications nécessitant une séquence 
de comptage, voici un ({ kit » contenant : 1 calculateur 
six chiffres MOS/LSI, un circuit interface, et un affi
chage à diodes électro-Iuminescentes de six chiffres, 
L'alimentation peut se faire par ' batterie (tension 
requise: 6,5 à 9 V). Son prix est équivalent au prix d'un 
compteur mécanique, 

(Cliché National Semiconductorl 

c) L'ensemble d'entrée et d'affichage TD820 permet 
d'afficher les informations et communiquer avec un 
ordinateur et de réunir des données dans les centres 
éloignés en vue de leur transmission ultérieure à grande 
vitesse. Pour le stockage de données, il peut être équipé 
de cassettes ou de mini-disques flexibles, 

(Clich8 Burroughsl 

Tout comme le HP-35, le 
modèle d'affaires HP-80 est bâti 
autour d'une pile de quatre regis
tres x, y, z et t; le contenu du 
registre x est toujours affiché. 
Une touche permet de permuter 
les contenus des registres. Un cin
quième registre est prévu pour le 
stockage de facteurs constants. 

. .!!..Q!!Q.: pr; x d'un e ob li gat ion. 

~RaCi n p.ca .. .. é e. 

[TI Valeur f utu re. / ~ ~ ! ~~a~~~~r! ~~~ i ~~;~sa n ce q uel conque 

Tout comme le HP-45, le 
modèle H.P-80 possède une tou
che spéciale (la touche d'or) qui 
permet de doubler le rôle de cer
taines touches. 

Pourcentage d'un nombre. 

Différence entre 2 nombres eKp rll"l és 
~n pOurcpnt. 

Ca 1 cul d 'une droi te de tendanc e pdr 
rp.!) ression l inéaire. 

Ca 1 cul d ' amort i ssem e nt. 

_ ftombre de jour s com pri s e ntre de ux 
ddtes d u çd l e ndrier. 

DATE :Calcule une date! â partir d'un 
-- nombre de jours et d'une date 

de ré fé rence. 

Sommat ion (pour ca 1 cul de moye n.ne .et 
d' êca.rt type). 

Pe r m.et la- co rrection des sommes . 

Fig. 16, - Les touches spéciales du HP-SO 

Pa ge 174 . NO 1495 

Ret our au mode sO')mma ti on. 

_Cal cu l d e moyc ...... p e t d'écart-typ e 
,\ part i rd' une sommd tiorl. 

Eçhdnge l e co ntenu 
de deuK r egi~tre~. 

Permute ci .. c ulairemen t le 
contenu des 4 re'list .. es 
de mémoi res. 

Rang e un nombre dans le 
reg i s tre des co ns ta ~t.es . 

Ril ppe l du nomb .. e stocké 
dilns l e reg i ~tre préçédent. 

.----=-..,...., Range un nombre dans le 
SAVE t 1 calcu lateur,cn vue d'un 

'-=-.....;._~ traitement imm é dia.t. 

Chdn geme n t du signe d u 
nOMb .. e a f fiché. 

Fig. 17, - Les touches de commande du HP-SO 

L'un des aspects les plus spec
taculaires du HP-80 est sa faculté 

"de travailler sur des dates. Cepèn
dant, n'oubliez pas que ce calcula
teur est conçu aux Etats-Unis et, 
qu'Outre-Atlantique, la présenta
tion d'une date diffère de la pré
sentation française: on ne dit 
pas: « 8 décembre 1974», mais 
« december 8, 1974 » ; en abrégé, 
on n'écrit pas « 08/12/1974 », 
mais « 12/08/1974 ». En effet, on 
mentionne, en anglais, d'abord le 
mois, puis le jour, enfin l'année; 
pour introduire une date dans le 
HP-80, il faudra donc respecter 
cet ordre. On tapera ainsi sur le 
clavier : « 12/08/1974» ;siladate 
est fausse, le HP-80 s'opposera 
automatiquement à son introduc
tion . 
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Problème Problèrne Problème 
En un an vos bénéfices sont passés de 178000 à 211500 Ouel fut 
votre pourcentage de croissance? 

Ouelle serait la valeur future de 2253.75 investis pour une période de 
480 jours à un taux d'intérêt mensuel de 0.75 ",,? 

Combien d'argent aurez vous au bout de 9 ans si vous déposez 1400 
par mOIs dans un compte d'épargne offrant un Intérêt composé de 
5,25 '" mensuellement? 

Introduisez, Introduisez, Affichage, Introduisez, "Y. Affichage, 

178000 ISAVE '1 211500 D. Taux de croissance 480 IsAVE .) 30 Ela .75. 

Affichage, 

12§] 9 El0a 5.25 ElEl. 
en 0, 18.82 

2253.75." 2539.96 1400." 192751.03 

Problème Problème Problème 
En combien de moisun prêt de 23000 pourra-t-il être remboursé 
sachant que le taux d'intérêt annuel est de 9,250, et que chaque mens
ualité est de 1078 ? 

Vous voulez escompter une traite de 9700 venant à échéance dans 
83'jours. Ouel est l'escompte et le taux effectif de l'opération (avec 
une année de 360 et une année de 365 jours), le taux d'escompte 
étant de 5Y4°o? 

Ouel taux annuel d'intérêt doit être obtenu pour amasser un total de 
235500 en 12 versements annuels de 12000? 

Introduisez, Affichage, Introduisez, Introduisez· 

9.251sAVE ')12 El • 1078 • 83.5.25. 9700 
Affichage, • 12. 12000 • 235500 ... 

Affichage, 

8.56 
INTA 

23000 •• mois 23.40 D. escompte (360 jours) 117.41 

6 taux effectif (360 jours) 5.31 

~ escompte (365 jours) 115.80 
6 laux effectif (365 joursl 5.31 

Problème Problème 
Ouel est le prix d'une obligation achetée le 24 Février 1972 qui viendra 
à échéance le 7 Avril 1977 avec un coupon semestriel de 4 '/,00 et un 
rendement à réchéance de 4,22 Qo? 

Le revenu net sur une période de 4 ans s'établir, 
Année 1969 1970 1971 1972 
Revenu net 37280 39420 38760 41120 
Donnez une extrapolation linéaire pour le revenu de 1973 et 1974 fon 
dée sur les quatre dernières années. 

Introduisez: DATE 

2.241972)sAVE -) 4.071977 • 
li BONO 

4.22.4.25111 D. 
04 

1 
introductIOn de n,PMT, PV 1 

! 

1 

io~ Z(n-PVIPMTI 
n( n.l) 

1 

! 

1 

t(i)~l'L~ 1 
o PMT io 

1 

! 

1 

,. __ n(Horn. 1-( I.iOr n

J f(IO)- ;o(1·io) ~ c 
a 

~ '" ~ 

l . f ( io 1 

1 
l, ~ '0 - TïT;,T 

~,> ___ no_n_--IJ io ~ i, 1 

Y 
1 

affichage 1 
de i, 

Fig, 18, - Des problèmes pour le HP-8D 

Affichage, 

100.13 

100.1328 

f(i) 

Introduisez: 

37280. 39420 .- 38760 • 41120 • 

O. Extrapolé à la période 0 

5 a. Extrapolé à la période 5 (1973) 

• Extrapolé à la période 6 (1974) 

/i2 i, 

Alfichage, 

36430.00 

41860.00 

42946.00 

Fig. 19 - Un processus itératif microprogrammé dans le HP-8D, 

Pour évaluer le taux d'intérêt i, connaissant la valeur actuelle PV d'un inves
tissement, le montant PMT d'un remboursement de crédit, et ne nombre n de 
périodes, il fàut résoudre l'équation: 

1 - (1 + i) - n 
PV = PMT 

i 
Posons: 

1 - (1 + il - n PV 
: (1) f(i) =--

PMT 

Le problème consiste à trouver la valeur de i qui annule f(i), Le processus de 
résolution est itératif. On part d'une pre/Tlière valeur de i : 

io = 2 (n - PV /PMT) 

n (n + 1) 

qui permet d'évaluer f(io) par l'équation (1). On calcule la dérivée de la fonction 
f(iJ au point iD, soit: 

f lio) = _ n (1 + io) - n + 1 - (1 + io)- n : 121 

io (1 + io) i02 

La tangente à la courbe représentative de f(i) au point io' coupe l'axe des abcis-
ses au point: f (i ) 

i - 1 _ 0 

1 - 0 f' (io) 

Cette valeur i 1 constitue une seconde approximation de la racine de l'équation 
fli) = o. On la prendra pour valeur définitive si, et seulement si, la valeur absolue 
de la différente i 1 = i' est inférieure à 10- 6. Si ce n'est pas le cas, il faut itérer 
le calcul, déterminer ~ pente de la tangente à la courbe représentative de fm au 
point il' pour trouver une autre approximation i 2, et ainsi de suite, Le calcul 
s'arrêtera obligatoirement lorsqu'on aura trouvé une valeur i k et l'approximation 
précédente (soit i(k _ 1)) se trouve inférieure à 10- 6. 

39 autres possibilités de calcul 
sont offertes aux utilisateurs de 
HP-80: calcul de pourcentages; 
calcul en chaînes; calcul de la 
valeur future d'un montant à 
intérêts composés, du taux de 
rapport affectif d'un placement à 
intérêts composés, de la valeur 
future d'un plan d'épargne; l'ana
lyse de valeur escompté sur !lux 
de, trésorerie; etc. la micro-pro
grammation interne utilise les 
fonctions arithmétiques program-' 
rnées, mais aussi des sous-pro
grammes faisant appel à des 
méthodes itératives, Ces micro
programmes sont stockés dans 
sept circuits intégrés servant de 
mémoires à k lecteur seule
ment». (Fig. 19). 

Le modèle HP-80 existe dans 
une version de table: c'est le HP-
81, Il est équipé d'une imprimante 
alphanumérique, à frappe, qui 
permet de conserver une trace de 
toutes les questions'. 

(à suivre) 

Marc FERRETTI 

PETIT DICTIONNAIRE 
D'INFORMATIQUE 

L (suite) 

Load : charge, « load address » : 

adresse d'implantation, . 
to load : charger (un programme). 
Loading: chargement d'un pro
gramme, 
Location: implantation, emplace
ment, adresse (d'un prbgramme 
en mémoire), 
to lock : verrouiller, bloquer. 
Logic : logique, 
Look-up: « look-up table» 
table à consulter. 
Loop: boucle (d'itération) 
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&:DAAt.iNGrONS 
L ES transistors classiques d~ 

puissance et les transis
tors « darlingtons» de 

puissance ·produits par la R.T.C. 
couvrent un large éventail de 
courants et de tensions et peu
vent être utilisés· dans tous les do
maines industriels et grand pu
blic. 

Cependant, la technologie utili
sée pour la constructjon de ces 
transistors leur confère des pro
priétés spécifiques qui les rendent 
plus aptes il certaines applica
tions. 

Le tableau ci-dessous montre 
les propriétés des différentes 
technologies utilisées pour ces 
tninsi~tors classiques et ces tran
s1~tors darlingtons. 

Examinons les diverses et prin
cipales applications de ces semi
conducteurs selon la technologie 
mise en œuvre. 

1 BASE HOMOGÈNE 

Son utilisation est recomman
dée quand lé transistor doit dissi
per une forte puissance, soit en 
continu, soit en commutation: 
- alimentation « ballast », 
- commande de charges induc-
tives, 

Fig. 1 
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DE PUISSANCE 

Aire de fonctionnement 
de sécurité 

Fréquence (FT) 

Existence de PNP 

Tension maxiîmlle 
de la technologie 

- découpage il basse fréquence. 
Les types les plus représentatifs 
sont les 2 N 3771, 2 N 3772 
(30 ampères) 2 N 3055, etc. 

MESA 
HAUTE TENSION 

Base Base 
homogène épitaxiée 

excellente très bonne 

basse 
(I MHz) moyenne 

non oui 

150 V 600 V 

page fonctionnant directement 
su r le réseau 220 volts . 
- BU 105 - 204/205 - 108 -
207/208: BU 126/133 pour les cir
cuits de balayage lignes de télévi
seurs couleur ou noir et blanc, 
ainsi que leur alimentations ii-dé
coupage. 

Mesa PlanaI' 
haute tension 

bonne moyenne 

très élevée 
moyenne > 50 MHz 

non. oui 

supérieure 
300 V il 2000 V 

BASE EPIT AXIÉE 1 
Cette technologie permet d'ob

tenir des transistors, et des dar
lingtons, qui allielll de bonnes 
performances en fréquence il une 
excellente tenue en aire de fonc-

Cette technologie li été déve
loppée par R.T.C. pour obtenir 
des transistors il pouvoir de cou
pure élevé et capables de commu
ter de forts courants et de fortes 
tensions. 

'-____ P_L_._A_N_A_R ____ ..JI rn",m::~::~;~:s 

Deux séries de transistors sont 
représentatives de cette famille: 
- BOY 93 il 95 : BOY 96 il 99: 
pour les applications de convertis
seurs, onduleurs, ' allumage élec
tronique, alimentations il décou-

Fig. 2 

Cette technologie est nécessai
re quand la fréquence d'utilisa
tion es t très élevée: convertis
seurs continus, circuits de radio ct 
de télév ision. 

La figure 1 montre un exemple 
d'utilisation des BOY 92 dans un 
convertissl:ur symétrique alimen
té sous 28 volts: 

Il s'agit, essentiellement, de 
transistors ù usages généraux in
dustriels ct grand public, tels que 
les alimentations de puissance 
moyenne , lescomman{tes de 
marteaux d'imprimantes, les am
plificateurs haute-fidélité ... (séries 
BD 233 il 238 , BD 201 il 204, 
BOX 77, 78). 



Fig. 3 

Fig. 4 

Fig. 5 
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Ces darlingtons sont de con.s
truction monolithique et com
prennent sur le même cristal de 
si licium : 
- le transistor de puissance pro
prement dit, 
- son transistor de commande, 
- deux résistances de stabilisa-
tion, 
- une diode de sortie. 

L'utilisation de darlingtons mo
nolithiques permet de réduire le 
nombre de composants et . de 
connexions d 'un système, ce qui a 

. pour effet d'en augmen ter la fiabi
lité. 

Ces darlingtons ont des gains 
supérieu rs à 750 ou 1 000 pour 
des cou ran ts de 1,5 il la ampères :' 

A noter, la série BD 433 il 438 
qui comporte des transis tors il 
fort gain et très faibles tensions de 
saturation indispensable quand le 
transistor est alimenté sous très 
faible tension. 

Exemple: amp li ficateur de 
6 W sous 12 il 14 volts pour auto
radio (voir figure 2). 

DARLINGTONS 

Dans cette même technologie, 
R.T.C a conçu, réalisé et indus
trialisé une gamme complète de 
darlingtons en boîtiers plastique 
(TO 126, TO 220) et métall iques 
(T03). 

Ces transistors darlingtons 
sont utilisables dans la majorité 
des applications des transistors 
ordinai res de puissance, et en par
ticulier dans les cas su ivants: 
- alimentations (exemple donné 
sur la ligure 3 avec un transistor 
darlington type BDX 63 dont la 
courbe du gain en courant est éga
Iement représentée il titre docu
mentaire) : 
- commutation sur charges in
ductives: 
- commande de moteurs, de 
marteaux d'imprimantes (exem
ple, figure 14) : 
- régulation par découpage: 
- circuits de télévision « cou-
leurs )} ou « noir et blanc)} : 
- amplificateurs BF haute fidé
lité de 25, 50 ou 100 watts (exem
ple donné sur la figure 5 avec un 
amplificateur de 2S watts). 

R.A. RAFFIN 

(d'après Act ualités R.T.C) 
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UN MINI-STUDIO DE TÉLÉVISION 

LA CHAINE STUDIO VIDEO 10 
PHILIPS 

APRÈS les mini-transis- . 
tors, les mini-ordina
teurs, voici qu'apparaît le 

mini-studio de télévision trans
pbrtable dans deux valises classi
ques. 

Cet ensemble, mis au point par 
les ingénieurs de chez Philips, 
comprend deux caméras, l'une 
« studio» à objectif zoom, la 
seconde à poste fixe, destinée à la 
lecture de documents. Pour cette 
séconde caméra sont prévus trois 
objectifs: passe-documents, 
microscopie et télécinéma-diapo
sitives. A ces deux caméras 
s'ajoutent une unité de régie pour 
la sélection et le mélange des ima
ges des caméras, trois moniteurs à 
écran de ID cm réunis s ur 
console, un . mélangeur pour la 
partie son ainsi que les appareils 
d'alimentation, casques d'écoute, 
microphone et câbles de liaisons. 
C'est donc une unité de travail 
absolument complète que l'on 
transporte et installe rapidement 
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partout où le besoin s'en fait sen
tir. Le mini-studio peut se raccor
der à des éléments fixes tels que 
magnétoscopes, Y.C.R., caméras 
supplémentaires, etc. 

Un tel équipement est appelé à 
développer considérablement la 
possibilité d'utilisation de la télé
vision, notamment dans les éco
les et les universités à des fins 
pédagogiques, et dans les entre
prises pour la formation et le 
recyclage du personnel. Il peut 
également constituer un outil 
pédagogique intéressant pour 
apprendre à manipuler les ima
ges. 

Le magnétoscope à cassettes 
YCR rie fait pas partie de la 
chaîne studio à deux caméras, ce 
qui est un avantage pour l'utilisa
teur qui n'envisage pas au départ 
un enregistrement sur magnétos
cope ou qui possède déjà un équi
pement d 'enregistrement vidéo. 
Les appareils de prise de vue qui 
équipent la chaîne sont une 

caméra studio sur trépied mobile 
et une cam6ra à poste fixe. La 
caméra à poste fixe sert à la pho
tographie, par exemple de docu
ments, et peut être connectée à un 
microscope, un projecteur de 
films ou de diapositives à l'aide 
des accessoires optiques fournis. 
Les signaux émis par la caméra 
sont transmis à un centre de régie 
où il est possible d'observer les 
images sur des moniteurs de 
« preview » et de les choisir, avec 
utilisation ou non d'effets spé
ciaux. 

Une liaison parole-écoute est 
prévue entre les diverses caméras 
et le centre de régie. Un pupitre 
mélangeur audio il cinq entrées 
permet au départ le raccordement 
du microphone fourni. 

Il est possible de transmettre 
aussi bien le signal son que le 
signal image il une installation il 
antenne collective (par l'intermé
diaire d'un modulateur haute fré
quence approprié) ou à un récep-

teur de télévision (par l'intermé
diaire du modulateur fourni). De 
plus, il est possible de transmettre 
les signaux de sortie à un magné
toscope il cassettes YCR pour 
fixer le programme sur bande 
magnétique, ou , par l'intermé
diaire de l'adaptateur. DIN-BN C 
fourni, il ·un moniteur et il un 
amplificateur audio. 

Le mode d'utilisation des équi
pements est très simple et, avec 
un peu de pratique, l'on peut 
effectuer soi-même très rapide
ment le branchement des divers 
apparei ls et composants. 

Une sécurité optimale est 
garantie, grâce au fait que les 
câbles connectés aux caméras ne 
sont pas le siège de tensions dan
gereuses. L'ensemble des équipe
ments est très léger de manière il 
pouvoir être transporté commo
dément d'un end roit il un autre, 
deux mallettes ont été prévues il 
cet effet. 



..... 

li CoMBIII 
ampli ·Iuner · lourne -disque 

TlllToN 
TELETON est une marque 

sous laqueJ1e sont vendus, 
dans plusieurs pays euro

péens, une serie d'appareils fabri
qués au Japon pttr Mitsubishi et 
réalisés en fonction des besoins 
de ces européens. C'est ainsi que 
l'on pourra trouver sur ce com
biné une gamme d'ondes longues 
et trois stations préréglées pour la 
gamme modulation de fréquence. 
Les Japonais sont en général des 
adeptes du condensateur 
d'accord, ici, ils ont fait un effort 
très méritoire au bénéfice de la 
clientèle française. Trois stations 
préréglées, c'est juste ce qu'il faut 
pour Radio-France. 

L'ensemble se présente sous la 
forme d'un bloc aux angles arron
dis; à gauche la table de lecture, 
protégée par un couvercle, à 
droite le tuner et l'amplificateur 
de commande, avec tous les bou
tons que celai implique. La partie 
arrière de ce tableau de bord est 
relevée, elle est ajourée de façon 
à ménager un passage pour l'air 
de ventilation de l'ampli de puis
sance. 

Le tourne-disques. La manière 
la plus simple de réaliser un 
tourne-disques est de prendre un 
moteur synchrone, lent de préfé
rence, de placer une poulie sur 
son axe, poulie de dimensions 
convenables, qui entraînera par· 
courroie, en général rectifiée et 
plate, un plateau d'un certain 
poids. Voilà, ce n'est pas pour 
autant que les performances de 
l'ensemble ainsi constitué seront 
bonnes. Il existe un certain nom· 
bre de règles de mécanique. à res
pecter pour que le rapport de 
masse entre le moteur et le pla
teau soit compatible avec l'élasti
cité propre de la courroie. Une 
fois ces trois éléments détermi
nés, ce qui n'est pas si simple que 
l'on pourrait le penser, il reste à 
construire le modèle en série. 
Dans ce domaine, les Japonais 
prennent une part de plus en plus 
imp~rtante du gâteau du marché 
européen. Nous sommes d'ail
leurs obligés de reconnaître que 
pour la présentation, l'Europe 
reste encore à la traîne et n'offre 
pas le luxe apparent des nippons. 

CS 400 
La table de lecture de cet 

ensemble ne manque pas à la tra
dition japonaise, elle est aussi bien 
construite que la plupart de ses 
consœurs. Le bras, en S, est équi
libré statiquement, l'antiskating 
est assuré par un levier auxiliaire 
placé sur le côté droit de la table 
de lecture. Ce tourne-disques est 
un modèle semi-automatique, il 
dispose d'un mécanisme automa
tique de retour de bras, en fin de 
disque. 

Le tuner. Il se subdivise en 
deux sections: modulation de fré
quence et d'amplitude. Le tuner à 
modulation de fréquence possède 
un étage d'entrée QlOt à transistor 
à effet de champ. Sa porte est 
polarisée, via la résistance RI02 
par une tension issue du circuit 
intégré IC I01 . Aprës redresse
ment, cette tension est appliquée 
sur le transistor à effet de champ. 
Le gain de cet étage varie donc en 
fonction du signal d'entrée, et a 
pour but d'éviter la saturation des 
étages suivants par un émetteur 
proche. L'oscillateur local est 
accordé par la diode Varicap DIO), 

cette diode sert exclusivement 
pour l'accord. U ne seconde diode, 
toujours à capacité variable 
assure lâ commande automatique 
de fréquence. Sa tension de com
mande est prise sur le discrimina
teur MF. L'étage convertisseur, 
ou changeur de fréquence est' 
classique. Par contre, le construc
teur a pris un soin plus important 
que de coutume pour filtrer son 
signal à fréquence intermédiaire. 
Le transfo FI de sortie de la tête 
HF est un circuit couplé, là où on 
trouve d'habitude un seul enrou
lement accordé. L'étage suivant 
est un simple amplificateur à 
charge résistive qui attaque un fil
tre céramique. Le circuit intégré 
assure une partie de l'amplifica
tion. Là encore, le constructeur a 
introduit d'autres circuits cou
plés, T108 et T109 ainsi que T106 et 
T107 . Un second circuit intégré 
plus classique, puisqu'il s'agit 
d'un circuit équivalent au !lA 703, 
attaque alors le discriminateur. 
Une fraction de la tension de sor
tie du transformateur FI T109 est 
dérivée puis redressée pour ali-
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men ter d'une part, l'indicateur de 
champ, d'autre part le circuit élec
tronique de muting. 

Ce circuit de muting agit de 
deux façons; sur le décodeur sté
réophonique par l'intermédi~ire 
du transistor Q107 monté en résis
tance variable et sur le circuit 
intégré IC lO2 par l'intermédiaire 
du cominutateur de muting. Le 
décodeur stéréophonique est sou
mis en permanence à l'action du 
circuit de muting qui élimine ainsi 
le décodage lorsque le signal reçu 
est d'un niveau insuffisant Le 
décodeur stéréo est à circuit inté
gré, mais sans asservissement de 
phase. Deux bobines servent à 
assurer l'accord et la mise en 
phase de la sous-porteuse. Les fil
tres de sorties, symbolisés par de 
petits rectangles éliminent les 
résidus de 19 et de 38 kHz qui 
pourraient nuire à la qualité des 
enregistrements d'émissions sté
réophoniques. La commande 
automatique de fréquence est 
commutable. 

L'accord de la tête VHF se fait 
par diodes à capacité variable, 
comme nous l'avons vu précé
demment. Trois potentiomètres 
ajustables, alimentés par un cir
cuit intégré de stabilisation sont 
commutés par trois touches. Un 
quatrième potentiomètre 
d'accord, variable cette fois est 
monté sur le condensateur varia
ble utilisé en modulation d'ampli
tude. 

La section modulation d'ampli
tude est équipée de transistors 
conventionnels. Une partie de 
l'amplification est assurée par le 
circuit intégré IC 101 déjà utilisé 
dàns l'amplification FI de la 
modulation de fréquence. Trois 
ga~mes de fréquence figurent 
sur cet appareil: les grandes 
ondes, les ondes. moyennes et les 
ondes courtes. Les ondes moyen
nes et les grandes ondes sont 
reçues sur un cadre ferrite incor
poré. Une prise d'antenne instal
lée à l'arrière peut recevoir une 
antenne externe, indispensable, 
en particulier pour les ondes cour
tes. La sortie du signal se fait par 
le transistor Q205 qui attaque un 
filtre hybride associant un filtre 
céramique à deux circuits accor
dés. La commande automatique 
de gain, appliquée sur la base du 
transistor Q201 est délivrée-par la 
diode 0 107 . Les signaux démodu
lés sortent directement du circuit 
intégré IC lO1 avant d'être traités 
par le sélecteur d'entrée. 

Les indicateurs d'accord sont 
au nombre de deux, l'un est 
réservé uniquement à l'accord, il 
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QIOI 2SKI9G R Q!02 2SC1359 C Q104 2SC930 D 
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2SC829C 
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NOTES ' ~ 
1) Ail resistor values are indicated in n 1 1~~~~~~g:::~~~::::=~~g~::::=§§§§§§§§§~ 

(K=103). ~ 

2) Ail capacitor values are indicated in l'F (p= 10 - '). 
3) Function switch shows in SW position. 
4) Voltage unit. Volt. 

est du type à zéro central; le 
second, indicateur de champ est 
tantôt relié à l'amplificateur FI de 
la section modulation de fré
quence, tantôt à celui de la section 
modulation d'amplitude. 

L'amplificateur. Le préampli
ficateur d'entrée, correcteur 
RIAA est également . utilisé 

comme amplificateur à haut 
niveau. Pour ce faire, la résistance 
R3Q5 (ou R306) shunte le réseau de 
contre-réaction sélective. Dans 
cette position, le taux de contre
réaction augmente, le gairi dimi
nue et la réponse en fréquence 
devient linéaire. A la sortie de ce 
préamplificateur, une prise DIN 

permet l'enregistrement, soit à 
partir de la radio, soit à partir du 
tourne-disques. Le commutateur
« monitor» sera employé pour la 
lecture d'une bande. le construc
teur n'ayant pas prévu d'entrée 
« magnétophone ». L'étage cor
recteur de iimbre est un Baxan
dal1 très classique. Un filtre coupe 
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haut, un dispositif de compensa
tion physiologique commutable, 
un commutateur de mode (mono 
ou stéréo) complètent le préam
plificateur. L'amplificateur de 
puissance est du type à symétrie 
quasi complémentaire. Les tran
sistors sont en boîtier plastique 
TO 220. Leur structure est très 

classique, ka liaison vers les 
enceintes se fait par condensa
teur. La protection des amplifica
teurs est assurée par fusible de 
1,5 A placés dans la ligne ct'ali
mentation. Signalons une disposi
tion particulière des prises de sor
tie, trois touches permettent de 
mettre en service soit chaque 

SYSTEM A 

paire d'enceintes, soit les deux à 
la fois , soit enfin les quatre 
enceintes, raccordées de façon à 
créer un effet ambiophonique. 

Le transformateur d'alimenta
tion possède toute une série 
d'enroulements secondaire. L'un 
sert exclusivement à l'éclairage 
des 9 ampoules du cadran, le 

OUT- l 

second alimente le moteur du 
tourne-disques, il n'y a donc pas 
besoin de changer la tension de 
-fonctionnement du tourne-dis
ques lors du passage de 127 en 
220 V ou vice-versa. Le troisième 
secondaire alimente les étages de 
puissance. Les quatrième et cin
quième, tous deux pourvus d'une 
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annonce~ 
INSTITUT PRIVÉ CONTROL DATA 

"-, , 

LES INSTITUTS 

Organisés sur le principe uni
versitaires, les instituts dis· 
pensent chaque année plus 
de 1 2 000 "formations de 
base " 
Il Y a, à ce jour,27lnstituts 
dans le monde, et le gouver
nement hongrois dispense 
notre enseignement depuis 
3 ans 
De plus, nous proposons des 
séminaires de perfectionne
ment pour les cadres et 
dirigeants (180000 sémina· 
ristes en 1974.). 

RELATIONS 
INDUSTRIELLES 

Deux personnes sont en per
manente relation avec des 
centaines d'entreprises et les 
anciens élèves. 
Ainsi, tant l'information que 
la formation sont actualisées. 

La preuve: en 1974, plus de 
96 % de nos élèves avaient 
u'n emploi-dans leur spécialité 
dans les 3 mois suivant làur 
S9rtie de cours. 

LES METlfRS 

Ils ont un point commun. Ils 
ont tous rapport à ce que 
nous savons le mieux faire: 
l'Informatique. 
Il vous font entrer par diverses 
portes dans cette industrie en 
pleine évolution. Mais, par la 
suite, l'évolution de votre car
rière ne dépendra que!'tle 
v'ous, et de vous seul. ' 
Des formations slIl ides qu i 
vous mettent à même de faire 
carrière dans l'informatique, 

LES ENSEIGNANTS 

A Paris, ils sont 18 à plein 
temps pour .nos élèves. 

CONTROL DATA 
France 

INFORMATION 

Votff: problème de reconvèr' 
sion ou d'orientation mérite 
un conseil individuel. 
Cinq conseillers sont à votre 
disposition pour examiner 
votre problème. Ils connais· 
sent le marché du travail; ils 
peuvent vous informer et vous 
conseiller (2000 entretiens en 
1974). 

vous êtes 
peut-être 

celui 
que nous 

recherchons 

L'ANAL YSE 

Elle permet à un program· 
meur ou à un jeune diplômé 
d'IUT de prendre rapidement 
une autre dimension. 

CONTROL DATA 

C'est' III premier constr~cteur , . 
mondial de super· ordinateurs: 
En France, Control Data a 
installé les machines les plus 
puissantes d'Europe. 
Les clients (EDF, PeIT, SEMA, 
FRANLAB, METEO, MATRA, 
etc.) se placent parmi les 
plus grandes entreprises 
françaises. 

LES TECHNICIENS 
DE MAINTENANCE 

Ce sont eux qui démaJrent, 
entretiennerit, mettent au 
point, dépannent'I'ordinateur. 
Ils reçoivent une formation 
HARDWARE et SOFTWARE. 
Ils passent plus de 300 heu· 
res en travaux pratiques sur 
tous les équipements d'ordi
nateurs modernes (2 ordi· 
nateurs complets sur place, 
+ 1 à Rungis). Ainsi, dès leur 
sortie, ils peuvent prétendre à 
un emploi chez n'importe le
Quel des constructeu r5. 

APPELEZ LE, 

Ils ont la double expérience 
de l'entreprise et de l'éduca· 
tian. Ils peuvent ainsi dispen· 
ser un enseignement adapté 
au métier choisi. 

LA FORMATION 

LES TECHNICIENS DE LA 
PROGRAMMATION 

Ils connaissent les machines, 583 46 7,2 
M .HELY 

les langages et assez d'ana
Elle se définit par sa rapidité, lyse ' organique pour pouvoir 
son intensité, sa qualité. Elle être les programmeurs que VOUS RENSEIGNERA 
est esse~tiellement pratique recherchent les entreprises. 
et technique: pas de superflu. _______ 1111!1 ---------

C'est la meilleure formation 1 INSTITUT PRIVE CONTROL DATA 1 
que vous puissi.ez trouver car .46 ALB'ERT 75013 PARIS 1 
elle débouche directement sur. ,rue • 
un métier., ! 
Tout ce que vous apprenez l ' . , . ' .• 
est directement utilisable et MonSieur VeUillez m envoyer votre brochure sur 1 Inst itut • 
vous rend opérationnel. • NOM ________________ _ 
L~ diversification des pro- 1 1 
duits étudiés, CDC 'et IBM,. Prénom 1 
V?US ouvre un large éventail 1 Adresse 1 
d employeurs. , 

1 Age --Profession 1 '------------.-----------------
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' régulation, l'un par transistor, 
l'autre par circuit intégré sont 
employés pour les étages à faible 
consommation. , 

" PERFORMANCES 
ANNONCEES PAR 

LE CONSTRUCTEUR 

TUNER 

Gammes de fréquences : FM: 
87,5 - 104 MHz; PO.: 520 -
1 605, kHz ; GO: 0145 " 
350 kHz ; OC: 5,8 -12,5 MHz, 

Fréquence intermédiaire :FM :' 
10,7 MHz; AM: 460 kHz. 

Sensibilité FM :2 fJ.V à 30 dB, 
Commutation mono/stéréo à 

IOf1.V. 
Suppression fréquences harmoni-

ques: 70 dB, 
Suppression AM : 40 dB. 
Rapport signal/bruit: 60 dB, 
Distorsion: < 1 %, ' 
Antennes: FM prise DIN pour 

antenne extérieure 240/30052 
symétriqu(': '; AM antenne fer- ' 
rite incorporée. 

Particularités: décodeur steréo 
automatique AFC Muting ; 3 
ations préréglables ,en FM; 
double indicateur d'accord. 

AMPLIFICATEUR 

Puissances : 46 W (2 x 23 W sinus) 
impédance sortie 8 52. 

Distorsions: < 0,8 % à 2 x 
23 W/l kHz. 

Bande passante: 20 - 30000 Hz. 
Courbe de réponse: 20 -

30000 Hz, 
Réglage des basse~: 100 Hz 

± Il dB, 
Réglage des aigues: 10kHz 

± Il dB. 
Loudness (cor. physiologi' 
que) : 100 + 5,5 dB. 

Filtres d'aigues: 10 kHz - 7 dB, 
Rapport de diaphonie: > 50 dB à 

1000 Hz. 
Entrées/sorties: phono MAG = 

2,5 mV, 47 kS2 RIAA (platine 
incorporée); magnéto (repro
duction) = 250 m V, 47 kS2 -
(enregistrement) = 45 m Y, 
22 kS2; enceintes = 2 x 2, 
enceintes 8 S2 avec effet qua
driphonie ; casques = 2 prisés 
jacks, 852, 

Particularités : prise pour magné
tophone, Tape-Monitor ; prise 
pour 2 groupes d'enceintes (4 
enceintes) avec effet quadri 
pour le 2e groupe; protections 
séparées des étages de sortiè. 

PLATINE 
TOURNE-DISQUES 

, . , 

, P·lateaù :' 300'm/rrt, poids 150g. 
Entraînement: . moteur syn

chrone 4 pôles avec suspen
sion caoutchouc, entraÎne
.!TIent par courroie, 33eL45 
tours (+ 1,5 ..:. 1 %);..tft'f.rnblé~et 

' fluctuations <'OJ5 ~% , .-
, . Bras : antiskatïng -pose-bras 

automatique; retour automa
tique en fin de disque ou com
mande manuelle en cours de 
'lecture, ' 

Tite de lecture: magnéfÎqueavec 
. diamant - pression de la tête 

2,5 g; fixée sur un support 
enfichable conçu pour tous les 
systèmes internationaux avec 
un poids de 4 à 11 g, 

Rapport de diaphonie: 25 dB à 
1 kHz, 

Equilibrage des canaux: < 2.dB 
à 1 kHz. ' 

GENERALITES 

Alimentation: 120/220/240 y ,. -
50 Hz, 

Consommation: 150 W maxi. 
Dimensions: L x H x P - 780 x 

155 x 366 mm. 
Poids: 14 kg. 
Equipement: 1 FET - 4 circuits 

intégrés; 32 transistors sili
cium - 20 diodes, 

1 CONCLUSION 

La chaîne Hi-fi n'est pas tou
jours un ensemble encombrant, 
et il peut très bien y avoir des 
chaînes d'une haute qualité Sans 
être en éléments séparés. Cette 
chaîne Téléton s'adresse donc 
aux fanatiques de Hi-Fi mais qui 
ne disposent pas obligatoirement 
d'un salon d'audition de 200 m2. 
La présentation eedeuropéenne 
et les commodités, elles aussi 
européennes, stations préréglées 
et grandes ondes seront des 
atouts pour cet appareil. 

• 



STABILISATION 
DE L: ECLAIREMENT 
D'UNE LAMPE 

L A régulation d'une tension 
d'alimentation continue 
est un problème souvent 

rencontré en électronique. Habi
tuellement il n'y a pas de difficul
tés particulières à réaliser de telles 
alimentations: il existe en effet, 
outre 'les montages bien connus 
utilisant des éléments discrets, 
toute une gamme de régulateurs 
de tension, positifs ou négatifs, 
qui permettent d'obtenir une sta
bilité de tension remarquable. Ces 
éléments se présentent sous 
forme de circuits intégrés monoli
thiques avec . lesquels on obtient 
couramment un taux de stabilisa
tion meilleur que 0,5 % et même 
0,05 % pour les modèles les plus 
récents. 

A vec ces circuits et par 
l'adjonction de transistors exté- · 
rieurs, il est facile de porter le 
courant de sortie jusqu'à 1 ° A ou 
plus, mais la valeur de la tension 
de sortie, qui est variable suivant 
les types, ne peut cependant être 
supérieure à 40 V. La plupart du 
temps ' cette limitation n'est pas 
gênante, mais il est parfois néces
saire de stabiliser des tensions 
plUS élevées, une centaine de 
volts par exemple. 

Cette éventualité peut se pré- . 
sen ter, notamment en photogra
phie, quand on souhaite disposer 
d'un éclairement constant. En 
effet, on constate que la tension 
du secteur présente des fluctua
tions rapides dues à des appels de 
courant soudains et intensifs, 
ainsi que des différences existant 
au cours de la journée entre la 
tension disponible aux heures 
creuses et celle existant aux heu
r~s de pointe de consommation. 

L'éclairement produit par une 
lampe alimentée directement sur 
le réseau (ou par l'intermédiaire 
d'un transformateur) est donc 
susceptible de varier selon la ten
sion qui lui est appliquée (voir fig . 
\) 

Pour pallier cet inconvénient, il 

Fig. 1 

RZ 

v. 
C4 R1 

cs 

Fig. 2 

est souhaitable de stabiliser laten
sion d'alimentation de la lampe. 

La régulation de la tension 
alternative elle-même, bien que 
possible, a été écartée, la concep
tion d'un tel circuit laissant appa
raître une trop grande com
plexité On a donc choisi d'ali-

D3 

T1 

.n. 

men ter la lampe par une tension '" 
continue plus facile à réguler. 

,Bien que l'on puisse effectuer 
une telle réalisation au moyen 
d.'éléinents discrets, on souhaite, 
le plus souvent, utiliser un régula
teur intégré afin de bénéficier de 
ses exéellentes qualités de régula-

+ 

R5 

(2 

• 7~C3 Vs 8 

z c.l. P1 

3 
4. sI

C7 R7 R6 
Dl 
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tion. A première vue, cela ne sem- • 
ble guère possible avec les circuits 
usuels, du fait des limitations 
imposées par ces dispositifs. 

Nous allons décrire ici une ali
mentation régulée 100 V, 0,5 A, 
protégée contre les courts-cir
cuits, réalisée à partir d'un circuir 
SFC 2 300 C et caractérisée par 
un très bon taux de stabilisation, 
tant en fonction des variations de 
la charge qu'èn fonction de celles 
du secteur. 

DESCRIPTION 
DU MONTAGE 

Le schéma est celui représenté 
sur la figure 2. Le transistor TI 
est l'élément «ballast », fonc
tionnant comme une résistance 
variable. Il est commandé par le 
transistor T 2; l'ensemble est 
monté en configuration «Dar
lington » et de ce fait présente un 
gain en courant élevé. Le transis-

fi tor T 2 reçoit son courant base par 
l'intermédiaire de la résistance 
R2• Si le transistor T) n'est pas 
rendu conducteur, il ne dérive 
aucun courant, et la totalité du 
courant traversant la résistance 
R2 circule dans la base du transis-

NOMENCLATURE 
DES ELEMENTS 
DE LA FIGURE 2 

RI = 4700 Q 5 W 10 % 
R3 = 2200 Q 1/2 W 10 % 
Rs = 110 kQ 1/2 W 5 % 
R7 = 1 500 Q 1/2 W 10 % 
RI6 = 100 Q 1/2 W 10 % 
R2 =18 kQ 1/2 W 10 % 
R4 = 1 000 Q 1/2 W 10 % 
R6 = 1 500 Q 1/2 W 5 % 
RIS = 100 Q 1/2 W 10 % 
PI = 2 500 Q linéaire 

TI = 2N3442 Sescosem 
T3 = 2N3440 Sescosem 
CI = SFC 2300 C 
0) = ESM 18! 300 R 

Sescosem 

Cl = 47 nF 63 V 
C3 = 68 pF 63 V 
Cs = 470pF 200 V 
C7 = 0,1 .uF 63 V 
C2 = 50.uF 150 V 
C4 = 500 .uF 160 V 
C6 = 470 IpF200 V 
C9 = 100 .uF 25 V 

T2 = 2N3441 Sescosem 
T 4 = BCW 92 B Sescosem 
DI = BZX: 85 C 12 Sescosem 
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tor T2• Le choix de la résistance 
R2 est déterminé de telle sorte 
que la saturation de l'ensemble 
T], T2 soit encore possible pour le 
courant de sortie maximum et 
pour la tension d'entrée Ve la plus 
faible .. 

La tension de sortie stabilisée 
Vs est réduite à la valeur conve
nable Vs/n par le moyen d'un 
diviseur potentiométrique Rs, PI 
et R6, de rapport n. Cette tension 
Vs/n est comparée, dans le circuit 
intégré, à une tension ' de réfé
rence très précise de l'ordre de 
1,7 V. Le circuit SFC 2300 C 
comporte également des étages 
d'amplification et un étage 
d'entrée différentiel compensé à 
grand gain. C'est sur une de ses 
entrées (no 6) que l'on applique la 
tension Vs/no Après amplifica
tion, on obtient en sortie (entre les 
bornes n° 2 et n° 3), une tension 
d'erreur qui est rigoureusement 
proportionnelle à l'erreur de la 
tension de sortie . . La tension 
d'erreur en sortie attaque le tran
sistor T 4 entre émetteur et base. 
Sur le collecteur de celui-ci, on 
retrouve cette même tension 
amplifiée qui commande T2 et TI 
par l'intermédiaire du transistor 
T3. Ce dernier est un dispositif 
acceptant de fonctionner sous 
une tension relativement élevée; 
il assure, en quelque sorte, l'isole
ment électrique entre le circuit 
intégré et les étages de puissance 
portés au potentiel de la haute 
. tension. Le montage du transistor 
T3 rappelle un peu la configura
tion base-coininune. Le potentiel 
de la base est fixé, à travers la 
résistance RJ , par rapport à la ten
sion auxiliaire de 12 V, stabilisée 
par la diode zener DI' La tension 
présente sur le collecteur du tran
sistor T 4 détermine le passage 
d'un courant base dans le transis
tor T3. Celui-ci est plus ou moins 
important selon que l'écart entre 
la tension collecteur de T 4 et le 
+ 12 V est plus ou moins accen
tué. 

Le courant base du transistor 
T 3 provoque un courant collec
teur dans ce même dispositif. Ce 
courant collecteur détermine lui
même une tension sur le collec
teur du transistor T 3, tension 
variable selon l'intensité du cou
rant collecteur par chute de ten
sion dans la résistance R2. Cette 
dernière est donc, en fait, la résis
tance de charge du transistor T3. 

Le fonctionnement de l'ensem
ble est le suivant: 

Supposons que la tension de 
sortie Vs tende à augmenter par 
suite d'une diminution du cou
rant d'utilisation Is. La tension 

Vs/n, appliC!u6e à l'entrée de 
l'étage différentiel, augmente. La 
tension d'erreur en sortie dimi
nue, ce qui contribue à diminuer 
le courant collecteur du transistor 
T4, donc à augmenter sa tension 
collecteur-émetteur. Comme 
c'est cette tension qui, à travers la 
résistance RJ , détermine le cou
rant base du transistor T3, le cou
rant collecteur de ce dernier aug
mentera donc également, ce qui 
en revanche diminuera la tension 
présente sur son collecteur. Cette 
dernière impose directement 
l'amplitude de la tension de sortie 
Vs' En effet, celle-ci prend une 
valeur qui correspond à lasomme 
de la tension collecteur de T 3 et 
des tensions de seuil émetteur
base de T2 et de TI' 

De cette manière, l'amplitude 
de la tension de sortie qui; au 
départ avait subit une augmenta
tion, se trouve rétablie à sa valeur 
originelle. Notons que la valeur 
de la tension de sortie est propor
tionnelle à la quantité Vsfn. Toute 
modification de n entraîne donc 
ipso-facto une variation de la ten
sion de sortie. Le potentiomètre 

0 1.....-

i 
Vo. T1 

Fig. 3 
! 
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PI permet donc de faire varier le 
niveau de la tension de sortie. 

Il est courant de caractériser 
l'efficacité d'une régulation en 
définissant la résistance interne 
de l'alimentation. Celle-ci peut 
être évaluée approximativement 
en utilisant la relation suivante: 

Ro = n x Re/G 
dans laquelle Re est la resistance 
interne de la source et G le gain 
de l'ensemble. Cette relation fait 
apparaître l'importance du terme 
G. Le facteur de régulation d'une 
alimentation stabilisée sera 
d'autant meilleur que le gain de 
l'amplificateur sera grand. Dans 
notre cas; le gain de l'ensemble 
T3 , T4 est de l'ordre de 4000, 
auquel il convient d'ajouter le 
gain de l'amplificateur intégré et 
celui de l'étage « Darlington » 
constitué par les transistors TI et 
T2. Le gain en boucle ouverte du 
montage de la figure 2 est donc 
considérable, ce qui est la condi
tion pour une bonne régulation, 
comme nou~ venons de le voir. 

En ce qui concerne la tension, il 
faut remarquer que les transistors 
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Fig. 6 

NOMENCLATURE 
DES ELEMENTS 
DE LA FIGURE 7 

RI:::; 4 700 52 5 W 10 % 
R) = 2200 52 1/2 W 10 % 
Rs = 1I0k52 1/2W 5 % 
R7 = 1 500.!2 1/2 W 10 % 
R9 = 47 k52 112 W 10 % 
R" = 27 521/2W 10% 
Rl3 = 220 52 1 W 10 % 
RIS = 10052 1/2 W 10 % 
R2 = 18 kQ 1/2 W 10 % 
R4 = 1000 52 1/2 W 10 % 
R6 = 1 500 52 1/2 W 5 % 
Rs = 10 52 5 W 10 % 
RIO = 500 k52 linéaire 
RI2 = 33 521/2W 10% 
R'4 = 10 52 1/2 W 10 % 

,R'6 ;;: WO 52 1/2 W 10 % 

C, = 47 nF 63 V 
C) = 68 pF 63 V 
Cs = 470 pF 200 V 
Co = 0,1 flF 63 V 
C9 = 100 ,uF 25 V 
C2 = 50,uF ISO V 
C4 = 500 flF 160 V 
C6 = 470 pF 200 V 
Cs ;;:; 2 000 flF 16 V 
CIO = 4T,uF 25 V 

P, = 2 500 52 linéaire 

T, = 2N3442 Sescosem 
T) = 2N3440Sescosem 
Ts = BCW 90 B Sescosem 
T 7 = 2 N 3440 Sescosem 
D2 = ESM 181 300 R 

Sescosem 
CI = SFC 2300 C Sescosem 

T2 = 2N3441 Sescosem 
T 4 = BCW 92 B Sescosem 
T6 = BCW 90 B Sescosem 
D, = BZX 85 C 12 Sescosem 
.03 = ESM 181 300 R 

Sescosem 

T" T2 et T) sont les seuls dispos1=- ' 
tifs qui doivent pouvoir -supporter 
une tension élevée. Si l'alimenta
tion ne comporte pas de sécurité 
fonctionnant par limitation du 
courant maximal, les transistors 
TI et T2 doivent pouvoir accepter, 
en fonctionnement normal, une 
tension V CE ég,l1e à Ve - Vs' Cette 
dernière est maximale lorsque la 
tension du réseau est elle-même à 
sa valeur maximale. La tension 
collecteur-émeifeur maximale 
V CE (max qui se trouve appliquée 
au transistor T) est, à peu de 
chose près, identique à la tension 
de sortie V s' 

On remarquera que le circuit 
intégré ainsi que le transistor T4 
sont alimentés à partir d'une ten
sion stabilisée par la diode zener 
DI (de l'ordre de 12 V); il n'y a 
donc pas de contrairites de ten
sion de ce côté là. 

La capacité C7 est un décou
plage pour la tension de référence 

.,. 
R3 

C4 

R13 
T7 

V. 

RIZ 

Fig. 7 

R2 

RI 

C9 

interne du SFC 2300, de façon à 
maintenir le ' bruit en sortie de 
l'alimentation à une valeur très 
faible. Les condensateurs C), CS 
et C6 sont des compensations en 
fréquence qui permettent à 
l'ensemble de garder une bonne 
stabilité en dépit du gain élevé. 

La diode D)est une protection 
qui joue lors d'une coupure brus
que ' de la tension d'entrée Ve . 

Dans ce cas, en l'absence de la 
diode, la tension de sortie Ve pola
rise en inverse les jonctions émet
teur-base des transistors TI et T2, 

les amenant ainsi à fonctionner 
dans la partie d'avalanche de 
leurs caractéristiques. Le fait que, 
simultanément, le circuit intégré 
et le transistor T 4 ne soient piUS 
alimentés peut amener la destruc
tion de certains semi-conduc
teurs. La présence de la diode 0 3 
permet d'écouler vers l'entrée la 
tension résiduelle Ve et limite la 
tension inverse appliquée aux 
bornes des transistors TI et T2 à 
une valeur de 1 V environ. 

Notons que pour conserver un 
bon taux de stabilisation, le fabri
cant recommande de ne pas 
dépasser 12 mA pour le courant 
de commande sortant par la 
borne nO 2 du .circuit intégré; 
dans notre cas, il est au maximum 
de 4 mA à pleine charge. 

REDRESSEMENT DE 
LA TENSION 

ALTERNATIVE 

La tenSion non régulée Ve 
appliquée à l'entrée de l'alimenta-

03 

Ti 

C5 

T3 

.n. 

tiondoit se tenir entre deux limi
tes de tension. La. différence de 
potentiel. maximale est détermi
née par la tension V CER que peu
vent supporter les transistors T, 
et T2 ; c'est le .cas le plus défavo
rable qui puisse exister; il se pré
sente lors d'un court-circuit de la 
tension de sortie stabilisée Vs' Les. 
dispositifs utiliséS ici (2N3442, 
2N344l) acceptent une tensioR 
maximale V CER de 150 V, pour 
une. résistance émetteur-base de 
100 fl (RIS et R I6). Cette valeur 
de 150 V sera donc la limite supé
rieure de la tension d'entrée Ve. 

La limite inférieure est condi
tionnée par la tension de sortie 
stabilisée Vs' La valeur minimale 
de la tension d'entrée non régulée 
doit toujours être . supérieure de 
7 V au moins à la valeur de la ten
sion de sortie, ceci pour qu'il reste 
toujours aux bornes de l'étage 
« Darlington » une tension égale 
ou supérieure à 7 V. On devra 
donc s'assurer que la valeur de la 
capacité de fiitrage C4 est suffi
sante pour que les creux de la ten
sion non stabilisée ne descendent 
pas au-dessous d'une valèur égale 
à Vs + 7 V. 

D'autre part, il n'est pas néces
saire que la tension d'entrée Ve, 

tout en restant à l'intérieur des 
deux limites indiquées plus haut, 
soit beaucoup plus élevée que la 
tension Vs, car dans ce cas, la dis
sipation de puissance, sous forme 
calorifique, dans le transistor TI 
augmente considérablement. Une 
valeur d'une douzaine de volts est 
habituellement- considérée 
comme satisfaisante. 
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PROTECTION DE 
L'AliMENTATION 

CONTRE 
LES SURINTENSITES 

L'alimentation telle que nous 
venons de la décrire ne comporte 
pas de protection contre les surin
tensités en sortie. Il est évident 
que ~'il se produit une surinten
sité ou un court-circuit en sortie, 
même d'une façon . transitoire, 
l'ensemble de l'alimentation (ou 
pour le moinS TI, T2 et T3) ris- . 
quera d'être irrémédiablement 
détruit. Pour protéger l'alimenta
tion contre de tels dangers, il faut 
lui adjoindre un système de sécu
rité qui coupera le courant de sor
tie dès qu'il sera supérieur à une 
intensité déterminée. Tant que la 
tension de sortie reste inférieure à 
40 V, il est commode d'utiliser 
pour ce faire la limitation automa
tique du courant de sortie qui est 
incluse dans le circuit intégré lui
même. Cependant, lorsque la ten
sion de sortie dépasse largement 
les limites absolues d'utilisation 
du SFC 2300 C, il n'est plus pos
sible d'utliser le limiteur incor
poré. D'un autre côté, il n'est plus 
possible non plus d'employer une 
limitation. du courant de sortie'il 
sa valeur maximale, c'est-à-dire, 
en fait, de transformer l'alimenta
tion à tension de sortie constante 
en une alimentation à courant de 
sortie constant au-dessus d'une 
certaine valeur de Is. Dans le cas 
d'un court-circuit en sortie, ce 
genre de limitation conduit à 
appliquer entre le collecteur et 
l'émetteur du transistor TI la 
totalité dé la tension d'entrée Ve, 
et ce pour le courant maximum 
de sortie. 

En d'autres termes, dans notre 
cas par exemple, il faudrait que le 
transistor TI puisse accepter 
simultanément et d'une manière 
continue une tension V CE de 
140 V et un courant collecteur de 
0,5 A. 

L'aire de sécurité des transis
tors de puissance actuellement 
sur le marché doit être examinée 
avec soin et la technologie de 
fabrication de ce dispositif choisie 
judicieusement .. En effet, ce type 
d'alimentation est dit à fonction
nement linéaire, par opposition 
aux alimentations à découpage: 
ces dernières nécessitent des tran
sistors rapides ce qui n'est pas le 
cas dans les alimentations du pre
mier' type. On aura donc tout inté
rêt, dans notre cas, à choisir un 
transistor à structure Homobase 
qui, tout en étant moins rapide en 
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commutation qu'un dispositif à 
structure Planar ou Triple-diffu
sée, présente l'avantage d'offrir 
une aire de sécurité plus avanta
geuse que les dispOSitifs rapides. 

Notre choix s'est porté, pour le 
transistor Th sur un dispositif 
Sescosem à structure Homobase 
du type 2N3441, qui accepte 
simultanément un courant de 
0,5 A et une tension collecteur
émetteur de 140 V. Ces caracté
ristiques maximales sont très voi
sines de celles que l'on peut ren
contrer en cas de court-circuit sur 
le montage; de plus, elles ne 
s'appliquent que si la température 
du boîtier est ma'intenue à 25 oc. 
En limitation d'intensité à 0,5 A, 
le transistor fonctionnerait donc à 
l'extrême limite de ses possibili
tés, ce qui peut se révéler dange
reux. 

Il est donc nécessaire de réali
ser une protection qui, au-dessus 
d'un seuil déterminé, ramène 
brusquement l'intensité Is à une 
faible valeur, tandis que la tension 
de sortie Vs chute simultanément 
jusqu'à une valeur résiduelle peu 
importante. . 

Ce mode de fonctionnement 
fait appel à un élément détecteur 
de surintensité dont la caractéris
tique V =(01 présente une partie 
à résistance négative. Il existe plu
sieurs types de ces dispositifs: 
transistor unijonction, diode tun
nel, diodes 4 couches, thyristor à · 
gâchette d'anode, SUS (Silicon 
Unilateral Switch) etc. Cepen
dant, pour obtenir cette caraCté
ristique, nouS avons choisi un 
montage à transistors à cause de 
sa grande souplesse de fonction
nement. 

Le schéma de principe est 
représenté sur la figure 3, tandis 
que la caràctéristique V = rel) est 
donnée sur la figure 4. Comme le 
courant « pic)) de cette diode 

Fig. 8 

tunnel paradoxale est fonction 
d'un courant continu de polarisa
tion 10 , il est possible de faire 
varier le courant « pic )) ((PiC) dans 
d'assez grandes proportions, en 
agissant sur 10' et par là même 
d'ajuster le seuil · de déclenche
ment du limiteur. 

Le fonctionnement de ce mon
tage peut s'expliquer comme 
suit: 

Admettons que TI et T2 soient 
deux transistors identiques et que 
le circuit soit dans un état tel que 
lA = I" et que V AB = V OB (point X 
de la figure 4). On en déduit que 
IBI = IB2 . Précisons que l'intensité 
I" est produite par une source à 
courant constant. 

Si maintenant on donne une 
légère augmentation positive à la 
tension V AB, l'intensité IBI aug
mente, ce qui crée une augmenta
tion de le 1. Puisque I" est cons
tant par définition, il y a diminu
tion de IB2: mais IB2 diminuera 
dans une proportion beaucoup 
plus grande que IBI n'augmen
tera; à cause du gain en courant 
h21E du transistor TI. 

Donc, après I.ugmentation de 
V AB est restée petite, le courant 
collecteur de T 2 dépendra forte
ment de son éourant base et très 
peu desa tension collecteur-émet
teur. Une diminution de lB se tra
duira par une diminution de Ic2 . 
Le courant IC2 diminuera plus 
que IBI n'augmentera (en gros 
dans un rapport (h2\E)2. 11 résulte 
de tout cela que le courant lA a 
diminué et qu'il est passé du point 
X au point Y de la figtire 4. Si l'on 
néglige les fuites on trouve que le 
courant Ipic est à peu près égal à 
h21E x I", et que le courant de val
lée est voisin de 10/h21 E' 

Le montage effectif e~t celui de 
la figure 5. La résistance Rg 

(10.Q) est située dans le retour de 
la tension régulée '; à ses bornes 

apparaît une tension proportion
nelle à ls, avec les polarités indi
quées sur la figure 5. La résis
tance RII évite d'envoyer dans le 
circuit un courant trop important 
quand la: tension aux bornes de la 
résistance Rg prend une valeur 
excessive (cas d'un court-circuit). 
L'ajustage du courant 10 entre 
200 f1.A et 2 mA s'effectue au 
moyen du potentiomètrëR\O. On 

. peut considérer que le courant 10 
est constant, car il est obtenu à 
partir d'une tension élevée, et 
qu'il ne dépend que de la valeur 
des résistances R9 et RIO. Les 
transistors T 5 et T 6 ont un gain en 
courant moyen h21E de l'ordre de 
100 à le = 100 mA et V CE = 0,5 V. 

Les caractéristiques V AB = 
. tUA) de ce montage sont représen
tées sur la figure 6 pour différen
tes valeurs de 10' 

DESCRIPTION DU . 
SCHEMA DE 

L'ALIMENTATION 
PROTEGEE 

Le schéma complet de l'ali
mantation avec protection est 
cel ui de la figure 7. La partie 
régula'tion proprement dite reste 
inchangée par raport au schéma 
de la figure 2. Ainsi qu'on l'a déjà 
dit, la résistance Rs est placée 
dans le retour du Courant ls : c'est 
à ses bornes qu'apparaît la tension 
qui assure le basculement de Ts et 
de T6. La tension V AB est appli
quée à la base de T7 à travers la 
résistance R\2. Aussi longtemps 
qu'elle reste inférieure à V pic, le 
transistor T 7 est bloqué. Il est 
rendu brusquement conducteur 
lorsque la tension passe de V pic à 
une tension supérieure à V vallée' 

sêlon la. 'droite de charge choisie. 
La saturation du transistor T7 
réunit le collecteur du transistor· 
T) à la ligne négative, par l'inter
médiaire de la résistance R\3' blo
quant ainsi tout courant de sortie. 

La présence de la diode D2 est 
rendue obligatoire, car lors du 
fonctionnement de la sécurité, la 
capacité C2 peut être encore char
gée à une fraction de la tension de 
sortie. Cette dernière viendrait 
polariser en inverse les jonctions 
émetteur-base des transistors Tl 
et Tz, provoquant leur claquage et 
leur destruction par passage d'un 
courant trop important. La diode 
Oz, qui ne conduit pas en fonc
tionnement . normal~ " permet de 
refermer le courant de décharge 
du condensateur C2 directement 
par le collecteur du transistor T7. 

La résistance R 13 a été ajoutée 



afin de modérer l'amplitude du 
courant de décharge de C2 à tra
vers le transistor T 7 et de permet
tre ainsi l'utilisation d\m transis
tor de petite puissance. Etant 
données les conditions de fonc
tionnement de ce dispositif, il doit 
pouvoir accepter, entre collecteur 
et émetteur, une tension égale à la 
tension de sortie augmentée 
d'enviton 5 V. 

Là résistance R 14 ainsi que le 
condensateur Cs ont été ajoutés 
en parallèle sur la résistance 
d'échantillonnage de courant Rs 
afin que la ciisjonction du système 
de sécurité ne se produise pas sur 
une surintensité transitoire. Ceci 
peut se produire, notamment à la 
mise sous tension de l'alimenta
tion, lorsque la charge présente 
une composante fortement capa
.citive ou si la charge est consti
tuée par une lampe~ Il est bien 

, connu, en effet, que la résistance 
. à froid d'un filament de lampe est 
considérablement inférieure à 
celle qu'il présente quand il est 
chaud Oe rapport entre les deux 
valeurs pouvant atteindre 10 fois, 
voir fig. 8). 

A la mise en route, ou bien 
dans le cas d'une surintensité 
brève, la capacité Cg se charge à 
travers la résistance R14 ' dimi
nuant temporairement la résis
tance équivalente du réseau Rg, 
Cg et R14 ' donc la tension V AB, 

donc la sensibilité du 'détecteur de 
surintensité. Une fois la capacité 
Cg chargée, l'ensemble Cg, RI2 ne 
joue plus aucun rôle, et si la surin
tensité persiste après la charge de 
Cg, alors la sécurité agit. La cons
tante de temps Cs, R I2 condi
tionne le temps de retard à la dis
jonction; il sera à déterminer 
expérimentalement en fonction 
de la charge utilisée. 

Le cycle de fonctionnement de 
la limitation d'intensité est indi
qué sur la figure 9, pour une résis
tance de charge de 200 Q (Vs = 
100 V, Is = 0,5 Al. La tension de 
sortie se maintient constante pour 
des intensités Is croissantes. A 
l'instant où le courant de sortie 
atteint 0,5 A la tension de sortie 
chute brutalement jusqu'en un 
point PI (environ 8 V) tandis que 
simultanément l'intensité 1, est 
ramenée à environ 40 mA. Si l'on 
veut faire repartir l'alimentation, 
il faut soit débrancher la charge, 
soit diminuer encore Is pour 
l'amener jusqu'en un point P2. A 
partir de cet endroit, la tension Vs 
passe rapidement de 35 V envi
ron à sa vale.ur nominale. On peut 
aussi utiliser l'inverseur K (voir 
fig. 7). En position repos, la capa-

Vs 
(v) +-_ _ -; _ _ _ ,-__ -,~ _ _ , __ ___, 

100-hr----+---+---1---+---:"'~ : ~ 
1 
1 

~Iij"" 
~.,,/ 

.' ~---t---_t 
~v'7'" 

so 4-~--~--~ ~~~---1---_+ 
~~-} 

.. _. ___ -L--__ - ---.--1-- --'4 ... 
PZ '" , 

+--l----+--"'.~"'---',---------. f-------+- ---t 

'" +-+--~"'f-~-- ~------_t---_r--__t 

~'" 
'\..... P3 

0,2 

Fig. 9 

cité CIO est maintenue déchargée. 
Au moment de la remise en 
route, le condensateur CIO se 
trouve aux bornes de VAB : la 
charge de CIO s'effectuant à tra
vers la résistance RI!, la tension 
Vab s'annule pendant un court 
instant. A ce moment, si le court
circuit en sortie est supprimé, 

Le SOn incomparable 

0,3 0,4 0,5 Is (A) 

l'alimentation reprend son fonc
tionnement normal, si non, une 
fois la charge de la capacité CIO 
achevée, la disjonction s'opère à 
nouveau. 

Lorsque la sécurité a fonction
née, dans le cas où il existe un 
court-circuit en sortie, la tensiop 
de sortie deviendra nulle, par 
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définition, tandis que la courant 
de sortie I. se maintiendra à envi
ron 75 mA (point P3 de la figure 
9). C'est dans ces conditions que 
le transistor TI' aura à supporter 
simultanément la totalité de. la 
tension d'entrée non régulée Ve 
et un courant le de 75 mA, ce que 
le transistor 2N3441 accepte par
faitement. Bien entendu, ce .der
nier devra être muni d'un radia
teur suffisant pour lui permettre 
d'évacuer la chaleur correspon
dant à une puissance dissipée 
dans le transistor d'envir.on 40 W 
au maximum (Vs = 50 V, 15 = 
0,5 A) 

1 
PERFORMANCES 1 

Régulation en fonction des 
variations de la charge, pour un 
courant 15 variant de 10 mA à 
500 mA : 0,008 %, 
- Régulation en fonction de la 
ten,sion d'entrée, celle-ci étant 
nominalement de 125 V et 
vari~nt de 107 V à 142 V, I. = 
400 mA : + 0,007 %. 
- Résistance interne: 
;;;::O,02Q. 
- Bruit en sortie: ;;;:: 3 m V cr.cr. 
- Courant Is dans le cas d'un 
court-circuit en sortie: ;;;:: 75 mA. 
- Réglage possible de la tension 
de sortie par PI de 50 V à 130 V 
environ. 

G.L. 

NOTA: Les valeurs mention
nées dans le texte se rapportent à 
une tension de sortie Vs de 100 V, 
ce qui suppose une tension 
d'entrée au moins égale à 107 V. 
D'une façon générale, on peut 
considérer que Ve Vs + 7 V. 
Cependant, si l'on fonctionnait 
avec une tension de sortie voisine 
de 50 V, il conviendrait de dimi
nuer la valeur des résistances Rh 
R2, Rg et RIO de telle sorte que les 
courants déterminés par ces résis- ' 
tances conservent les valeurs cal
culées. 
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d. • pUlssaqce 

l'Pli 240 
POWEn p~~El IIIT 

COMME tous les appareils 
, de la série Power Panel 

kit, l'amplificateur à deux 
canaux APK240 se distingue par 
une présentation très originale 
propre à ce constructeur. 
D'abord, il s'agit d'un appareil en 
rack, autrement dit, il est encas
trable, dans un meuble, dans un 
pupitre ou dans une baie, Ses 
dimensions sont normalisées, en 
hauteur comme en largeur, il 
s'agit du standard 19 pouces, la 
largeur totale de cet amplificateur 
est de 485 mm, Sa hauteur est de 
5 unités, il mesure 132 mm, Deux 
poignées chromées permettent, 
lors d'un démontage pour une 
opération de maintenance, la 
manipulation de l'appareiL 

Face avant noire mate, décorée 
de sérigraphie orange et blanche, 
Les inscriptions sont en anglais 
(ce qui vous permettra de mysti
fier vos amis), Les unités de 
mesures restant internationales, 
vous n'aurez aucun problème de 
branchement; les prises où il y a 
marqué 40 W /4 S2 sont bien sûr 
des bornes de sortie tandis que 
celles repérées 800 m V, 50 k!2 
sont celles d'entrée, Ces prises 
sont des jacks, comme toutes cel
les du système Power Panel kit. 
Ces jacks sont en matière plasti-
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que noire robuste et une colle
rette blanche isole l'écrou de 
masse de la façade, Sur la droite 
de l'amplificateur: un interrup
teur, un voyant et un porte-fusi
ble, Le fil d 'alimentation est resté 
à l'arrière, 

Au centre, deux boutons de 
couleur assortis aux écritures de 
la face avant (noir et orange) ser
vent à régler le gain de chaque 
amplificateur, au cas où le niveau 
du préamplificateur ne serait pas 
exactement adapté à' celui de 
l'ampli. 

Deux amplificateurs sont pla
cés dans un même coffret. Cela 
fait aussitôt penser à stéréopho
nie, c'est en effet l'une des pre
mières utilisation d'un amplifica
teur de ce type, En fait, il peut ser
vir dans des cas de multiamplifi
cation, ou par exemple un ampli
ficateur seul attaque un haut-par
Ieur de basse, un autre ampli un 
haut-parleur de médium et 
d'aigus, Le filtrage des fréquen
ces respectives peut alors être réa
lisé au moyen de circuit RC ou de 
filtres actifs appelés aussi filtres 
électroniques, Lors d'un tel 
emploi, les potentiomètres de 
volùme permettent d'agir sur le 
niveau de chaque transducteur, 
de remonter le niveau des gra-ves 

par rapport à celui des aigus par 
exemple, ou le contraire, ou tout 
simplement pour compenser une 

' différence de rendement entre 
plusieurs haut-parleurs, Cet 
amplificateur peut aussi servir en 
sonorisation où il est parfois inté
ressant, p'our des raisons de fiabi
lité de multiplier le nombre des 
amplificateurs. Si l'un d'entre eux 
tombe en panne, il est rare que les 
autres le suivent. 

LE SCHEMA 
DE PRINCIPE 

L'alimentation de l'amplifica
teur APK240 est assurée par .un 
:transformateur possédant un seul 
primaire recevant la tension du 
secteur, ici 220 V, qui est mainte
nain la tension la plus répandue, 
Un fusible protège l'ensemble de 
l'appareil. Le redressement èst un 
double-alternance qui utilise un 
pont et un secondaire à point , 
milieu. Le filtrage se fait par les 
quatre condensateurs de 1 000 f-lF 
qui , particularité intéressante sont 
montés directement sur le circuit 
imprimé de l'amplificateur. 

Cet amplificateur (j( y en a deux 
sur la même plaquette, est symé-

trique, les transistors de sortie 
sont un PNP et NPN de puise 
sance, Chaque paire de transis
tors driver et de puissance est 
montée en super-émettodyne et 
se comporte comme un étage col
lecteur commun, bien que la sor
lie se fasse sur les collecteurs des 
transistors de puissance, 

Les résistances de 0,5 S2 insé
rées dans les lignes d'émetteur de 
chaque driver sont mises à profit 
pour assurer une protection élec
tronique, Le principe en est sim
ple, lorsque le courant de collec
teur des transistors de puissance 
devient un peu trop élevé, la ten
sion qui se développe à leurs bor
nes devient suffisante pour ren
dre conductrice la jonction base
émetteu r des transistors 
MPSA 05 et MPSA 55 de protec
tion, Ces transistors court-circui
tent les bases des transistors dri
vers, limitant ainsi le courant de 
sortie, Les résistances du pont 
permettent de régler éventuelle
ment la valeur du courant, ici, le 
courant de court-circuit est de 
5 A. 

La stabilisation thermique 'du 
point de repos des transistors de 
puissance est assurée par un tran
sistor dont le potentiel de base est 
fixé par un potentiomètre ajusta-
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ble. Ce potentiomètre permet de 
rendre le transistor de polarisa
lion complètement conducteur 
ou complètement bloqué, dans ce 
dernier cas, un courant très élevé 
risque de traverser la charge, 
attention, il ne faut donc manœu
vrer ce potentiomètre qu'avec la 
plus grande circonspection. 

L'entrée de cet amplificateur 
est reliée à un étage différentiel. 
C'est un montage désormais clas
sique. Sur l'une des bases de ce 
montage on envoie le signal 
d'entrée tandis que l'autre reçoit 
la contre-réaction. Il existe d'ail
leurs deux taux de contre-réac
tion différents, l'un en continu qui 
permet d'assurer un point de 
fonctionnement, indépendant de 
la température, aux transistors de 
sortie. La moindre variation de 
tension à la sortie se répercute à 
l'entrée en sens inverse, si bien 
que l'équilibre tend à se rétablir 
aussitôt. En alternatif, le pont de 
résistances de 15 kS2 et 680 S2 a 
son point froid relié à la masse par 
le condensateur de 22flF. Ainsi, 
seule une partie de la tension 
alternative de sortie sera réinjec
tée sur l'entrée de l'amplificateur. . 
Le gain en tension de cet ampli fi-

cateur est déterminé par la valeur 
des résistances de ce pont. 

Les potentiomètres, qui ne 
figurent pas sur le schéma sont 
directement reliés au jack 
d'entrée. Ces jacks sont, de sur
croît munis d'un contact qui 
ferme l'entrée de l'amplificateur 
sur une résistance de 22 000 S2 
lorsque rien n'est branché sur les 
entrées. 

1 FABRICATION 1 
Les transistors sont montés sur 

un radiateur de dimensions suffi
santes. Nous avons essayé cet 
amplificateur en régime sinusoï
dal, à pleine puissance, ce radia
teur chauffe, ce qui est normal 
mais sa température ne devient 
pas excessive. Ce radiateur a un 
profil particulier qui permet le 
montage du circuit imprimé grâce 
à une rainure pratiquée sur l'une 
des ailes. Deux vis suffisent à 
maintenir ce circuit en place. Les 
transistors de puissance, BDX77 
et 78 de RTC, ils remplacent les 
2N6292 et 6107, sont montés 
avec interposition d'une plaquette 
isolante. Une couche de graisse 
silicone améliore le contact ther-
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mique. Les transistors de stabili. 
sation en température sont, eux 
aussi en corrtact thermique avec 
le radiateur. Les composants sont 
d'une qualité indust}ielle; les 
condensateurs d'entree sont au 
tantale, formule que l'on ne 
trouve, en principe que sur des 
appareils de classe profession
nelle. Les soudures sont d'une 
qualité satisfaisante. Donc, en 
résumé une fabrication sérieuse 
et honnête, si l'on considère le 
prix de vente de l'appareil. 

1 MESURES 
.;.ç, 

La première mesure que nous 
avons faite sur cet amplificateur 
est celle de la puissance de sortie. 
Cette puissance est de 38 W par 
canal, sur 4 .Q un seul canal étant 
excité; pour cette puissance, le 
taux de distorsion harmonique 
est de 0,09 %, ce qui constitue une 
performance tout à fait intéres
sante. Lorsque les deux canaux 
sont en service à la fois, la puis
sance dimiime de 1 dB environ. 
La puissance est alors de 29 W 
par canal sur une impédance de 
charge de 8 $2; la puissance est de 
27 W par canal, un seul étant 
excité, elle passe à 23 W par canal 
lorsque les deux canaux sont en 
service. Ces valeurs, sur 4 .Q sont 
url peu inférieure à celles annon
cées par le constructeur. En 
régime musical , où la puissance 
moyenne est nettement infé
rieure , les pointes pourront 
atteindre les 40 W annoncés. La 
bande passante de cet amplifica
teur est nettement suffisante 
pour assurer une reproduction 
musicale de haute qualité. Le 
temps de montée est en effp.t . de 
1 f1.s, performance très intéres
sante, La bande passante est, pour 

Ece BeE 

la puissance maximale de 70 Hz à 
80 kHz à - 1 dB, .donc bande 
passante excellente. La fréquence 
de coupure basée, à - 3 dB est de 
8 Hz environ, Pour les fréquences 
hautes, elle est supérieure à 
100 kHz. Le taux de distorsion 
harmonique est très faible, pour 
une puissance de sortie de 30 W, 
il est de 0,03 %, valeur également 
atteinte à 10000 Hz. A 40 Hz, le 
taux de distorsion reste inférieure 
à 0,1 % pour cette même puis
sance. 

Le rapport signalfbruit est lui 
aussi excellent, il est de 102 dB 
non pondéré, c'est-à-dire sur 
toute l'étendue de la bande pas
sante, ce chiffre passe à 106 dB en 
mesure pondérée. 

1 
CONCLUSIONS 1 

Mise à part la réserve que nous 
pouvons faire sur la puissance de 
sortie, cet amplificateur offre des 
performances d'un haut niveau, 
digne de celles d'un appareil Hi
Fi. Sa protection électronique est 
efficace, nous avons les sorties en 
court-circuit à pleine excitation. 
Une réserve de ce côté, il ne faut 
pas laisser l'amplificateur en 
court-circuit trop lontemps, il ris·· 
que de s'échauffer dangereuse·· 
ment. Avec une présentation ori· 
ginale et une réalisation sérieuse. 
pour un matériel destiné à un 
large public, l'amplificateur 
APK240 permettra de satisfaire 
tous ceux qui désireront se cons
tituer un ensemble sortant un peu 
de l'ordinaire et offrant des per
formances plus que simplement 
valables. A signaler aussi, cet 
appareil est disponible sans son 
rack. Ce kit comprend le bloc 
d'amplification et le transforma
teur d'alimentation. • 
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" a 
en 
PLUSIEURS fabricants étu

dient actuellement des cir
cU,its intégrés à transfert 

de charges électriques composés 
d'un grand nombre de transistors 
MOS associés à des condensa
teurs, 

Ces circuits ont la particularité 
de retarder les signaux BF d'un 
délai pouvant atteindre plusieurs 
dizaines de millisecondes, 

Leur principe consiste à préle
ver un bref échantillon du signal 
BF à l'entrée~ à le stocker sous 
forme de charge électrique, puis à 
le propager d'un condensateur à 
l'autre au rythme d'un signal 
d'horloge, et enfin à recueillir ce 
qu'il reste de la tension BF aux 
bornes du dernier condensateur. 

On désigne de tels circuits sous 
les termes de «lignes à retard 
pour signaux analogiques» ou 
« registres à décalage pour 
signaux analogiques ». 

La dénomination anglaise 
« bucket brigade circuits» est 
beaucoup plus imagée (littérale
ment: chaîne à seaux de pom
piers). 

Les circuits proposés (actuelle
ment ou dans un proche (?) ave
nir) sont, à ' la connaissance de 
l'auteur: 
- les rCA 350 et 350X (I.TT.) 
comportant 185 éléments : 
- le MN 3001 (Matsushita - Phl-

Signal BF 

Fig. 1 
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des 

lips) qui comporte 2 x 512 élé
ments dans un même boîtier. 

De tels circuits permettent de 
remplacer les systèmes à retard à 
ressort ou même à bande magné
tique. On peut aussi obtenir un 
véritable vibrato électronique, 
modifier les effets d'attaque d'un 
orgue électronique, imiter l'effet 
tournant du « leslie », etc. 
. Leur principal défaut est de 
conduire à des montages assez 
compliqués et relativement coû
teux. 

A l'heure où ces lignes sont 
écrites, l'auteur n'a pas encore 
réussi à se procurer ni un de ces 
circuits, ni une documentation 
technique détaillée les concer
nant. 

Les considérations qui vont 
suivre sont donc plutôt « philoso
phiques» et demandent à être 
vérifiées. Mais les expériences, 
les recherches, ne constituent
elles pas la partie la plus passion
nante de l'électronique? 

1 - UTILISATION 
DES CIRCUITS A 

TRANSFERT DE CHARGE 

De par leur cQnception, ces cir
cuits ne peuvent s'employer 
seuls: il est nécessaire de leur 

Signal BF 
tttardt 

de 

adjoindre une horloge (<< timer » 
en anglais) qui détermine les 
temps de retard et la bande pas- ' 
santeBF comme nous le verrons 
un peu plus loin. Par ailleùrs, le 
signal BF issu du circuit à retard 
se trouve «haché» à la fré
quence du signal d'horloge, et il 
est nécessaire de le filtrer pour lui 
redonner sa forme originale. 

La figure 1 donne le schéma 
synoptique d'un tel ensemble. 

\) Horloge: il s'agit ici d'un 
générateur de signaux rectangu
laires un peu particulier qui doit 
fournir des impulsions (négatives 
dans le cas du TCA 350) en oppo
siton de phase sur les deux 
entrées Tl et T2, et « non recou
vrantes »; c'est-à-dire semblables 
à celle de la figure 2, 

Un multivibrateur classique ne 
peut pas convenir, et il faut utili
ser un montage plus compliqué, 
utilisant par exemple un transis
tor unijonction oscillant à la fré
quence 8 f, suivi de trois bascules 
et de portes «ou» ou «et» uti
lisant des diodes. 

L'auteur pense toutefois qu'II 
existe actuellement (ou existera) 
des circuits intégrés étudiés spé
cialement pour cet usage. 

2) Filtre: il s'agit d 'élimmer le 
signal d'horloge à ' fréquence f 
beaucoup plus élevée que celle du 
signal BF à transmettre. 

]0 U 

Un filtre passe-bas efficace 
conviendra parfaitement et on 
pourra utiliser un filtre actif clas
sique à transistors ou à amplis 
opérationnels. 

On ne perdra pas de vue qu'un 
filtre actif d'excellentes perfor
mances doit être parfaitement 
calculé et soigneusement réalisé 
(composants à tolérances serrées, 
etc.). 

On devra donc: soit utiliser 
d'excellents filtres pour être le 
plus près possible de la bande 
théorique, soit se contenter d'un 
filtrage sommaire beaucoup plus 
facile à réaliser, mais accepter une 
perte sévère sur la bande pas-
sante.) . 

3) Calcul du temps retard et 
de la bande passante : 
- Le temps de retard (en 
secondes) est donné par la for
mule. 

(l) T = ....IL 
2.f 

où : f désigne la fréquence des 
signaux d'horloge; n désigne le 
nombre d'éléments (par exem
pie: 185 pour le TCA 350). 
- La limite supérieure théorique 
de la bande passante du signal BF 
est la moitié de la fréquence 
d'horloge: 

(2) fmax = f/2 

t .. 
S;gnal sur Tl 

] 0 0 
t .. 

Signal sur T2 

Fig. 2 



, Par exemple, avec le TCA 350 
(1 ilS éléments), si r == '20 kll/" le 
retard alleint 4,6 millisecondes ct 
la hande passante théorique 
s 'étend jusqu'il 10 kllz, 

Avec un des' circuits du 
MN 3001, si r = ' 20kHz, on 
ohtiendra un retard de 12,8 milli
secondes pour une bande pas
sante théorique de 10 kHz, 

Toujours avec le MN 3001, on 
voit que, pour obtenir un retard 
de 4,6 ms comme ci-dessus avec 
le TCA 350, il faudra une fré
quence d'horloge voisine de 
57 kHz, ce qui donnera une bande 
passante théorique de 28,5 kHz. 

Le MN 3001 a donc des perfor
mances plus intéressantes pour 
l'utilisation en BF. 
, Toutefois les exemples et les 
calculs ci-après seront toujours 
faits avec le TCA 350. 

De toute façon, la formule (I) 
parmet de faire le calcul avec 
MN 3001, ou n'importe quel dis
positif analogue pourvu que l'on 
connaisse le nombre d'éléments 
n. 

11- REVERBÈRA TION 

JI y a intérêt à limiter la bande 
passante à 3 kHz par exemple, de 
façon à avoir des retards aussi 
importants que possible. Avec 
une fréquence d'horloge de 6 kHz 
et le TCA 350, on aura un retard 
de 15 millisecondes seulement. 

Pour éviter la monotonie des 
effets obtenus, il sera nécessaire 
d'utiliser plusieurs circuits rebou
clés de diverses façons entre eux 
et sur eux-mêmes, chacun de ces 
circuits étant commandé par une 
horloge différente. 

Cela risque évidemment de 
conduire à une réalisation compli
quée, et plus coûteuse que la réa
lisation classique avec une unité à 
ressorts. Cependant, sa fidélité 
sera meilleure (la bande passante 
est limitée uniquement par la fré~ 
quence d'horloge, et il n'y a pas de 
résonances indésirables comme 
avec un ressort). 

D'autre part, une telle réalisa
tion offre davantage de possibili
tés (vibrato, rebouclages sélectifs 
favorisant telle ou telle bande de 
fréquence, etc.). 

III - REA.LISATION D'UN 
VERITABLE VIBRATO 

Des circuits à transfert de 
charge permettent la réalisation 
d'un véritable vibrato, c'est-à-dire 
la modulation de fréquence d'un 

signal HF existant (par exemple 
en provenance d'une guitare). 

Pour cela, il suffit d'envoyer le 
signal BF il l'entrée d'un circuit à 
retard complet (avec horloge et 
liltre) et de recueillir le signal de 
sortie, en modulant la fréquence 
de l'horloge à la cadence choisie 
pour le vibrato (3 à 10Hz envi
ron). La figure 3 indique cOITI
ment l'intervalle de temps .1 t 
entre deux périodes d'horloge 
peut se dilater entre l'entrée et la 
sortie du circuit à retard (respecti
vement aux instants to et TI sépa
rés par le retard T du circuit). 
Dans ce cas, un signal BF, échan
tillonné à l'instant to où.1 test 
petit, restitué après un retard T , 

à l'instant tl où.1 t est beaucoup 
plus grand, verra sa fréquence 
diminuer. 

Si le retard T est appliqué à un 
~stant autre que 10, la fréquence 
I.\u signal BF évoluera différem
ment. On remarquera que T 

n'est pas constant, puisqu 'il s'agit 
de la somme d'une centaine de 
,.1 t consécutifs. 

Le résultat final sera une 
modulation de fréquence du 
signal BF, c'est-à-dire un vibrato. 

On peut calculer le « taux 
cf'exécution en fréquence», ou 
« profondeur» (Pv) du vibrato 
obtenu en fonction: 

- de la période du signal modu
lant l'horloge (T); 
- du taux d'excursion en fré
quence de l'horloge (Pt); 
- du retard du circuit (T). 

Un calèul assez simple donne la 
formule suivante: 

Pv = 2 Pt sin 

soit, si T est petit devant T (ce qui 
est le cas pour un vibrato) 

(3) Pv ::::: 27r Pt 
_T_ 

T 

JI résulte de cette formule que, 
pour obtenir un vibrato d'une 
profondeur donnée, la modula~ 
tion en fréquence de l'horloge 
doit être d'autant plus profonde 
que le vibrato est plus lent (pour 
un retard T donné). 

Par exemple, avec le TCA 350, 
pour un vibrato à 3 Hz (période 
1/3 s), et une fréquence d'horloge 
moyenne de 20 kHz (retard 
4,6 ms ; bande passante: 10kHz), 
il faut faire varier la fréquence 
d'horloge de ± 30 % pour obtenir 
une variation de fréquence du 
signal BF de ± 1/4 de ton (+ 3 %), 

Par contre, pour un vibrato à 
10Hz, une variation de fréquence 
d'horloge de ± 10 % suffit pour 
obtenir le même résultat. 

Les effets de vibrato seront · 
donc "'relativement limités, §.ur
t~u~ si le vibrato est le~t-sf on 
deslre une bande p,Slssante assez 
large, à moins d )Jûliser plusieurs 
circuits en c3 séâde. 

On po~rra essayer de mélanger 
le signal BF existant au signal 
retardé, rebouder la sortie sur 
l'entrée pour obtenir un effet de 
réverbération, etc. Les batte
ments entre ces signaux auront 
sans doute une influence heu
reuse sur l'effet produit... mais 
cela /reste à vérifier. 

Le retard introduit par le cir
cuit (5 à 10 ms) est négligeable : il 
correspond au temps que met le 
son pour parcourir une distance 
d'environ 2 rri. 

IV - MODIFICATION 
DE L'ATTAQUE 

DES SONS D'UN ORGUE 
ELECTRONIQUE 

Cet effet peut être obtenu uni
quement dans le cas d'un orgue à 
plusieurs « rangs», c'est-à-dire 
où le dosage de chaque harmoni
que est obtenu au moyen de 
lignes « BUS » . 

Il suffit d'intercaler un circuit à 
retard dans chacune des lignes 
« BUS », et de pouvoir agir indé-

r t (rr'qu,"" r'll. d. l' horl'9') 
1 

~ __ -=At (inttrvatlt entre 2 
t-:----+--=~F----~+_- échantillonnages consteutifs) 

Oscillat.., TBF 

t'traph.si 

51 

Signal BF 

to 

Circuits 

Fig. 3 
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Fig. 4 
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pcnoamment sur le retard de cha
que circuit. 

, Losqu'on enfonce une touche, 
les harmoniques n'apparaîtront 
pas toutes en même temps, et 
leurs phases respectives' seront 
quelconques. Un bon dosage de 
cet effet (ce qui n'est pas forcé
ment évident!) améliorera proba
blement le réalisme des imitations 
d'orgues à tuyaux (ou d'instru
ments classiques), ainsi que la 
sonorité générale de l'instrument. 

On peut profiter de la présence 
d'un circuit à retard sur chaque 
ligne « BUS» pour reboucler la 
sortie sur l'entrée de façon à obte
nir un léger effet de réverbération 
ajustable pour chaque harmoni
que. Il est sans · doute préférable 
que le retard et l'effet de réverbé
ration soient plus importants pour 
le son fondamental plutôt que 

. pour les harmoniques de rang 
~ élevé, mais cela reste à vérifier. 

" , 
~ V - OBTENTION 
l ' n'UN EFFET LESLIE 
S~S AUCUN ORGANE 

'TOURNANT 

L'effet Leslie-est obtenu tradi
tionnellement au moyen d'un 
haut-parleur tournant ou d'une 
sorte de coquille rotative distr~ 
buant le son d'un haut-parleur 
fixe. 

Le montage décrit ci-dessous et 
représenté à la figure 4 est assez 
coûteux et compliqué, mais il est 
réalisable par l'amateur car il est 
entièrement électronique, et peut 
ne comporter aucun organe 
mécanique, excepté les haut-par
leurs. 

Il comporte un oscillateur 
tétraphasé à très basse fréquence 
qui fournit quatre signaux à peu 
près sinusoidaux, déphasés res
pectivementde 90" entre les sor
ties SI, S2, S3, S4' 

Ces signaux servent: 
1) A moduler l'amplitude du 

signal BF envoyé sur les quatre 
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amplis Al à A4, comme l'inoique 
la figure 2, afin de donner 
l'impression que le son sort suc
cessivement des haut-parleurs 1 à 
4. 

2) A moduler la fréquence des 
signaux envoyés sur les quatre 
amplis, ce qui est destiné à simu
ler l'effet Doppler d'une source 
sonore qui se déplace. Le choix 
des canaux modulés par chacune 
dès sorties de l'oscillateur est pos
sible en théorie (selon le sens du 
déphasage entre les diverses sor
ties SI à S4, etc) L'expérience 
montre toutefois .qu'on a une 
chance sur deux de commettre 
une erreur de raisonnement lors
que l'on a affaire à des problèmes 
de phase ou de polarité. 

Alors, il vaut mieux s'en tenir à 
l'expérience et aux tâtonnements, 
ou encore à un schéma éprouvé ... 

L'oscillateur TBF tétraphasé 
dont la fréquence doit varier de l ' 
à 10 Hz environ est de réalisation 
délicate. On a le choix entre un 
oscillateur du genre « phase
shi ft » utilisant des condensa
teurs coûteux (les condensateurs 
électrochimiques sont déconseil
lés), et un montage « digital» 
(bascules + portes ou registres à 
décalage) fort compliqué. Une 
meilleure méthode à notre avis 
consiste à utiliser quatre photo
résiStances occultées successive
ment par un disque tournant, 
comme le montre la figure 4. 

Il est toutefois difficile d'obte
nir une variation de vitesse de 1 à 
10 avec un petit moteur, et le titre 
de notre paragraphe devient 
inexact. 

La modulation de fréquence 
des horloges ne doit guère poser 
de problèmes. 

La modulation d'amplitude des 
amplis peut se faire au moyen de 
photo-résistances utilisées 
comme potentiomètre. 

Les amplis ne présentent 
aucune particularité (on peut utili
ser un ampli quadriphonique ou 
deux amplis stéréo). 

Les haut-parleurs peuvent être 
disposés dans une « cabine» 
semblable aux « leslies » utilisés 
habituellement, mais on peut éga
lement utiliser quatre enceintes 
classiques. 

La fréquence des sons d'un 
orgue électronique pouvant des
cendre à une valeur très basse 
(32Hz dans certains cas) on 
pourra séparer les signaux BF en 
deux parties: 
- les basses Gusqu'à 500 Hz par 
exemple) dirigés vers un ampli et 
un haut-parleur unique (car l'effet 
tournant est peu sensible à ces 
fréquences) capable de « passer» 
convenablement les fréquences 
les plus basses. 
- les aigus dirigés vers le dispo
sitif « tournant» décrit ci-dessus. 

REMARQUES 1 
1) Si on veut éviter cette multi

plication d'amplis de puissance, 
de haut-parleurs, on se conten
tera de mélanger le signal issu des 
quatre préamplis, puis d'envoyer 
le signal résultant à un ampli de 
puissance unique. C'est probable
ment sur un principe analogue 
que sont basés les « sound-shif
ters » et autres .appareils permet~ 
tant . de simuler j'effet «leslie» 
(voir fig. 4a). 

2) Il est possible d'obtenir plu
sieurs effets, tournants simulta
nés avèc des vitesses différentes 
(sur des jeux différents de l'orgue) 
avec une seule série de haut-par
leurs et d'amplis, mais il faut alors 
plusieurs oscillateurs TBF et 
autant de séries de modulateurs 
et de circuits à retard . 

1 
VI - CONCLUSION 

1 
Les circuits à transfert de 

charge permettant d'obtenir des 
effets spéciaux intéressants et 
purement électroniques, donc 
réalisables assez facilement par 

un amateur, qui pourra les modi
fier ou les perfectionner à sa guise 
selon le temps (et l'argent!) dont 
il dispose. n ne lui est pas interdit 
bien au contraire de sortir des 
sentiers battus et de laisser aller 
son imagination. 

L'auteur souhaiterait que les 
lecteurs écrivent aù journal pour 
faire part de leurs idées, de leurs 
remarques, de leurs réalisations 
dont les plus intéressantes pour
raient être publiées. 

Les circuits cités ne sont pas 
encore disponibles en France à la 
connaissance de l'auteur, bien que 
le TCA 350 soit décrit sur le cata
logue UT depuis un an environ. 

Ces circuits ont d'ailleurs 
d'autres applications en BF (et 
dans d'autres domaines) : en par
ticulier, ils permettent d'augmen
ter (ou réduire) la vitesse d'un 
enregistrement magnétique sans 
modifier la hauteur des sons, ce 
qui permet par exemple, d'aug
menter le ' débit d'un message 
parlé sans perdre son intelligibi
lité. 

P. JOUANDET 

Bibliographie: 
- catalogue composants semi
conducteurs ITT 1973/1974 page 
31 ' 
- 'revue Electronics nO 17 du 22 
août 1974. 
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POUR la mise au point de 
l'image T.V. ou le dépan
nage à domicile, point 

n'est besoin , en général, d'une 
mire compliquée: les réglages à 
pratiquer sur un appareil-en fonc
tionnement se limitent le plus 
souvent à la géométrie et au 
cadrage de l'image. En couleur, il 
faut ajouter ceux de pureté et de 
convergence. Il suffit alors de dis
poser d'un quadrillage approprié 
plus communément appelé 
« mire à carreaux ». 

La « mini-mire» 382 Centrad 
porte bien son nom car possédant 
des dimensions très réduites : 

155 x 150 x 70 mm 

De plus, elle est autonome, ne 
nécessitant que 6 piles standardi
sées de 1,5 V (9 V - 40 mA). 

Elle délivre, soit en 819 l, soit 
en 6251, sur 5 canaux UHF C~1b 
trés sur le canal 31, une porteuse 
conforme aux émissions de nor
mes françaises et modulée en 
positif ou en négatif; l'image se 
présente soit sous la forme d'une 
image blanche, soit sous celle 
d'une grille de 20 x 14 barres 
assez fines pour permettre les 
réglages de convergence. 

Le choix du fonctionnement 
s'opère sur clavier de touches 
dont une est réservée au contrôle 
de I"usure des piles; dans le cas 
où celles-ci sont convenables, un 
voyant s'allume sur la face avant 
du coffret. 

Le poids est rendu très faible 
par l'usage d'une technique impri
mée et intégrée et d'un coffret 
solide mais léger: 1,2 kg avec les 
piles. La réalisation comporte pas 
moins de 17 circuits intégrés logi
ques, 5 transistors et 15 diodes. 

L'oscillateur de base est équipé 
de deux pots magnétiques fermés 
(pilote «lignes »). Le modula
teur-oscillateur UHF utilise un 
compartiment séparé pour isoler 
la ligne accordée par une diode 
varicap. L'accord de fréquence se 
pratique donc au moyen d'un sim
ple potentiomètre. 

La sortie s'effectue sur une 
prise « télévision » type 
« Péréna » ; un câble 75 Q de 1 m 
est fourni avec l'appareil. 

1 AUTONOMIE 

Signalons que l'alimentation en 
9 V peut éventuellement s'effec
tuer sur une alimentation exté
rieure ; én effet, une prise n° 3045 
MF d'O.E.M. est prévue à cet 
effet. La tolérance de la tension 
est alors de ± 0,5 Vautour des 
9 V. La prise est branchée comme 
suit: le conducteur intérieur est 
au « plus» 9 V, l'anneau circu
laire est ,à la masse donc au 
« moins » 9 V. Pour déconnecter 
la source intérieure, il faut bascu
ler le bouton à glissière, situé à 
l'arrière du coffret vers « Ext ». 

Sous 9 V, avec des piles 1,5 V. 
type « Babix» ou « Escal » 
Wonder, la durée de vie moyenne 
est de 35 h, à régime de travail 
intermittant (J h de marche - 1 h 

-Blir 

de repos). Avec des piles renfor
cées (genre « Junon» Wonder), 
l'autonomie peut atteindre 60 à 
100 h, en régime discontinu. 

FONCTIONNEMENT 
DU SCHEMA 

1) Logique de ' la vidéo (voir 
fig. 1). 

Le signal vidéo est reconstitué 
à partir de signaux codés, traités 
en division et en addition au 
moyen de 17 circuits intégrés logi
ques. L'oscillateur de base est 
constitué par Tr3 utilisant des 
pots fermés dont le bobinage est 
accordable au moyen d'un noyau. 
Un d'entre eux est accordé sur 
498 kHz multiple de la fréquence 
« ligne» du standard 819, l'autre 
pot accorde l'oscill ation sur 
378 kHz. La commutation de fré
quence s'effectue sur le clavier de 
touches. 

L'oscill ateur ci-dessus ne déli
vrant c;ue des sinusoïdes, le cir
cuit CI, met en forme le signal 
rectangulaire qui va servir de bar
res verticales dans la mire à car
reaux, Il s'agit d'impulsions brè
ves de 2,008 ou 2,645 f.lS de pé
riode de' récurrence (signal en A 
fig . 2) et de 1/4 ilS pour la largeur 
(signal en B). Les portes « nand » 
du circuit CI, fonctionnent en 
écrêteur puis en monos table. Les 
périodes précédentes correspon
dent à la 24e partie de la durée 
réelle d'une ligne. Il faut donc 
prévoir des diviseurs de fré
quence ; CI2, CI3 et 1/2 CI4 ramè
nent ies séquences à un signal 
carré de 63,5 f.lS (et de 48,2 f.lS en 
819]): voir signal C. Ce signal à 

fréquence « lignes » (ou pres
que ... voir plus loin) permet de 
commander les bascules qui défi
niront les paliers de suppression 
(circuit CI6a commuté en largeur 
par le clavier ' 625/819]) et le 
retard de la synchronisation (cir
cuit CI6b - CI7). 

Les circuits CI'b et CIs divisent 
par 7 comme l'atteste le signal 
prélevé en D. Puis CI9 divise par 
3 ou 4 . suivant le standard 
« lignes» : voir point test E, Ce 
signal sert à l'elaboration des bar
res horizontales (circuit ClIO) et à 
commander le dernier diviseur 
par 15 (CI" et 12): voir successi
vement les signaux F, G et H. 

On remarquera que la division 
est de 630 ou de 830, suivant le 
choix du standard; cette division 
n'est pas tout à fait conforme à la 
norme mais eu égard la simplicité 
de ladite division, on peut conser
ver l'erreur car elle entre dans la 
marge de rattrappage des bases 
de temps des téléviseurs. ' 

La différence de fréquence est, 
en effet, négligeable (1 % selon le 
constructeur) puisque les circuits 
de synchronisation des télévi
seurs actuels ' verrouillent littéra
lement toutes dérives de fré
quence qu'elles proviennent des 
propres circuits du , téléviseur ou 
du signal de synchronisation issu 
de la mire. Pour être rigoureux, il 
aurait fallu compliquer nettement 
plus la commutation et ajouter 
quelques circuits intégrés. Ainsi 
l'erreur est justifiée par l'écono
mie. Le signal issu du ; dernier 
groupe de diviseurs, appliqué au 
CI 15b, contribue à la création du 
palier de suppression «trame» 
(signal O. CI'6 et 17 créent le 
retard dans le palier et l' impulsion 
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de synchronisation «trame» 
(signal K et signal M). Les inver
sions de polarités, le mélange des 
suppressions, des tops de ' syn
chronisation et des barres sont 
effectués par les portes logiques 
comprises dans les CI 13 16 et 17 . 
ainsi que par les CI I4 et 15a. La 
logique dépend du branchement 
et du mélange de tops à effectuer. 
On remarquera les structures 
monostables utilisées pour ce tra
vail. 

L'ensemble des tops de syn
chronisation, vus en N, combinés 
avec les barres horizontales (G) et 
verticales (8) conduisent au signal 
de la figure 3. . L'ensemble du 
montage est alimenté sous 5 V. 
(niveau logique TTL) ; cette ten
sion est régulée par le transistor 
Tr2 associé à la diode zener 5,6 V 
située dans sa base. 

Le transistor PNP Tri assure 
l'allumage du voyant dans la 
mesure où la différence de ten~ 
sion apparaissant entre sa base 
(5,6 V) et son émetteur (plus la . 
tension positive de batterie) est 
suffisânte pour lui fournir le ~ou-

. rant nécessaire à l'ampoule. 
2) Porteuse VHF. 
L'oscillateur UHF utilise un 

transistor Trs AF239 fonction
nant vers 500 MHz. La fréquence 
est définie par la longueur de la 
ligne M2 terminée par la capacité 
de couplage de 8,2 pF et par la 
diode varicap BAl05. Celle-ci 
revient, d'un côté, à la masse~ via 
la self de choc L ; de l'autre elle se 
trouve soumise à une tension 
continue variable par PI le poten-

" 

tiomètre est accessible à la face 
avant du coffret pour l'accord de 
fréquence. Une petite ligne est 
couplée à celle de l'oscillateur 
pour prélever la porteuse et 
l'appliquer au modulateur via un 
symétriseur genre « Balun ». Le 
modulateur est un système symé
trique à diodes inversées. La 
« UHF» est pr~levée au point 
milieu de deux condensateurs de 
27 pF tandis que le signal vidéo 
aboutit, en «alimentation», aux 
dites diodes. L'amplitude de la 
UHF dépend donc de la manière 
avec laquelle les diodes sont ren
dues conductrices: c'est le signal 
vidéo qui règle cette conduction 
et, comme il est composé d'impul
sions, la UHF est « découpée» 
selon leur amplitude. Signalons 
que l'amplitude UHF fournie est 
assez élevée pour que l'usage 
d'atténuateurs s'avère parfois 
nécessaire; il suff1ra d'intercaler 
dans le câble de liaison un atté
nuateur de lO ou 20 dB selon le 
type de téléviseur. La partie UHF 
est câblée dans un compartiment 
spécial placé contre les piles sous 
l'appareil. L'étage est polarisé en 
négatif par une pile de 1,5 V qui 
débite très peu de courant et qui, 
de . ce fait , reste en fonctionne
ment même si l'alimentation 
générale s'effectue extérieure
ment : il faut donc vérifier son 
bon fonctionnement sans quoi 
aucune modulation ne serait 
possible. 

Roger Ch. HOUZE 
Professeur à l'ECE 
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NOUVIAUX CIRCUIIS INIIGRIS 

POUR ORGUIS.· IllcrRONI UIS 
1 

INTRODUCTION 1 
EN vue du salon des compo

. sants électroniques de 
1975, la plupart des fabri

cmts et des constructeurs ont 
préparé, dès maintenant, des nou
veautés de plus en plus remarqua
bles, ce qui est courant en électro-

, nique, 
Sescosem, après avoir proposé 

les diviseurs de fréquence 
SAJ180, qui ont été étudiés en 
détail dans notre revue, complète 
la panoplie du parfait organier 
électronique, en proposant plu
sieurs autres dispositifs semi
conducteurs. Grâce à cet ensem
ble, on disposera de tout ce qu'il 
faut pour réaliser des générateurs 
'de signaux musicaux, comman
dés par clavier, par l'intermé
diaire de plusieurs contacteurs 
mécaniques ou électroniques: 

Voici les nouveautés : 
(a) SFFI23: transistor à effet 

de champ pour le maître oscilla
teur qui commandera le maître 
diviseur SF 5009 (dit aussi syn
'thétiseur de 12 notes); 

(b) SFF 5009: circuit intégré 
donnant, à partir du signal HF 
fourni par le maître oscillateur, 
SFF 123, doùze signaux de notes 
constituant l'octave chromatique 
la plus élevée de l'orgue. 

Ces douze signaux sont appli
qués à douze diviseurs binaires de 
fréquence du .type SAJ 180 dont 
la nouvelle appellation est 
SFF 5002. 

(c) SFF 153 E: circuit intégré 
commandé par le contacteur 
mécanique du clavier et produi
sant six contacts éléctroniques. 
Avec deux SFF 153 E, on pourra 
produire 12 contacts ou interrup
tions commandés par un sel,ll 
contact mécanique, 
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Dissipation de puissance max . 

P Jol.(mW) 

600 1--_--+--4----II----j 

400 1--t--+~-+_-__1r---__i 

200 I--'"""'=-+r--n----II----j 

Ol...--'---'----'-~---''----' 

150 tamb (oC) CD 
t case (OC) ® . 

50 100 

Fig. 1 

Valeurs limites absolues d'utilisation 

Tension drain-source 

Tension grille-source 

Tension grille-boîtier 

Courant de drain 

te.se = 25 oC 
Dissipation de puissance 

, t.mb = 25 oC 

Température de jonCtion max. 

min. 
Température de stockage 

max. 

s 

~O,7, 

TABLEAU 1 

1 
L'OSCILLATEUR 

1 
On recommande l'emploi du 

SFF 123 utilisable, d'une manière 
générale comme amplificateur 
BF et amplificateur opérationnel. 
.. A la figure 1, on donne: 

En (A) la dissipation maximum 
de puissance en fonction de la 
température ambiante. 

En (8) le brochage de l'embase 
du boîtier, vu de dessous: le drain 
D _ à droite de l'ergot, puis la 
source S, puis la grille G et, à gau
che de l'ergot, le substrat B. 

En.(C) l'aspect de ce transistor. 
Les caractéristiques absolues 

d'utilisation sont données par le 
tableau l, ci-après: 

tamb = 25 OC (sauf indic. 
contraires) 

VDS Vss - 20 V , 

VGS Vss + 0,3 V 
Vss - 25 V 

VGC Vss + 0,3 'V 
Vss - 25 V 

ID 20 mA 

Ptot (1) 200 mW 

Ptot (2) 600 mW 

tj + 125 oC 

- 65 oC 
tstg 

+ 150 oC 



TABLEAU II 

CARACTÉRISTIQUES ELECTRIQUES t.mb = 25 OC , (sauf indications contraires) 

- Conditions 
Min. Typ. Max. de mesure 

" 

", 1 Vos = VGS 
Tension de seuil VGS(TO) - 3,5 - 5 V 

10 = - 10 fJ.A 

VGS = - 15 V 
Résistance de conduction rOS(on) 600 1500 .Q 

10 = - 10 fJ.A 
, 

VGS = - 10 V 
Résistance d'entrée rGS 109 .Q 

Vos = - 10 V 

VGS = -15 V 
Courant de fuite total de grille IGss 100 nA 

Vos = 0 

VGS = 0 
Tension de claquage drain-source V(BRlOSS - 20 - 40 V 

10 = - 10 fJ.A 

VGs' = 0 
Courant drain pour V GS = 0 Ioss 100 nA 

Vos = - 15 V 

Vos = - 15 V 
Admittance de transfert direct 10 = - 15 mA V21 s 0,7 1,2 mS 

f = 1 MHz 

VGS = 0 
Capacité de transfert inverse Vos = 0 CI2~s 0,3 pF 

f = 1 MHz 

- Vsc = - 15 V 
Capacité source-boîtier 10 = 0 Csc 1,6 pF 

f= 1 MHz 

Voc = -15 Y 
Capacité drai,n-boîtier 10 = 0 Coc 1,1 pF 

f = 1 MHz 

Les caractéristiques électriques Ro = 1 Mn 0,5 W, montée entre Remarquons que le branche-
du SFF 123 sont données au drain et grille ment de sortie de l'oscillateur de 
tableau II et sont valables à tamb C = filtrage, 10 fJ.F 15 V service la ' figure 2 permettra aussi, la 

= 25°C. ~ = 20 spires (fil de 0,2 mm de polarisation correcte de l'entrée 

SCHÉMA DE L'OSCILLA'I 
diamètre) du SFF 5009. 
L. = 90 spires (fil de 0,2 mm de , 

1 ·1 TEUR diamètre) DIVISEUR SFF 5009 
Le SFF 123 étant un FET canal Ca = 680 pF, accord 

P (à classer avec les PNP), le drain Bobinage sur tube à noyau de fer- Le SFF 5009 de Sescosem est 
D sera négatif par rapport à la ' rite de 4 mm de diamètre. destiné à réaliser la synthèse des 
source S. Bobiner d'abord LI puis L2, douze demi-tons de la gamme 

L'oscillateur est alimenté par régler le couplage pour obtenir chromatique « tempérée» à par-
l'alimentation de 12 V de l'orgue, une oscillation stable sur tir d'un oscillateur unique. 
alimentation dite positive. fa = 820 kHz: Il se présente sous la forme 

, On obtient l'oscillation par cou- L'accord se règlera par vissage d'un circuit intégré monolithique, 
plage des bobines L2 (de grille) et du noyau de ferrite. réalisé en technologie MOS grille 
LI (de drain). Ce choix de fo permettra silicium canal P. 

Les éléments ont les valeurs sui- d'obtenir les 12 notes grâce au . Les douze fréquences pilotes 
vantes: SFF 5009, depuis le DO à sont disponibles au travers 
Ra = 2,7 k,Q 0,5 W, réducteur 'de 4184,5 Hz jusqu'au DO dièse à , d'amplificateurs push-pull à basse 
tension 22167 Hz. im édance p et p ar consé uent q 

directement exploitables. Les rré
quences à l'octave peuvent être 
engendrées à l'aide de circùits 
SAJ 180 (SF. F5(02). 

Les principaux avantages sont: 
- Circuit monolithique (I2 tons 
issus d'un seul boîtier) 
- Entrée pilote unique à bas 
niveau (pas d'horloge à haut 
niveau) 
- Alimentation + 12 - 15 V 
standards 
- Sorties push-pull à basse 
impédance équivalentes à celles 
des circuits SAJ'180 (SF. F 5(02) 
- Excellente précision relative 
(± 5 . 1<T" soit ± 0,25 Savart) 
- Pas de modulation de phase 
aléatoire. 

Voici ses caractéristiques prin
cipales : 

Type SFF 5009; boîtier 
MP 117 16 broches, dimensions 
habituelles; disposition ' des bro
ches: voir figure 3 ; gamme de 
température 0 oC à + 70 oc ; tem
pératur~ de stockage : - 55 oC à 
+ 125 oc. 

Tensions : 
VOD - Vss = - 12 V ± 5 % 
Voo - Vss = - 27 V ± 5 % 
Vi - Vss = + 0,3 V à ~ 12 V, 
ou Vi = tension d'entrée, à la 
figure fo du signal fourni par 
l'oscillateur. 

Le CI SFF 5009 se branche 
comme suit : V ss au point l, 
signal d'entrée au point 2, V 00 au 
point 10, VGG au point 9. Les 
autres points sont ceux de sortie. 

Ils donnent les signaux de 
, notes de demi-ton en demi-ton,! le 
plus élevé étant au point F •. 
Ensuite, les signaux sont écartés 
d'un demi-ton dans l'ordre régu
lier : F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8, 
F9, Fio, FIl, F12 ce dernier don
nant le signal à la fréquence la 
plus basse. 

Par exemple, sJ fa = 
820,16 kHz, les signaux de sortie 
sont à 4184,5 Hz en FI et à 2216,7 
en F12. 

A la figure 4 ~n donne le 
tableau de tes signaux avec 
nomenclature française et alle
mande. 

On a donné aussi sur cette 
figure, l'indication des broches 
correspondant aux sorties FI à 
FI2 et à l'entrée fo du signal de 
l'oscillateur. 

Remarquons que les notes indi
quées à la figure 5 correspondent 
à la valeur de, fo = 820,16 kHz, 
mais il est évident que rien ne 
s'oppose à ce que l'on modifie 
cette valeur de fo pour obtenir 
d'autres fréquences de sortie. 
Cette remarque sera utilisée pour 
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TABLEAU III - SFF 5009 

V ALE URS LIMITES ABSOLUES 1 

PARAMÈTRES SYMBOLES VALEURS 

Tension d'aIïmentation grille par rapport à Vss VGG Vss - EO V, Vss + 0,3 V 

Tension sur une broche quelconque Vss -20 V, Vss + 0,3 V 

Température de fonctionnement o oC + 70 oC 

Température de stockage - 55 oC + 125 oC 

CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT SPÉCIFIÉES (sauf indication contraire) 

PARAMÈTRES 

Tension d'alimentation drain 

Tension d'alimeritation grille 

Tension d'alimentation Vss 

Température ambiante 

le montage d'un vibrato et celui 
d'un dispositif de transposition. 
. Le SFF 5009 possède les carac
téristiques électriques ci-après, 
indispensables pour l'étude des 
schémas pratiques. 

Après les caractéristiques du 
SFF 153 nous donnerons un 
exemple d'application du 
SFF 5009 dans un orgue. 

Symboles 
Min. 

VDD 11,4 

VGG 25,6 

tamb 

SFF 153 E 

Ce cirsuit intégré Sescosem 
permet la commutation électroni
que de six circuits. 

Il y a de nombreuses manières 
d 'utiliser un SFF 153 E dans un 
orgue électronique. 

Le schéma int.érieur du 
SFF 153 E est donné à la figure 5, 

VALEURS 
Unités 

Typ. Max. 

12 12,6 V 

27 28,4 V 

° V 

25 oC 

sans indication du brochage. 
Dans ce circuit, il y a six tran

sistors de commutation du type 
MOS canal P à enrichissement, 
constituant un multiplexeur à six 
voies. Chaque grille est protégée 
par une diode zener (non indi
quée) contre les charges électri
ques statiques. 

Le brochage de ce circuit inté
gré est le suivant: 

Broches 1 à 6 : entrées de com
mande CI à C6 respectivement. 
Broche 7 : sortie 
Broche 8 : substrat 
Broche 9: entrée Q6 (E6) 
Broche 10 : entrée Qs (ES) 
Broche Il : entrée Q4 (E4) 
Broche 12 : entrée Q3 (E3) 
Broche 13 : entrée Q2 (E2) 
Broche 14 : entrée QI (El) 

Le boîtier est du type habituel à 
14 broches. 

Voici, à la figure 6, le schéma 
du montage de commande de 
deu x SFF 153E associés, pour 
commuter 12 circuits, à l'aide 
d 'un seul inverseur unipolaire, 
réalisé dans les orgues avec une 
touche de note, du clavier. Les 
signaux de notes à transmettre à 
la sortie, sont appliqués aux 
entrées El à E6 des deux CI. Cel
les du deuxième seront désignées 
par exemple par E'l à E'6. On 
branchera à ces entrées, les douze 
signaux de notes par exemple : 

1) ceux de sortie du CI 5009 
pour les notes les plus aiguës ; 

2) ceux .de sortie des diviseurs 
de fréquence , donnent les 
signaux de notes de même nom, 
mais aux octaves inférieures. En 
branchant, par exemple en El, le 
signal d'une certaine note, ce 
signal sera transmis à la sortie, si 
la touche N est abaissée, ce qui 
correspondra au contact avec la 
ligne - 15 V, tandis que le signal 
ne sera pas transmis si la tou
che N est en position de repos 
(relevée) car dans cette position , le 
contact se fera avec la ligne ' 
+ 12 V. 

TABLEAU IV - SFF 5009 CARACfÉRISTIQUES ÉLECTRIQUES 
1 

CONDITIONS VALEURS 
PARAMÈTRES Symboles de mesure Unités 

Min. T yp. Max. 

Courant de fuite entrée/substrat IISB VI = Vss - 15 V 0,5 10 f.lA 
Toutes les autres à la 

masse 

Tension d 'entrée à l'état haut VIH -2 0,3 V 

Tension d'entrée à l'état bas VIL -9 V 

Résistance de sortie à l'état haut rDS(on)H IOH =- 0,5 mA 0,8 2 . k.f2 

Résistance de sortie à l'état bas rDS(on)l IOl = 0,5 mA 0,8' 2 k.f2 

Tension de sortie à l'état haut VOH IOH = - 0,5 mA - 1 - 0,5 V 

Tension de sortie à l'état bas VOL IOl= 0,5 mA - 11 ,5 -9 V 

Courant de l'alimentation V GG par boîtier 100 Voo = Vss - 27 V 9 mA 
VDD = Vss - 12 V 

Fréquences d'entrée fI 0,1 2,5 MHz 
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<- vu de dessus .D 
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. Zéro volt . E' 

. Fig. 4 
E, E2 E. E, Es E. Entrées 

,---

Fig. 5 
C, C. C. C. 

Entrées. 'de commande 
Ci) broche 

Cela: s'explique de la manière 
süivante: comme il s'agit d'un 
transistor canal P, si la grille est 
positive, le transistor est bloqué 
donc, il ne peut transmettre le 
signal appliqué à la source, en E 1. 
. Par contre, si la grille est néga

tive, sa tension est proche de celle 
du drain (négatiO, donc, le transis
tor est conducteur et le signal 
passe, de la source au drain. Les 
deux alimentat.ions de ' + 12 V 
(avec - à la masse) et - 15· V (avec 
+ à -la masse) sont disposées 
comme indiqué à la figure 7. Une' 
tension intermédiaire E' peut être 
obtenue avec R I2 - R21 • Le bran
chement entre une sortie de divi
s~ur (5009 ou SAJ 180) se fera à 
une entrée E du SFF 153, par 
Fintermédiaire d'une résistance 

Ride l'ordre de quelques dizaines 
de kS2, par exemple 20 kS2 ou 
plus. 

La valeur de R2 sera de l'ordre 
de 10 kS2. Ces valeurs ne sont pas 
critiques. 

Sur la figure 6, on indique la 
résistanc.e RI montée entre une 
sortie de diviseur SD et l'entrée 
El , par exemple. 

En résumé: commande par la 
grille, entrée du ' signal sur la 
source, sortie du signal sur le 
drain. _ 

Grille négative: le signal passe 
(Q est conducteur) 

Grille positive : le signal est 
coupé (Q est bloqué). 

1 GÉNÉRATEUR DE NOTES 1 

A la figure 8, on donne le 
schéma pratique du générateur de 
Mtes musicales. On y trouve 
l'oscillateur utilisant le MOS 
SFF 123 accordé par exemple sur 
820 kHz. La sortie du signal à 
cette fréquence est branchée à 
l'entrée du SFF 5009. 

Celui-ci possède les 12 sorties 
FI à F12, donnant les notes 
depuis la plus aiguë en FI jusqu'à 
la plus grave, en F12. On dispose 
ainsi des signaux de notes de la 
gamme la plus aiguë de l'orgue 
qui sont dirigés dans deux direc
tions. 

1) vers le système de transmis-

sion indiqué à la figure 6 pour ser
vir de signaux de notes ; 

2) vers les entrées des divi- ' 
seurs SAJ 180 pour permettre à . 
ceux -ci de produire les signaux 
d'octaves inférieures aux . points ' 
de sortie SD. 

Ces signaux iront égalemen~ 
aux entrées du montage de la 
figure 6, cornrriandé par une tou
che pour chaqu~ note. L'alimen- . 
tation de l'ensemble générateur 
de notes et clavier - contacteur -
commande électronique, sera 
comme celle de la figure 7, mais ' 
obtenu, évidemment à partir du 
secteur. 

Remarquons que cette alimen
tation devra être régUlée afin de 
réduire autant que possible la 
dérive de l'oscillateur. 

NO 1495 - Page 199 



o Volt 

Voo 
ALIM 

Vs. 
+12V 

E01 

OSCILLATEUR 

SFF 123 
Sortie 

oscillaleu .. 
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SORTI E 50 ® ,ft,.,.,.., • Entrée SFF 153 (E, .... E z .. . E ·. ) 

ft;. 
~. 

1 N 71 <D 
0+ SFF 5003 ou 10 cl 100 ka 

SAJ 180 

Fig. 8 

Tout le système restera, même 
en cas de dérive, dans un accord 
relatif parfait par rapport à la fré
quence de l'oscillateur, autrement 
dit, si l'orgue joue seul, il ne 
jouera pas faux, tous les rapports 
des fréquences étant fixes, même 
si les fréquences varient. 

1 FORME DES SIGNAUX 1 
En utilisant le montage de 

générateur de signaux de notes 
réalisé en combinant les schémas 
des figures 6 et 8, on obtiendra 12 
x 8 = 96 signaux de notes espacés 
de demi-ton en demi-ton. Ces . 
signaux seront de forme rectan
gulaire. 

Pour ce montage, il faudra dis
poser des semi-conducteurs sui
vants: 

1) seize SFF 153E, pour les 
commutations, 

2) un transistor SFF 123 pour 
l'oscillateur, 

3) un circuit intégré SFF 5009 
pour le maître-diviseur, donnant 
les 12 notes les plus aiguës, 

4) de 12 CI SAJ 180 (ou SFF 
5(02) pour obtenir les sept autres · 
gammes de 12 notes, de plus en 
plus graves. 

La première octave, la plus 
aigüe, sera celle indiquée à la 
figure 4. 
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Les sept autres seront à des fré
quences déduites de celles de la 
première, ce qui donnera, dans le 
sens aigu-grave: 

1) 007 à 006 
2) 006 à 005 
3) 005 à 004 
4) 004 à 003 
5) DO) à 002 
6) 002 à 001 
7) 001 à 000 
8) 000 à 00.1 

ce qui correspond à la gamme 
totale du clavier comprise entre 
007 à f = 4184,5, note la plus 
aiguë, et 00.1 à f = 17,34 Hz 
environ, note très grave, conve
nant à un clavier spécial ou à un 
clavier à pédales. 

Remarquons immédiatement 
la possibilité d'obtenir la gamme 
totale 8371 Hz environ à 32,69 Hz 
(environ) qui est plus favorable à 
la réalisation d'un orgue à 8 inter
valles d'octave, la note à 32,69 Hz 
étant suffisamment grave pour la 
plupart des œuvres musicales 
existantes. 

Cëtte variante est réalisable en 
accordant l'oscillateur sur la fré
quence double de celle prévue : 

fo = 820 . 2 = 1640 kHz 
ce qui s'obtiendra avec le même 
bobinage, !pais avec une capacité 
d'accord totale 1/4 de celle pré
vue pour 820 kHz, donc pratique-

, Touche du SI. 

......... 

1 ~ N 84 

Touche du DO 7 

ment (voir figure 2) 170 pF envi
ron. Pour obtenir des signaux de 
forme en dents de scie ou proche 
de celle-ci, on aura recours à un 
des procédés décrits dans de pré
cédents articles: 

1) montage déformateur à 
diode, résistances et capacité, 

2) montage de synthèse pour 
obtenir une tension en marches 
d'escalier. 

Pour cette deuxième méthode, 
on se basera sur le montage des 
figures 6 et 8 modifié comme 
nous allons l'expliquer ci-après. 

1 MONTAGE DE SYNTHÈSE 1 

Soit le cas de la gamme prévue 
007 à 00.1. Pour la note la plus 
aiguë 007 (touche à l'extrême 
droite du clavier à 8 octaves) on 
ne disposera que du signal de. note 
de forme rectangulaire, car les 
octaves supérieures sont à des 
fréquences sortant des possibili
tés de l'ensemble. 

Il en sera de même pour les 
onze autres notes de la même 
gamme extrême-aiguë. 

Pour la gamme suivante 006 à 
OOs on disposera d'une seule 
octave supérieure, celle que nous 
venons de mentionner ci-dessus. 

La synthèse du 006 , par exem-

O· 

@ Fig. 9 
0+ 

pie, se fera avec le signal rectan
gulaire du 006 et celui, égale· 
ment rectangulaire du 007, èela 
conduit à réaliser, avec la touche 
du 006' une commande permet
tant l'envoi sur les BUS de ces 
deux signaux de notes, venant du 
générateur, ce qui conduit au 
montage de la figure 9. 

En (a) on a représenté les deux 
CI contacteurs électroniques 
SFF 153E, permettant la com
mande de 12 notes d'une gamme 
chromatique tempérée, la plus 
aigüe. 

En (b) les deux CI de la gamme 
immédiatement au-dessous. 

En (e), à titre d'exemple, la tou
che la plus à droite du clavier (voir 
figure 10).-

Si cette touche est abaissée, les 
signaux de notes de cette gamme 
seront rectangulaires et obtenus 
directement du CI maître-divi
seur SFF 5009. 

En (c) on montre le cas de la 
touche du D06. Elle doit faire 
passer le signal de cette note et 
celui du 007 de l'octave supé
rieure pour réaliser le signal en 
marches d'escalier. 

En (d) c'est le cas analogue pour 
la note suivante, le SI6. Un exa
men plus attentif de ce schéma 
permet de voir qu'il nécessite une 
modification importante. 

En effet, si l'on abaisse la tou-
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• Touche 1 
à gauche du clavier 

Fig. 10 

che du 007, on envoie au BUS les 
signaux des notes 007 et 006 et 
il en est de même si l'on abaisse la 
touche du 007' 

Le montage de la figure 9 devra 
être modifié. Nous proposons 
celui de la figure 10. 

A gauche, on a représenté le 
générateur de notes (96) à huit 
octaves, composé de l'oscillateur 
+ SFF 5009 + douze SAJ 180. On 
dispose ainsi de 96 sorties de 
signaux de sorte que la sortie 96 
donnera le signal le plus aigu et la 
sortie 1 le signal le plus grave. 

Le signal 96 devra être distri
bué à plusieurs commutateurs 
d·'une part, en tant que fondamen
tal à l'entrée El commandée par 
Cl (touche 96) et, d'autre part, 
aux entrées El des commutateurs 
de notes de même nom mais 
d'octaves inférieures, en tant que 
note octave supérieure nécessaire 
à la synthèse. 

Par exemple, en partant du 
point 96, il Y aura quatre résistan
ces séparatrices RA, RB, Re, RD 
(ou plus) RA ira à El du commu
tateur 72 et RD au commutateur 
60. La fondamentale de la note 60 
sera accompagnée des signaux 
des notes 72, 84 et 96, ces signaux 
étant rectangulaires, il y aura la 
synthèse désirée. De même par la 
touche 1 (la note la plus grave, à 
gauche du clavier) on reliera R4 à 
E6 du commutateur 1 ce qui don
nera le son fondamental. 

Les sons octaves seront ajoutés 
avec RB venant de la sortie 13, Re 
venant de la sortie 25 et RD 
venant de la sortie 37. Avec trois 
signaux rectangulaires octaves 
supérieures, la synthèse sera 
bonne mais on pourra aussi, pré
voir encore des signaux prove
nant des sorties 60, 72,84 et 96, ce 
qui toutefois compliquerait le 
câblage. 

Fig. 12 

1 PIDNCIPE 
DE LA SYNTHÈSE 1 

Il est montré à la figure Il. 
En (a) le signal rectangulaire de 

fréquence f = lIT. 
En (b) le signal rectangulaire de 

fréquence f/2 = 1/(2T). 
En (c) le signal rectangulaire de 

fréquence f/4 = 1 MT). 
Les amplitudes doivent être 

proportionnelles aux périodes. 
La marche 7 du signal résultant 

est l'addition des niveaux 1 de (a), 
2 de (b), 4 de (c) ce qui donne 7. 

La marche 6 est obtenue avec 
les niveaux 0 de (a), 2 de (b) et 4 de 
(c) : 0 + 2 + 4 = 6. 

On verra que l'addition des 
niveaux" donnera, de gauche à 
droite, des marches desc.endan
tes. 

Ainsi, la marche 3 correspond 
à : + 1 de (a), + 2 de (b), 0 de (c) ; 
donc au total 3. 

.---JoAMI._- S D 

R. 
SO ® 

......--'AWa..--- 50 
Rc 

Ro 
L--'VllWar-- 50 

Les amplitudes des signaux 
seront obtenues en donnant aux 
résistances RA, RB, Re, RD des 
valeurs différentes selon le 
schéma de la figure 12. 

Si RL = 200 par exemple et si 
RA = 10 k!2 (pour la fondamen
tale), on prendra RB (pour 
l'octave supérieure) 20 kS2, Re 
(pour deux octaves au-dessus), 
40 kS2, RD (pour trois octaves au
dessus) et ainsi de suite si l'on dés
ire augmenter le nombre des mar
ches d'escalier. 

Pour le câblage il sera com
mode de grouper les résistances 
RA, RB, Re, RD, etc., près de .la 
sortie du CI diviseur. 

Dans le deuxième article, on 
donnera d'autres détails sur ces 
montages. 

F.JUSTER 
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Utilisation pratique ·· d' un oscilloscope 

I)I~S 1)1~lll~C)ll)ll'N(~I~S 

QUELLE que puisse être la 
qualité de fabrication 
d'un appareil de mesure, 

il su slste toujours des écarts de 
performances vis-à-vis des gran
deurs proposées par le construc
teur. Celui-ci ne fournit d'ai1\eurs 
que des caractéristiques moyen
nes. 

Or, si l'on veut utiliser un oscil
loscope comme un véritable ins
trument de mesure, il faut être 

0,1 ~F 
4DDV 

sûr de ses caractéristiques: une 
vérification s'impose de temps à 
autre, surtout si l'appareil a fonc
tionné pendant longtemps dans 
des conditions climatiques péni-' 
bles, 

Par ailleurs, les constructeurs 
donnent, dans les cahiers des 
charges d'un oscilloscope, des 
chiffres correspondant aux limi
tes inférieures des tolérances: les 
caractéristiques des appareils 

3Xso.s.: S~V/SOmV 

1 
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apparaissent généralement meIl
leures, à l'emploi ... Ne serait-ce 
que pour cela, la vérification 
s'impose donc. 

Nous a\1ons, dans les paragra
phes suivants, décrire des métho
des de contrôle assez simples 
mais qui nécessitent un arsenal de 
mesure de grande qualité si l'on 
veut se fier aux résultats obtenus. 

Dans le cas contraire, il vau
drait mieux se fier aux propres 
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performances de l'oscilloscope 
car alors le contrôle ne signifierait 
plus grand chose! 

Les méthodes que nous allons 
exposer sont en fait les mêmes 
que l'on emploie habitue\1ement 
pour effectuer les mesures à 
l'oscilloscope, aussi on ne s'éton
nera pas de les retrouver, dans 
d'autres articles - qui vont sui
vre - appliquées aux circuits exté
rieurs. 
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Fig. 1 - Schéma synoptique d'un oscilloscope mono-trace (AM 312 HAMEG). 
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PLAN DU CONTRÔLE 
DES CARACTÉRISTIQUES 

À VÉRIFIER 

Les caractéristiques à vérifier 
se repèrent sur le tableau des per
formances proposées par le cons
tructeur . Nous donnons, 
tableau A, les quelques caracté
ristiques faciles à vérifier d'un 
oscilloscope monotrace - le type 
HM 312 Hameg - qui servira de 
base à tout notre exposé. On peut 
classer les contrôles à effectuer 
en trois catégories: 

a) Contrôle de la voie verticale: 
comprenant des essais de préci
sion d'étalonnage de l'atténuateur 
(réglage de sensibilité), des rele
vés de bande passante (réponses 
en fréquence), des essais en 
impulsions (temps de montée) et 
des mesures d'impédance 
d'entrée. 

Les essais sont doublés si 
l'oscilloscope est un modèle dou
ble-trace. 

b) Contrôle de la base de temps, 
essais englobant les vérifications 
de la vitesse de balayage (durée 
du balayage pour 1 cm de largeur 
de trace), de la longueur de la 
ligne de base de temps (étalon
nage de la longueur de la trace 
avec et sans « loupe» horizon
tale), de la linéarité 'de balayage 
(vitesse constante à droite et à 

, gauche de l'écran). 
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Fig, 2 - Exemple d'étage différentiel comportant entre les émetteurs diverses 
corrections vidéo-fréquence, 

Étant à même de contrôler, ici, 
la réponse en fréquence de la voie 
horizontale, on effectue les mesu
res afférentes aux amplificateurs 
tout balayage coupé. 

e) Contrôle de la synchronisa
tion, mesures permettant l'appré
ciation de l'asservissement de la 
fréquence de base de temps par le 
signal à observer (intérieur et 
extérieur). D'autres mesures peu
vent être envisagées mais qui 
résultent d'une utilisation spé
chie de l'oscilloscope. 

900kQ 1% 

990 k l'l. 

ell 
~.30pF l 

SOOpF 

10kQ 

RÉSUMÉ DU 
FONCTIONNEMENT 

DE L'OSCILLOSCOPE 

Pour interprétèr judicieuse
ment les résultats, il convient de 
connaître grosso-modo le fonc
tionnement de l'oscilloscope a 
vérifier. 

Considérons le schéma synop
tique de l'oscilloscope HM 312 
(voir figure 1). 

Fig, 3 - Exemple d'un atténuateur à 12 positions, 

a) Amplificateur vertical « Y » 
La voie verticale comporte 8 

étages couplés en liaison directe 
continue. L'amplification est maÎ'
trisée par une contre-réaction qui 
élargit la bande passante sans 
qu'il soit nécessaire de faire appel 
à des bobines de correction vidéo
fréquence. 

Ces circuits sont placés entre 
les émetteurs d'étages différen
tiels symétriques: voir figure 2. 
Ils comporteht un assemblage de 
condensateurs Ce et de résistan
ces Re placés en série dont 
l'action est centrée dans des 
domaines de fréquence précis. Le 
réglage est souple et autorise des 
bandes passantes sans dépasse
ment abusif. 

La réponse en phase se révèle 
donc aussi excellente (pas ou peq 
de dépassement balistique). 

En acceptant une très légère 
réduction de la bande passante, la 
sensibilité peut être accrue de 10 
fois. Cela est obtenu en modifiant 
le taux de contre-réaction d'un 
étage préamplificateur (figure 1 : 
5 mV/50 mV). 

L'entrée s'effectue sur transis
tors à effet de champ, rendus 
insensibles à des surtensions 
allant jusqu'à 500 V par un circuit 
de protection à diodes. Afin de 
minimiser les dérives, les étages 
suivants peuvent utiliser par 
exemple largement des circuits 
intégrés. La détermination exacte 
des amplitudes s'obtient grâce à 
l'emploi d'un sérieux atténuateur 

lOnF 500 V Et'9.s 
y 
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compensé à 12 positions étalon
nées en Vcc/cm, voir figure 3. 
Une tension d'étalonnage permet 
de contrôler l'amplification 
(déplacement de trois graduations 
verticales de la trace horizontale). 

Le prélèvement des tensions 
sur le circuit à contrôler peut 
s'effectuer soit par un câble 
blindé (signaux de basse fré
quence) soit par sonde atténua
trice compensée de rapport 10 : 1 
pour tous signaux de haute fré
quence ou pour les impulsions 
brèves. 

b) Balayage horizontal « X » 
Lè" balayage horizontal fait 

appel à un générateur de courant 
constant chargeant linéairement 
un condensateur. Il en résulte une 
dent de scie de période variable 

. avec la valeur du condensateur 
qui est commuté par le contacteur 
de durée du balayage. L'ampli
tude dépend d'une part de la 
valeur du courant constant et 
d'autre part du temps au bout 
duquel on stoppe la montée de la 
rampe (transistor commuté pério
diquement par le circuit de 
déclenchement, parexemple .. J 

La synchronisation peut être 
automatique ou déclenchée, soit 
intérieure soit extérieure, soit réa
lisée par des tops positifs ou néga
tifs. 

En position déclenchée, le 
signal de commande est amplifié 
avant d'attaquer sur Trigger de 
Schmidt. Selon le niveau choisi, 
celui-ci déclenche ou non la trace 
horizontale. Si oui, le balayage se 
développe sur l'écran; alors, la 
base de temps ignore toute sollici
tation de la part du Trigger qui 
continue à fou'mir néanmoins des 
impulsions synchrones en temps 
avec le signal à observer. A la fin 
du balayage,.Ie signal de retour, 
retardé (circuit «hold off»), 
débloque le circuit de commande 
et remet la base de temps à son 
état initial, c'est-à-dire prête à 
accueillir l'impulsion de synchro
nisation suivante. 

Dans la position « Autom. 
Trigger », la base de temps est 
toujours présente sur l'écran, 
même en l'absence de signal 
d'entrée. La base de temps, à 
condition que sa fréquence de 
récurrence soit exactement sous
multiple de celle à observer, se 
synchronise alors automatique
ment. On doit, auparavant, retou
cher un peu au vernier de fré
quence afin de stabiliser l'image. 
La résolution maximale en temps 
pour Ull étalement double du dia
mètre de l'écran (loupe horizon
tale) peut atteindre 0,15 fJ.S par 
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cm. Les signaux de 10 MHz sont 
ainsi très visibles (3 périodes pour 
3 cm). Du côté des fréquences 
très basses, on peut étendre la 
période de balayage maximale 
(0,1 sec./cm) jusqu'à 1 sec./cm, 
ceci grâce à l'adjonction d'un 
condensateur de très bonne qua
lité sur des entrées prévues à cet 
effet (facultatiO. 

c) Amplificateur horizontal 
« X» 

Sur une position particulière du 
contacteur de durée de balayage, 
le condensateur de charge 
n'existe pas (figure I). Alors, la 
base de temps ne fonctionne 
plus: on récupère l'amplificateur 
horizontal « X » qui précède les 
plaques X I-X2 du tube cathodi
que. Le gain est variable au 
moyen d'un potentiomètre qui, 
placé entre les émetteurs de 
l'amplificateur différentiel, dose 
la contre-réaction de l'étage 
symétrique, voir exemple 
figure 2, On obtient sur cette voie 
une sensibilité maximale de 
0 ,25 V/cm. La liaison est 
directe : on passe de 0 à 1 MHz à . 
-3dB. 

BANC D'ESSAI 1 
a) Contrôle de la sensibilité en 
continu . 

Les graduations portées en 
regard du contacteur de sensibi
lité verticale sont exprimées en 

« tension continue pour 1 cm de 
déviation» . 

Une première vérification 
consiste à utiliser l'étalonnage 
propre à l'oscilloscope . Le 
contrôle dépend de l'appareil, 
aussi nous ne l'évoquerons pas, 
conseillant au détenteur de 
l'oscilloscope de se reporter au' 
mode d'emploi. 

Pour tous les modèles on peut 
recourir à la méthode · de la 
figure 4, laquelle permet de véri
fier la sensibilité Y sur plusieurs 
calibres. 

Après avoir retenu un calibre 
donné (par exemple 0,5 Vcc/cm), 
on court-circuite tout d'abord les 
bornes d'entrée pour effectuer : 

1) la « OC-balance » (voir pré
cédent article) ; 

2) le cadrage de la trace au 
niveau d'une graduation précise 
de l'écran, 

Ensuite, on applique une ten
sion continue sur Y, contrôlée par 
un voltmètre à affichage numéri
que ou un appareil à aiguille très 
précis. 

En montant le curseur de P à A 
vers B, la trace doit monter vers 
le haut de l'écran. Sinon, l'inter
rupteur ACIDC est placé sur 
« AC » et le continu ne « passe » 
pas; dans ce cas, on le ramènera 
sur « DC». 

On choisit une tension suffi
sante pour que la trace se trouve 
déplacée de 3 à 4 carreaux. Le 
voltmètre doit afficher alors 3 à 
4 fois la sensibilité marquée. 
Exemple: S = 0,5 V cc/cm; on 
aura un déplacement de 4 cm 

pour Ve = 2 Vcc. Dans le cas où 
cette déviation n'est pas obtenue, 
on pourra toujours retoucher à 
l'axe fendu du potentiomètre, 
marque « CAL» prévu sur 
l'oscilloscope. Pour vérifier si la 
symétrie d'attaque est bonne, on 
peut retourner les polarités de la 
source continue : la trace doit des
cendre vers le bas de l'écran de la 
même hauteur. Si cette vérifica
tion s'avérait négative, l'oscillos
cope peut-être jugé défectueux (il 
faut alors revoir les étages 
d'entrée de l'amplificateur verti
ca]). 

Dans le cas d'un oscilloscope 
bi-courbe, on effectue le même 
contrôle sur les 2 voies. > 

b) Contrôle de la sensibilité en 
alternatif 

Cet essai se justifie aux fré
quences élevées, supérieures à 
100 kHz (montage: figure 5). La 
base de temps est encore arrêtée 
de telle sorte que l'on s'intéresse. 
exclusivement à la trace verticale. 

L'atténuateur d 'entrée verti
cale est placé sur une sensibilité 
correspondant à la tension dispo
nible au générateur qui va atta
quer l'appareil. Ce type de généra
teur délivrant de la haute · fré
quence, son niveau de sortie le 
plus fréquent avoisine le « volt 
efficace» : on choisira donc une 
sensibl'lité verticaled'é 
S = 0,5 V lem. Si l'on applique l V 
eff. la déviation verticale « h » 
doit atte indre : 

h - 2 x V2 x 1 V eff._ 5 656 
- 0.5 V/cm '-, cm 

Vol tm!lre num~riqut d'pl.cemfnt 
de- 13 trac! 
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.. . hauteur que l'on peut facile
ment cadrer dans le graticule de 
l'écran. On peut pratiquer d'une 
autre façon de sorte que la dévia
tion s'inscrive entre deux gradua
tions précises du graticule; on 
note alors la tension délivrée par 
le générateur et l'on doit avoir 
l'égalité hS 

hS Ve = 2'\/2 (Vern 

avec S = sensibilité en V Icm. 
SI la tension trouvee ne .corres

pond pas à l'étalonnage prévu on 
peut retoucher à la calibration. 
Toutefois, il vaut mieux faire 
cette opération en continu et 
rechercher d'autres causes au 
déréglage : par exemple, si la fré
quence de mesure s'avère assez 
élevée, un déréglage du conden
sateur de correction de l'atténua
teur compense. Cette opération 
assez délicate ne doit être faite 
qu'en régime impulsionnel (voir 
plus loin). 

Une précaution s'impose : pour 
cette mesure on terminera le 
câble de liaison sur une résistance 
égale à son impédance caractéris
tique (par ex . : 75 Q). Les 
connexions seront réduites au 
maximum; la charge terminale 
devra être blindée et appliquée 
directement sur les bornes 
d'entrée de l'oscilloscope, c'est-à
dire là où vient également se 
branc"her la sonde - de préférence 
coaxiale - du voltmètre électroni
que. 

Le contrôle précédent doit pou
v.oir se pratiquer sur plusieurs 
calibres, ce qui justifie parfois 
l'emploi d'un millivoltmètre au 
lieu d'un voltmètre. Enfin, afin 
que sa lecture ne soit perturbée 
par le facteur de forme du signal 
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HF, le générateur devra délivrer 
des ondes sinusoïdales très pures 
c'est-à-dire exemptes d'harmoni~ 
ques. 

c) Relevé de la bande passante 
On pratiquera de la même 

façon que pour mesurer la sensi
bilité verticale en alternatif mais 
en changeant la fréquence depuis 
o jusqu'à quelques dizaines de 
Mégahertz. On prend également 
les mêmes précautions quant à la 
liaison générateur/oscilloscope 
(adaptation. 75 S2) Ici, toutefois, le 
niveau d'attaque importe moins, 
du moment que celui-ci reste 
absolument constant, quelle que 
soit la fréquence et que la ligne 
verticale se cadre bien sur les 
repères du graticule. 

La hauteur « h,, » étant notée ù 
la fréquence la plus faible du 
générateur HF (par exemple 
100 kHz), on progresse vers les 
fréquences hautes, selon une 
échelle logarithmique 000, 200, 
500 kHz, l , 2, 5, 10 MHz) et en 
mesurant, à chaque fois, la nou
velle hauteur du trait. Arrivé au 
voisinage de la fréquence de cou
pure, on multiplie les points de 
mesure afin d'obtenir une meil
leure précision. 

Supposons que l'on ait obtenu 
le tableau des résultats suivants : 

,On .constate qU~ les hauteurs 
decrolssent progressivement 

f 100 200 500 

h 4 4 3,95 

f 7 10 12 

h 3,5 2,9 2,65 

2 

Etag. 

] 

avec urie accélération très nette 
du phénomène vers 10 MHz. 
Pour traduire ces chiffres en déci 
bels, il faut définir un rapport et, 
pour qualifier un affaiblissement 
la référence est , évidemment, la 
hauteur ho = 4 cm correspondan 
à la réponse de l'oscilloscope pou 
les fréquences de 0 à 200 kHz. On 
a donc: 

Aff' = - 20 log ~ (dB) 

Tout calcul fait, les affaiblisse 
ments conduisent à la courbe 1 de 
la figure 1Il-6 qui coupe le niveau 
- 3 dB à la fréquence de coupure 
de Il ou 12 MHz, résultat corres
pondant à un oscillosope classi
que dont le cahier des charges 
propose au moins 10 MHz de 
bande passante"' . 

Siron rencontre au cours d'une 
mesure des hauteurs de trait 
supérieures à celle servant de 
référence, on considère la for
mule inverse, ù savoir : 

Gain == + 20 log~ (dB) 
. ho 

Ce genre de relation peut être 
appli,quée quand l'oscilloscope 
possede une voie verticale légère
ment surcompensée. C'est le cas 
de certains oscilloscopes mis au 
~oint. pour une bande passante 
elargle (voir figure 6, la courbe II). 
Dans ce cas le dépassement ne 
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3,8 3,6 

20 30 
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curcomp.ns:p 

cm 
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cm 

Fig. 6 - Exemple d'une bande passante verticale d'un oscilloscope « 10 MHz». 

doit pas dépass~r O,S ou 1 dB sans 
quoi la réponse en impulsiolls pré
senterait des « over-shoot }), 
voire même des suroscillations. Si 
cela était , il filudrait retolj.(her 
a.ux compensations de fréquenœ 
situées ent re les amplificateurs 
diffë rentiels précédents les pla
ques de défle xion verticales. 
Attention 1 ce réglage ne peut être 
effect ué, en · général , que par le 
constructeur ou par un technicien 
très prévenu de l'emploi de son 
appareil et possédant un matériel 
de mesure adéquat. 

Il est bon de vérifier la bande 
. passante de l'oscilloscope sur plu
sieu rs positions de l'atténuateur 
d 'entrée, notamment si l'on doute 
de la qualité de réponse de ce der
nier. Signalons que ce contrôle 
peut être avantageusement rem
placé pa r des essais en impulsions, 
méthode globale évidemment 
plus rapide (voir plus loin). 

Nous n'avons pas cteveloppé le 
mode de relevé de la courbe de 
réponse du côté des fréquences 
basses, car, comme nous l'avons 
déjà dit, les oscilloscopes moder
nes « passent » presque toujou rs 
le continu (position OC). Si on a la 
curiosité de voir la chute de la 
réponse au x TBF , lorsqu'on 
abaisse l'interrupteur ACIDC sur 
AC, on procèdera de la même 
manière qu'aux fréquences éle
vées mais le générateur sera de 
type BF , voire TB F. On se 
méfiera, alors, de la réponse du 
voltmètre électronique à sonde 
(voi r figure 5) qui ne descend pas 
très bas en fréquence. /1 faudra 
donc recourir aux millivoltmètres 
à forte constante de temps de lec-
ture. ' 

d) Essais en impulsions 
Un amplificateur, de quelque 

nature que ce soit , peut se contrô
ler en impulsions. Selon « sa 
réponse », on pourra en déduire 
les propriétés, le gain et la bande 
passante. Pour l'entrée « y » 
ct 'un oscilloscope passant depuis 0 . 
jusqu 'à quelques mégahertz, le 
critère à observer est le respect de 
la forme de l'impulsion appliquée, 
du moment que celle-ci ait une 
période assez fo rte (ou une fré
quence assez fa ible devant la fré
quence limite de l'oscilloscope) . 

On appliquera, sur la voie Y, un 
générateur d'impulsions J:le rap
port cyclique voisin de 50 % ; 
l'amplitude est choisie en rapport 
avec la sensibilité affichée sur le 

* Signalons que les récentes versions 
d'oscilloscopes (HM 31 2 Hameg, par 
exemple) passent au moins 15 MHz ù 
- 3 dB. 
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bouton ,de gain (atténuateur 
d'entrée réglé, par exemple, sur. 
1 V lem, pour un signal de5 V càcl 
de telle sorte qu'aucune satura
tion des paliers n'apparaiSse. La 
fréquence de récurrence sera 
choisie moyenne par rapport à la 
fréquence de coupure de la voie 
verticale. Ainsi, pour l'oscillos
cope ayant une fréquence limite 
égale à 10 MHz, on choisira 10 
fois moins, savoir : 1 MHz. 

Le montage choisi reste celui 
de la figure 5 ; toutefois, le géné
rateur HF est remplacé par un 
générateur d'impulsions et la base 
de temps de l'oscilloscope fonc
tionne, avec une vitesse de 
0,3 f1.s/cm, si l'on veut faire appa
raître environ 3 périodes de 1 f1.S 
(période correspondant au signal 
de 1 MHz). 

La synchronisation en mode 
déclenché verrouille sur l'écran le 
signal de telle sorte que l'on 
obtienne une figure semblable à 
celle vue figure 7, c'est-à-dire: 
- l'onde rectangulaire s'insc rit 
bien de part et d 'autre de l'axe des 
abscisses, entre + et - 2,5 cm, 
pour Ve = 5 Vd,et S = 1 V lem. 
- une période complète occupe 
un peu plus de 3 cm puisque V H 

= 0,3 f1.s/cm et que cette période 
fait 1 f1.s. 
- les transitions sont légère
ment intégrées puisqu'omi'appro
che des conditions limites de la 
voie verticale. . 
- le dépassement est négligea
ble - voire nul - selon la nature 

l 

1·- l- r-! r-

5 V 
Scm 

rectiligne de la réponse en fré
quence (voir figure 6) ou la qualité 
de réglage des atténuateurs com
pensés (à revoir, le cas échéant). 

e) Temps de montée 
Pour mesurer le temps de 

montée, il s'avère utile de dilater 
la trace horizontale au moyen de 
la « loupe » . Plaçant l'expansion 
sur X 3 - par exemple -la vitesse 
de balayage tombe à 0,1 f1.s/cm si , 
à l'origine, on affiche 0,3 f1.s/cm. 

Sans changer la période de 
récurrence de l'impulsion , on agit 
sur le générateur d'ondes rectan
gulaires de telle manière que le 
rapport cyclique approche de 
25 %: la largeur de. l'impulsion 
étant égale à 0,2 f1.S, elle occupe 
2 cm en horizontal et 5 cm en ver
tical puisque l'amplitude crête à 
crête est réglée à 5 V. Les cadra
ges vertical et horizontal seront 
ajustés au mieux de telle sorte 
que l'impulsion soit exactement 
centrée sur l'axe de l'écran. 

La montée coupe les traits du 
graticule situés à ± 2 cm de l'axe 
horizontal aux niveaux relattfs 
+ 10 et + 90 % de l'amplitude 
complète. A 1 'aplomb de ces inter
sections et mesuré au moyen des 
petites graduations situées sur 
l'axe horizontal, nous obtenons le 
temps de montée de la voie ver-
ticale (voir figure 8). . 

Supposons que nous appre-
cions une distance. de 5 mm réser
vée ù la montée du signal entre 1 ° 
~t 90 % de sa valeur ; comme 
1 cm = 0,1 (tS, 1 Iilm = 0,01 f1.S et 

3,3 cm' 

Iy,/", po- / Sv = 1 V /cm 

VH = 0, 3y, / cm 

loup. XI 

J_ 
t- . -r-~ li' t-- 1"-to-

signal IPglr.ment inlOgr' 
l 1 . 

Fig. 7 - Observation d'un signal rectangulaire de fréquence 1 MHz et de 5 V 
d'amplitude. 
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Fig. 9 - Système permettant d'apprécier l'impédance d'entrée de l'oscilloscope. 
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5 mm = 50 ns. Lc COllstrLH: tcur 
propose ici un temps de montée 
de 30 ns mais il faut aussi tenir 
compte du propre temps de mon
tée du générateur d'impulsions, 
lequel, dans notre application, 
approche de 40 ns. Or, nous r.q1-
pelons Que ;.., __ ....,..--,--
Tr~sll it. ~ VT-gl.'ll\.' + T - t" ç. 

= \11(,00 + 900 = 50 ns 
Nous sommcs donc bien dans 

le vrai. Pour avoir uncmesurc qUI 
reflète mieux les caractéristiques 
de l'oscilloscope, il conviendrait 
de choisir un générateur d'impul
sions de temps de montée plus 
court. 

Rappelons, cnfin, la relation 
qui existe entre le temps de mon
tée et la largcur dc bande pas-
sante: 

2,2 
Tm = 2 iTfè 

formule valable tant que le 
dépassement de l'impulsion ne 
dépasse pas 5 'Xl. 

Soit, avec Tm = 30 ms: 

f - 0,35= ~ = 116 MHz 
c· - Tm 30 . 10-') , 

Ce résultat correspond bien 
aux possibilités réelles de l'oscil
loscope puisque la bande passaJ~te 
est manifestement compTlse 
entre Il et 12 M Hz (voir figure 6). 

f) Contrôle de l'impédance 
d'entrée 

L'appréciation ne peut qu'être 
approximative étant donnée la 

md hode de mesu re employ0e : 
on ins0re entre un gén0raleur 1\1 ; 
ct l 'ent rée vert icalc une résistance · 
de 1 M52 1 % (fïgun.: 1)); ks 
connexions seront raccourcies au 
maximum, on emp'.oiera un c:lblc · 
de liaison blindé ct, au besoin, on 
blindera l'ensemble, sans lésiner 
sur les dimensions de la boîte, alin 
dc réduire le plus possihle la capa
cité parasite existant entre le 
corps de la résistance ct la masse 
environnante. 

En choisissant tout d'abord unc 
fréquence d'allaque très basse (JO 

Ù 200 H7 nar exemple), on note. 
l'amplitud~ crête il crête du signal ' 
décrit sur l'écran quand la résis
tan('(' R ('st ('(llIrt-l'Ïn'uith', 

Soit « h" » la hauteur du trait 
obtenue si l'on coupe la base de 
temps. 

En replaçant la résistance en 
circuit , la trace tomhe ù une hau
teur « h )) car il s'établit une atté
nuation entre cette résistance el 

celle d'entrée de l'oscilloscope. La 
valeur de la résistance ' d'entrée . 
découle de la formule du pont 
diviseur: 

h 
Ro =R ·-h -h 

" 
Une mes ure donne , avec 

V c. = 4 V, ù, (soit 1,41 Veff.) et 
S = 1 V Icm, Ù 30 Hz 

h,) = 4 cm et h = 2 cm 

2 
d'où Re = 1 . 4 -2 = 1 MS2 

C'est la valeur prévue par le . 
constructeur. En augmentant la 

Tm O,05ys 

J. 
! 

Sv=IV/cm r '::;. t-- - - - II ~ 
VH = 0, 3 ~,/cm 

" loup. X3 
~ SV 50'1. Rapport c,c1iqu. = S cm , 

~ 
.!...= 25 '1. 1 ;\ T-I 

T = I.~s 
1 

élY!C 

II 
1 = 0,21' 0 

1 : 
i. .1 '7'"=0,21' 

Fig. 8 - Mesure du temps de montée d'une voie verticale de 10 MHz environ de 
bande passante. 
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Fig. 10 - Contrôle de la vitesse de balayage, 
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Fig. 11 - Contrôle de la linéarité de la base de temps. 

Fig, 12 - Contrôle du déphasage résiduel aux fréquen
ces élevées quand on relie les entrées X et Y à un géné
rateur HF. 

fréquence, il arrive une valeur à 
partir de laquelle la réactance de 
capacité qui shunte l'entrée de 
l'oscilloscope influe sur la 
mesure. Lorsque la hauteur « h » 
a diminué de vT, on atteint la frée 
quence « quadrantale » de la liai
son pour laquelle on a : 

1 =+ CoCo 
puisque les deux résistances 

sont « vues» en parallèle par le 
condensateur (théorème de Thé
venin). 

Une mesure - qui nécessite un 
fréquencemètre - donne la fré
quence de 8870 Hz d'où : 

1 
Ce = = 36 pF 

2 TC 8870 . 5.105 

Or, le constructeur avance le 
chiffre de 30 pF; la différence 
résulte des capacités parasites du 
montage, lesquelles ne peuvent 
jamais disparaître complètement 
quelque puissent être les précau
tions prises (résistance 1/8 de 
Watt, branchement fait directe
ment sur l'âme de la fiche BNC, 
etc.). 

g) Contrôle de la vitesse de 
balayage 

Chiffré en temps réel pour 
1 cm de déviation, la vitesse de 
balayage se contrôle au 'moyen 
d'un signal de référence. Il 
s'obtient à partir d'un générateur 
de signaux rectangulaires ou sinu
soïdaux très précis (synthéti
seurs) ou contrôlé par un fréquen
cemètre (figure 10). La ' période 
choisie doit permettre.la couver-

, ture d'un nombre' entier de gra
duations de telle sorte que l'on 
connaisse le rapport exact entre 
l'une et l'autre. Le chiffre trouvé 
doit correspondre à la vitesse affi
chée: 

V 
__ T signal ~ 

"..,....-=-~:.:..:..:.:.;-.- = ms/cm 
N graduations --

fJ,S 

Sinon l'étalonnage devra être 
revu, ce qui ne peut se faire, géné
ralement, de l'extérieur. On pren
dra toutefois garde de vérifier si le 
réglage progressif de vitesse (Ver
nier) n'est pas déplacé ,de «sa 
position étalonnée». Une simple 
retouche à ce bouton ramène sou
vent tout dans l'ordre. 

Pour plus 'de précision, on 
s'efforcera d'étaler une période 
complète ou une a lternance 
entière sur la plus grande largeur 
possible de l'écran. On n'oubliera 
pas, toutefois, que la synchronisa
tion tronque une partie du signal 
au début du balayage. Le temps 
sera donc compté sur une alter
nance bu sur une période bien 
centrée sur l'écran; le cadrage 
effectué en absence de signal fera 
exactement coïncider la ligne de 
base de temps avec l'axe hori. 
zontal du tube cathodique. Dans 
ce cas et dans ce cas seulement, 
on peut avancer l'identité 
« période (ou alternance) de 
signal» et « durée de balayage ». 

Ainsi, dans le cas de la 
figure 10, obtenue avec un signal 
de 1 kHz, l'alternance inférieure, 
bien calée au moyen du cadrage 
par rapport au niveau 0 occupe 
5 cm. La période du signal valant 
1 ms, les 5 cm correspondent à ,la 
moitié et, 1 cm, à 0,1 ms. Cet éta
lonnage paraît conforme puisque 
la vitesse de balayage affichée 
s'élève à 0,1 ms/cm. 

Ce mode de contrôle se justifie 
également si le réglage de Vernier 
n'est pas sur sa position « étalon
née » et lorsqu'on veut connaître, 
alors, la durée réelle de balayage. 

h) Linéarité du balayage 
Cet essai se pratique avec la 

mesure de la longueur du 
balayage horizontal (par exem
pie : 10 cm gradués). Ayant choisi 
ùne vitesse multiple ou sous-mul
tiple de l'unité, on décrit sur 
l'écran une suite de 10 périodes 
entières, par exemple des signaux 
rectangulaires (voir figure 1 I). Si 
la longueur est correcte les 10 
périodes doivent s'inscrire exac
tement dans les 10 cm du grati
cule. Sinon, il faut retoucher au 
calibrage de longueur ,jouxtant le 
régl age de loupe horizontale, On 
peut également refaire cette véri
fication lorsque l'expansion ci
dessus est placée au maximum. 

Pour contrôler la linéarité, on 
mesure la largeur du 2e et du ge 

paliers: soit dl et d2 ces largeurs 
que l'on compare il dt) correspon
dant à un palier central. Par défi
nition, la non-linéarité se calcule 
au moyende la formule suivante: 

dVL = dl d dl 
a 

En principe, sauf peut-être 
pour le dernier calibre, le taux de 
non-linéarité ne dépasse jamais 
5 %. 
i) Essais sur l'amplificateur 
horizontal 

Supprimant la base de temps, 
on isole la voie horizontale, sur 
laquelle on peut pratiquer les 
mêmes essais que sur la voie ver
ticale (voir ci-dessus). Seulement, 
la trace est alors horizontale et, · 
pour voir éventuellement le 
signal correspondant, il convien
drait d'appliquer une dent de scie 
sur la voie verticale. 

j) Contrôle du déphasage entre 
voies X et Y 

Un essai supplémentaire peut 
être envisagé si l'on utilise l'oscil
loscope en traceur XY : celui du 
déphasage éventuel apparaissant 
aux hautes fréquences entre les 
deux voies. 

Pour ce faire, on relie directe
ment les entrées X et Y à un 
générateur HF. Sa tension de sor
tie est choisie en rapport avec la 
sensibilité des entrées (par exem
ple 1 Vcàc ou 0,35 Veff. pour 
4 cm de déviation horizontale), de 
telle sorte que l'on ait sur l'écran 
un trait incliné à 45°, pour les fré
quences faibles (J kHz). Etant 
données les capacités internes de 
l'appareil , la différence de bande 
passante des amplificateurs verti-
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TABLEAU A 

Tableau des caractéristiques 
techniques principales de 
l'oscilloscope HM 312 Hameg 
servant de b!,se à certaines mesu,:" 
res de cet article. 
Amplificateur Y : 
Bande passante: 0-15 MHz-3 dB 
Sensibilité max. 50 mVcc/cm 
Temps de montée env. 30 ns 
Commutable à 0-10 MHz-3 dB 
Sensibilité max. 5 m V cc/cm 
Dépassement max. 1 % 
Atténuateur d'entrée compensé 
et étalonné à 12 positions: 
0,05-0,1-0,2-0,3-0,5-1-2-3-5-10-20-
30 Vcc/cm ± 5 % 
Impédance d'ent'rée 
1 MS2/30 pF 
Entrée CA/CC commutable 
Tension étalon. pour calib. 
- 0.15 V continu. 
Tension continuè max. admissi
ble à l'entrée : 500 V. 

cal et horizontal, il est normal 
qu'un déphasage apparaisse dès 
lors que la fréquence approche 
des limites de bande passante ,de 
la voie horizontale. . . 

Il n'y a pas dans ce domaine des 
critères de choix précis: tout 
dépend de l'erreur de phase qu'on 
tolèrera ensuite lors de la mesure. 
En général, on admet 100 d'erreur 
maximale. . 

Avec la méthode ci-dessùs, 100 
de déphasage se traduisent par 
une ellipse très peu ouverte sur le 
trait inCliné': courbe b figure 12. 

Le but à rechercher consiste à 
déterminer la fréquence pour 
laquelle on ait : 

sin 10° =~= 0,174 

Ainsi pour un oscilloscope type 
« 10 MHz », dont la voie hori
zontale passe jusqu'à 1 MHz à 
- 3 dB, on obtient f max 
~ 180 kHz. Pour toutes les fré
quences inférieures, le déphasage 
sera plus faible. 

k) Contrôle de la synchronisa
tion 

Qu'elle soit relaxée ou déclen
chée; une base de temps doit sui
vre la fréquence du signal à obser
ver si celle-ci dérive légèrement 
de valeur. 

Le contrôle sera simple : on 
pratiquera une variation de fré-
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Base de temps : 
Balayage déclenché: réglage en 
Il positions et réglage fin 3: 1 
Etalonnage du temps : 30-10-3-1-
0,3-0,1 ms 
30-10-3-1-0,3 fJ.s/cm ± 5 % 
Longueur du balayage : . 
Etalement jusqu'à 3 fois le diamè
tre de l'écran 
Prises pour capacité extérieure 
Déclenchement int., ext., pos. ou 
neg. 
Position « déclenchement 
autohl. » 
Niveau de déclenchement régla
ble 
Non-linéarité de la base de temps 
<5% 
Amplificateur X : 
Bande passante : 0-1 MHz-3 dB 
Sensibilité max. 0,25 V cc/cm 
Impédance d'entrée env. 
1 MS2/28 pF 
Entrée couplée en CC . 
Amplitude-X : 3:1 continuelle
ment réglable 

quence, manuellement, sur le 
générateur branché sur l'oscillos
cope en recherchant la plage 
± ,M, autour de la position la plus 
stable, pour laquelle l'image ne 
décroche pas de cette position. 

Les résultats varient essentiel
lement avec le type d'appareil, le , 
niveau de déclenchement et de 
stabilité, la fréquence et la forme 
du signal. 

Roger Ch. HOUZE 
Professeur à l'ECE 

unmetiel' IUGl'atif 
clans la TV 

Utilisez vos connaissances actuelles pour devenir un vrai spécialiste par 
l'une des Méthodes E. T, N. de Fred Klinger. 

Selon votre niveau, choisissez: 

TECHNICIEN EN Telt:vISION ·: pour les électroniciens (même débutants) 
désireux de faire carrière en T V (formation complète, y compris couleur, transis
tors et dépannage). Durée 1011 12 mois. 

D~PANNEUR TelËVISION N & B : pour ceux qui, ayant · des notions de 
Télé, veulent devenir dépanneur libre ou salarié. Durée 5 à 8 mois. 

DePANNEUR T, V. COULEUR: pour les professionnels qui doivent connaître 
la couleur à fond. Durée 4 à 6 mois. 

Pour la couleur. diaposItives montrant les effets des pannes et des 
réglages. . 

UNE VRAIE POSSIBILITE 
DE FAIRE MIEUX 

"En direct" avec un enseignant praticien, c'est ce que vous apportent ces cours clairs, 
"vécus", très illustrés, visant d'abord. à la réussite pratique. 

Dépense modérée plus notre fameuse DOUBLE GARANTIE 

ESSai. che:r: vous. du coure complet pendant tout un mois. sans frais; Sa.tis· 
faction fine le garantie ou remboursement total immédiat. 

Postez. aujourd'hui le coupon ci· dessous (ou sa copie) : dans Quatre jours vous aurez 
tous les détails. . . 

Ecole des 
TECHNIQUES 
NOUVELLES 
ecole privee 
fondee en 1946 

~ 
j 

20.rue de l'Esperance -75013 PARIS 
----------~:>3t!i_ 

POUR VOUS 
OUI, renseignez-moi en m~envoyant, sans engagement 

domicile, SVP), votre documentation complète nO 701 sur 

• TECHNICIEN EN TËlËVISION 

• DËPANNEUR TV PROFESSIONNEL 

• DÉPANNEUR TV COULEUR 
Nom et adresse _________________ _ _ . ___ _ 

(ci-joint, deux timbres pour frais postaux) 



LES APPAREILS 
AUDIOVISUELS 
ET LES ÉCOLES 

L ES appàreils audiovisuels, 
projecteurs muets ou 
sonores de diapositives 'ou 

de films réduits, doivent spéciale
ment jouer un rôle important 
pour l'enseignement, et les pre
miers utilisateurs des nouveaux 
appareils vidéo, en particulier', des 
magnétoscopes, doivent être les 
établissements d'enseignement 
ou de formation professionnelle. 
Nous avons déjà signalé l'impor- . 
tance de ce problème et noté 
l'accroissement du nombre des 
établissements bien équipés. 

En fait, rap~elons-le, les ,éta
blissements scolaires du second 
degré disposent de beaucoup plus 
de matériels que les écoles primai
res ; dans le. premier degré, pres
que tous les établissements possè
dent cependant maintenant un 
appareil de radio, un ou plusieurs 
élt:idrophones ou projecteur de 
diapositives, mais le nombre de 
projecteurs de cinéma est encore 
très réduit, et celui des magnétos
copes reste presque nul. . 

Les établissements secondaires 
sont équipés d'un ou plusieurs 
radio-récepteurs , de téléviseurs, 
(je magnétophones et de projec
teurs de diapositives: la progres
sion est surtout remarquable pour 

NOUVEAUTES 
TECHNIQUES 
ET 
CONSEILS 
PRATIQUES 

les magnétophones, et il y a d~s 
magnétoscqpes et des laboratoi

' res de langues, dans un nombre 
restreint d'établissements. 

Des Journées nationales de 
l'audiovisuel, qui ont eu lieu 
l'année dernière, ont montré la 
diversité des moyens, qui sont 
mis désormais à la disposition des 
enseignants. Mais ceux-ci s'inté
ressent encore très peu aux carac
téristiques techniques des maté
riels, et redoutent l'emploi des 
appareils sophistiqués, tels que les 
caméras . et les enregistreurs 
vidéo. Ils ont peur de la fragilité et 
de la complexité des matériels; le 
développement est surtout limité 
par les possibilités d'investisse
ment des établissements. 

La solution permettant des 
progrès ' réels consisterait, saris 
doute, à mieux informer les utili
sateurs potentiels sur les possibili
tés actuelles des enseignemènts 
audiovisuels à bon marché. Cer
tains éléments peuvent être faci
lement établis par les utilisateurs 
eux-mêmes sans achats coûteux; 
il en est ainsi, par exemple, pour 
les écrans de fortune donnant des 
résultats suffisants. Des groupe
ments d'achats, la location des 
matériels peuvent être également 
envisagés. 
'. L'emploi dés matériels par les 

élèves eux-mêmes, en particulier, 
s'il s'agit d'appareils photographi-

<.Ju~s, pr~s~nte également des dif
ficultés spéciales évidentes. Il y a 
à considérer les risques de pertes 
et de détérioration d'appareils 
coûteux, les frais d'achat et dé 
traitement des films ou des diapo
sitives, et la nécessité du choix du 
sujet des prises de vues fixes ou 
animées. 

LE SUPER-8 ET LES 
FILMS DE LONGS 

M.ÉTRAGES · 

Nous avons déjà signalé l'inté
rêt actuel des films de formats 
Super-S, non seulement pour les 
amateurs, mais pour les semi-pro
fessionnels, sinon les profession
nels eux-mêmes. Ces derniers en 

Fig. 1 

viennent ainsi parfois à adopter 
des matériels destinés aux cinéas
tes amateurs. 

Alors que la production tradi
tionnelle d'un film en format 
standard 35 mm de long métrage 
s'élèvé normalement, rappelons
le, de 2 à 20 millions de francs, le 
prix de revient s'abaisse à quel
ques 300 000 F pour lé 16 mm et 
à 120000 Fpour le Super-8. 

En France, il y a 7 % des ména
ges, soit 1 500 000 foyers équipés 
avec une caméra Super-8 destinée 
plus spécialement, la plupart du 
temps, à des prises de vues fami
liales ou de vacances. La prise de 
vues Super-8 revient environ à 
550 F par heure, soit 10 fois 
moins que pour le 35 mm. 

Sur le plan professionnel, l'uti-
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Fig. 2 

lisation du Super-8 semble aVOir 
commencée en 73: parmi les 
adeptes connus on peut citer 
Michel Polac et Agnès Varda, et 
surtout J.-P. I.,éaud, artiste bien 
connu de la « nouvelle vague». 

Les films Super-8 peuvent, 
d'ailleurs, être réalisés suivant les 
règles classiques, avec scénarios, · 
dialogues, et mises en scène, mais, 
sans doute, faut-il de préférence 
limiter le nombre de personnages, 
en raison même de la surface 
réduite disponible pour l'image. 

Malgré les progrès du matériel 
sonore, la synchronisation entre 
le son et l'image peut encore pré
senter quelques problèmes, car 
les caméras utilisees sont encore 
plus ou moins silencieuses et les 
cassettes de films ne permettent 
d'obtenir qu'une durée de 
2mn 30 ce qui oblige à interrom
pre le tournage pour recharger la 
caméra. 

Il est difficile de réaliser des 
copies de travail ou « rushes» et 
les fondus enchaînés sont à peu 
près impossibles; les tables de 
montage sont encore rares, mais 
la diffusion et l'exploitation sont 
surtout difficiles à envisager. 

Il n'y a presque pas de salles 
équipées en projecteurs Super-8. 
On peut, sans doute, convertir le 
Super-8 en 16 mm, mais non en 
35 mm, et la longueur d'un film 
en Super-8 est le double de celle 
du 16 mm, ce qui augmente les 
frais de transport. Le film est 
beaucoup plus fragile et supporte 
ainsi plus difficilement de nom
breuses projections. 

Pourtant, la caméra Super-8 
constitue une véritable « camérà 
stylo» permettant ùrle liberté 
d'expression inégalable; elle 
offre des possibilités particulières 
pour le reportage. Elle permet la 
démocratisation et la rajeunisa
tion du cinéma, une grande faci
lité d'information; il devient pos
sible de multiplier facilement le 
nombre des caméras utilisées 
simultanément pour un même 
sujet, d'où des possibilités de 
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montage beaucoup plus larges. 
Les amateurs eux-mêmes peu
vent ainsi réaliser des œuvres de 
valeur. 

Tout film réalisé en Super-8, 
peut spécialement être utilisé en 
vidéo-couleur, grâce à l'utilisation 
des tél~-cinémas et ciné-lecteurs; 
il y a là une nouvelle possibilité 
intéressante. de diffusion des 
œuvres en Super-8, par l'intermé
diaire des stations de télédiffusion 
et de télédistribution. 

PROJECTEURS DE 
DIAPOSITIVES 
ULTRA.- RÉDUITS 

L'avènement des appareils 
'photographiques de form~ts 
réduits du « type 110 »,·a néces-. 
sité la réalisation de projecteurs 
de diapositives correspondants, 
pourvüs de tous les perfectionne
ments des appareils ordinaires de 

l'lg.3 

projection de diapositives stan
dard. 

Le nouveau projecteur Agfa
color Gevaert Pocket possède 
ainsi un magasin rotatif compact 
prévu pour 60 diapositives de 
petit format (fig. 1 et 2). 

Cet appareil comporte un dis
positif de commande à distance à 
flèche lumineuse pour le change
ment des vues et la mise au point; 
le magasin circulaire est construit 
de façon que les cadres-caches ne 
peUvent en tomber. Un passe-vue 
amovible est prévu pour la pro
jection isolée d'une diapositive et 
un couvercle transparent recou- " 
vre le magasin pour la protection 
contre la poussière. 

L'objectif lumineux a 'une 
ouverture de F : 2,8 et une .dis
tance focale de 45 mm ; la lampe 
halogène à miroir de 75 watts ali
mentée sous 12 volts est spéciale
ment étudiée pour ce type de pro
jecteur réduit. Trois moteurs 
séparés assurent le changement 
des diapositives, la mise au point 
et le fonctionnement d'un ventila
teur radial puissant. 

Une nouvelle visionneuse d'un 
rapport d'agrandissement de 8 
avec éclairage intérieur, fonction
nant sur deux piles de 1,5 volt, 
permet le choix des diapositives à 
projeter, et un petit coffre en 
matière plastique sont,ient tout le 
matériel de projection ; le projec
teur lui-même à chargeur com
pact ou supplémentaire, une 
lampe de rechange, un écran pour 
la projection à COli rte distance. 

Fig. 4 

PROJECTEURS SONORES 
A TÊTES 

D'ENREGISTREMENT 
MULTIPLES 

Les projecteurs sonores utili
s"nt les films à piste matnétiques 
peuvent utiliser des films enregis
trés au moyen de caméras sono
res ou être chargés avec des films 
muets à pistes magnétiques vier
g.~s pour la post-sonorisation. Ce 
'f1focédé simple offre encore des 
possibilités remarquables dans un 
grand nombre de cas, en particu
lie~, pour les films 16 mm. 

Il est possible d'inscrire ainsi 
des commentaires, de la musique, 
ou tout autre son sans difficulté, 
en particulier, pour l'enseigne
ment. L'utilisateur peut ajouter sa' 
propre version sonore à la version 
commerciale du film, et les pro
fessionnels de l'ir.formation et de 
la documentation utilisent ce 
genre de sonorisation, lorsqu'ils 
doivent présenter leurs films à 
une large audience. 

Le film' peut aussi porter un son 
optique imprimé photographique
ment sur le côté du film opposé 
aux perforations, tandis que le 
son magnétique est enregistré sur 
une piste magnétique couchée sur 
le film mais .la piste magnétique ' 
offre beaucoup plus de souplesse. 

La gamme récente des projec
teurs Bell et Howell comporte, à 
la fois, des projecteurs-lecteurs 
seulement, et des projecteurs lec-



teurs-enregistreurs; les projec
teurs magnétiques peuvent égaIe
ment être utilisés pour projeter 
des films sonores optiques. 

Ces appareils de la sérié T Q 

Filmo-Sound présentent des par
ticularités importantes et, tout 
d'abord, de~ dispositifs assurant 
automatiquement une bonne pro
jection ; système de sécurité reje
tant un film en mauvais état dès 
le début du chargement, ra ttra
peur automatique de boucle et 
reformeur de boucle, permettant 
de continuer la projection même 
si les perforations ont sauté (fig. 3 
et 4). 

Tous les modèles sont présen
tés sous forme compacte, ils sont 
faciles à transporter dans un seul 
boîtier, avec un haut-parleur inté
gré à l'avant. 

Au point de vue sonore, une 
console de mixage séparée per
met le mélange des sons prove
nant de trois sources différentes: 
tels que deux microphones et un 
électrophone, par exemple. Le 
réglage sonore est contrôlé par un 
casque d'écoute et le niveau de 
volume est vérifié constamment 
par l'aiguille d'un vumètre lumi
neux gradué en décibels. 

Le système d'enregistrement 
est réglé au moyen d'un jeu de 
potentiomètres, avec des contrô
les séparés des sons graves et 
aigus. Un seul bouton sélecteur 
assure l'enregistrement magnéti
que et à volJ nté la lecture magné
tique et la lecture optique. 

Un boîtier de commande à dis
tance relié au projecteur permet 
la projection et l'arrêt sur l'image, 
ou l'animation. La lecture magné
tique peut être effectuée avec une 
tête magnétique à pleine piste, 
mais deux autres types de têtes de 
lecture peuvent être utilisés pour 
Chaque côté de la piste, ce qui per
met d'enregistrer deux commen
taires différents sur le même film. 
Si le commentaire est enregistré 
sur une demi-piste magnétique 
coùchée sur une bande optique, 
l'utilisateur peut choisir entre le 
son magnétique et le son optique. 

Le volume sonore peut être 
augmenté en employant un haut
parleur séparé,en dehors du 
haut-parleur intégré au couver
cle, et différents types d'objectifs 
particuliers peuvef.lt être adaptés: 
un objectif à courte focale de 
25 mm, un objectif zoom F: 1,6 
de 35 à 65 mm, ou un adaptateur 
et un amorphoseur pour les pro
jecteurs en cinémascope. Cet 
adaptateur est vissé sur l'objectif 
de 50 mm ou tout autre objectif, 
sauf l'objectif zoom, qui exige une 
monture spéciale. 

Fig. 5 

Fig.5a i 

Fig.5c 
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La lampe de projection est du 
type tungstène-halogène cje 
250 watts avec réflecteur dichroï
que à alignement precis permet
tant 50 hèures de :projection à 
pleine puissance. Mais une posi
tion de réglage économique 
assure une durée de projection 
plus longue sans réduction sensi
ble de la luminosité; un moniteur 
électronique indique à l'opérateur 
si le réglage doit être disposé en 
position économique au moment 
d 'une augmentation de tension, 
par exemple, parI'apparition d'un 
clignotant rouge. 

La projection vue par vue avec 
bonne luminosité . est possible 
mais, en outre, un système parti
culier d'animation permet d'ana
lyser les mouvements à la vitesse 
désirée pour des observations 
particulières, techniques ou sci\!n
tifiques, par exemple. 

DES FILMS-COULEUR 
UNIVERSELS 

Les films de cinémaSuper-8 -
couleur, de même, d'ailleurs, Que -
les pelliCUles photographiques, 
sont destinés spécialement à être 
employés soit pour les prises dè 
vue en lumière du jour, soit en 
lumière artificielle, sans employer 
de filtre. Mais, si l'on utilise des 
ampoules-flashes, il faut choisir 
évidemment la couleur de 
l'ampoule nécessaire lorsqu'on 
emploie un film ordinaire pour 
« lumière du iour ». 

,\... 
l , , 

1 1 1 

1-4 ~ .: -
10ms 10ms 

Les fabricants Kodak et 
Photo 3M viennent d'é.tudier 
cependant de nouveaux fil ms
couleur qui seraient utilisables à 
volonté et sans modification, et 
sans emploi de filtres, aussi bien 
pour les prises de vues en lumière 
du jour, qu'en lumière artificielle. 
Ce sont des émulsions étudiées 
pour des températures de couleur 
intermédiaires, qui pourraient 
servir, par exemple, avec éclai
rage par des sources artificielles 
modernes, tels que les tubes fluo
rescents. 

L'Ektachrome G de Kodak 
aura ainsi une sensibilité de 
160 Asa et sera livré en cassettes 
Super-8 ? le film 3M Universal
Color aura un support de polyes
ter et un grain fin, et sera fourni 
également dans des cassettes. J 

UNE NOUVELLE SOURCE 
_ D'ÉCLAIRAGE POUR LA 

PHOTOGRAPHIE, LE TUBE 
À 

_ DÉCHARGE AU XÉNON 

Le Xénon cont~nu dans un 
tu·be de quartz et excité par des 
impulsions puissantes peut four
nir un spectre luminellx corres
pondant à la lumière du jour, 
c'est-à-dire voisin au 5600" K. On 
a d'abord obtenu la décharge 
lumineuse dans ce gaz, de 
condensateurs chargés à des tèn
sions élevées, et on a ainsi pu réa
liser les premiers flashes électro-

Fig.6b 

Fig.6d 

niques de laboratoire. Mais, en 
utilisant des condensateurs élec
tro-chimiques de basse tension, il 
est devenu possible de réaliser 
actuellement des flashes électro
niques d'amateurs ou de studios à 

. grande puissance. 
Pour éviter ce défaut, il faut 

, modififier plus ou moins partielle
ment le râyon de la surface sphé
rique, de manière que l'image for
mée s'obtienne au point idéal A, 
même pou'!" les rayons les plus 
éloignés de l'axe optique. (fig. 6c). 

On peut obtenir ainsi, en prin
cipe, la formation d 'une image au 
point idéal par tous les rayons tra
versant la lentille (fig. 6d). Au lieu 
d'une lentille sphérique classique, 
on réalise ainsi une lentille dite 
« asphérique», ayant une cour
bure de rayon variable sans solu
tion de continuité, et qui permet
trait ainsi d'améliorer encore la 
netteté de l'image à grande ou ver • 
ture. 

On voit ainsi schématiquement 
les différences de prise de vue 
d'une mère, composée de traits 
noirs sur fond blanc, au moyen 
d'un objectif sphérique d'une 
part, et asphérique de l'autre 
(fig. 7); dans le cas de l'objectif 
sphérique les images ne sont pas 
neites, il y a un flou provenant 
des aberrations de sphéricité. 

Ces difficultés sont particuliè
rement gênantes pour les photo
graphies en lumière faible, par 
exemple, les prises de vues noc" 
turnes. Lorsque la lumière est dif-
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Fig. 7 Asphérique 

fuse, et risque de produire des 
images confuses" l'objectif asphé
rique permet un bon contraste et 
un tracé bien délimité, même à 
pleine ouverture, 

Jusqu'à présent, cependant, les 
objectifs asphériques étaient rela
tivement coûteux ~ un fabricant 
japonais Canon a mis au point 
une technique de fabrication 
automatique, permettant de fabri
quer des objectifs asphériques à 
des prix raisonnables, Les pre
miers modèles réalisés sont du 
type de 24 mm de distance focale 
avec une ouverture de F : 1,4 très 
lumineux, et un autre modèle de 
55 mm et un objectif de distance 
focale normale, 

UN OBJECTIF 
À TRÈS GRAND 

ANGLE À IMAGE 
CIRCULAIRE 

Sphérique 

que ou la publicité, les images 
obtenues peuvent avoir un grand 
intérêt pour les usages scientifi
ques, la surveillance, la météoro
logie et l'astronomie, 

L'ouverture est de F : 4, ce qui 
permet encore d'obtenir une 
luminosité suffisante ~ l'objectif' 
peut être placé sans inconvénient 
sur un appareil reflex à -retour 
automatique rapide du miroir 
puisqu'il est étabii avec un foyer 
arrière plus grand que cinq fois la 
longueur totale, " 

JI peut être CQuplé de la 

Fig. 9 

manière habituelle ; le fonction
nement automatique de son dia
phragme s'effectue également ,de 
la manière normale, Le champ 
entier de prise de vue peut être 
également observé dans le viseur 
habituel; la mise au point s'effec
tue depuis 1,20 m avec u.ne pro- . ' 
fondeur de champ de 25 cm 
jusqu'à l'infini optique, avec une 
ouverture de F : 4, Il contient des 
filtres incorporés pour les prises 

Les objectifs de très grand 
angle à distance focale très 
réduite, peuvent permettre 
d'obtenir des images circulaires et 
6n les appelle suivant l'expression 
anglo-saxonne « H isheyes », 
c'est-à-dire « yeux de poisson» , 
parce que les images obtenues 
ressemblent à celles que voient 
sans doute les poissons, 

_---u-----1 

Un nouvel objectif Rokkor 
Minolta permet d'obtenir ainsi 
un angle de 180 degrés ~ avec une 
distance focale de 7,5 mm, on 
obtient une image circulaire de 
23 mm de diamètre , avec le 
même angle de vision centrée sur 
le cadre, Les dimensions varient 
directement avec l'angle de prise 
de, vue, avec le minimum d'étale· 
ment à partir du centre, Ainsi, en 
dehors des effets curieux et saisis
sants pour la phbtographie artisti-

Page 212 · NO 1495 

Fig. 6 
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de vues ordinaires avec tubes 
fluorescents 'avec des films cou
leur lumière du jour changés par 
rotation 'd'un anneau molleté sur 
la monture, 

, FLASH ÉLECTRONIQUE 
À COMPUTER RÉGLABLE 

ET RÉFLECTEUR 
MULTI-DIRECflONNEL 

La construction des flashes 
électroniques bénéficie de multi
ples progrès; optiques, électroni
ques, et même électriques, en ce 
qui concerne les systèmes d'ali
mentation, Les flashes 'Philips à 
thyristors 31CTet 38CTcompor
tent ainsi différents progrès tech
niques notables (fig. 9), 

Le bloc d'alimentation inter
changeable est très original ~ il 
permet, en effet, l'alimentation 
du flash par piles alcalines, par 
éléments au nickel-cadmium 
rechargeables du type crayon. 
Dans ce dernier cas, une unité de 
recharge sur le courant du secteur 
par système non forcé assure la 
recharge complète en 6 ou 8 heu
res, 

La consommation de courant 
est, d'ailleurs, faible ~ le circuit de 
déclenchement à thyristors est, 
en effet, économiseur d'énergie; 
il permet de réduire considérable
ment les intervalles d'éclairs 
entre les prises de vues et assure 
de très nombreuses décharges 
avec une seule recherge de l'accu
mulateur. 

Le coinputer permet, non seu
lement de commander automati
quement la durée de la décharge 
sUivant la distance du sujet , 



l'ouverture du diaphragme et la 
rapidité de l'émulsion choisie, 
mais il est possible de choisir à 
volonté entre trois diaphragmes, 
d'où une certaine latitude, en ce 
Qui concerne la profondeur de 
champ et la composition d'ima
ges. 

Le réflecteur multi-direction
nel est intégré à l'ensemble ; mais 
il est réglable, et présente une 
forme spéciale, comme on le voit 
sur la photographie. Il peut être 
utilisé poùr l'éclairage d'appoint 
indirect, et peut fournir un effet 
d'ambiance. 

Le sabot de cé flash, auquel est 
connecté le câble de synchronisa
tion est orientable; l'appareil péut 
ainsi être orienté dans toutes les 
directions, quelle que soit la direc
tion de la caméra. 1\ peut aussi 
être vissé sur la partie supérieure 
de la caméra à l'aide d'une mol
lette de blocage, ce qui lui assure 
une grande stabilité. 

. Dans des conditions difficiles, 
pour la photographie de locaux 
très vastes, pour le portrait, il est 
nécessaire d'utiliser plusieurs 
flashes disposés en plusieurs 
endroits, et déclenchés simulta
nément. Un circuit spécial de cet 
appareil permet son allumage 
autonome sous l'effet de l'éclair 
ç!'un autre flash , relié à l'appareil 
de Prise de vue. 

Cet apIJareil tres complet pos
sède un nombre-guide élevé de 38 
pour 21 Din ; l'angle du faisceau 
horizontal est de 55°, l'angle ver
tical de 50' ; la portée maximale 
du flash avec le computer varie 
suivant les diaphragmes, de 2 à 
3 mêtres à F : 16 et 4 à 7 mètres à 
F: 8, 9,5 m à F: 4. L'intervalle 
entre les éclairs avec des piles 
alcalines peut être réduit à 
0,5 seconde, et la portée maxi-

Fig. 10 

male du flash satellite est de 
10 m. Le nombre d 'éclairs avec 
des piles alcalines peut atteindre 
1200. 

LE FILM 
PIÉZO-ÉLECTRIQUE 

Le phénomène piézo-électrique 
concerne la production de phéno
mènes électriques par certaines 
structures cristallines sous 
l'action d 'effets mécaniques; 
inversement , lorsqu'une tension 
électrique est appliquée sur un 
matériau de ce genre, il se 
déforme. 

En électro-acoustique, le pre
mier phénomène, c'est-à-dire la 
production d'une tension électri
que, est utilisé pratiquement dans 
des microphones et des capsules 
de phono-capteurs à céramique et 
à cristal; le second phénomène, 
c'est-à-dire la transformation de 
la tension en mouvement mécani
que, est utilisé, en particulier, 
dans les petits hauts-parleurs 
pour sons aigus piézo-électrique 
ou tweeters. 

Au lieu de considérer un cris
tal, on peut envisager l'emploi 
désormais d'une pièce plastique 
mince, avec des contacts conduc
teurs vaporisés de chaque côté. 
En appliquant une tension à fré
quence musicale sur les bornes, 
on détermine une expansion et 
une contraction du film. 

Si le film est fixé sur ses bords; 
on constitue ainsi un dispositif 
générateur de sons, qui fonc
tionne sans bobine mobile ou 
aimant nécessaire, comme dans le 
cas des haut-parleurs électro-sta-' 
tiques. Le diaphragme est directe
ment actionné par le signal 
sonore. mais, il n'y a pas, comme 

dans le~ appareils electro-stati
ques, nécessité d'utiliser des ten
sions élevées de polarisation et de 
signaux. 

Des tweeters à cristaux piézo
électriques ont été réalisés depüis 
plusieurs années, et présentent 
des problèmes particuiiers de 
résonance, ce qui réduit leurs 
avantages; les appareils à film 
piézo-électrique , beaucoup plus 
simples et sans effet de résonance 
pourraient modifier les conditions 
du problème. 

Les films piézo-électriques de 
ce genre sont employés déjà 
actuellement pour la réalisation 
d'écouteurs stéréophoniques de 
prix relativement réduits; mais, il 
semble possible d'envisager leur 
utilisation sous une forme peu 
coûteuse à toutes les sortes de 
transducteurs aussi bien aux 
microphones qu'aux capsules de 
phonocapteurs, aux twèeters et 
même aux haut-parleurs de puis
sance à haute fidélité . . 

LES CINÉMAS 
À GRANDE VITESSE ET 
LEURS APPLICATIONS 

La cinématographie ù grande 
vitesse permet d'effectuerdes pri
ses de vue très rapides avec resti
tution lente des images, ce qui 
permet, en quelque sorte, de dila
ter le temps, pour laisser analyser 
et comprendre les phénomènes 
qui échappent normalement à la 
vision directe de l'observateur. 

Les caméras enregistrent habi
tuellement des images cl la 
cadence de 18-24 ou 25 ima
ges/seconde, suivant qu 'il s'agit 
du cinéma amateur ou de la télé
vision. Au-delà de cette vitesse 
avec les projecteurs ,\ cadence 

normale, on obtient une impres
sion de ralenti , une sorte d'effet 
d'envol, avec des vitesses d'enre
gistrement relativement lentes de 
48 ou 64 images/seconde. 

Mais désormais, pour les 
besoins de la technique, de la 
science et de l'industrie, on peut 
obtenir des vitesses sans compa
raison avec les précédentes; 
10000 images/seconde en 
16 mm, 20000 images/seconde 
en 1/2 1'6 mm, 40000 ima
ges/seconde en 1/4 16 mm. On 
envisage couramment les caden
ces de 200 à 5 000 ima
ges/seconde. 

Tous les phénomènes de mou
vements, les objets qui roulent et 
volent , tout ce qui évolue dans 
l'espace et le temps peuvent être 
analysés. C'est ainsi que le cinéma 
grande vitèsse joue un rôle très 
important pour l'étude de la sécu
rité automobile, et de la protec
tion contre les accidents de la 
route. 

1\ a été ainsi possible d 'étudier 
des habitacles plus adaptés aux 
chocs, des colonnes de direction 
rétractables, des ceintures de 
sécurité efficaces. C'est grâce 
aussi aux appareils à grande 
vitesse, qu'on peut étudier le 
fonctionnement des contacteurs 
et des ordinateurs, les maquettes 
des avions et des engins aérospa
tiaux , sans parler, bien entendu, 
des etudes des mouvements des 
hommes et des animaux, aussi 
bien du vol des insectes que du 
comportement des micro-orga
nismes (fig. 10l. 

Les caméras grande vitesse ne 
. fonctionnent pas d'une m~mière 
saccadée, comme les caméras 
ordinaires. Le film tourne en 
continu, le faisceau lumineux tra
versant l'objectif est envoyé sur 
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Fig: 11 

le film à travers un prisme, qui 
tourne régulièrement dans un 
système à obturateur ou dans un 
boisseau. Il faut utiliser une émul
sion très sensible, une bonne défi
nition, un support résistant, une 
perforation de haute predsion. 

Il existe maintenant un certain 
nombre de films spéciaux possé
dant ces qualités, par exemple, 
Kodak Plus X, Double X, Quatre 
X en négatif. ou en inversible et, 
sur support Estar ou les films 
Kodak R-A-R (Rapid Access 
Record) ou des films Kodak 
Aerial: Pour la couleur, on peut 
employer le film Ektachrome EF-
2241. 

Un prototype de caméra à 
grande vitesse en format Super-8 
a été étudié par les établissements 
Vallier-Photolec ; cet appareil est 
des'tiné à un usage très large, et 
même au grand public pour 
l'enseignement, les études indus
trielles, le sport, la technique, et 
un très grand nombre de recher, 
ches pratiques. 

Cette caméra à chargeur a une 
vitesse de 100 à 1 000 ima
ges/seconde ; elle utilise des char
geurs contenant 30 m de film sur 
support triacétate, ou 60 m de 
film sur support Estar. 

LES BARRES DE FLASHES 

Au lieu d'utiliser des lampes
flashes séparées ou montées dans 
des cubes à quatre faces, on réa
lise maintenant des barres Sylva
nia contenant une dizaine 
d'ampoules disposées sur une 
seule ligne, et qui sont utilisées, 
en particulier, dans les nouveaux 
appareils Polaroïd. On peut obte
nir ainsi dix éclairs de suite avec 
une seule barre. 

Chaque éclair fournit une 
grande puissance lumineuse, et 
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assure une répartition égale de la 
lumière; la barre est maintenue 
sur l'appareil photographique au , 
moyen de deux taquets dans une 
orientation précise. La portée 
utile atteint 6 mètres, tandis que 
des vues rapprochées sont possi
bles jusqu'à 26 cm sans accessoi
res spéciaux (fig. 1 ]). 

Le système est à deux faces ; 
lorsque les cinq flashes d'une face 
sont brûlés, il suffit de démonter 
la barre et ' de la replacer en pré
.sentant vers l'avant la face non 
encore utilisée. Bien entendu, la 
barre peut être démontée à tout 
moment, et conservée pour une 
utilisation ultérieure, même si les 
cinq flashes d'une face n'ont pas 
été tous utilisés. 

LE TIRAGE D'AMATEUR 
DES AGRANDISSEMENTS 

DE DIAPOSITIVES 

L'ag randissement et le tirage sur 
papier-couleur des diapositives
couleur est maintenant à la portée 
de tous les amateurs, sans local 
d'équipement particulier , en 
employant un simple agrandis
seur noir et blanc. 

Kodak a mis au point dans ce 
but un papier Ektachrome 14 ~C 
pour amateurs et un ensemble 
complet de tirage de diapositives. 
Ce matériel comprend ce nou
veau papier, les produits chimi
ques nécessaires de développe
ment, et un jeu de 17 filtres pour 
le tirage de diapositives avec un 
agrandisseur noir et blanc. Ces fil
tres peuvent être placés sous 
l'objectif, ou dans le tiroir de 
l'agrandisseur (fig . 12). 

Le papier est du type couleur 
« inversible» plastifié ne nécessi
tant pas un long séchage ou gla
çage; il peut être développé en 
plein jour dans une cuve corres-

Fig. 12 

pondante. Les produits chimiques 
sont réunis ' dans un emballage 
unique comprenant neuf flacons, 
dont les bouchons sont de cou
leurs différentes , pour éviter 
toute fausse manœuvre au 
moment des mélanges. 

Enfin, le jeu de 17 filtres per
met de faire toutes les combinai
sons nécessaires pour obtenir en 
une seule exposition les tirages 
correctement équilibrés au point 
de vue chromatique. Ces filtres 
peuvent servir aussi à tirer les 
négatifs couleur. 

Un manuel édité par Kodak 
donne, d 'ailleurs, tous les détails 
pratiques nécessaires pour le 
tirage et le développement des 
images couleur sur papier par 
l'amateur. 

LE FONDU ENCHAINÉ 
AUTOMATIQUE ET LA 

PROGRAMMATION 

Des systèmes de commande 
électronique peuvent désormais 
assurer automatiquement et faci
lement des effets de fondu 
enchaîné sonore, en utilisant un 
lecteur à bande magnétique à cas
settes. 

Le lecteur Simda L /5 peut 
ainsi lire les signaux de toutes les 
cassettes avec les deux systèmes 
de synchronisation existants. La 
piste 1 est lue avec une puissance 
de 3 watts sur un haut-parleur 
incorporé, ou de 15 watts sur une 
enceinte extérieure, et un micro
phone permet la sonorisation 
directe. 

L'appareil lit , en outre, sur la 
piste 2, soit des tops normalisés il 
1 000 Hz , soit au niveau du 
préamplificateur, les signaux il 
modulation de fréquence d'un 
appareil Simda 3000permettant le 

fondu enchaîné ainsi que la pro
jection simultanée et juxtaposée 
sur deux érrans (fig . 13). 

Un câble relie le lecteur au bloc 
de commande et la cassette com
porte ainsi sur la piste 2 de la 
bande les signaux ù modulation 
de fréquence de l'appareil de 
commande des deux projecteurs 
utilisés pour le fondu enchaîné, 
qui sont normalement du type 
Caro ussel il magasins rotatifs. Si 
l'on arrête le défilement de la cas
sette, la projection n'est pas 
désynchronisée; elle peut être 
commentée verbalement en utili
sant une commande manuelle. 

Le méme disposi tif permet 
d'effectuer avec les deux projec
teurs une projection juxtaposée 
en utilisant l'appareil de com
mande comme programmateur il 
deux canaux. 

Dans ce cas, les deux projec
teurs effectuent le changement 
de vue successives selon la pro
grammation, qui est identique il 
celle prévue pour le fond u 
enchaîné. On peut ainsi montrer 
une vue 'sur l'éc ran gauche, et 
faire en même temps passer plu
s ieu rs vues ex pl icat ives s u r 
l'éc ran de droite. 

Le même fabricant a réalisé 
également un appareil de com
mande permettant la projection 
sur trois écrans, il l'aide d'un 
codeur-décodeur spécial, tou
jours il l'aide du lecteur indiqué 
au début de cet exposé. 

NOUVEAU FILM POUR 
ÉPREUVES SUR 
PAPIER- COULEUR 

Un nouveau film négatif pour 
épreuves sur papier-couleur 3M 
« C%r Prim» est désormais dis
ponible en chargeurs 110 et 126 et 



Fig. 13 

en cartouches 135 pour appareils 
24 x 36. 

Sa sensibilité est de 80 ASA et 
le grain est extrêmement fin; il 
peut être utilisé ainsi sans traite
ment spécial. 

LA PRATIQUE DE LA 
PHOTOGRAPHIE DES 

IMAGES DE TÉLÉVISION 

La photographie des images de 
télévision en noir et blanc ou en 
couleurs offre souvent un grand 
intérêt; elle est réalisée pratique
ment par de nombreux amateurs, 
mais, pour obtenir de bons résul
tats, il est cependant nécessaire 
d'observer des précautions qui ne 
sont pas toujours bien connues. 

Il est, d'abord, nécessaire, sans 
doute, de choisir un tiIm de sensi
bilité suffisante tel que le Kodak 
Tri-X Pan pour les vues en noir et 
blanc"et pour les prises de vues 
en couleur il faut normalement 
employer une caméra photogra
phique avec un objectif d'une 
ouverture de l'ordre de F : 2,8 au 
minimum et un obturateur per
mettant une vitesse de 1/8 de 
seconde ou même plus lente. 
Pour des prises de vues animées, 
il faut employer une caméra de 
cinéma pourvue au moins d'un 
objectif d'une ouverture de F: 
1.9. 

Pour déterminer le temps 
d'exposition correct, on peut, en 
principe, utiliser le système auto
matique de réglage de la caméra, 
ou un posemètre à lumière réflé
chie ; en tout cas, il est bon de 
connaître les valeurs normales 
correspondant aux différents 
types d'émulsions et aux condi
tions de prises de vues. 

Le tableau 1 donne des indica
tions précises à ce sujet. Avec des 
obturateurs à lamelles du type 
central, on utilise normalement 
une vitesse d'obturation au maxi
mum de 1/30 seconde; avec un 
obturateu.r focal à rideau, on 
emploie une vitesse au maximum 
de 1/8 seconde pour éviter, on le 

sait, la production de bandes noi
res ou sombres sur l'image, qui 
sont dues à la différence de for
mation de l'image photographi
que et de l'image télévisée. Avec 
des vitesses d'obturation inférieu
res à 1/30 seconde, il est toujours 
recommendable d'utiliser un sup
port, spécial ou non, pour la 
caméra. 

Les images de télévision en 
couleurs inscrites sans l'aide d'un 
filtre, peuvent avoir, avec certai
nes émulsions telles que le Koda
color II, le Kodachrome X, et 
l'Ektachrome-X ou «High 
speed» lumière du jour, une cer
taine tonalité bleue verte. Dans ce 
cas, il est préférable d'utiliser un 
filtre de compensation du type 
CC 40 R, pour modifier les rou
ges de l'image, et .l'on peut alors 
augmenter les conditions d'expo
sition d'une graduation. 

Types Genres 
de films de photos 

Vérichrome Images sur 
Pan papier noir 

Plus X et blanc 

Tri X Images sur 
Pan papier noir 

et blanc 

Kodacolor Tirages 
II couleur 

sur papier 

Kodachrome X Diapositives 
Ektachrome X couleur 

Ektachrome Diapositives 
High Speed couleur 
« Lumière 
du jour » 

Même film Diapositives 
avec traitement couleur 

Les films il haute rapidité Ekta
chrome pour lumière du jour, 
d'une sensibilité nôrmale de 120 
ou 135 ASA peuvent, d'ailleurs, 
être développés spécialement, on 
le sait, de façon à obtenir en fait, 
une sensibilité de 400 ASA, ce qui 
permet d'augmenter en consé
quence la rapidité des prises de 
vues. 

N'oublions pas que les images 
de télévision, qui nous semblent 
brillantes sont, en réalité, beau
coup moins lumineuses que les 
sujets moyens photographiés en 
lumière du jour; pour éviter 
l'emploi d'ouvertures d'objectif 
trop grandes et de temps de pose 
trop longs, il est toujours néces
saire d'employer un film suffi
samment rapide. Le Kodak Tri
XPan rappelé dans le tableau a 
ainSI une sensibilité de 400 ASA 
pour les prises de vues en blanc et 
noir, tandis que l'Ektachrome 
High Speed « lumière dujour» a 
une rapidité de 160 ASA pour les 
diapositives, sans traitement spé
cial. 

On peut, cependant, utiliser il la 
rigueur, des films ù sensibilité 
moyenne, tels que le Koda
chrome-X et l'Ektachrome-X 
pour des diapositives, ou le Koda
color " pour le tirage sur papier. 

Réglons le téléviseur de façon 
que la valeur du contraste soit 
légèrement plus faible que la nor
male: réglons également la lumi-

TABLEAU 1 

Téléviseur noir et blanc 

obturateur obturateur 
central focal à rideau 

1/30 sec. 1/8 sec. 
f/4 f/8 

1/30 sec. 1/8 sec. 
f/5,6 à 8 f/11 à 16 

1/8 sec. 1/8 sec. 
f/2,8 ou f/2,8 

1/15 sec. f/2 

- -

1/15 sec. 1/8 sec. 
f/2,8 à 4 f/4 à 5,6 

1/30 sec. 1/8 sec. 
f/4 f/8 

nance, de sorte que les parties 
éclairées et sombres de l'image 
montrent le plus de détails possi
bles. Les ombres ne doivent pas 
être d'un gris trop faible ou com
plètement noires, et réglons, bien 
entendu, la couleur de façon il 
obtenir l'ensemble coloré le plus 
agréable sur l'écran. 

Evitons les réflexions lumineu
ses sur la face frontale du tube
image, supprimons la plupart des 
éclairages de la pièce, de façon 
que tout l'environnement de 
l'image apparaisse en noir sur la 
photographie: l'effet est bien 
meilleur, que celui d'une bordure 
éclairée autour du tube image. 
Bien entendu, l'emploi d'unéclai
rage extérieur sur écran serait 
ridicule, puisqu ' il effacerait 
l'image produite par le tube au 
lieu de l'améliorer! 

Pour obtenir les meilleurs 
résultats, approchons le plus pos
sible, la caméra de l'écran du télé
viseur. Si la distance minimale de 
mise au point le permet, appro
chons-la jusqu 'au moment où 
toute la surface de l'image appa
raît dans le viseur. Si l'écran du 
téléviseur est réduit, nous pou
vons utiliser une bonnette 
d'approche, s'il ya lieu, pour obte
nir une image plus grande sur la 
photographie. -

Le tableau 2 des indications sur 
le type de lentille d'approche à 
utiliser suivant la diagonale de 

Téléviseur couleur 

obturateur obturateur 
central focal à rideau 

1/30 sec. 1/8 sec. 
f/2,8 f/5,8 

1/30 sec. 1/8 sec. 
f/'là 5,6 f/8 à f/11 

1/4 sec. 1/4 sec. 
f/2,8 ou f/2,8 ou 

1/8 sec. f/2 1/8 sec. f/2 

- -

1/8 sec. 1/8 sec. 
f/2,8 à 4 f/2,8 à 4 

1/30 sec. 1/8 sec. 
f/2,8 f/5,6 
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TABLEAU II 

, Diagonale Barrettes 
de l'écran d'approche 

I.V. (dioptries) 

55 à 66 cm 1 + 
50 à 52 cm 1 + 
45 à 48 cm 1 + 
35 à 40 cm 1 + 
27 à 30 cm 2+ 

22 cm 2+ 

l'image, avec les distances corres
pondantes de la caméra à l'écran, 
et avec différents réglages de 
mise au point. 

Cette table s'applique aux 
caméras comportant des objectifs 
de distance focale normale, c'est~ 
à-dire de l'ordre de 50 mm pour 
un appareil 24 x 36. Si notre 
caméra peut ainsi photographier 
les sujets à une distance de 
0,60 m, nous pouvons photogra
phier des écrans de télévision 
avec une image d'une diagonale 
de 35 cm ou davantage, et obtenir 
une image normale sans emploi 
d'une lentille d'approche, Si la dis
tance minimale de mise au point 
de notre caméra est seulement de 
0,90 m ou analogue, nous pou
vons photographier, de la même, 
manière, des écrans de 45 cm ou 
plus grands, sans emploi d'une 
lentille d'approche. 

La visée et le cadrage n'offrent 
aucune difficulté, évidemment, 
avec les appareils retlex; pour 
des appareils plus simples à viseur 
séparé, des précautions doivent 
être prises et elles sont générale
ment indiquées dans le manuel de 
votre àppareiL Pour centrer 
l'écran sur le film, il faut incliner 
légèrement la caméra dans la 
direction du viseur ou employer 
un système de cadrage pour 
objets rapprochés. 

Il est en effet, facile de réaliser 
un dispositif simple permettant 
de mesurer exactement la dis
tance de la caméra à l'écran et de 
centrer l'image. 

Consultons la table précédente 
pour déterminer s'il y a lieu, la 
bonnette d'approche à utiliser et 
la distance correspondante de la 
caméra à l'écran, découpons une 
plaque de carton de cette lon
gueur et traçons une ligne 
médiane, comme on le voit sur la 
figure 14. La largeur de la plaque 
correspond à celle de l'écran du 
téléviseur. 

Pour effectuer la prise de vue', 
plaçons la plaque de carton entre 
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Diatone Réglage 
de l'objectif de mise 

à .l'écran au point 

lm Infini 
87 cm 7,50 m 
80 cm 4,50 m 
63 cm 1,80 m 
48 cm Infini 
39 cm 1,80 m 

l'objectif de la caméra, c'est-à-dire 
le centre de ra bonnette d'appro
che et l'écran. La ligne médiane 
tracée sur la plaque de carton doit 
aboutir au centre de l'écran, On 
détermine ainsi avec la. plus 
grande précision la position de la 
caméra, qui doit être repérée avec 
soin; et il suffit d'enlever la pla
que de carton pour effectuer la 
photographie, 

Pour les photographies en cou
leurs, nous utiliserons, en fait, 
comme indiqué sur le tableau, 
uniquement des films pour les 
prises de vues en «lumière du 
jour », et c'est pourquoi il est bon 
d'adopter, comme nous l'avons 
indiqué plus haut, des filtres com
pensateurs de couleurs, parce que 
la sensibilité du film à l'image de 
télévision est différente de celle 
de l'œil. L'emploi de ces filtres 
nous amène cependant, rappe
lons-le, à augmenter d'un degré 
l'ouverture du diaphragme indi
quée sur le tableau. 

En principe, l'utilisation d'une 
caméra automatique retlex per
met évidemment de simplifier 
l'opération, mais des précautions 
sont cependant à prendre, pour 
éviter les insuccès et, tout 
d'abord, parce que la luminance 
de l'écran de télévision est faible, 
de sorte que la cellule photo-élec
trique est faiblement excitée. 

En outre, si notre caméra est 
trop éloignée de l'écran de télévi-

Fig. 14 

sion, le chamjJde l'objyctif com
prend une zone sombre entourant 
l'image de iélévision, de sorte 
qu'il ne peut en résulter qu'une 
indication . fausse déterminant 
une surexposition du film. 

Il faut également choisir la 
zone de l'image télévisée visée 
par l'objectif au moment du 
contrôle. Les meill,eurs résultats 
sont obtenus en visant la partie la 
plus sombre de l'image; compa
rons les expositions iridiquées sur 
le tableau 1 avec les ouvertures 
maximales et les vitesses d'obtu
ration les plus faibles indiquées 
sur les caméras automatiques, 
nous pouvons ainsi nous rendre 
compte si les caméras nous indi
quentdes dùrées d'exposition 
correctes, 

Dans ce cas, dirigeons la 
caméra exactement sur l'écran du 
téléviseur, réglons l'ouverture de 
l'objectif, jusqu'à ce que la vitesse 
d'obturation soir réglée automati
quement à une vitesse maximale 
de 1/30 seconde ou inférieure, 
indiquée par la déviation de 
l'aiguille dans le viseur. Si cette 
vitesse est inférieure à 
1/30 seconde, n'essayons pas de 
tenir la caméra à la main, et 
employons un. support. 

Les temps d'exposition indi
qués sur le tableau l, et même les 
indications du système automati
que du réglage de la caméra, s'il 
existe, ne sont évidemment pas 
absolument précises. Il est donc 
bon d'effectuer une fois pour tou
tes des prises de vues d'essai. 
Effectuons une première photo
graphie avec le temps d'exposi
tion indiqué sur le tableau ou par 
l'aiguille de la caméra, une 
deuxième prise de vue avec une 
durée d'exposition moitié, une 
troisième avec une durée d'expo
sition double. Rappelons-nous, 
cependant, qu'il y a une durée 
minimale d'obturation, et qui est 
de l'ordre de 1/30 seconde. 

Les stations de télévision trans
mettent des mires d'essais en noir 
et en couleurs pendant une 

grande partie de la journée; la 
photographie de ces mires flOUS 

donnera plus facilement des indi
cations précises sur les conditions 
optimales de photographie. 

ET LE CINÉMA? 

1 
Les difficultés de prise de vues 

animées sont évidentes, en ce qui 
concerne la synchronisation des 
cadences de prises de vues. Pour 
les éviter, il faut souvent utiliser 
des caméras spéciales; on peut 
cependant, à ia rigueur, obtenir 
des résultats satisfaisants avec 
une caméra comportant un objec
tif d'une ouverture de F: 1,9 et 
a vec une cadence de 16 ou 18 ima
ges/seconde. Nous n'éviterons 

. pas ainsi complètement la pro-
duction de bandes sombres à la 
projection, mais elles pourront 
être très atténuées. 

Utilisons un film Kodachrome
Il lumière du jour ou Koda
chrome-II type A, avec un filtre 
N° 85, qui est, d'ailleurs, intégré 
dans les caméras Super-8. En 
employant ces films, réglons le 
contrôle de luminance du télévi
seur au maximum, sans perte de 
détail - Réglons l'ouverture de 
l'objectif à la valeur maximale. , ! 

Pour obtenir de bonnes ima
ges de télévision en noir et blanc, 
utilisons le film de type A sans le 
filtre N° 85, Les images en noir et 
blanc paraîtront un peu bleuâtres, 
mais sans effets trop gênants, 

Avec notre caméra Super-8, 
nous pouvons employer un film 
de cinéma noir et blanc à haute 
sensibilité, tel que le Kodak Tri-X 
Reversai d'une sensibilité de 
200 ASA. Certains appareils ne 
sont pas étudiés' pour l'utilisation 
normale de ce film pour prises de 
vues ordinaires; mais, cependant, 
la plupart peuvent nous donner 
de bons résultats, 's'il s'agit d'ima-
ges de télévision. 

Pour cet emploi, réglons la bril
lance du téléviseur à sa valeur 
normale et, si nous avons une 
caméra à réglage manuel possible, 
essayons d'employer une ouver
ture de l'objectif el1tre F : 2,8 et 
F : 4, pour les images en blanc et 
noir et en couleurs: 

P. Hémardinquer 
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MICHaCAMIHA 
DI llllllSION INOOSCOPIUI 

Le L.E.P., Laboratoire d'Elec
tronique et de Physique appli
quée, organisait, il ya un peu plus 
de six mois une réunion de presse 
où était présentée une série de 
matériels souvent à des . stades 
expérimentaux proches de 
l'industrialisation. Le Lep, c'est 
un ensemble de laboratoires du 
groupe Philips qui s'est spécialisé 
dans un certain nombre de 
domaines comme la physique des 
solides et des semi-conducteurs 
(particulièrement dans le 
domaine des hyperfréquences) la 
physique des surfaces et la tech
nologie des tubes (vision noc
turne, intensificateurs), et aussi 
dans le domaine de la télévision: 
transmission et procédés de télé
vision. 

La micro caméra que nous 
avons pu voir à cette occasion 
méritait par son principe et sa 
miniaturisation que l'on s ' y 
attarde. Vous connaissez tous , 
pour les avoir vues sur vos écrans 
de télévision les caméras de prise 
de vue et vous avez sans doute 
remarqué que leur taille était en 
général impressionnante. Même 
les plus petites caméras vidéo en 
noir et blanc ont un volume rare
ment inférieur au dmJ et, 
lorsqu'il faut passer à la couleur, 
cette taille s'accroît sensiblement. 

La micro-caméra endoscopique 
du LEP est destinée avant tout à 
des applications médicales. 
L'endoscope. est un appareild.es
tiné à pénétrer dans le' corps 
humain afin de permettre des 
examens visuels: artères, pou
mons, cerveau, estomac, œso
phage, etc. Si l'estomac et l'œso
phage ont des dimensions compa
tibles avec celles d'endoscopes 
classiques, il n'en 'est pas toujours 
de même et alors on doit faire 
appel à des dispositifs d'une taille 

très petite, reliés par un conduc
teur de lumière souple à l'organe 
d'observation, 

L'usage des endoscopes rigides 
est limité par leur rigidité qui les 
empêche de suivre les méandres 
des organes du corps humain. Les 
fibres de verre, conductrices de 
lumière ont permis de réaliser des 
endoscopes souples. Ces endo
scopes ont, eux aussi, un usage 
limité par le diamètre de la gaine 
qui doit être supérieur à celui du 
faisceau de fibre de verre afin de 
satisfaire les conditions de sou
plesse, les fibres de verre sont 
relativement fragiles et il arrive 
qu'un certain nombre de brins se 

cassent, avec, pour résultat la 
perte d'informations et une dimi
nution du rendement lumineux. 
La longueur de ces fibres est limi
tée à deux mètres, sinon le prix de 
revient devient alors très élevé et 
les pertes de lumière s'accroissent 
considérablement. 

Pour venir à bout de ces diffi
cultés, le LEP a mis au point une 
caméra de télévision subminia
ture dont le diamètre est de 
4,5 mm seulement. En fait, cette 
caméra se décompose en deux 
partie, un endoscope de plusieurs 
mètres de longueur terminé par 
cette micro-caméra, d'autre part 
une armoire de commande et de 

Photo 1 - Ce cigare est une caméra de téléviSIon subminiature, son diamètre 
n'est que de 4,5 mm. Au milieu, on aperçoit la fenêtre de l'objectif. L'ensemble 
est relié à une gaine souple que l'on voit à la gauche du document. 

traitement dont le volume est 
nettement supérieur. En fait de 
caméra, il s'agit plutôt d'un objec
tif « dynamique» très particulier 
permettant de balayer un angle 
solide de 2000 x 55°, 

:L'extrémité du flexible est ter
miné par un embout rigide de 
quelques centimètres de long. A 
l'intérieur de cet embout sont ins
tallés deux moteurs synchrones 
sur lesquels sont placés des dispo~ 
sitifs optiques, Un conducteur de 
lumière (ou fibre optique) de 
40 ~m de diamètre va de cet 
embout au bloc de commande 
pour transmettre les images tan
dis que deux autres fibres auxiliai-
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Photo 2- La caméra endoscopique en service, ici, il ne s'agit que d'une démQ~' 
tration, les lettres en couleur sont éclairées uniquement par les deux fibres opti. 
ques. 

res transmettent la lumière à par
tir d'une lampe placée dans le 
bloc principal. L'ensemble opti. 
que constitue une caméra où la 
décomposition de l'image, si vous 
préférez, le balayage, est obtenu ' 
mécaniquement. 

LE BALAYAGE 
MECANIQUE 

La figure 1 représente la coupe 
de la caméra. Face à la fibre opti
que, un miroir tournant à la 
vitesse de 3 000 tours par 
seconde. Ce miroir est ,'entraîné 
par le moteur 1 qui est du type 
synchrone. Le miroir, en alumi
nium usiné au diamant fait 
décrire au point A un cercle qui 
balaie la surface interne du cylin
dre à examiner. Pendant ce 
temps, le moteur 2 tourne égale
mp,nl. mais à une vitesse beau-

coup plus lente, sous multiple de 
3 000 tls, un prisme, monté sur 
une lentille assure le balayage 
vertical de l'image, si bien que le 
point A,au lieu de décrire un cer
cle, ce qui serait le cas avec le 
moteur 2 à l'arrêt, décrit une spi
rale balayant ainsi toute la surface 
à explorer. Pratiquement, les 
deux moteurs sont synchronisés, 
entre eux, d'une part et avec le 
balayage du tube cathodique 
d'autre part. Les images obtenues 
sont entrelacées, cette formule 
élimine le papillotement. Sur 
l'écran de télévision, la surface du 
cylindre est représentée à plat sui
vant un rectangle dont le rapport 
est celui des angles de lecture, 
c'est-à-dire environ 4 xl. ' 

Le moteur portant le miroir 
tournant à 3 000 tls c'est-à-dire 
180 000 tlmn est monté sur roule· 
ments à billes. Si l'on sait que le 

balayage vertical 

A 

'" Photo 3 - Le résultat, sur l'écran du téléviseur de contrôle. L'image est en cou· 
leurs, et certaines lettres apparaissent plus claires que d'autres. On notera le 
développé de l'image, le rapport des dimensions est d'environ 1 sur 4. 

diamètre de ce moteur n'est que 
de 3,5 mm, on s'imagine sans 
peine le degré de précision auquel 
sont parvenus les constructeurs. 
Inutile de dire que le prix de 
revient de la caméra n'a rien à 
voir avec celui d'une caméra ordi
naire. Le miroir est réalisé dans 
Ull bloc d'aluminium et,. étant 
donnée sa taille réduite, il a fallu 
lui donner une forme assurant 
dès la construction l'équilibrage 
statique et dynamique. En effet, il 
est mécaniquement impossible 
d'équilibrer un rotor de cette 
taille. Les enroulements des 
moteurs sont en fil de cuivre, il y 
a quatre bobines par moteur, leur 
champ magnétique commandé 
par l'armoire centrale agit sur un 
minuscule aimant en ferrite soli
daire de l'axe. 

Théoriquement, il est possible 
de réaliser, avec ce principe une 

Lentille 

caméra permettant de voir le 
développé complet du cylindre. Il 
existe pourtant une limitation 
d'ordre mécanique et électrique. 

, D'abord, il faut assurer une cer
taine robustesse à l'ensemble, 
.cette caméra ne devant, à aucun 
prix, risquer de se détériorer à 
l'intérieur du corps humain, avec 
les conséquences désastreuses 
que cela pourrait avoir sur la vie 
du patient. D'autre part, il fallait 

. faire passer les fils d'alimentation 
du moteur derrière la fenêtre. Ce 
moteur a posé d'autres problèmes 
comme celui de refroidissement. 
Pas question de faire chauffer cet 
embout, le corps humain est en 
effet sensible à la moindre varia
tion de température. D'<1utre part, 
le faible diamètre du flexible 
empêche tout transport de refroi
dissement. De plus, une fuite 
dans ce flexible libérerait un gaz 

Moteur 1 
Miroir 

Moteur II 

Tube en verre (fenêtre) fibre d'éclairage 

Fig. 1 
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qui serait difficilement toléré par 
le corps. Pour éviter un échauffe
ment excessif dû aussi bien au 
passage d\.! courant qu'aux frotte
ments, on a préféré pousser les 
recherches sur les roulements 
afin de réduire les frottements 
donc les pertes. Le moteur de 
balayage vertical tourne moins 
vite, il pose donc moins de problè
mes de température. Ce moteur 
est monté sur .' rubis, son axe est 
creux afin de permettre le pas
sage de la fibre de transmission de 

, l'image. L'éclairage est fourni par 
deux fibres optiques situées de 
part et d'autre du moteur 2. Ces 
fibres sont éclairées par une 
lampe à. vapeur de mercure à. 
haute pression installée dans 
l'armoire de commande. 

La portée de l'éclairage est 
d'environ 3 cm, ce qui correspond 
sensiblement à la profondeur de 
champ de l'objectif, car on com
prendra sans peine qu'il est 
impossible d'effectuer le moindre 
réglage à. l'extrémité de la sonde, 

L'ARMOIRE 
DECOMMANDE 

L'armoire de commande se 
subdivise en plusieurs parties. 
[, 'abord une section alimenta
tion, cette section existe dans tous 
les appareils électroniques. II y a 
ici une section charg~ de fournir 
l'énergie à la lampe à. vapeur de 
mercure, et plUSIeurs sources 
de tensIons destinées aux photo- . 
multiplicateurs et aux moteurs de 
la caméra. . 

La base de temps de la caméra 
assure deux fonctions. Elle distri
bue au (ou aux) téléviseur(s) de 
visualisation des signaux de 
balayage synchronisés avec la 
tension d'alimentation des 
moteurs. Cette synchronisation 
est Indispensable pour assurer la 
cohérence de l'image. Balayage 
horizontal et vertical doivent éga-

. lement être en phase, chaque fois 
que l'on commence le balayage 
d'une image, le point vu par la 
caméra doit toujours être situé, 
géographiquement,au même 

. endroit. La caméra utilise deux 
moteurs synchrones, comme 
nous l'avons vu. Il n'est pas ques
tion d'établir en quelques centiè
mes de secondes la tension aux 
bornes des enroulements de ces 
moteurs; bien que leur taille soit 
petite, ces moteurs sont doués 
d'une certaine inertie, il faut leur 
envoyer un signal à fréquence ' 
variable, d'abord lente, puis plus 
rapide jusqu'à l'établissement 

d'un régime permanent ou cha
que valeur de la tension d'alimen
tation du moteur correspondra à 
une position déterminée du rotor. 
II n'y a donc pas simplement une 
relation entre la fréquence d'ali
mentation du moteur et sa vitesse 
à maintenir constante mais aussi 
une relation de phase entre cette 
tension et là position du rotor. 

Une autre partie de l'armoire 
de commande traite le faisceau 
lumineux reçu par l'intermédiaire 
de la fibre optique. 'Ce faisceau est 
recueilli par trois tubes photo
multiplicateurs qui reçoivent cha
cun l'une des composant~, bleue, 
verte; ou rouge du faisceau reçu. 
Ces trois composantes Sont sélec
tionnées par des filtres . Les ten
sions recueillies par ces tubes 
fournissent les informations 
R YB qui sont alors transinises 
aux trois wehnelts d'un tube 
cathodique trichrome, il n'est pas 
nécessaire d'effectuer de codage, 
en SECAM par exemple, le tube 
du téléviseur de contrôle permet
tant de traiter immédiatement ces 
trois informations. Par contre, si 
l'on désire retransmettre ces ima
ges, dans un amphithéâtre par ' 
exemple, il peut être intéressant 
de coder ces informations. Les 
tubes photo-multiplicateurs sont 
là pour amplifier la faible quantité 
de lumière reçue. En effet, si la 
lampe à vapeur de mercure a une 
puissance de plusieurs centaines . 
de watts, sa lumière est étalée sur 
une surface de plusieurs centimè
tres carrés. Deux atténuations 
sont apportées par les fibres opti
ques, l'une à. l'aller, l'autre lors du 
trajet de retour. Du fait du 
balayage de la surface, la quantité 
de lumière qui atteint la surface 
de la fibre optique est très faible. 
II est donc nécessaire d'amplifier 
le signal de sortie. Autre source 
d'atténuation de la lumière, sa 
division en trois couleurs fonda
mentales. Le, passage au travers 
du filtre s'effectue en effet avec 
des pertes à: 'chaque fois. 

Chaque tube photo-multiplica
teur reçoit les quelques photos' 
restant après ce long trajet. Il les 
change en électrons qui sont 
amplifiés pour donner naissance à 
une tension qui à son tour polarise 
les grilles du tube cathodique. 

Les utilisations 'de cette caméra 
endoscopique sont nombreuses. 
Trois types d'expériences in-vivo 
ont été effectuées dans des 
domaines où les fibroscopes (ou 
endoscopes) classiques .sont diffi
ciles à utiliser. 

En cardiologie par exemple, la 
caméra a été recouverte d'un 
doigtier de latex très fin, du dia-

mètre de la caméra. Ce doigtier 
est gonflé à l'air à. partir d'un tube 
de téflon. Unefois introduit dans 
la veine fémorale d'un <:hien, la 
caméra est poussée, et l'on gonfle 
lebaIIonqui chasse le ' sarig et 
s'applique contre les .parois de la 
veine. La paroi apparaît en blanc, 
les veines colaténilescomrrte des 
disques rouge sombre. II est pos
sible, en poussant plus avant la 
caméra de ,. remonter jusqu'à 
1 'oreiIIetté mi les mouvements du 
cœur rendent 'cependant l'obser
vation plus difficile. Une fois 
l'image obtenue, il reste encore 
son interprétation, il ne suffit pas 
de disposer d'un appareil très per
fectionné, il faut encore appren
dre à. s'en servir, et aussi à locali
ser avec précision l'endroit où se 
trouve la caméra. 

En neurologie, des' expériences 
ont été effectuées à l'hôpital de la 
Salpétrière, dans le service du 
professeur Lebeau. Ces expérien
ces, ont permis, une fois la boîte 
crânienne ouverte, d'explorer les 
régions qui doivent être opérées. 
C'est ainsi qu'on a pu introduire la 
caméra entre la boîte crânienne et 

les méninges et repérer des héma
tomes 'éloignés de l'ouverture. 
Dans d'autres expériences, la 
caméra a été descendue dans un 
puit pratiqué jusqu'aux ventricu
les ce qui a permis l'observation 
de différentes zones de ces ventri
cules. 

En obstétrique également, des 
expériences ont été réalisées' à. la 
clinique Marignan dans le service 
du docteur Henry. Les: patientes 
qui subissaient des accouche
ments déclenchés ont été exami
nées avec l'endoscope Quelques 
heures avant l'accouchement~ dès 
que leS premiers signes se mani
festaient. 

Le catheter est introduit, à par
tir du col de l'utérus entre la paroi 
utérine et le sac fœtal. Celui-ci est 
translucide et même parfois .. 
transparent, ce qU1 permet 
d'observer le fœtus. Grâce au 
champ horizontal étendu, il a été 
possible de voir les oreilles et les 
cheveux. On a pu également 
détecter . des cas ' ou le cordon 
ombilical était enroulé autour du 
cou de l'enfant, ce qui n'avait 
iamais été fait. 

Photo 4 - l'armoire de contrôle. La caméra endoscopique est ici, presque invi· 
sible, posée sur l'angle supérieur gauche de l'armoire. Elle est branchée par 
l'intermédiaire des trois guides de lumière et d'un câble qui aboutissent à la pa'. 
tie supérieure de l'armoire. 
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Type 1 P~!s'I Tens. au 
sec. V 

6031 15 10 
6001 15 15 
6002 15 30 
6042 15 2x6 
6033 15 2x l 0 
6038 15 2x12 
6020 15 2x15 
6046 15 2x18 

6032 30 10 
6003 30 24 
6004 30 30 
6043 ao 2><6 
6034 ao 2xl0 
6021 30 2x15 
6047 30 2x18 

.6005 50 24 
6006 50 35 
6039 50 110 
6044 50 2x6 
604 1 50 2x10 
6022 50 2x 15 
6023 50 2x20 

6007 80 15 
6008 80 24 
6009 80 35 
6010 80 42 
6045 80 2x6 
6048 80 2x1e 
6024 80 . 2x22 
6025 80 2x30 

6011 120 24 
6012 120 42 
6035 120 110 
6049 120 2x18 
6026 120 2x22 
6027 120 2x30 

6013 160 24 
6014 160 42 
6015 160 54 
6050 150 2x18 
8028 160 2x22 
6040 160 2x30 

6016 225 24 
6017 225 60 
6036 225 "0 
6029 225 2x30 

6018 300 ;24 
6019 300 60 
6037 300 110 

D'autrès applications, dans le 
domaine industriel sont égaIe
ment possible, elles sont sans 
doute moins 'spectaculaires que 
celle de la médecine. 

Si l'endoscope était a.utrefois 
un appareil exclusivement opti
que, l'électronique, les possibilités 
d'amplification de la lumière, la 
télévision, la mécanique de préci-

. sion ont permis de pousser les 
perfectionnements de cet outil 
d'examen à un degré qu'il était 
difficile d'imaginer auparavant. 
Cet appareil n'est à l'heure 
actuelle qu'à un stàde expérimen
tal, le travail du LEP était de met
tre au point l'appareil en collabo· 
ration avec les services des hôpi
taux, l'industrialisation suivra, il 
faudra alors apprendre à exploiter 
les possibilités de cette rrierveil
leusecaméra à la miniaturisation 
si poussée. Le voyage à l'intérieur 
du corps humain devient réalité. 

Photo 5 - Vue, très grossie, de la caméra, en 1 : le moteur rapide, celui qui tourne 
à 3 000 tours par seconde. En 2, on voit le miroir argenté dans lequel se reflète 
le prisme du second moteur. En 3 nous avons le prisme de déviation verticale qui 
est collé sur une lentille invisible sur ca document. Les fibres d'éclairage débou· 
chent en 4 par une série d'ouvertures. La partie arrière; en 5. dissimule le moteur 

.' , 

synchrone de balayage vertical. . • 
Cour. au Dimensions 
sec. ,A o mm:Ht mm 

1,5 60 33 
1,0 60 33 
0,5 60 33 
1,25 60 33 
0,75 60 33 
0,62 60 33 
0,5 60 33 
0,41 60 33 

3,0 ·72 34 
1,25 72 34 
1,0 72 34 
2,5 72 34 
1,5 72 34 
1,0 72 34 
O,SG 72 34 

2,1 82 37 
1,4 82 37 
0,45 82 37 
4,1 82 37 
2,5 82 37 
1,6 82 37 
1,25 82 37 

5,3 95 38 
3,3 95 38 
2,3 95 38 
1,9 95 38 
6,6 95 38 
2,2 95 38 
1,8 95 38 
1,3 95 38 

5,0 95 47 
2,8 95 47 
1,0 95 47 
3,3 95 47 
2,7 95 47 
2,0 ~5 47 

6,7 115 42 
3;8 115 42 
2,9 115 42 
4,4 115 42 
3,6 115 42 
2,6 "5 42 

9,4 115 50 
3,7 115 50 
2,0 11 5 50 
3,7 115 50 

12,5 115 60 
5,0 115 60 
2,7 115 60 

1 Poids 
kg 

0,33 
,0,33 
0,33 
0,33 
0,33 
0,33 
0,33 
0,33 

0,50 
0,50 
0,50 
0,.50 
0 , 50 
0,50 
0,50 

0,65 
0,65 
0,65 
0,65 
0,65 
0,65 
0,65 

1,05 
1,05 
1,05 
1,05 
1 , 05 
1,05 
1,05 
1,05 

1,25 
1,25 
1,25 
1,25 
1,25 
1,=i!5 

1,6 
1,6 
1,6 
',6 
1,6 
1,6 

2,0 
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APPLICATIONS 
des TEMPORISATEURS 

E555 et E556 
DANS cette seconde partie 

de notre article traitant 
des circuits temporisa

teurs Signetic NE555 et NE556, 
nous donnerons la description 
des montages de base et des appli
cations dans divers domaines de 
l'électronique. 

MONTAGES DE BASE: 
MONOSTABLES 

Commençons avec le monosta
ble non déclenchable dont le 
schéma est donné à la figure 1 du 
présent article. 

Le CI est un 555 auquel corres
pondent les numéros des broches 
(boîtier 8 broches). 

CARACTERISTIQUES 1 
Durée minimale garantie: l {1$. 

Durée maximale: 1 heure. 
Tension d'alimentation: + 5 à 

+ lSV. 
C'est pour cette application que 

le circuit a été conçu. Il ne pose 
aucun problème jusqu'à quelques 
dizaines de minutes. Au-delà la 
réalisation du réseau Re devient 
délicate. 

CALCUL 
DE LA DUREE 

DE TEMPORISATION 

On a T = 1,1 RC avec T en 
secondes, R en ohms et C en 
farads ou, encore T en secondes, 
R en MD et C et ,uF. 

On pourra aussi se servir de la 
figure 2B. 

OSCILLATEUR 

La capacité C se charge à trà
vers les résistances RA et RB et se 
décharge à travers RB-

La tension Veaux bornes du 
condensateur varie de 2/3 V cc à 
1/3 Vcc qui sont les deux seuils de 
basculement du circuit. 

La figure 3B estun abaque per
mettant de déterminer rapide
ment la fréquence F d'oscillation. 
Elle peut également être calculé 
par la formule: 

l/F = T = 0,693 (RA + RB). C 
La figure 3C montre la forme 

des signaux de sortie. 
Le rapport cyclique est donné 

par la formule: 

D - RB 
- RA + 2 RB 

1 APPLICATIONS 1 1 
_ _ APPLICATIONS 1 

Mise en forme d'impulsions; • ___________ ~ 
temporisation. 

INTERET 

Faible encombrement,grande 
stabilité, courant de sortie élevé 
(200 mA). 

Un monostable déclenchable 
est représenté à la figure 2A et il 
a les mêmes caractéristiques que 
le précédent. 
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(a) générateurs .d'horloge, 
(b) oscillateurs à rapport cycli

que ajustable. 

INTERET 1 
(a) faible encombrement pour 

de très basses fréquences; 
Çb) grande ·stabilité de la fré

quence ; 

(c) compatibilité TTL pour V cc 
= SV; 

(d) compatibilité CMOS ; 
Ce) fort courant de sortie. 

1 REMARQUES 1 
. 1) La tension V C varie entre 

2/3 et 1/3 de Vcc. Lorsque l'oscil
lateur démarre, la capacité est 
déchargée et se charge de 0 à 2/3 
de Vcc. 

C 

Fig. 1 

R 

C 

2) C'est la raison pour laquelle 
la première période est plus lon
gue que les suivantes. Ceci est 
vrai aussi bien à la mise sous ten
sion que lors de l'utilisation de la 
borne (4) de remise à zéro pour 
inhiber l'oscillateur. 

3) La fréquence maximale 
qu'on peut atteindre est de 
200 kHz. Au-delà, la dérive ther
mique devient importante. 

4) La dérive thermique donnée 

Charge 

Charge 

10 ~~--~--~~~-4~~ 

C~F ~R-+~~~~~~-+.~~ ® 

0,001 LL----"-L----'--'<----'-L __ L-----"-__ ---' 

10 100 10 100 11il 
~s ~s ms ms sec. sec. sec. 

Fig. 2 



@ . 

Cf'F 

® 

0.0 1 1---7'T---t--'to.r-..p,.--Pi<---+~----j 

0.001 L-------'-_-'---_---'--"-_'--"-----'-"--' 
0,1 10 100 1 k 10k 100 kHz 

Fig. 3 

01 
02 

2 

~o T 

3 

© 

27kn ® 
+--i-- Sortie 

·Sortie 

Déclenchement 

Fig. 5 

dans les caractéristiques électri
Ques concerne le monos table et 
non l'oscillateur. 

MONOSTABLE 
DE SECURITE 

En milieu fortement parasité 
on peut craindre un rèdéclenche
ment intempestif du 'monostable 
par un parasite : secteur, moteur, 
relais, etc. 

Lorsqu'on désire une sécurité 
absolue il suffit de ne pas connec
ter la borne (7) du 555. Dans ce 
cas, la capacité C n'est pas déchar
gée en fin de temporisation et le 
·cycle ne peut pas recommencer 
(voir fig . 4). 

® 

Le redéclenchement se fait en 
déchargeant la capacité à l'aide 
d'un dispositif extérieur (interrup
teur, transistor, relais, etc.). 

La sortie est au niveau haut dès 
la fermeture de l'interrupteur, 
mais la temporisation ne com
mence qu'à l'ouverture de l'inter
rupteur. 

La durée totale de l'impulsion 
est donc fonction de l'impulsion 
de commande. 

Comme précédemment il faut 
s'assurer que l'impulsion de com
mande est assez longue pour 
décharger complètement le 
condensateur. 

D'autres schémas sont utilisa
bles pour remplir cette fonction. 

2 

5 

~O---~---+--+---
Fig. 4 

555 
~~-,7 5~--~ 

· O';';lench .. ment 

Transistors , 2N 2907 ou équival .. nts 
1- Vcc 

4R 

t t t 

Fig. 6 

MONOSTABLES 
A REARMEMÈNT 

3 

Un montage de ce genre est 
donné à la figure 5(A). 

La borne (2) ne peut agir que si 
le condensateur a été préalable
ment déchargé. 

La diode en série avec la borne 
(2) évite toute difficulté de fonc
tionnement en empêchant que 
cette borne ne soit portée à un 
potentiel trop proche de la masse 
alors que la borne (6) est à + Vcc. 

l 

555 ® 7 2 5 

5V 

Sortie 

5 4 16 7 11 
"LOAO# 

14 7419a 
© 

+ 5V 

1 COMMANDE EN TE.NSION 
ET PROGRAMMATION 

nE LA LARGEUR 
D'IMPULSIONS 

En modifiant la tension de réfé
rence im\erne par l'intermédiaire 
dela bome (5) on modifie la lar
geur de l'~mpulsion de sortie (voir 
fig. 5B). . 

La larg.eur d'impulsion est 
fonction de Vcc d'où la nécessité 
d'une alime'ntation très stable. 

Là relation entre la tension 
appliquée et la largeur de l'impul
sion n'est paS linéaire, la charge 
de la capacité ne l'étant pas. 

Les deux diodes 0) et O2 sont 
facultatives mais permettent 
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fig. 7 

r-- ........... - ... Cl r2 27 kil. 
2 4 14 5~--~----4 

h556 
1 6 

+v cc 

.Sortie -

)---4--+9 14 10 12 

1/2 556 
.-.... ---f8 13 

® 

© 

Sorties 

Fig. 8 

d'obtenir d~ impulsions de très 
faible largeur en compensant les 
jonctions base/émmetteur de 
l'étage d'entrée, d'où une plus 
grande excursion. 

En remplaçant la résistan.ce par 
une source de courant la 'charge 
du condensateur devient J.inéaire 
(voir fig. 6A). 

La relation entre la tension de 
commande et la largeur d'impul
sion est alors linéaire. 

Ce montage trouve une appli
cation immédiate dans le codage 
d'un signal par modula,tion de la 
largeur d'impulsion. 

Le montage de la figure 6B 
montre un exemple d.e program
mation ' digitale de la largeur 
d'impulsion. Elle est obtenue en 
programmant la source de cou
railt à l'aide d'un cin::uit extérieur. 

On peut utiliser des interrup
teurs, des transistors, des relais, 
des portes à collecteur ouvert, 
etc. 
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MONOSTABLES DE 
TRES LONGUE DUREE 

Au-delà de 10 à 15 mn, la réa
lisation du réseau (R, C) devient 
délicate: ('1combrement et prix 
prohibitifs des composants; 
réglages difficiles parce que 
demandant trop de temps; sensi
bilité élevée aux parasites. 

On peut réa~iser à meilleur 
compte des durées extrêmement 
élevées en associant un 555 
monté en oscillateur TBF et un 
compteur classique comme l'indi
que la figure 6C. 

L'impulsion «Load)} fait 
apparaître en sortie du compteur 
le mot 0 0 0 L L'oscillateur fonc
tionnera jusqu'à ce que la sortie D 
revienne à O. 

A ce. moment-là, la borne (4) de 
remiseàzéro du 555 inhibe l'oscil
lateur. 

AVANTAGES 
1 

Faible encombrement. 
Composants standard. 
Possibilité d'atteindre des 

durées de plusieurs jours en aug
mentant le nombre d'étages du 
compteur. 
- Réglage de la durée par 
mesure de la fréquence de l'oscil
lateur, ce qui peut se révéler expé
rimentalement un avantage déci
sif. 
- Possibilité de connaître le 
temps écoulé en examinant l'état 
du compteur. 

Les inconvénients sont: ali
mentation 5 Y spéciale, sortie 
TTL à faible capacité en courant. 

Une version programmable est 
donnée à la figure 7 A. 

1 AUTRFS OSCILLATEURS 1 
Le montage classique peut ne 

pas convenir dans certaines appli
cations. On peut, alors, le modi
fier de différentes manières selon 
les résultats désirés. 

Dans le cas du montage de la 
figure 7B, la diode court-circuite 
RB vendant la charge. 

Ce montage possède des temps 
de charge et de décharge indépen
dants. 

OSCILLATEUR 
A FREQUENCE FIXE 

ET RAPPORT 
CYCLIQUE VARIABLE 

La fréquence de récurrence est 
déterminée par l'oscillateur, le 
rapport cyclique par le monos ta-
ble. ' 

Noter que si le monostable est 
non redéclenchable et si sa durée 
de temporisation est supérieure à 
la période de l'oscillateur le 
monos table se comportera 
comme un diviseur de fréquence. 

Un tel montage est d'ailleurs 
parfaitement utilisable soit en 
diviseur. de fréquence, soit en 
détecteur de seuil de fréquence 
(voir fig. 7e). 

MONOSTABLES 
REBOUCLES 

EN OSCILLATEUR 

Le montage de la figure 8 
assure le maximum de stabilité en 
température et, d'autre part, évite 
que la première période ne soit 
plus longue que les suivantes. 

II possède l'inconvénient 
d'avoir un état parfaitement sta
ble lorsque les deux sorties sont 

simultanément à l'état bas. Cette 
configuration normalement inter
dite en fonctionnement se produit 
à la mise sous tension en particu
lier si on utilise un 556, dont les 
deux moitiés sont identiques. 

Le réseau Rh Rz, CI assure le 
démarrage à la mise sous tension 
en mettant l'un des monostables 
en positions « charge». 

L'oscillateur démarre dans un 
état préférentiel. 

1 SEQUENCEURS 

A vec le montage de la figure 
9A .on bénéficie des avantages 
suivants: 

(a) les réglages des durées des 
séquences sont indépendants; 

Cb) en rebouclant la sortie C 
sur l'entrée de déclenchement, on 
obtient une horloge multiphase ; 

(c) le nombre des séquences 
peut être très élevé. 

REMARQUE: les quadruples 
monostables Signetics 553 et 554 
sont plus particulièrement adap
tés à cette fonction et conduisent 
à des schémas plus simples et plus 
économiques. Ils feront l'objet 
d'un autre article. La forme des 
signaux est donnée à la figure 98. 

Il est possible d'interrompre le 
cycle dans une configuration 
comme celle de la figure 9C. 

Le transistor T ne peut agir que 
pendant la charge de la capacité 
C. 

Le cycle s'arrêtera donc à eette 
séquence si T est saturé; et 
reprendra au début de cette 
même séquence lorsque T sera à 
nouveau bloqué. 

Un tel dispositif est particuliè
rement intéressant dans les systè
mes de sécurité. 

MONTAGES ASSOCIES 
AUX MOTEURS 

Voici à la figure 10A le schéma 
d'un variateur de vitesse pour 
moteurs à courant continu. 

La diode DI rend la durée de la 
décharge, donc le temps durant 
. lequel le transistor T est bloqué et 
le moteur non alimenté, fixe. 

Le potentiomètre permet de 
faire varier la durée de la charge, 
donc le temps durant lequel le 
moteur est sous tension. C'est en 
somme une alimentation à décou
page. 

Ycc peut varier de + 5 à 
+ 15 V. Ce montage remplace un 
rhéostat et peut être optimisé 
pour une faible consommation. 

En fixant à l'aide d'une diode 
zener par exemple, la tension de 



référence on améliore de façon 
très importante la stabilité de la 
vitesse en fonction de la tension · 
d'alimentation. Ceci est intéres
sant pour alimenter un moteur 
sur piles. 

Nous ne donnons pas de 
schéma pour cette utilisation, 
l'optimisation ne pouvant se faire 
qu'à partir des caractéristiques du 
moteur. 

ASSERVISSEMENT 
DELAPOSmON 
D'UN MOTEUR 

Le moteur est monté entre les 
deux sorties des monostables (A) 
et (8). Le sens de rotation dépend 
du signe de T(A) - T(B) (voir fig. 
lOB). 

La vitesse dépend de la valeur 
absol~e de T(.) _ T(B . D'autre part, 
le moteur est mécaniquement 
coùplé à un potentiomètre (rotatif 
ou rectiligne) placé dans le circuit 
de temporisation de (8). 

Une horloge, constituée d'un 
555, déclenche simul~anément les 
deux monostables, le couplage du 
moteur au potentiomètre est fait 
pour que les constantes detemps 
T (A) et T(B) tendent à d'évenir iden
tiques. Lorsque T(A) = T(B), le 
moteur n'est pas alimenté et sa 
position ne varie pas. 

DETECTION 
DESEUrrs 

Les comparateurs inclus dans 
les 555 et les 556, peuvent être 
utilisés pour détecter des seuils. 
Le bistable interne assure la mise 
en mémoire. 

+ Vcc 

+ Vcc 

7 
8 

3 

555 (A) 

Signal d'horloge 
Fig. 10 

+vcc 

Entrée 

Sort i. A Sortie B Sortie C 

Déclenchement ==u ______________ ~ ____________ , DV 

Sortie A 

Sortie B 

® 
Sortie C ________________ ~rlL_ 

Fig. 9 

Dans le cas du montage de la 
figure lIA, on obtient un cytle 
d'hystérésis, comme celui indiqué 
par la figure Il B. Ce cycle peut 
être ajusté en faisant varier le rap
port RA/RB connectée au point 6 
du 555 de la figure 12A. 

Un disjoncteur peut être réalisé 
avec un 555 en adoptant le 
schéma de la figure 128. Si la ten
sion sur la borne (6) dépasse la 
tension de référence (qui peut 
d'ailleurs être réglée en agissant 
su~ la borne (5) la sortie (3) revient 

® 

® 

Fig. 11 

Fig. 12 
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Fig. 13 
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Fig. 14 
(8) 
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à zéro. Le réarmement se fait en 
ramenant la borne (2) à la masse à 
l'aide du bouton-poussoir « réàr
mement », à droite et en bas du 
schéma. 

APPLICATIONS 
AVEC THYRISTORS 

Pour la commande directe des 
thyristors, la sortie du 555 peut 
être utilisée, en faisant appel au 
schéma de la figure 13. 

Il convient cependant d'obser
ver toutes les précautions habi
tuelles d'isolement et de protec
tion pour éviter soit des accidents, 
soit la destruction du 555. Par ail
leurs, le 555 peut aussi remplacer 
le classique comparateur à rampe 
de la figure 14A dont les formes 
des signaux sont données par la 
fi~ure 14B. 

'Bien qu'on puisse donner mille 
fois plus d'exemples d'applica
tions de ce monostable, nous 
nous arrêterons ici en espérant 
avoir éveillé l'intérêt de nos lec
teurs sur les possibilités du 555 ou 
du 556 (= deux 555). 

D'autres exemples ont été 
publiés, en particulier dans des 

revues américaines et qui ont été 
reproduits dans la presse fran
çaise. Rappelons pour finir que le 
laboratoire d'applications de 
Signetics reste à la disposition des 
utilisateurs qui éprouveraient 
quelque difficulté dans la mise en 
œuvre de ces produits. 

F.JUSTER 

Il 

Attention; Nouvelle Adresse; 
7 et 9, avenue de la République 
94800 VILLEJUIF - Tél 7263544 



Œ[i)œ~Urnrn~~[i)œ~ NOS APPARIIlS DI 

Ul" , 
(le 

le 
Nous ne prétendons pas 

passer en revue toutes 
les applications possibles 

ùu TBF 1038, la grande versabi
lité de l'appareil permettant des 
travaux très divers. Nous nous 
contenterons donc d'en décrire 
quelques-unes, en approfondis
sant , à l'oècasion , tel ou tel point 
nous semblant intéressant. 

Chaque forme d'onde a évi
demment ses applications spécifi
ques: nous les envisagerons à 
tour de rôle. 

(Suite voir N° 1490) 

1. LES SIGNAUX 
SINUSOIDAUX 

a) Normaux. Le gros avantage 
du TBFI038 est qu 'il nous garan
tit ces signaux à une amplitude 
parfaitement constante de 
0,02 Hz à 200 kHz. En effet, cette 
amplitude est définie d 'une part 
par les seuils des comparateurs 
du 8038BC et d'autre part par les 
niveaux du conformateur de ce 
même circuit. La large bande pas-

sante des LM3l8 et LM3l0 per
mettant une transmission sans 
atténuation mesurable. Nous dis
posons donc d 'une bonne réfé- . 
rence en amplitude, cette réfé
rence étant de p,jus garantie par 
une impédance de sortie très 
basse, en gammes 10 mYcc et 
100 m Y cc (2,5.Q et 25.Q) donc 
presque totalement insensible 
aux charges normales que nous 
pourrons y connecter. 

Une remarque importante: il 
faudra se méfier des liaisons entre 

MISURI 

le TBFI038 et les circuits à tubes 
alimentés en haute tension. En 
effet , si l'atténuateur de sortie est 
en position 10 Y cc, la borne SI (ou 
S2) est reliée directement à la so r
tie du LM318. Il suffirait donc 
d'une liaison capacitive pour 
détruire ce circuit, à l'instant de la 
connexion, si la résistance R de la 
figure 45 est de faible valeur. Bien 
que l'on ne voit pas très bien l'uti
lité du branchement de la figure, 
il est toujours possible, sans le 
vouloir, de se trouver dans un cas 
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TB.r 
s s TB.r 

Ampli de . Vs 
ten5ion. 

m 

+H.T 
Fig. 45 - « Les liaisons dangereuses ». 

Gain = Vs 
\lé 

Fig. 47 - Mesure du gain d'un ampli. 

Fig. 46 - Protection du LM 318. 

Fig. 49 ':" Filtre à circuit L.e. 

~ .. 
semblable. Nous conseillons donc 
vivement aux utilisateurs travail. 
lant souvent sur des châssis il 
tubes, d7intercaler une résistance 
de limiiation de 47 S2 environ, en 
série avec l'une des sorties (SI ou 
S2), voir figure 46, En spécialisant 
ainsi l'une des deux sorties (oules 
deux).pour oe genre d'application. 

Mesure du gain d'un amplifi
cateur. La figure 47 parle d'elle-' 
même. Le signal de sortie du 
TBFI038 est injecté à amplitude 
mesurée, V ", il l'entrée de l'ampli
ficat eur il l'essai. La tension de 
sortie V, est mesurée également 
et permet de çalculer le gain en 
tension du montage. La mesure 
de la ten,siond'entrée peut se 
raire: 
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s 

Fig. 50 - Principe d'un filtre actif. 

- Par lecture directe sur les 
cadrans de gain duTBF1038. 
- Par mesure indirecte, grâce au 
comparateur interne, ce qui 
donne les tensions de crêté (mais 
V cil" = 0,707 V çç/2) 
- Par mesure directe à l'aide 
d'un voltmètre alternatif, numéri
que de préférence. 

La mesure de la tension de sor· 
tie peut se faire: , 
- Par mesure indirecte, en utiii· 
sant le comparateur interne (fonc· 
tion CpE, la tension il mesurer 
étant injectée en Ecp) à condition 
que V, ne dépasse pas 1 V cc' 1\ 
suffit pour cela de travailler à fai-
ble niveau à l'entrée. ' ' 
- Par mesure directe au voltmè
tre alternatif, ce qui est plus sim-

pie, si l'on possèdè cet instru
ment. 

Bien entendu, il est possible de 
faire de nombreuses mesures, en 
changeant la fréquence de travail. 
Un report sur graphique donnera 
alors, point par point, la courbe de 
réponse de l'amplificateur étudié 
(voir plus loin), 

Mesure du taux de distorsion. 
Le gain est une chose, la distor
sion en est une autre, mais mal
heureusement , l'un ne va pas sans 
l'autre. Nous savons que le taux 
de distorsion moyen du TBF1038 
est de l'ordre de 0,5 %. 1\ sera 
donc utilisable pour la mesure, 
dans le cas où le taux de distor
sion de l'amplificate~r sous test 
est notablement plus élevé, faute 

de quoi la mesure ne présenterait 
guère de sens. Il suffit pour cette 
mesure, d 'utiliser le filtre en dou
ble T dont nous avons parlé, lors 
de la mise au point. Comme le 
taux de distorsion est souvent 
défini à l 000 Hz, il est conseillé 
de régler la fréquence de réjection 
du filtre à cette valeur. Voir fig. 
48 . La résistance ajustable permet 
de fignoler l'accord. Pratique
ment, procéder ainsi: 
- Régler soigneusement la fré
quence du TBF1038 pour avoir le 
minimum de tension à la sortie du 
filtre. 
- Agir sur la résistance ajusta
ble pour réduire encore cette ten
sion. 
- Calculer le taux de distorsion 



selon les indications de la figure 
48. 

Bien entendu, les amateurs de 
Hi-Fi vont sourire en lisant les 
lignes précédentes. Eux qui se 
délectent des 0,0... 1 % de leur 
dernière chaîne (du moins, cons
tructeur dixit D. 

Est-il donc impossible d'aug
menter les possibilités du 
TBF1038 dans ce sens? Et bien 
non! Puisque la mesure du taux 
de distorsion se fait le plus sou
vent à 1 000 Hz, il suffit de réali
ser un filtre d'harmoniques, réglé 
sur cette fréquence et purifiant le 
signal du générateur. 

Différentes solutions sont pos
sibles. Nous vous en proposons 
deux' 

La première (fig. 49) utilise la 
résonance d'un filtre Le. Un sui
veur de tension réalisé économi
quement avec un LM741, délivre 
la sinusoïde purifiée, à basse 
impédance et avec une amplitude 
quelque peu inférieure à celle de 
l'entrée. La résonance en renfor
çant la fondamentale au détri
ment des harmoniques, diminue 
assez nettement le taux de distor
sion qui tombe à 0,2 %, voire 
0,1 %. Ce résultat dépend évi
demment du coefficient de sur
tension du circuit accordé et l'on 
aura avantage à choisir un bobi
nage en pot fermé, du genre de 
ceux qui sont utilisés en radio
commande, pour la sélection des 
notes BF. Le réglage est facilité si 
le pot, ferroxcube est muni d 'un 
noyau de réglage, l'accord fin sur 
le 1 000 Hz étant plus facile à 
obtenir, plutôt qu'en jouant sur la 
capacité seulement. 

La deuxième méthode utilise la 
technique du filtre actif à amplifi
cateur opérationnel. La figure 50 
montre le schéma d'un montage 
présentant une surtension élevée 
et surtout la particularité d'être 
facilement accordable par la sim
ple variation de la résistance R2. 

La largeur de bande à - 3 dB 
est donnée par la formule: 

L1f= 
2rr CRI 

La fréquence centrale est de : 

f ~ [_1_1 I R, + R~ 
. - L2rr CRJ V 2 R2 

Ainsi pour avoir fa = 1 000 Hz, 
en fixant RI à 100 kn et C à 
15000 pF, on trouve 
R2 :::: 566 n. On constituera donc 
cette résistance avec une 470 S2 
fixe et une 220 S2 variable en 
série. La largeur de bande à 
- 3 dB est de 100 Hz environ. 

Pour rendre le montage insen-

e 

Fig. 51 - Schéma complet. 
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Fig. 52 - Mesure d'un taux de distorsion faible. 

sible aux charges connectées en 
sortie, nous conseillons de le faire 
suivre d'un « voltage follower » à 
LM741 comme dans le montage 
précédent. 

La figure 51 montre le schéma 
complet. Nous ne donnons aucun 
détail de réalisation, celle-ci ne 
posant aucun problème. On peut 
faire le câblage sur une petite pla
quette de véroboard. Les conden
sateurs C seront soigneusement 
appairés, par la méthode déjà 
décrite. Il est possible de rempla
cer le LM741 par le LM709, légè
rement plus économique. Dans ce 
cas il faut évidemment monter les 
éléments habituels de compensa
tions: 4 700pF + 1 500 S2 entre 
les broches 1 et 8, 150 pF entre la 
"'roche 6 de sortie et la broche 5. 

L'alimentation du montage est 
fournie par le TBFI038 lui-même 
(+ 14 V et masse). Le niveau à 
injecter à l'entrée est de 
100 mVcc maximum. 

La tension de sortie est de 5 à 
6 Vcc à la résonance. Pour l'utili
sation, on réglera cette tension de 
sortie à la valeur désirée, en 
jouant sur les réglages de niveau 
du TBFI038. 

Une mesure du taux de distor
sion de la sinusoïde purifiée nous 
a donné un résultat inférieur à 
0,1 % (de l'ordre de 0,05 %). Cette 
mesure a été faite à l'oscilloscope 
car il faut signaler que le résidu 
d'harmoniques n'est pas sinusoï
dal, de loin s'en faut, il est en plus 

très faible, ce qui fait que l'indica
tion d'un voltmètre alternatif est 
entachée d 'erreur. 

L'efficacité du filtre actif de la 
figure 51 est telle que la sinusoïde 
obtenue est aussi pure si l'on 
injecte à l'entrée le signal triangu
laire ou même le signal carré. Le 
résidu d'harmomllue n'augmente 
pas, seule l'amplitude du signal de 
sortie varie avec la forme. Très 
sincèrement, nous ne pensons pas 
qu'il est possible de faire mieux , 
du moins aussi simplement. 

La réalisation définitive pour
rait comporter un commutateur 
permettant l'accord du filtre actif 
sur différentes fréquences (par 
changement de la valeur de Cl. 
Associé à quelques filtres en dou
ble T correspondants, l'ensemble 
constituerait un banc de distorsio
métrie de classe. 

Pratiquement, pour mesmer 
un taux de distorsion, on procé
dera de la manière suivante: (voir 
fig. 52). 

Au départ nous supposons que 
' le filtre actif est réglé sensible
ment sur la même fréquence que 
le filtre en double T. 
- Connecter l'oscilloscope en 
YB et régler minutieusement la 
fréquence du TBF1038 au mini
mum de tension de sortie (il est 
alors calé sur la fréquence du fil
tre en double n 
- Cônnecter alors l'oscilloscope 
en Ve et amener le filtre actif il la 
résonance en recherchant le 

S 

li" 
FilJ-re 1 

])&/. T. 

maximum d'amplitude. 
NB: Bien entendu, cette ten

sion Ye doit être compatible avec 
les possibilités d'admission de 
l'amplificateur sous test. Le 
réglage de niveau se faisant, 
comme déjà dit, par ia tension de 
sortie du générateur. 

VslYe donne le gain en tension 
de l'amplificateur. 

100 YB/V, % donne son taux 
de distorsion. 

Etallonnage d'un voltmètre 
alternatif. 

Calage du niveau. 
L'étalonnage du DMMI038 

avait été fait avec le secteur. 1\ est 
maintenant possible de revenir 
sur la question. En effet, grâce au 
comparateur interne du 
TBF1038, il est possible de déter
miner exactement. en volts conti
nus, les niveaux de crêtes positive 
et négative du signal, donc la te ne 
sion e fficace correSpondl!nte, 
puisque 

V eff = 0,707 Vcc 
2 

La distorsion de 0,5 % suffit 
pour ce travail, mais il n'est pas 
interdit d'utiliser le filtre actif pré
cédent , avec cette petite difficulté 
supplémentaire, qu ' il faudra 
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mesurer les tensions de crête en 
comparateur externe. 

D'une manière ou de l'autre, 
on règlera donc très soigneuse
ment la tension de sortie du 
TBFI038 à 1,000 Vcc (ou celle du 
filtre actif). 

La fréquence du générateur 
sera de 1 000 Hz. Mesurer alors 
cette tension avec le DMMI038 
et amener l'indication à 

U,707 x 1000 
2 

soit à 0,354 V eff. 
Etude de la bande passante. 

Les niveaux précédents étant 
conservés, il nous est maintenant 
possible de faire varier la fré
quence du TBFI038 et d'obser
ver les variations de l'affichage. 

En-dessous de 1 000 Hz: voir 
fig . 53a. 

L'afficnage ne varie pas d 'une 
unité jusque 100 Hz. Il augmente 
ensuite: 0,355 à 50 Hz, soit 0,3 % 
d 'erreur. Cette erreur passe à 1 % 
à 25 Hz, pour atteindre 10 % à 
10Hz, avec un affichage qui com
mence à donner des signes de 
panique. La bande est donc plate 
à 1 % près jusque 25 Hz , ce qui est 
très satisfaisant. 

NB : Il est possible de rempla
Cer le 100,uF de sortie S de la 
section alternatif du DMM1038, 
par un 10,uF. Le temps d'établis
sement de l'affichage étant plus 
réduit , sans inconvénient par ail
leurs. 

Au-dessus de 1 000 Hz : voir 
les fig . 53b, c, d. 

La forme de la courbe obtenue 
dépend .des éléments de correc
tion du LM709 et en particulier 
de la valeur du condensateur dis
posé entre les broches 1 et 8. Le 
schéma initial indiquait 100 pF: 
En fait, avec cette valeur, la 
courbe de réponse remonte trop 
vers les fréquences élevées. 

Nous indiquons les courbes 
obtenues avec 100 pF + 45 pF 
(fig. 53cJ et avec 100 pF + 70 pF. 

Il semble donc que la valeur la 
plus convenable se situe autour 
de 140 pp' et dans ces conditions 
la courbe peUl être considérée 
comme pl ate à 1 % près de 
1000Hz à 160kHz. Au-delà, la 
courbe baisse très vite. 

Toutefois nous signalons que 
ce résultat n'est pas indépendant 
de l'amplitude d 'entrée. Voir fig. 
54. Ainsi à 0,1 V eff, la courbe est 
parfaiterrient plate pour toute 
l'excursion du TBF! 038, soit jus
que 200 kHz. A 1 V eff, la courbe 
est respectée ù ! % près jusque 
75 kHz, tandis qu",! !,5 Veff, la 
limite descend à 60 kHz. Prati
quement donc, jusque 50 kHz. 
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nous pouvons compter sur une 
précision de 1 % pour toutes les 
lectures. Au-delà, il serait néces
saire d'établir patiemment, des 
courbes de réponse à différents 
niveaux, indiquant les correctifs à 
apporter dans chaque cas. 

Ne pas oublier évidemment 
que ces mesures ne son t valahles 
que si la tension mesurée est bien 
sinusoïdale 1 (ce qui est, somme 
toute, assez exceptionnel). Nous 
terminerons donc sur ce sujet en 
constatant que la mesure très pré
cise des tensions efficaces n'est ' 
pas un mince problème et qu 'il 
faut , là comme bien souvent, 
avoir la sagesse de ne pas ex iger 
une précision incompatible avec 
les moyens limités de l'amateur, 
précision dont ce dernier n'a pas 
souvent besoin, convenons-en 1 

NB: Nous faisons remarquer 
qu'une erreur de + 1 % corres
pond à un écart de + 0,1 dB envi
ron, dans les mesures de tensions. 

(Ndb = 20 log 10 EI/El = 20 log 
99/100 = 20 (log 99 -log 100) = 20 
(J ,99564 -2) = - 0,0872 dB). 

En se référant à un écart de 
+ 1 dB (c'est-à-dire il un rapport 
de tension de 89,2/1 00 ou une 
erreur de + 10 %) il est évident 
que la courbe du DMM1038 est 
parfaitement plate, de 20 il 
200 kHz. 

A toutes fins utiles, on pourra 

se reporter au n" 1351 , p. 29, où 
l'on comparera ces résultats avec 
ceux d'un apparei l du commerce. 

Etablissement de courbes de 
réponse. 

Le TBF \038 garantissant un 
niveau constant à toutes les fré
quences, le relevé des courbes, 
point par point est facile. 

Filtre LC: réaliser le montage 
de la figure 55. Le générateur il 
l'entrée et un voltmètre alternatif 
il haute impédance, Ù la sortie. 
L'utilisation d'un modèle numéri
que es t très agréable, par la faci
lité des lectures qu'il apporte. Les 
contrôleurs ù aiguille classiques 
sont pour la plupart inutilisables, 
car présen tant une résistance par 
,:,olt beaucoup trop faible 
(4000 S2/V par ex. pour le 819 de 
Centrau). A la rigueur, on peut 
utiliser un oscilloscope étalonné, 
mais les mesures, se faisant par 
appréciation clc l'amplitude sont 
peu précises. La courbe de la 
ligure 56 a ainsi été relevée avec 

' le TBF1038 il l'entrée, niveau 
10 Vcc (3,54 V eff) , DMM 1038 en 
sortie, le filtre .lesté étant un 
Illodèle R C de marque Reuter. 
L.e graphique a été dessiné' avec 
une échelle logarithmique en abs
cisses, ce qui est habituel pour ce 
genre de travail. Un tracé avec 
échelle linéaire n'est pas sans inté
rêt (voir fig. 56 bis) car il permet 
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de faire, sur le papier, des mesu
res de largeur de bande, avec une 
excel lente précision, puisque les 
longueurs mesurées sont, dans 
tous les cas, proportionnelles aux 
excursions de fréq uence. Par 
contre, on notera l'all ure dissy
métrique que prend alors la 
courbe. 

Signalons , encore la possibil ité 
de déterminer .le coefficient de 
surtension du circui t testé. Ce 
coefficient Q est donné par la for
mule: 

Q = 

dans laquellef est la fréquence de 
résonance et ,1 f la largeur de 
bande à - 3 dB, c 'eshl-dire 0,707 
fois l'amplitude maximum. Ai nsi 
pour le circuit de la figure 56b, on 
trouve l' = 1 550 Hz et Llf = 
175 Hl., d'où l'on tire Q = 5 envi
ron . 

Ceùe détermination peut d'ai l
leurs se faire sans le tracé du gra
phique: 
- Rechercher soigneusement la 
fréquence l' de résonance, en 
obtenant l'indication maximum 
du voltmètre V m. Noter f et YI11 • 

- Chercher, de part et d'autre 
de r, les fréquences r et I~' ame
nant l'indication du voltmètre il 
0,707 Y",. On a Llf = r - r ' 

- Calculer Q par la formule pré
cédente. 

Si la valeur précise des fréquen
ces a été mesurée au fréquence
mètre numérique, la précision est 
très bonne. ' Bien . entendu , la 
valeur du coefficient de surten
sion trouvée dépend de la valeur 
de la résistance série, alimentant 
le fi ltre LC Ainsi en réduisant la 
47 kS2 il 18 kS2, Q tombe Ù. 2,3 
environ, par contre Y m passe il 
2,2 V eff. Avec une résistance dé 
270 kS2, Q est de 9,5 mais Y m est 
de 0,5 Veff. L'impédance il la 
résonance est faci lement calcula
ble: 

Z R + Z 

Ym Y" 

Nous avons obtenu avec R 
18 kS2, 47 kS2, 270 kS2, respective
ment 30, 35 et 50 kS2. La mesure 
du coefficient de surtension il 
vide pourrait se faire en ali men
tant le filtre par une source il forte 
résistance inte rne, par exemple 
en l'insérant da ns l'anode d'une 
penthode il pente variable (EF89l 
dOllt l'impédance de so rtie atteint 
environ 3 MS2, à faible gain. La 
valeur de Q trouvée il - 3 dB 
peu t être véritiée il - 6 dB (soit 
0,5 YIll)en ut ilisant la for mule sui
vante: 

f Q = x 1.73 2 ,d ' f 
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Fig. 58 - Courbe de réponse d'un amplificateur BF. 
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..1'f étant la largeur de bande il 
- 6dB. 

FjJtre en double T déjà men
tionné il plusieurs reprises. Le 
TBFI038 en alimente l'entrée et 
le DMM1038 mesure les ni veaux 
de sortie. On obtient la courbe de 
la figure 57 pour un filtre dont la 
fréquence ' de coupure est de 
1470 Hz(R =21 k52,C =5,6 nn 
On peut remarquer que le filtr e 
atténue non seulement la fonda
mentale, mais aussi les harmoni
ques les plus proches, c'est-il-dire 
les 2,3 e t 4. Pour nos mesures de 
distorsion , il s'uvère donc que les 
résultats obtenus ainsi , sont un 
pe u optimistes. L'adjonction il la 
sort ie d 'un filtre en L, permet 
d 'obtenir une atténuation il peu 
près cons tante de ces harmoni
ques, quelque soit leur rang. (voir 
hl courbe en pointillé). Connais
sant alors le taux d'affaiblisse
ment de lu tension résiduell e 
apport ée 'par cette cellule (de 
l'ordre de 0,4), il est possible de 
s'approcher un peu plus près de la 
vérité, lo rs de la mesure. (On mul ~ 
tiplie ra la tension résid ue lle des 
harmoniques pur 1/0,4 = 2,5 pour 
avoir Vii)' 

Amplificateur. Nous avons 
utilisé, pour nos essais, la parti e 
BF d'un poste radio il transistors. 
La bobine mobile du haut-parleur 
(Z = 25 52) a été remplacéc par 
une résistance de même valeur. 
Le ni veau injecté ci l'entrée est de: 
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20 mY eff, la saturation apparaît il 
35 m y eff. 

Avec 20 m y eff, la tension de 
sortie il 1 000 Hz est de 1,6 Y eff 
e nviron. Le gain en tension est 
donc de 1600: 20 = 80. 

Le gain en puissance étant de : 

G - G 2 ....&... - 802 5 000 
P - T X R, - x 25 

= 1 280 000 
soit 61 dB env. La courbe de 
réponse relevée point par point 
montre une chute rapide de 
l'a mplilication, à la fois en fré
quences basses et hautes. La 
bande passante à - 3 dB est de 
3600 Hz e t il - 6 dB de 5430 Hz. 
Il ne s'ag it pas, on le constate, 
d 'un ampli llcateur il Ilau te Iïdé
lité 1 

bl Vobulés. 
La méthode du relevé point par 

point que nous venons d'étudier a 
l'avantage de la précision, mais 
ell e es t longue. Dans le cas fré
quent où l'on désire modifie r la 
courbe de réponse pour améliorer 
les performances du montage 
sous tes t, chaque modifica tion 
apportée doit ê tre suivie d 'un 
nou veau relevé. 1\ faut donc une 
fameuse dose de patience pour 
atte indrc le but fi xé. C'est alors 
que devient évident l'avantage du 
vobulateur. Celui-ci donnant « de 
visu » la courbe global e, tout 
cha ngem ent de composant mon
tre immédiatcment l'effet consé-

quent. La figure 59 montre la 
mise en œuvre de l'essai : 

Le TBF1038 est en position 
vobulé, gammes x la à x 10 000. 
L 'osc ill osco pe, e n sy nc hro 
externe est balayé à une fré
quence de l'ordre de 10Hz. La 
borne « Sy » du générateur four
nit le top de synchronisation 
nécessaire pour stabiliser l'oscillo
gramme. Le montage essayé es t 
relié au TBF dans les conditions 
du relevé point par point. Régler 
les niveaux d'entrée et de l'oscil
loscope pour avoir une image 
d 'amplitude correcte. Les photos 
1 et 2 montrent les courbes de 
réponse d'un filtre LC et d 'un fil
tre en double T. La photo 3 mon
tre la réponse de l'amplifIcateur 
du paragraphe précédent , pour 
les fréquences élevées (de 1 800 à 
25 000 Hz). On pourra comparer 
ce résultat avec la partie corres
pondante de la courbe de la figure 
58. Le relevé complet de l{\ 
réponse d 'un montage se fera 
no rmalement en plusieurs fois, 
puisque l'excursion totale de cha
que gamme est le plus souvent 
insuffisante : la réponse aux fré
quences basses se fera en gamme 
x 10 (de 20 à 200 Hz), aux fré
quences moyennes en x 100 (de 
200 à 2 000 Hz), aux fréquences 
hautes en x 1 000 (de 2000 à 
20 000 Hz). La dernière gamme 
ne sera utilisée que pour des mon
tages susceptibles d'amplifier de 

telles fréquenèes (certains ampli
ficateurs à haute fidélité , par 
exemple). 

Lors de l'observation cJes cour
bes ainsi obtenues (dites «cour
bes enveloppes») il est fort utile 
de savoir où se situe telle ou telle 
fréquence. Nous conseillons de 
réaliser pour cela un transparent 
gradué spécial, à pl acer devant 
l'écran de l'oscilloscope et autori
sant une lecture directe. La figure 
60 donne un exemple destiné à 
être placé devant . un tube de 
7 cm. On proèédera comme suit : 
- Régler la longueur du 
balayage de l'oscillo à une valeur 
correspondant à un maximum 
d'exploitation de la surface de 
l'écran. 
- Repérer sur le transparent les 
points début et fin de balayage, ce 
qui permettra à l'avenir de retrou
ver cette même amplitude. 
- Dans la figure 59, remplacer 
le circuit sous test par un filtre LC 
accordé sur 2000 Hz. 
- Repérer sur le transparent 
l'emplacement de la bosse de 
résonance, en se mettant en 
gamme x 100 (voir fig. 60). 
- Passer en gamme x 1 000, la 
bosse se situe maintenant à gau
che. Repérer ce point. Il reste 
maintenant à partager l'intervalle 
des deux repères en 9 parties, 
pour avoir la position des fré
quences tous les 200 Hz , en 
gamme x 100. Graduer de 2 à 20 
(2, 4, 6 ... 20) et appliquer le coeffi
cient de la gamme utilisée (x 10, x 
100, etc.). 

On pourra aussi faire des repè
res verticaux : 
- a dB à l'amplitude maximum 
admissible par le tube de l'oscil
loscope. 
- - 3 dB à 0,7 de cette valeur. 
- - 6 dB à 0,5 de cette valeur. 

Il faut signaler que pour les fré
quences les plus basses (x 10, x 
100) la rapidité de la vobulation 
est trop grande, car les constantes 
de temps, souvent assez impor
tantes des circuits compromet
tent la qualité et l'exactitude des 
courbes obtenues. Il serait donc 
très souhaitable de réduire la 
vitesse de vobulation à la valeur 
la plus basse possible . Toutefois 
dans ce cas, nous l'avons déjà 
signalé, la rémanence du tube 
classique d 'oscillo est trop faible, 
l' image étant affectée d'un cligno
tement extrêmement désagréa
ble, pouvant aller jusqu;à l'impos
sibilité d 'observation globale. Il 
faudrait donc avoir recours à un 
tube à très forte rémanence, 
comme le sont ceux qui sont uti
lisés en oscilloscopie médicale ou 
en SSTY (slow scan television). 



Photo 4 - Réaction de l'amplificateur essayé au signal de Tone-Burst : différen
ciation des paliers prévisible, Récupération progressive aprés une attaque à fort 
niveau. 

Photo 8 - Même essai, Fréquence 20 000 Hz, L'amplitude à l'entrée est demeu
rée celle des essais précédents, mais le signal de sortie n'est plus qu'une sinu
soïde trés atténuée, 
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Fig. 60 - Exemple de réticule d'oscilloscope à disposer en fonction 
« Vobulateur ». 

Ces tubes ont des écrans fabri
qués avec des phosphores des 
types P7 (ou GM) donnant une 
rémanence de 3 s, 'voire PI9 (ou 
LFl donnant 200 s. Les classiques 
SUP7' SCP7 conviendraient bien. 

C'est d'ailleurs dans cette 
intention que nous avons prévu la 
borne Cclv qui. permet le branche
ment d'un condensateur addi
tionnel , réduisant autant qu'il est 
nécessaire, la Frequence du géné
rateur de rampe g. 

Une autre application intéres
sera les amateurs de RC à filtres 
LC. En branchant entre Ce/v et 
ma,sse, un condensateur de 
100 !iF, la vitesse de vobulation 
tombe il une rampe par 30 s envi
ron. Si l'on relie la sortie du TBF 
à un ensemble à filtres BF, à un 
ensemble il lames vibrantes , on 
pourra observer tranquillement 
les réactions du montage, voir si 
les divers canaux réagissent aux 
mêmes amplitudes, si on n'a pas 
de mélange d 'ordres, etc. 

c) Tone-burst. 
S'il est vrai qu'un ensemble il 

haute ,fidélité doit être capable de 
fournir san~distorsion une onde 
sinusoïdale, cela ne suffit pas. 

« En effet , on sait maintenant 
que le domaine des sons ordon
nés est dominé par le régime tran
sitoire. Pratiquement tous les ins
truments de musique ne peuvent 
émettre des sons soutenus. 
Même il l'orgue, les notes émisés 
sont riches en régimes transistoi
res. Ceux-ci sont d'ailleurs partie 
cu 1 ièremen t import a n ts au 
moment' de l'attaqu e et de 
l'extinction des sons et se réper
cutent de ce fait sur l'aspect de 
transitoires donnent il l'objet 
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sonore une partie de son relief et 
de sa perspective spatiale». 
, « L'absence de transitoires 
dans les graves, par exemple, 
donne un SOIl plus simple, tandis 
que l'existence des ' transitoires 
aux basses fréquences donne une 
impression de plénitude , sonôre\ 
qui augmente la présence de la 
musique » (WinckeJ), En conclu
sion, il est donc indispensable que 
les chaînes de reproduction de 
sons puissent , aussi fidèlement 
que possible, transmettre les régi
mes transitoires, dans tous les 
reg istres, du grave à l'aigu. 

Le simple examen oscilloscopi
que des courants correspondants 
à une phrase musicale suffit à 
montrer la complexité des oscilla
tions produiies. Il est donc parti
culièrement intéressant de se 
munir d'un outil de travail , per
mettant une approche suffisam
ment précise de ces régimes tran-

. sitoires. L'un de ces outils est jus
tement le générateur de Tone- . 
Burst (salves de sons). 

Le TBFI038 fournit, comme 
, nous le savons 3 types de signaux 
en salves: 
- Le signal 1/1 , une période - un 
silence. 
- Le signal 1011 0, dix périodes -
dix silences. 
- Le signal 10/1 0 + , comme 
ci-dessus mais en logeant dans le 
silence, un signal au 1/10 de 
l'amplitude maximum. 

« Ces signaux présentent de 
notables avantages par rapport au 
sinusoïdal continu , lequel ne 
pourrait en effet reproduire les 
brusques variations caractérisant 
un signal porteur d'informations 
musicales. Ils permettent de se 
tenir très près des conditions réel-

, , 
1 , 

J,a:/aY2se .: 
l , 

Fig. 61 - Méthode de vobulationHF double trace. 

les de fonctionnement, où alter
nent justement signaux à forte 
amplitude et passages à faible 
llIveau ». 

« Notons enfin , que ces trains 
d 'onde, et ce n'est pas leur moin
dre intérêt, se prêtent à des sur
charges passagères des amplifica
teurs essayés, en ne risquant pas, 
ou beaucoup moins, d'endomma
ger les étages de sortie ou d'ali
mentation ». Le signal 1011 0 + 
permet de juger de la faculté de 
récupération de l'amplificateur 
après une surcharge. En effet, il 
est facile d'apprécier l'amplitude 
de la sinusoïde à faible niveau. 

Ainsi sur la photo 4, on cons
tate: 
- que l'ensemble du signal subit 
une déformation caractéristique 
d'une constante de temps insuffi
sante pour la transmission des 
fr€quences basses (il s'agit du 
petit amplificateur déjà testé par 
ailleurs): inclinaison des paliers 
horizontaux; 
- d 'autre part, on remarque 
que,juste après la salve, l'amplifi
cateur se désature lentement. la 
sinusoïde au 11I0 ne retrouvant 
son amplitude normale que vers 
la fin. 

Il est donc indéniable que' le 
Tone-Burst met en lumière des 
qualités et des défauts que ne per
mettraient pas' de voir les essais 
en signaux constants. Il complète 
le test de distorsion harmonique 
et permet de comprendre pour
quoi deux amplificateurs, ayant 
des taux de distorsion et des puis
sances de même ordre de gran
deur, ne donnent pas nécessaire
ment, àl'écoute, la même impres
sion. 

. Une autre application à laquelle 

nous pensons est l'étude des sys
tèmes RC à découpage, certains 
ensembles simples utilisant ce 
principe (l'Analog 3 par ex.). Là 
encore, le TBF1038, fournissant 
en 10/10 des trains découpés, 
peut faciliter l'approche et la réso
lution du problème. 

2. LES SIGNAUX 
TRIANGULAIRES 

a) Etude de linéarité. 
C'est sans doute la principale 

utilité de cette forme d'onde. 
Sachant que les pentes montantes 
et descendarites du signal sont 
presque parfaitement rectilignes, 
(0,1 %) il est facile de voir à l'oscil
loscope, toute déformation éven
tuelle du signal, lorsqu'il a tra
ve rsé un montage li l'essai . 
D'autre part, les sommets très 
pointus, se prêtent particulière
ment bien à la déte..:tion d'un 
début d'écrêtage. On pourra ainsi 
travailler facilement sur l'amplifi
cateur vertical d'un oscilloscope, 
sur un ampli BF ... etc. Dans le 
premier cas, la possibilité d'un 
décentrage du niveau moyen du 
triangle est ' un atout supplémen
taire, si l'amplificateur étudié, est 
prévu pour passer le courant 
continu. 

b) Commande de générateurs 
vobulés. , 
. Le signal triangulaire peut être 

utilisé pour la commande du glis~ 
sement de fréquence : 

D'un vobulateur HF. Le fonc
tionnement sera alors en double 
trace (voir fig. 61). La tension de 

' glissement est triangulaire et le 
balayage est en dents de scie à fré
quence double. La base de temps 
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Fig. 62 - Vobulation d'un servo-test. 

de l'oscilloscope, réglée en consé
quence, est synchronisée, soit à 
partir du triangle lui-même, soit à 
partir des impulsions TTL, ce qui 
permet d'ailleurs une correction 
de phase, est de mettre en évi
dence, tout défaut de symétrie de 
la courbe de réponse. En effet, la 
superposition des deux courbes 
de la figure 61 est impossible, 
malgré l'action sur la commande 
de phase. 

D'un récepteur de trafic. Le 
signal triangulaire à fréquence fai
ble (1/20 Hz par exemple) com~ 
mande une varicap, genre BA 1 02, 
qui provoque un glissement de 
fréquence de J'oscillateur local du 
récepteur. La bande écoutée est 
ainsi explorée automatiquement 
et. toute érilission intéressante, 
rapidement détectée. Les OM 
connaissent le principe de ce sys
tème. Nous n'insistons pas. 

D'un servo-test. A nouveau un 
retour vers un de nos sujets faVO
ris: la radio-commande. Les 
ensembles digitaux sont équipés 
de servo-mécanismes qui en sont 
souvent le «talon d'Achille». 
Que de « crashs» ont pour ori
gine un engrenage qui coince, un 
moteur qui ne démarre pas bien 
ou un potentiomètre défectueux. 

Les servos sont facilement tes
tés au « servo-test » petit généra
teur de l'impulsion normalisée, 
qui sert à les commander. Seule
ment , on tourne bien le bouton du 
servo-test . pendant quelq'ues 
minutes, puis on perd patience et 
on déclare « que ça marche! » 

Le plus souvent, on tourne 
d'ailleurs ce bouton trop vite. En 

effet, en vol réel, les actions sur 
les gouvernes sont, pour la plu
part, insignifiantes et fort lentes. 
A terre, on ne reproduit jamais 
bien , ni assez longtemps, ce type 
d'action. Alors le TBFl038 s'en 
chargera pour vous! 

Modifier le servo-test selon les 
indications de la figure 62 (vala
bles pour le modèle que nous 
avons décrit dans l'article sur le 
TF6, n° 1355). La liaison au cur
seur du potentiomètre est reliée 
en « automatique» à la sortie du 
collecteur commun , 2N2926, 
recevant sur sa base, le signal 
triangulaire. Brancher un servo 
correctement calé, sur' le servo
test. 

Connecter le TBFI038, signal 
triangulaire, gain à 0, atténuateur 
sur 10 Ycc, fréquence gammes 
basses. 

Mettre sous tension et amener 
rapidement le servo au neutre, en 
agissant sur le centrage du TBF. 
La tension continue de sortie est 
alors de + 2 à + 3 Y 

Pousser lentement le gain pour 
avoir l'amplitude de manœuvre 
nécessaire à l'essai. 

On pourra tester alors, en mou
vements rapides (gamme xl) ou 
lents gamme 10' ou très lents 
(gamme 100', cette gamme per
mettant de manœuvrer le servo si 
lentement (un aller et retour en 
50 s) que le mouvement est prati
quement indécelable. Mais c'est 
précisément sur de telles actions 
que certains moteurs calent et ne 
redémarrent plus! 

Bien entendu , la commande 
pourrait se faire en signaux sinu-

T 

Fig. 63 - Influence du temps de montée sur la forme du signal. 

.i 

-r ---
Fig. 64 - Su~scillation due à une correction excessive. 

soïdaux ou rectangulaires. On 
obtient ainsi des styles de man
œuvre différents. On peut même 
utiliser le Tone-Burst : 1 Il donne 
un mouvement suivi d'un repos 
au neutre, 10/1 0 donne dix mou
vements suivis de dix repos, 
10/1 0 + donnerait dix mouve
ments à grande amplitude suivis 
de dix autres à amplitude faible. 

Une autre possibilité intéres
sante du montage est la mesure 
de la vitesse du servo. Nous som
mes souvent amusés par la lec
ture de revues modélistes, où l'on 
nous donne ce genre de rensei
gnement , car nous nousdeman
dons très naïvement comment les . 
résultats ont été obtenus 1 Voilà 
comment, avec le TBFI038: on 
procédera: 
- Travailler en signaux rectan
gulaires: dans ces conditions, le 
mouvement du servo, d'une 
extrême Ù l'autre de son mouve
ment, se fait ù une vitesse qui ne 
dépend que du mécanisme. Si la 
fréquence est basse, le servo a 
tout le temps de franchir sa 
course et même de rester il l'arrêt 
aux extrémités. Si maintenant 
nous augmentons lentement la 
fréquence, nous constatons que 
les périodes d'arrêt du servo en 
fin de course diminuent. 
- On augmentera ainsi la fré
quence jusqu'au moment où le 
servo repart immédiatement 

.après avoir atteint ces tins de 
course. Attention, en augmentant 
encore la fréquence, la course va 
commencer à diminuer. Il t~lut 
donc s'arrêter juste ù la fréquence 
à laquelle cette réduction com-

mcncc ù apparaÎtrc. Des repères 
precis seraient utiles. 
- La fréquence critique F obte
IlUC, calculer sa période llF, et 
diviser par 2 : on a alors la durée 
exacte de la course. Il est facil e 
d'en tirer la vitesse. Bien entendu, 
une étude systématique peut-être 
faite, en soumettant le servo à des 
charges de plus en plus grandes. 

3. LES SIGNAUX 
CARRES 

L'utilisation des signaux carrés 
est assez connue et nous n'insiste
rons pas. Nous rappellerons sim
plement les deux applications 
classiques. 

al Essai des amplificateurs. 
L'onde rectangulaire est cantc

térisée par le fait qu'elle contient, 
outre la fondamentale, un très 
grand nombre d'harmoniques. Si 
l'amplificateur perturbe quelque 
peu soit l'amplitude, soit la phase 
relative de ces harmoniques, il 
s'ensuivra une déformation clai
rement visible du signal. L'atten
tion se portera plus particulière-
ment sur : 
- Les paliers. Ceux-ci sont par
faitement horizontaux lorsqu 'ils 
sortent du TBFl038. Pour leur 
conserver cette caractéristique, il 
faut que l'amplificateur trans
mettt: très bien les fréquences 
basses. Sinon il se produit un phé
nomène de différenciation plus 
ou moins accentué. Voir photos 5 
et 6. 
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Fig. 65 - Correction d'un atténuateur. 

- Les montées et les descentes. 
Ces transitions se font il vitesse 
très élevée « 1 ,..s). Il faut donc 
que l'amplificateur ait une bande 
passante élevée pour ne pas les 
perturber. Au-delà d'une certaine 
limite, la tension de sortie varie à 
une vi tesse qui ne dépend plus du 
signal d'entrée, mais uniquement 
de sa vitesse de montée propre 
(Slow-rat~) . Ainsi, en augmentant 

· la fréquence du signal rectangu
laire, on aura d'abord allonge
ment des temps de transition, 
avec arrondissement des angles, 
puis passage prog ressif au trian-

· gulaire, non linéaire. Enfi n on 
finira par la sinusoïde il amplitude 
très réduite, lorsque toutes les 
harmoniques seront disparues 

· (pbotos 7 et 8). 
On peut admettre que, entre le 

temps de montée t lll de l'amplifi
caJeur et la fréqu ence de co upure 
il - 3 dB, il. existe, à peu près, la 
relation: . 

Cette relation s'applique évi
demment aux amplificateurs de 

b 

déviation des oscilloscopes. Ainsi, 
pour passer presque parfaitement 
un signal rectangulaire idéal à 
100 kHz, donc de période 10 f1.S , il 
faudrait un temps de montée au 
plus égal à 1 Il 0 f1.S. En LI tilisant la 
relation précédente on a : 

1 Il 0 10- 6 X fc = 1 /3 
fc = 1/3 10. 10- 6 ::::: 3,5 MHz 

La bande passante de l'oscillos
cope doit donc être de 3,5 MHz, à 
- 3 dB, au moins pour obtenir un 
tel résu 1 ta t. 

Les amateurs s'intéressant à ce 
problème ou à ceux, similaires, de 
la 'transmission vidéo (caméra de 
TY, par ex.) savent que, pour 
améliorer la bande passante des 
amplificateurs, on peut utiliser 
certaines corrections, à base de 
petites bobines d'induction , dispo
sées en série avec les charges. 
L'impédance d 'une bobine aug
mentant avec la fréquence (Z = 
2rr FL) on conçoit que l'on pourra 
ainsi compenser dans une cer
taine mes ure, la défaillance du 
montage. Mais attention, point 
trop n 'cn faut, car on obtient alors 

Photo 9 - Réglage d'un atténuateur compensé. Sous-compensation: C 1 est 
t rop faible: 
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Fig. 66 - Mécanisme de la différenciation. 

le phénomène de suroscillation, 
défaut tolérable s'il reste dans des 
limites raisonnables (de l'ordre de 
5 %). Voir fig. 64. Bien entendu, 
seuls les signaux rectangulaires 
permettent ces mises au point. 

b) Réglage d'un atténuateur 
compensé. 

Lorsqu'il faut atténuer un 
signal sous une impédance éle
vée, on utilise le classique pont 
diviseur à résistances. C'est ce 
que l'on fait, dans un oscilloscope, 
un multimètre... Pour les fré
quences basses, le dispositif 
convient bien, mais en fréquences 
élevées, les inévitables capacités 
parasites C et C', réalisent en 
plus , un diviseu r capacitif 
imprévu et qui vient perturber 
gravement le fonctionnement. 
Pour pallier à cette difficulté, on 
ajoute les capacités CI et C2, en 
leur donnant des valeurs notable
ment plus grandes que celles des 
capacités parasites. On peut ainsi 
choisir CI et C2 de manière à obte
nir sur une large bande de fré
quence la même atténuation que 
celle de RI et R 2 (voir fig . 65). On 

a alors RIC I = R2C2. Le réglage 
est facile avec les signaux rectan
gulaires: 
- Injecter en Ye le signal carré. 
- Régler CI pour avoir en Ys la 
même forme. 

Si CI est trop faible, les fré
quences élevées sont atténuées: 
le signal carré s'arrondit. 

Si CI est trop fort, elles sont 
favorisées et il y a dépassement. 
Pour la bonne vàleur, le créneau 
est parfait. Voir photos 9, 10et Il. 

Signalons encore une manipu
lation permettant d'apprécier la 
valeur d'un condensateur. 

Il s'agit tout simplement d 'une 
utilisation du phénomène de dif
férenciation . Le TBF1038 ali
mente en signaux carrés, le mon
tage de la figure 66, un oscillos
cope permettant d'observer la 
forme de la tension de sortie. 

La résistance de 47 kS2 est par
courue par les courants de charge 
le de Cx, alternativement dansun 
sens, puis dans l'autre. Ces cou
rants développent aux bornes de 
la résistance, des tensions V = 
R.Ic qui sont observées., Plus Cx 

Photo 10 - Idem. Sur'compensation: C2 est trop fort. 
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Fig. 67 -Identification d'un condensateur par différenciation. 1re ligne: signal carré 1000 Hz 2e ligne: signal carré 100 Hz 3e ligne: signal carré 100 Hz avec R = 4,7 kS2. 

est faible et plus les charges sont 
courtes. La forme du signal diffé
rentié dépend donc de V cc, de Cx 
et de R. 

Mais si l'on fait varier la fré
quence du créneau rectangulaire 
d'entrée, la fin de charge est , ou 
bien prolongée; ou bien écourtée, 
ce qui donne un signal dont la 
forme relative varie. 

Il est ainsi possible de juger de 
la valeur d'un condensateur en 
observant la forme du signal 
obtenu. Voir figure 68. 

Sans aller jusqu'à « mesurer» 
ainsi la valeur d'un condensateur, 
le procédé permet de lever le 
doute sur 'certai ns composants 
dont le marquage est douteux ou 
a disparu et cela en descendant à 
quelques picofarads. Au-delà de 
0,1 {lF, la différenciation étant 
trop faible avec 47 kS2, il suffit de 
remplacer cette résistance par 
une 4700 Q pour atteindre 1 {lF, 
ce qui sera le maximum apprécia
ble par cette méthode. 

4. LES TENSIONS 
. CONTINUES ..•.• 

En réglant le gain de l'amplifi
cateur à zéro, les signaux alterna
tifs disparaissent de la sortie, mais 
il est toujours possible de faire 
varier le potentiel continu de SI 
(ou de S2) par la commande de 
centrage. 

On dispose ainsi d'une tension 
continue atteignant au maximum 
+ 6,5 V, d'une bonne stabilité et 
atténuable de \0 en 10 jusque 
+6,5 mV. 

Nous avons apprécié cette pos
sibilité, lors de la mise au point de 
notre dernier multimètre numéri
que. Le TBFI038 peut donc ser
vir de tension continue de réfé
rence, pour un essai rapide. 

Une autre possibilité: l'étude 
du point de fonctionnement d'un 
étage amplificateur. La sortie du 
TBF1038 est reliée directement à 
la base du transistor de l'étage. Le 
centrage fixe la polarisation, le 
gain injecte le signal à amplifier. Il 

est ainsi possible de déterminer 
rapidement les meilleures condi
tions de fonctionnement. 

5. LES SIGNAUX TIL 

Rien de particulier à signaler. 
Nous disposons d 'un signal com
patible TTL, capable d'attaquer 8 
entrées normales (fan-out = 8) de 
fréquence variable de 0,02 Hz à 
200 kHz et de rapport cyclique 
variable. Le fait de disposer égale
ment d'une prise + 5 V permet 
ainsi de réaliser et d 'expérimenter 
de petits montages logiques. Il 
faudra éviter les liaisons trop lon
gues entre la sortie TTL et le 
montage d'utilisation. Torsader 
éventuellement le fil chaud et le 
conducteur de masse. 

6. RAPPELS 

a) Comparateur. Permet la 
détermination des niveaux de 
crêtes positives et négative d'un 
signal périodique, d'amplitude 
1 Vcc maximum. 
- Injecter ce signal en Ecp. Le 
contacteur de Tone-Burst en 
CpE. Oscilloscope en TTL. 
- Chercher avec le potentiomè
tre de seuil la disparition des 
impulsions positives. 
- Mesurer la tension de seuil , en 
Mes. avec un voltmètre numéri
que: on a la tension de crête posi
tive. 

Photo 11 - Idem. Le réglage est bon. 

- Même mesure pour la tension 
de crête négative, en cherchant le 
point de disparition des impul
sions négatives. 

Si la tension inconnue dépassait 
1 Vcc, il suffirait de l'injecter par 
i'intermédiaire d'un atténuateur 
compensé (voir plus haut) et éta
lonné. 

b) Appariement de condensa
teurs. Permet de trier dans un 
assortiment de condensateurs, 
des exemplaires de même valeur. 
- Disposer ces composants 
entre Celf et masse. Le TBF 1 038 
est en gamme Cext. 
- Mesurer la fréquen ce obtenue 
au fréquencemètre numérique. 
L'écart sur les valeurs des 
condensateurs est égal à l'écart 
sur les fréquences obtenues. 

7. MESURE DES 
FRÉQUENCES BASSES 

AVEC LES 
FRÉQUENCEMÈTRES 

TFXl . ET TFX2 .... . 

Ayant réalisé le TBF 1 038 après 
les fréquencemètres TFX 1 et 
TFX2, nous avons eu l'agréable 
surprise de constater que ces 
appareils comptaient parfaite
ment les fréqu ences jusqu'au 
minimum technolog iquement 
possible, c'est-à-dire 1 Hz. Ce 
résultat est obtenu en signal rec-

tangulaire avec une amplitude de 
100 mVcc. En sinusoïdal, le 5 Hz 
est mesuré avec une amplitude il 
l'entrée de 125mV eff. 

A 1 000 Hz, la sensibilité de 
l'entrée est de 30 mVcc en rectan
gulaire et en triangulaire, elle est 
de 40 mVcc (soit 14 mV eff) en 
sinusoïdal). 

Ces performances sont conser
vées, bien entenùu, pour toutes 
les fréquences du TBF 1038, puis
que les TFX montent facilement 
jusque 30 M Hz, en entrée directe. 

CONCLUSION 

Cet inventai re, relativement 
bref des possibilités du TBF1038, 
en termine l'étude. Mais nous 
sommes persuadé que vous lui 
découvrirez d 'autres applications 
dans le courant de vos travaux. 

Nous restons à votre disposi
tion pour tout renseignement 
complémentaire. En cas de 
demande écrite de renseigne
ments, veuillez joindre une enve
loppe timbrée et self·adressée . 

Veuillez nous signaler aussi 
vite que possible, toute erreur 
constatée dans les tex tes ou les 
figures. Soyez persuadés que, 
contrairement il ce 'que pensent 
certains lecteurs, les erreurs ne 
son t jamais, en ce qui nous 
concerne, volontaires. Elles cons
tituent, bien au contraire, notre 
souci permanent. 

Enfin, nous serions heureux de 
recevoir de votre part, des sug
gestions sur les types d'appareils 
de mesures que vous aimeriez 
voir décrire dans les colonnes de 
cette rubrique. En effet, si une 
certaine maJorit é de lecteurs 
paraissait porter un intérêt sur tel 
ou tel appareil, nous pourrions en 
tenir compte dans l'établissement 
de notre calendrier. A l'avance, 
merci 1 

. F. THOBOIS Fl038 
38, rue J .-Jaurès 

62160 Bully-les-Mines. 
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AllUMAGI 

DIS flUX DI POSIIIO 

L 'ENSEMBLE décrit dans 
cet article est destiné à 
ail u mer au tomatiq ue

ment les feux de position d'un 
véhicule automobile ou d 'une 
embarca tion. Le montage est ali
menté par la batterie de bord et la 
tension qui est appliquée à l'étage 
amplificateur est stabilisée, si bien 
que le fonctionnement normal est 
assuré pour des tensions d 'ali
mentation pouvant varier de 10 V 
à 14 V et plus. Cet ensemble 
allume les feux de stationnement 
ou de position dès que la lumière 
du j our diminue ; elle les éteint 
automatiquement le matin aussi
tôt que la lumière ambiante 
devient suffisante. L'élément 
détecteur d'éclairement est une 
cellule photoélectrique au sulfure 
de cadmium. 

........ PRll~ÇJPE 
DE L'APPAREIL ... 

La cellule ph otoélec trique 
mesure le niveau d'éclai remen t 
ex istant à l 'ex térieur du véhicule: 
elle doit donc être placée à un' 
endroit où elle est susceptible 
d'être éclairée par la lumière du 
jour. La partie sensible de la cel
lule est un composé dans lequel 
entre du sulfure de cadmium: ce 

Page 238· NO 1495 

type de cellule est parfois aussi 
appelé photo-résistance. " s'agi t, 
en fait, d'une résistance dont la 
valeur est variable en fonction de 
l 'éclairement qu 'elle subit. La par
tie sensible de la cellule est une 
structure polycristalline à base de 
sulfure de cadmium; elle se pré
sente sous la forme d 'un mince 
ruban serpentant sur un support 
isolant et protégé par une fenêtre 
en verre spécial. Ce genre de cel
lule est çaractérisée par une 
bonne sensibilité aux· radiations 
visibles de la lumière et par une 
vitesse de réponse très moyenne 
aux variations rapides d'éclaire
ment , ce qui ne présente pas 
d'inconvénient particulier dans 
notre cas. 

La résistance de la cellule dimi
nue quand le niveau d'éclaire
ment augmente; la décroissance 
de la résistance est plus accentuée 
vers les faibles éclairemen ts. 
L'allure ' générale de la courbe 
donnant la va'leur de la résistance 
présentée par la cellule en fonc
tion de l 'éclairement qu 'elle subit 
est un peu analogue à une décrois
sance logarithmique. Une telle 
courbe est représentée sur la 
figure 1. (1 s'agit d'une courbe 
moyenne relevée sur une cellule 
Philips de référence LD R 03. 
Rien entendu, si l 'on change d'élé-

ment photosensible, les valeurs 
portées peuvent être différentes ; 
néanmoins, l 'a llure de la courbe 
reste identique tant qu'il s'agit cie 
cellules au sulfure de cadmiurÎl. 

Il est possible de f~lire fonc tion
ner le montage avec plusieurs 
types différents de cellules; il 
l'audra se reporter alors au x cour
bes R = f (éclairement) publiées 
par le fabricant , afin de connaître 
la valeur,de la résistance obtenue 
pour un éc lairement donné. 
Connaissant les valéurs de résis
tance correspondant aux deux 
seuils choisis, il est faci le, à ce 
mom en t,. de déterminer le pont 
div iseur constitué li 'une part par 
la cellule et (j'autre part par la 
résistance Rs. Ce pont di.viseur 
conditionne la tension d'entrée 
V e, dont nous verrons la sign ifica
tion lors de la description du cir
cuit trigger. 

L'élément photosensible doit 
agir sur un système qui lu i-même 
actionne un re lais commandant 
l 'allumage ou l'extinction des 
feux de position. Le soir, lorsque 
la nuit descend et que la lumière 
ambiante tombe en dessous d'un 
cer tain niveau, l 'appareil doit 
déclencher l'allumage. Le matin, 
dès que l'éclairement est suffi
sant, il doit , au contraire éteindre 
les feux. Il es t souhaitable que ces 

deux basculements n'aient pas 
lieu exactement pour le même 
niveau d'éclairement. Si cela était 
le cas, on pourrait assister à un 
phénomène de « pompage» ou 
accrochage lent, au moment pré
cis où le système serait prêt à bas
cu ler. A cet instant, la plus infime 
variation de la lumière provoque 
soit l 'a ll urnage soit l 'extinction 
des feux , selon le sens dans lequel 
se produit la variation. 

Il faut donc que l'allumage et 
l 'extinction se produisent pour 
des niveaux c1 'éclairement diffé
rents l 'un de l 'autre. Ordinaire
ment, on considère que l'allu
mage des feux de position doit se 
produire pour un éclairement 
compris ent re 30 et 70 lux, tandis 
que l'extinct ion doit se situer 
ent re 120 et 200 lux. 

Il existe un circuit électronique, 
appelé trigger, qui présente la pro
priété de posséder des seuils diftë
rents selon le sens dans lequel 
s'effectue la variation de la ten
sion d'entrée. 

Un circuit trigger est un mon
tage qui présente la propriété 
d'avoir Ulle caractéristique de 
transfert, c'est-il-dire une canlC
téristique représentant la tension 
de sortie en ronction de la tension 
d'entrée tellè que celle représen
tée sur la figure 2. L'examen de 



cette courbe montre que si l'on 
augmente progressivement la 
tension d'entrée Ve, en partant 
d'une valeur assez basse, la ten
sion de sortie Vs commence par 
rester constante et conserve une 
valeur assez élevée (V H)' Lorsque 
la tension d'entrée Ve , toujours 
en augmentant, dépasse un cer
tain seuil Vel · (dit seuil haut), la 
tension de sortie Vs passe brus
quement, et d'une façon irréversi
ble, à une valeur basse (V L)' Si, à 
partir de cet instant, on continue 

\ . . 
encore a augmenter Ve , la tension 
de sortie ne varie plus et reste sta
ble au niveau bas VL • 

Si, après que Ve ait atteint une 
valeur supérieure au seuil de bas
culement haut Veb on diminue à 
présent la tension d'entrée Ve, on 
constate que cette tension fran
chit dans l'autre sens le seuil Vel 
sans que la tension de sortie 
change. Ce n'est que plus tard, 
:.quand la tension d'entrée fran
chira, en descendant, une tension 
de seuil V <2 , inférieure à Vel (seuil 
bas), que la tenion de sortie V, 
reprendra brutalement sa valeur 
originelle haute VB ' par un pro
cessus également irréversible. 
L'écart entre les deux tensions de 
seuil Vel et Ve2 est appelé hystéré
sis ~ il est très utile dans de nom
breuses applications. 

1; . UTILI8ATlOND'UN 
AMPLIFICATEUR 

- OPERATIONNEL 
•. ' COMl\1.ETR~GGER 

Un amplificateur opérationnel 
est un circuit analogique qui est 
destiné, en principe, à fonctionner 
avec des variations progressives 
dc la tension d'entrée, de même 
que la tension de sortie. Toute
fois, l'emploi d 'une réaction posi
tive entre la sortie et l'entrée per
met d'obtenir un effet trigger. 

En effet, si l'on applique à un 
amplificateuf opérationnel une 
réaction positive dc la façon qu'il 
est indiqué sur la figure 3, même 
si le taux de réaction, qui est défi
ni par le rapport des résistances 
RI et R2' est très petit, le montage 
ne peut plus se trouver que dans 
un état où sa tension de sortie est 
soit à sa valeur maximale V H, soit 
à sa valeur minimale V L ' ceci 
étant le fait du très grand gain de 
l'amplificateur. Cela peut s'expli
quer comme suit: si la tension dif
férentielle, appliquée entre les 
bornes des entrées + et - de 
l'amplificateur opérationnel, est 
suffisamment petite pour que la 
tension de sortie soit proche de 
son point de repos, la moindre 
variation de la tension appliquée 

. .-. ,---- .-----r-- - ----, 

Il 

sur l'entrée - va se répercuter, 
par l'intermédiaire du pont divi
seur RI, R2' sur l'entrée +. Celle 
variation se fera dans un sens tel 
qu 'elie tendra encore ù augmen
.ter celie-ci, puisque le montage 
fonctionne avec une réaction 
positive. Si le rapport des résistan
ces RI et R2 est tel que la fraction 
de la tension de sortie, ramenée 
sur l'entrée + par ce réseau divi
seur, garde un niveau suffisant, 
c'est-à-dire que l'affaiblissement 
apporté par le réseau RI, R2 est 
inférieur au gain en boucle 
ouverte de l'amplificateur, le phé
nomène est cumuiatif et le mon
tage arrive immédiatement à la 
saturation. La tension de sortie 
prend alors sa valeur maximale 
V H ou bien sa valeur minimale 
V L. Le gain en boucle ouverte 
d'un amplificateur opérationnel 
du genre SFC2741 étant au mini
mum de 20000, il suffit que la 
fraction de tension ramenée sur 
l'entrée + soit supérieure à 
1/20000e de la tension de sortie 
pour que l'effet soit cumulatif et 
que le montage se comporte 
comme un trigger. 

Le cyc!ogramme de fonction
nement d'un tel montage est 
représenté sur la figure 2. Si l'on 
suppose qu'initialement Ve = 0 
(c 'est-à-dire que l'entrée inver-

seuse est au po1l:nlici/cro).la ten
sion de sortie presente alors sa 
valeur maximale VII . Si mainte
nant nous faisons croître V,., rien 
nc sc passc tant que cette tension 
d'entrée n'atteint pas la valeur de 
la tcnsion appliquée sur l'entrée 
non-inverseuse par le diviseur 
potentiomètrique RI , R2• Au 
moment précis où la tension 
d\:ntréc Vé devient ù peu de 
chose près égale il la différence de 
potcntiel existant aux bornes de 
la résistancc RI , la tcnsion de sor
tie tend il décroître, cc qui dimi
nué la diflërence de potentiel aux 
bornes de RI ct acccntue ainsi le 
décalage de tension entre les 
en t rées + ct - . Lc 1110n tage bas
cule sous l'cffct dc la réaction 
positive, l'effet étant cumulatif: 
la tension de sortie passe il ce 
moment il sa valeur minimale V L' 

L'augmentation de la tension 
d'entrée Ve au-delil du seuil haut 
ne produira aucun effet, cette 
variation de la tension d'entrée ne 
faisant qu'acccntucr encore plus 
l'écart de tension qui eXiste entre 
l'entrée + et l'entrée -. Si main
tenant nous diminuons.la tension 
d 'entrée Ve , nous constatons 
qu'aucun basculement ne se pro
duit quand Ve atteint, en descen
dant la valeur du seuil haut. Il 
faudra que Ve arrive il la valeur 

f-,--- -.j- ----_+---.-+-----. - --- -+-- --...., 

5 ~~--_+----~--·--

Fig. 1 - Courbe donnant la valeur de la résistance pré
sentée par une cellule LOR 03 en fonction de l'éclaire
ment qu'elle subit. Il s'agit d'une courbe moyenne rele
vée pour une température de couleur de 2 860 OK. Habi
tuellement· ces courbes sont présentées en coordon
nées Log. Log. La représentation est alors très voisine 
d'une droite. 

LUX 
MO 

VL - - - - - - - - -: 

, 

a 

Fig. 2 - Représentation graphique des caractéristiques 
d'un circuit trigger ou cyclogramme de fonctionnement. 
Il indique l'état de la tension de sortie en fonction de la 
tension d'entrée Ve et du sens selon tequet on parcourt 
le cyclogramme. 
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Ve2 pour que la tension de sortie 
commence à remonter. Dès le 
début de cette remontée, le phé
nomène cumulatif s'amorce et il y 
a un nouveau basculement qui 
porte la tension de sortie à une 
valeur VH. 

La courbe donnant la variation 
de Vs en fonction de Ve est un 
cyclogramme : il a la forme indi
quée sur la figure 4a. L'écart 
entre les tensions Vel et Ve2 est 
appelé hystérésis . 

Le montage de la figure 4b 
constitue donc un circuit trigger 
qui transforme toute variation 
progressive de la tension d 'entrée 
en une variation brusque de la 
tension de sortie. Quand la ten
sion est comprise entre les deux 
seuils Vel et Ve2 , le montage est 
bistable et l'on ne peut pas dire, 
sans connaître la précédente ten
sion d'entrée, si la tension de sor
tie est haute ou basse; cela 
dépend de ce qui s'est passé 
avant. 

L'avantage du circuit trigger 
réalisé avec un amplificateur opé
rationnel sur les circuits classi
ques est que l'on peut déterminer 
les seuils Vel et Ve2 avec une 
assez bonne précision. En effet , si 
l'on ajoute, au pied de la résis
tance RI une tension appelée V,ef, 
il devient possible de faire varier 
la position de Vel et de Ve2 ainsi 
que l'écart de tension Ll V" exis
tant entre ces deU).. seuils. 

Si l'on se rapporte aux figures 
4a, et 4b, le seuil haut est donné 
par la relation : 

RI 
VOl = V'd+(VH-V,cf) --

RI +R2 

tandis que la tension du seuil bas 
est déterminée par : 

V = V,er R2 +:V, R, 
e2 RI + R2 

Enfin l'hystérésis, c'est-à-dire 
'écart de tension entre les deux 
;euils, se calcule à l'aide de la rela
tion: 

Ve = (V H - V L) R R, R 
1 + 2 

Etant donné la très grande 
valeur du gain en boucle ouverte 
des amplificateurs opérationnels 
intégrés, on peufprendre un rap
port RI /R2 très petit et obtenir 
ainsi un trigger dont les seuils 
sont très proches l'un de l'autre. 
D 'a utre part , l'impédance 
d 'entrée d'un trigger réalisé avec 
un amplificateur opérationnel 
intégré peut être très élevée; elle 
est uniquement celle de l'entrée 
inverseuse de l'amplificateur qui 
est considérablement plus forte 
que celle que l'on peut obtenir 
avec un montage conventionnel. 

. DESCRIPTION 
DU MONTAGE 

Le schéma de détail de l'appa
reil est représenté sur la figure 5. 
On peut y voir l'amplificateur 
opérationnel intégré CI utilisé en 
trigger comme indiqué plus haut. 
La sortie de ce circuit intégré (bro
che na 6) commande, par l'inter
médiaire du diviseur constitué 
par les résistances Rg et R9, la 
base du transistor T. D ans le col
lecteur de ce dernier se trouve 
placée la bobine du relais RL. 
Aux bornes de celle-ci se trouve 
une diode D destinée à supprimer 
les surtensions qui prennent nais
sance dans ce bobinage lors de la 
coupure brusque du courant col-

lecteur du transistor T . . Le relais 
RL, le transistor T et les feux de 
position sont alimentés directe
ment à partir de la tension de la 
batterie. Les valeurs des résistan

. ces R g et R9, ainsi que le choix du 
transistor T, imposent , pour le 
relais RL, une résistance mini
male de l'enroulement de 60 S2, 
correspondant à un courant maxi
mal d'environ 0,2 A dans le tran
sistor T. L'amplificateur opéra
tionnel et les différents diviseurs 
de tension ont leur alimentation 
stabilisée à 8,2 V par la diode 
régulatric'e de tension Z associée à 
la résistance R7 ' L'interrupteur K 
permet de mettre la totaliié du 
montage hors circuit quand on le 
désire. 

Le courant consommé par le 
montage, à l'exclusion de celui 
circulant dans le relais RL, les 
lampes et la diode régulatrice de 
tension, est de l'ordre de 8 à 
10 mA, sous une tension de 8,2 V. 
La résistance R 7 (IOO S2) permet 
donc un fonctionnement normal 
pour une tension de batterie com
prise entre 9,5 V et 14 Vou plus. 

La tension de référence V,er est 
obtenue à partir du diviseur de 
tension constitué par les résistan
ces RJ et R4' ainsi que par le 
potentiomètre P2. Pour les 
valeurs de ces éléments indiquées 
dans la nomenclature, la tension 
V ref, disponible sur le curseur de 
P2, peut être choisie entre + 3,43 
et + 6,86 V. 

Les. résistances Rh R2 et le 
potentiomètre PI constituent le 
réseau de réaction positive. Le 
rapport des résistances R2/R I èst 
rendu variable au moyen du 
potentiomètre PI; il peut être 
compris entre 8.4 et 0.4. 

La tension d 'entrée Ve apparaît 
aux bornes de la résistance R2. 
Elle est appliquée à l'entrée non
inverseuse de l'amplificateur 
(broche n° 2) à travers un circuit 
RIO, CJ et R6 dont le but est de 
réaliser une con'stante de temps 
suffisante pour que l'ensemble ne 
réponde pas immédiatement à 
une variation soudaine et de peu 
de durée de l'écl airement. Un tel 
cas peut se présenter, la nuit par 
exemple, quand les feux de sta
tionnement sont déjà allumés, et 
que passe, à côté du véhicule 
arrêté, une autre voiture circulant 
avec ses feux de route. A partir 
du moment où la lumière des pha
res de l'autre véhicule viendrait à 
éclairer plus ou moins la cellule, 
les feux de position s'éteindraient 
aussitôt pour se rallumer dès que 
la voiture commencerait à s'éloi
gner. La constante de temps due 
à RIO et à CJ, de l'ordre de 3 
secondes, met le système à l'abri 
de tels fonctionnements transitoi
res. 

Déterminons maintenant la 
valeur des éléments constitutifs 
du circuit trigger. Tout d 'abord , 
nous savons que l'allumage doit 
se produire pour un éclairement 
compris entre 30 et 70 lux , tandis 
que l'extinction se situe entre 120 
e t 200 lux. Prenon s comme 
valeur la moyenne de ces deux 
chiffres, soit un seuil bas de 
50 lux et un seuil haut de 160 lux . 
Si nous utilisons une cellule du 
type LOR 03, la courbe de la 
figure 1 nous indique que pour un 
éclairement de 50 lux , la cellule 
présente une résistance d 'environ 
1 10052, et pour 1&0 lux une 
résistance d'environ 48052. La 
valeur de la résistance Rs étant 

Fig. 3 - Amplificateur opérationnel opérant avec une Fig. 4a - Cyclogramme de fonctionnement du circuit de Fig. 4b - Amplificateur opérationnel monté en circuit 
réaction positive qui rend son fonctionnement absolu- la figure 4b faisant apparaître les différentes tensions trigger. le rapport des résistances R 1 et R2 détermine 
ment semblable à celui d'un trigger. de seuil dont il est question dans le texte. les seuils haut et bas. 
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arbitrairement fixée à 2 000 n, 
une simple application de la loi 
d'Ohm nous indique que, 
l'ensemble cellule-résistance R5 
étant alimenté sous une tension 
de 8,2 V (point 2 du montage de la 
figure 5), la tension d'entrée Ve 
(point 1 du montage) est de 5,29 V 
pour 50 lux et de 6,6 1 V pour 
160 lux (le courant circulant dans 
l'entrée inverseuse de l'amplifica
teur est de 500 nA au maximum, 
et .comme tel peut être négligé). 
Ainsi se trouve déterminées les 
tensions de seuil du trigger: Vel 
= 6,61 et Ve2 = 5,29 ;onen déduit 
immédiat ement l ' hystérésis 
nécessaire Ve = VOl - Ve2 , soit 

Ve = 6,6 1 - 5,29 = 1,32. 
Sachant que V H = 8 V et 'que 

V L = 2 V , la relation c nous per
met de déterminer le rapport ,des 
résistances RI IR 1 + R2 que nous 
trouvons égal à 0,22. 

Puisque RI + R2 de la figure 4b 
est égal, dans le montage de la 

NOMENCLATURE 
DES ELEMENTS 
DE LA FIGURE 5 

RI =8200SlI0 ':t" 1/2W 
R J = 1 000 SL la '1<, 112 W 
R, = 2 000 S2 5 % 112 W 
R) = loon 10 % 1 W 
K~= 560SLIO% 1/2W 

Rl = 22kSLIO % 1/2W 
R4 = 390 S2 la % 1/2 W 
Ri> = 5 600 S2 la % 112 W 
Rg = 2200 S2 la 'y., 1/2 W 

R IO = 7 500 S2 5 % 112 W 

PI = 47 k.Q linéaire 
P2 = 1 000 S2 lincairc 
C I = 1 nF 63 V 
Cl = 22,uF 25 V 
Cl = 470 {!f 16 V lanlalc 
CI = SFC 2741 C Sescosem 
D = ESM 100 ou 1 N4383 Sesco
sem 

Cel = LDR 03 ou équiv. 

T = BC338 cl2S Sescosem 
Z = BZX85C 8,2 V Sescosem 

R L = relais 12 V, résistance de la 
bobine 60 n minimum. 

figure 5, à la somme de RI ', de R2 
et du potentiomètre Ph nous 
obtenons: ' 

RI + R2 ::;: 8200 + 47000 + 22000 
= 77200 

d'où' la valeur de,la résistance de 
réaction (R 1 de la figure 4b) : 

RI = 77200 x 0,22 = 17oo0.Q 

On détermine de même R2 de la 
figure 4b : R2 = 77000 - 17000 
= 60000 n. 

De la relation b, on tire la 
valeur de la tension de référence: 

Ve2 (RI + R 2) - VL RI 
Vrel' = R

2 

soit: 

Vref = 
5,29 (I 7.1 03 +60.W) - 2 (I 7. W) 

60.103 

= 6,22 V 

Les valeurs suivantes: RI = 
17 kn, R, = 60 kil ôt Vrer' = 

6,22 V imposent au montage un 
seuil haut Velde 6,61 V et un 
seuil bas. Ve2 de 5,29 V,. ce qui est 
la condition requise pour que, 
avec les éléments mentionnés, 
l'allumage se produise pour un 
éclairement de 50 lux et l'extinc
tionpour un éclairement de 
1601ùx, ainsi qu'on le désirait. 
Les valeurs des éléments déter
minées ci~dessus sont obtenues 
en agissant sur les réglages des 
potentiolJlèti-es PI e"t P2• Ces d~r
niers permettent de faire varier 
les résistances ~ j et R2' ainsi que 
la tension Vref,afin qu'il soit pos
sible d'utiliser d'autres cellules 
et/ou" d'autres niveaux d'éclaire-

, ment. 

On trouvera, représenté sur la 
figure 6, un abaque indiquant les 
tensions'deseuil haut et bas, que 
l'on peut obtenir avec un amplifi
cateur opéTat~onnel monté en 
tFigger, selon le schéma de la 
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Fig. 5 - Schéma de détail de J'appareil. 

figure 4b, en fonction du rappoh 
R2/R j des résistances de réaction, 
avec en paramètre la tension de 
référence V rpr. Cel abaque a été 
établi à l'aide des relationsa et b, 
et l'expérimentation a permis de 
confirmer les résultats. 

Les cellules présentent une 
dérive en température, c'est-à
dire que' pour . un ' éclairement 
constant; la valeur de la résis
tance présentée par ce dispositif 
varie en fonction de la tempéra
ture à laquelle est soumis i'élé
ment photosensible. Ordinaire
ment, le ccèfficient de dérive des 
photorésistances est positif, c'est
à-dire que la résistance de la cel
Iule augmente lorsque la temp'é
rature augmen te également. Le 
cœfficient de dérive therrniquede 
certaines cellules èst suffisam
ment faible pour que l'on puisse 
l'ignorer; pour d 'autres,en 
revanche, on ne peut plus négli
ger ce phénomène. Il n'est pas 

o -l-~=--l-----+----+-----t--==+-----; Ve (V) 
7 2 3 4 

'-
Fig. 6 - Abaque indiquant les tensions de seuil obtenues 
avec le montage de la figur~ 4b en fonction du rapport 
R2 /R , des' résistances de réactio,n, de la tension 
d'entrée Va avec, en para.r:nêtre la, tension Vref· 

, 



possible d'indiqu~r ici un mode de 
compensation universel; simple· 
ment, dans le cas où le cœfficient 
de température de la cellule est 
positif, il faut disposer, en série 
avec cet élément, une petite résis· 
tance à cœffjcient de température 
négatif (thermistance). L'ensem
ble sera déterminé de telle 
manière que pour des éclaire
ments voisins de ceux des seuils 
utilisés, la dérive négative de la 
thermistance compense le mieux 
possible la dérive positive de la 
cellule. En d'autres termes, la 
diminution de la tension d'entrée, 
due à l'augmentation de résis
tance de la cellule, doit être annu
lée par la diminution de la résis· 
tance de la thermistance, elle
même portée à la même tempéra
ture que la cellule photorésistive. 

1 REALISATION 

Le circuit d 'allumage automati
que des feux de position a été réa
lisé sous forme d ' un circuit 
imprimé dont le dessin à l'échelle 
1/1 est donné sur la figure 7. Il est 
vu de l'arrière, côté cuivre, et les 
zones sombres représentent le 
métal qui doit subsister après 
attaque chimique. Ce circuit 
imprimé comprend tous les élé
rn.ents du schéma de la figure 5 à 
l'exception toutefois du relais RL 
et de la cellule. Autrement dit, il 
comporte tous les éléments du 
schéma de la figure 5 qui sont cer
nés par le trait en pointillé. 

Les numéros des sorties sont 
reportés sur le circuit imprimé; ce 
sont les mêmes que ceux qui figu
rent sur le schéma de la figure 5. 
Le circuit intégré CI doit être 
positionné de telle manière que 
l'index tigurant sur le capot de œt 
élément soit orienté vers le elle

vron exis tant sur le circuit 
imprimé; ce repere indique la 
broci1e n° 8 du circuit intég ré. 

Les potentiomètres PI et P2 
sont disposés directement sur le 
circuit imprimé. Il n 'a pas paru 
nécessaire de les rendre plus 
accessibles puisque les niveaux 
sont, en principe, réglés une fois 
pour toute. Il est préférable que le 
condensateur C3 soit un modèle 
au tantale, ce type de capacité pré
sentant un courant de fuite 
minime. Le relais RL est un 
modèle quelconque' pourvu que la 
résistance de son enroulement 
soit supérieure ou égale à 60 D, et 
que ses contacts puissent laisser 
passer l'intensité demandée par 
les lampes de signalisation. 

La figure 8 représente la dispo
sition des différents composants 
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sur le circuit imprimé de la figure 
7. Il est égalemènt vu de l'arnere, 
côté cuivre, le stratifié étant sup
posé transparent, afin que l'on 
puisse voir à travers l'emplace
ment des éléments. 

MISE AU POINT 

Une fois le câblage terminé et 
soigneusement vérifié, on appli
que une tension d'alimentation de 
12 V continus au montage, le 
négatif étant relié à la masse et le 
pôle positif à la borne 3. On véri
fiera , à l'aide d'un contrôleur uni
versel, que la tension aux bornes 

de la diode régulatrice de tension 
'est comprise entre 7,7 et 8,5 V. 
On procède ensuite au réglage des 
seuils. En ce qui concerne les 
valeurs de RI et de R2' le mieux 
est d'utiliser un ohmmètre 
connecté entre le curseur de PI et 
le curseur de P2, ce qui permet 
d'ajuster RI : la valeur de R2 se 
déduit par différence. Si l'on pro
cède ainsi , il est très important de 
débrancher le circuit intégré CI 
du circuit imprimé avant de relier 
l'ohmmètre au montage; sans 
cette précaution, on risque ' de 
détériorer l'amplificateur CI. 
D'une façon générale, il faut tou
jours éviter de se servir d 'un 

• 
8 

• 

Fig. 8 - Disposition des différents composants sur le cir
cuit imprimé de la figure 7. 

3rr 

Fig. 7 - Représentation à l'échelle 1/ 1 du circuit 
imprimé. Ce dernier est vu de l'arrière, côté cuivro:, les 
zones sombres indiquant le métal qui doit subsister 
après l'attaque chimique. 

ohmmètre dans un montage com
portant des circuits intégrés: on 
ne peut le faire que lorsque tous 
ces dispositifs ont été débranchés, 
ou bien en employant un ohmmè
tre spécial travaillant avec une 
tension très faible (inférieure à 
0,2 V). 

Le seuil Vref sera réglé en fonc
tionnement, à l'aide d'un voltmè
tre branché entre le curseur du 
potentiomètre P2 et la masse. La 
tension d 'entrée Ve pourra être 
vérifiée au moyen d'un voltmètre 
à grande résistance interne bran
ché entre la borne nO 1 et la 
masse. 

G.L: 
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(Suite voir N° 1490) 

1 INTERCONNEXION DES MODULES 
PRÉAMPLIFICATEURS (module HP5) 

Il LE MODULE AMPLIFICATEUR HP6 . 
. A. VERSION SIMPLIFIEE 

B. VERSION A PROTECTION ÉLECTRONIQUE 
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1 - LE MODULE HPS 

NOlJS avons proposé le 
Illois dernier le modu le 
pr0amplilicateur réalisa

hic en circuit simple ou double 
races Ces deux modules préam
plilïcateurs IIP4 munis de 
connecteurs vont coul isser hor i
/oilla iement dans dcs g lissières et 
venir s 'enlichcr dans un circuit 
d'interconnexions HPS fix é lui 
vertica lement et relié au circuit de 
hase 1 (f' 1. 

Le rôle de cc module HP5 ne 
s 'arrête pas là, en effet, les mod u
les préamplificateurs doivent être 
alimentés sous une tension de 
+ 20 V. Comme nous disposons 
d'unc te nsion sta bilisée de 
+ 50 V, on va insérer une résis
tance chutrice pour créer ce nou
veau potentiel. Le schéma de la 
figure 19 nous montre le montage 
réalisé et ce, bien entendu , sur le 
module HP5. La consommation 
du module préamplificateur étant 
de 7 mA et la chute de tension de 
50 - 20 == 30 V, il est simple de 
calculer R : 

30 
R := - - = 4,3 k.f2 

7 

Fig. 2(; 
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Par commodité, on choisira 
une rés istance de 4,7 kS2 - 3 W 
bobinée. Le découplage sera 
assuré par un électrochimique 
dont la valeur peut varier de 
220 tiF à 1 000 tiF avec une ten
sion d'isolement de + 25 V. 

Sur notre maquette, le modu le 
HP5 portait également les compo
sants nécessaires aux deux cir
cuits « contrôle de modu'tation ». 
Nous avons repensé le problème 
en ronction du contrôle de sur
charge, étude que nous verrons le 
mois prochain. 

Le circuit imprimé (fig. 20) 
donné à l'échelle l, est des plus 
facil es cl réa liser. n est touterois 
impératif de respecter exacte
ment le posi'tionnement des pas
till es, afin que les axes des poten
tiomètres et des commutateu rs 
des deux préamplificateurs pu is
sent sortir, lors de l'assemblage, 
aux dirférents perçages réalisés 
dans la tôlerie. 

Les dimensions du C I sont de 
152 x 11 5 mm. Là encore, la cote 
de 152 mm doit être respectée si 
l'on veut que le CI cou lisse bien 
dans les deux glissières. 

Le câblage ne pose aucune dif
ficulté, le plan de la figure 21 indi
que le positionnement des quel
ques composants. 

••••• 

•• s 

~ :--4,;~;~;~b--: ~ 
Alimenlation T Pr~amplificateur 
Stabilisée(HP3l 1 1 

corr~cl"ur (HP4 1 1 1 220~F4 
1 1 

1 li. 1000~F~ 1 
1 (25V) " 1 
1 1 
1 __________ .J 

Modùle HP5 

Les glissières seront fixées 
avec de la visserie de 3,2 mm. 
Les glissières sont identiques à 
celles utilisées sur le circuit de 
base HP!. 

Nous rappelons que le conden
sateur C39 peut avoir une valeur 
comprise e ntre 220 tiF e t 
1 000 tiF. 

II - LE MODULE 
AMPLIFICATEUR HP6 

A) Version simplifiée GP6-A. 
Disons tout de suite que nous 

entendons par version simplifiée 
un module dépourvu de protec
tion électronique. Quant aux 
caractéristiques techniques elles 
sont pour les deux versions abso
lument identiques. 

7 

6 

1 

1. LE SCHEMA 
DE PRINCIPE 

Celui-ci est proposé à la figure 
22. C 'est un schéma assez simple, 
l'étage .d'amplification en puis
sance étant assurée par une paire 
de transistors complémentaires 
du type Darlington. 

Les résistances Rss -Rs6 et RS7 
forment un diviseur de tension 
qui permet d 'obtenir sur la base 
de Q12 une tension continue supé
rieure de 1,5 V à la tension du 
point milieu. Ceci maintiendra la 
tension de ce point milieu à 1/2 V 
(soit + 25 V) puisqu'i l y a une ten
sion constante de 1,5 Ventre la 
base de Q12 et le point commun 
des résistances R6S-R66 due à la 
jonction base-émetteur de QI2 et à 
la tension aux bornes de R6Q. 

La tension aux bornes de RS8 
est provoquée par la tension V BE 

HP5 
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~ 

Fig. 21 

de Q\3, soit 0,6 V. Le courant col
lecteur de QI2 peut donc se 
déduire de la relation: 

VBE 0,6 
a;- soit 18= 0,33 mA , 

Le gain en alternatif du circuit 
en boucle fermée se calcule par le 
rapport R60/Rs9' 

L'impédance d'entrée est égale 
à la mise en parallèle des résistan
ces RS7 et RS6 soit: 

Z - 150.82 = 53 kSl 
e - 150 + 82 

Le transistor Ql j a un gain en 
tension de l'ordre de 60 dB. Le 
condensateur C36 de 47 pF placé 
entre base et collecteur évite les 
oscillations HF qui se manifestent 
par une sorte de sifflement. 

Le transistor QI4 du type 
MPSA13 est un transistor Dar
lington. Il est utilisé pour fixer le 
courant de repos traversant les 
transistors de puissance en 
absence de modulation. Les résis
tances R6rR64 ·et le potentiomè
tre ajustable P5 forment un divi
seur de tension qui permet d'obte
nir une tension émetteur-collec
teur de 2,4 V. 

Le potentiomètre ajustable P5 
permet de faire varier le V CE de 
QI4 et ainsi de régler le courant de 

"-

gI 
<>:--=-1 + 

Entr€'<' 

(du filtre actif) 

Fig. 22 
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repos de 01 6 et 0 17 à une valeur 
de l'ord re de 20 m A. 

Une source de courant cons
tant 01 5 est utilisée pour éviter les 
effets néfas tes des variations de 
tension d'alimentation qui se 
répercuteraient sur le courant de 
repos (1,, ). 

La sensibilité d 'e ntrée de 
l'é tage a mplifi ca teur est de 
1 Veff. 

2. LE CIRCUIT IMPRIME 

Celui-ci est proposé figure 23 à 
l'échelle 1. Les dimensions sont 
identiques au circu it alimentation 
HP2, soit 127 x 114 mm. 

Les pistes sont peu nombreu
ses, celles-ci ont été réalisées sur 
la maquette avec de la bande de 
1,27 mm et du 2,54 mm pour la 
masse. 

Nous avons gravé dans le cui
vre l'emplacement des différents 
transisto rs ainsi que le sens de la 
diode. 

Les différentes sorties au 
connecteur sont égalemen t repé
rées. 

3. LE CABLAGE 
DU MODULE 

Le plan de câblage nous est 
donné à la figure 24. 

Les différents composants sont 
repérés par leurs symboles élec
triques . Il suffit de se reporter au 
schéma de principe de la figure 22 
pour en connaître les différentes 
valeurs. 

Toutes les r és istanc es à 
l'exception de RoS et R66 son t des 
1/2 W à ± 5 %, résistances à cou
che (ou à couche métallique) [R65 

et R Oi> sont des résistances bobi
nées de 3 Wl. 

Les électrochimiques C33-C34 

et C.lS ont une tension d 'isolement 
de 63 V tandis que C3R lui est de 
48 V d'isolement. 

Les transisto rs de puissance 
· 016 et 01 7 sont vissés directement 
sur les refroidisseurs sans inte r
position de rondelles de mica. 
Cependant ce procédé demande 
une isolation é lectrique des deux 
rad iateurs qui est obtenue en uti
lisant des canons isolants de 
6 mm qui sont en principe four
nis lors de l'achat de transistors 
en boîtier TOJ . 

. La fixation de ces deux dissipa
ti o ns th e rmiqu es au ci rcuit 

. imprimé est donnée à la figure 29. 
Le radiateur côté composants est 
plaqué contre le C l, tandis que 
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Fig. 25 

côté cuivre, celui-ci est surélevé 
afin de ne pas provoquer de 
court-circuit avec les pistes. La 
visserie étant isolée par les canons 
de 6 mm, il n'y a pas de risque de 
court-circuit des collecteurs de 
Qlb et QI7' 

L'interconnexion transistor de 
puissance - circuit imprimé se fera 
avec du fil de câblage torsadé de 
3 couleurs de la façon suivante: 
Rouge - collecteur. 
Bleu - base. 
Blanc - émetteur. 

Les fils « bleu» et « blanc» 
seront soudés directement aux 
électrodes base et émetteur, tan
dis que le fil rouge sera soudé à 
une cosse vissée contre le boîtier 
du transistor (ou plutôt contre le 
dissipateur thermique). 

Le transistor QI4 MPSAI3 sera 
plaqué contre le dissipateur. Cèci 
permet d'éviter toute dérive du 
courant de repos qui pourrait pro
voquer un emballement thermi
que à fo rte puissance et bien 
entendu claquer les transistors 
QI6 et QI7' 

Nous signalons qu'i l est préfé
rab le que le tr ansis tor QI6 
MJ3001 soit positionné côté com
posants. 

~ 
~ 
ffi cr: 

QI8_MSSIOOO 

* ~ 
" "; 
w 
cr: 

Q12 
MPSA06 

R60..5,6k1l 

a 
0 
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al 
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o 

o 
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Fig. 26 
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Fig. 27 

B) Version à protection élec
tronique. 

Plusieurs personnes à qui nous 
avons fait voir et écouter notre 
maquette nous ont reproché de 
ne pas avoir prévu ce petit détail 
qui est un système de protection 
sur le module amplificateur. C'est 
chose raite avec ce module HP6-
B, bien que nous n'en voyons pas 
tellement la nécessité avec ce 
type de circuit à liaison par 
condensateur ampli/HP. 

1. LE SCHEMA 
DE PRINCIPE 

Celui-ci est proposé il la figure 
25. Nous avons bien entendu 
repris le schéma d 'origine (fig. 22) 
sur lequel nous avons greffé un 
dispositif de protection. 

D'autre part , nous avons aban
donné le potentiomètre ajustable 
polarisant le transistor Darling
ton 0 14, la base de celui-ci étant 
maintenant polarisée par un sim
ple pont de résistances R 63 -R64' 

Le courant de repos ne pourra 
ainsi s'ajuster qu 'une fois pour 
toutes avec la résistance R63' La 
valeur de 20 mA n'étant nulle
m e nt impé rative , s i o n se 
retrou ve avec un 10 de 30 à 
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50 mA, quelle importance ! 
La protec tion électroniqu e 

quant à elle est réalisée avec 4 
transistors ou tout au moins 2 
transistors plus 2 autres montés 
en diodes. 

Les résistances R 67 et R68 for
ment un diviseur de tension, 
lequel suit les variations du cou- . 
rant de crête traversant le transis
tor de puissance QI 6 et la résis
tance R 65' 

Ce diviseur est calculé pour 
rendre conducteur le transistor 
QI9 lorsque le courant de sortie 
dépasse un maximum. Lorsque 
019 se débloque, il empêche la 
partie en amont de piloter la base 
de Q1 6' 

Le transistor QI 8 monté en 
'diode préserve la jonction collec
teur-base de Q19' 

Un même raisonnement peut 
se faire pour la branche inférieure 
du push-pull et ce avec Q 20 et Q21 ' 

En cas de court-circuit en sor
tie, le courant (ra versant les tran
sistors QI 6 et QI7 augmente consi
dérablement ce Qui permet de 
débloquer QI 9 et Q20 ' 

La durée pendant laquelle le 
module amplificateur peut soute
nir le court-circuit sans endom
magement est fonction de la taille 
des dissipateurs Qui doivent évi
ter l'emballement thermique. 

2. LE CIRCUIT IMPRIME 
, 

L'étude de ce circuit est donnée 
figure 26 à l'échelle I. 

Les dimensions sont identiques 
au premier circuit, soit 127 x 
114mm. 

Nous avons également utilisé, 
polir les liaisons, de la bande de 
1,27 mm et du 2,54 mm pour la 
masse. 

3. LE CABLAGE 
DU MODULE 

Le plan de câblage à utiliser est 
donné à la figure 27. 

Tous les composants sont repé
rés suivant leur valeur nominale, 
on ne peut donc se tromper. 

Bien veiller à l'orientation des 
semi-conducteurs et des électro
chimiques. 

Lors de l'implantation nous 
avons remonté le transistor 
MPSA 13 de façon que celui-ci se 
trouve sous le dissipateur thermi
Que. 

A l'exception des deux résis
tances de 0,39 S2, toutes les autres 
sont des 0,5 W ± 5 %, résistances 
il couche de carbone ou mieux 

Fig . 28 

Transistor MSS1000 

utilis" en diode 

encore à couche métallique. 
La figure 28 nous montre le 

câblage des transistors MSSlOOO 
utilisés en diodes, base et collec
teur sont reliés ensemble, l'émet
teur devenant alors la cathode de 
la diode et la base (reliée au collec
teur) l'anode. 

Le raccordement au module 
des transistors de puissance 
MJ3001 et MJ2501 .se fera en 
fonction de la figure 29, comme 
pour la première version. 

1 , 4. AITENTION! 

1 
Pour cette version à protection 

électronique, deux résistances 
changent de valeur en fonction 
de la charge 8 S2 ou 4 S2 comme 
suit : 

Version Version 
25 W eff/8 S2 50 W eff/4 S2 

R 67 220S2 910 S2 
R 70 220 Q 910Q 

. , 

5. CARACfERISTIQUES 
1 DU MODULE HP6 

Impédance d'entrée: 50 kS2. 
Sensibilité d 'entrée: 1 Veff. 



CÔTÉ COMPOSANTS 

CÔTÉ CUiVRE 

Fig. 29 
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Fig. 30 

VU DE DESSUS 

~ ~ liPmax 

~ 

" ~ àl00mW 

50 100 200 SOO 1kHz 

FREQUENCE 

,/' 

2k 5k 'Ok 20k 

D istorsion harmonique à 1 kHz il 
toute puissance : 0,2 %. 

Distorsion intermodulation 
0,2 %. 

Réponse en fréquence: 20 Hz il 
50 kHz à - 1 dB. 

La figure 30 nous montre plus 
clairement que des chiffres la dis
torsion harmonique du module 
en fonction de la frequence et ce 
pour deux puissances, Pma, et 
100mW. 

Nous voyons que dans le cas le 
plus défavorable, cette distorsion 
ne dépasse pas 0,25 % il 20 Hz, ce 
qui est absolument indécelable il 
l 'oreille. 

B.D. 
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QUELE T 
CE TRANSlsrOR 

I L est courant de trouver sur le 
marché des plaquettes impri
mées comportant \ de nom

breux composants miniatures et 
en pnr ticulier des transistors qui 
ne portent aucune marque, ou 
sont identifiés par un code dont la 
clé est le secret du fabricant. 
C'est, en particulier, le cas des 
transistors utilisés dans de nom
breux appareils des sociétés spé
cialisées dans l'informatique. Ob
tenir des correspondances ou des 
caractéristiques à la source est 
pratiquement impossible et pour
tant ces composants sont fré
quemment de très haute qualité, 
avec des tolérances très étroites. 
C'est pourquoi l'amateur est très 
tenté de les utiliser et d'autant 
plus qu'en ces temps difficiles qui 
sont notre lot, l'ère du gâchis est · 
à son terme et la réutilisation re
vient il la mode, ce qui n'est après 
tout, que la logique. 

Sans prétendre établir des fi
ches de caractéristiques détail
lées, nous pourrons toujours, 
avec des moyens simples, identi
fier des polarités (pnp ou npn) et 
établir un classement sommaire 
en trois grandes catégories. 

1 - tr:\Ilsi,;tor HF (i! raihlè héta) 
1- tr<ln~i~tl)r~ HF tù b.ita .iiL'vd 
.\ - transistors :1 COl11l11utation 

1:lpide ct Il L 
~:Ins dépilsser la classe de~ tran
sistt lr'i de r:lihlè pui'i'iance. 

POLARITÉ -] 

Avant toute chose, nous déter
minerons la polarité. Pour ce rai
re, il nous suffira d'un ohmmètre 
qui permettra, d'abord , d'identi
fier les connexions émetteur , 
base, collecteur et éventuelle
ment boîtier. 
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La figure 1 représente les 
connexions que l'on rencontre in
ternationalement dans la plupart 
des transistors de faible dissipa
tion. C'est une première approche 
d'identification que l'on complè
tera au moyen de l'ohmmètre, se
lon les indications de la figure 2, 
d'où il ressort qu 'une fois la base 
déterminée avec certitude, on 
trouve, en lui réunissant le 
« plus » de l'appareil de contrôle, 
une faible résistance en direction 
,de l'émetteur comme du collec
teur lorsqu'il s'agit d'un transistor 
NPN. A l'inverse, si le « moins » 
est réuni à la base, et que la résis
tance base-émetteur et base-col
lecteur sOit très faible, on est en 
présence d'un transistor PNP. 
C'est un essai très probant qui 
permet également de juger de 
l'état du transistor. En effet, si 
cette faible résistance devait être 
observée dans les deux sens, il y 
aurait purement et simplement· 
court-circuit interne. De même, 
lorsque dans les deux sens, en 
partant de la base, la résistance 

DO 
EB C EBC 

Fig. 1 

aIJl~11 
Fig. 3 

est très élevée ou infinie, la jonc
tion est coupée et le transistor est 
hors service. 

Afin d'être tout à fait certain de 
bien identifier les électrodes, on 
pourra faire la manipulation que 
montre la figure 3, toujours avec 
le même appareil de mesure. 

Supposons un transistor non 
identifié dont nous appellerons 
les pôles X, Y, Z et choisissons les 
deux entre lesquels la résistance 
sera la plus faible possible, soit par 
exemple Y et Z. Si nous réunis
sons X à Y. puis X à Z, nous cons
tatons, pour l'une des positions, 
une augmentation de la résistance 
y Z, ce qui indique que le pôle X 
est la base. Si Z est le pôle qui , 
réuni à X, donne ce résultat, Z est 
J'émetteur et, par élimination, Y 
est le collecteu r. 

ESSAI D'UN 
TRANSISTOR INCONNU 

Nous réaliserons le montage de 
la figure 4 qui comporte un oscil
lateur avec circuit en double T 

PN P 

Fig. 2 

dans lequel on a bien entendu 
laissé la place vide, sous forme de 
supports, pour les transistors à es
sayer. On commencera par véri
fier le fonctionnement en mettant 
en TI et T2 des transistors d'origi
ne connue, identifiés et réputés en 
parfait état de marche. Si l'on 
branche un casque en MI, en ajus
tant la valeur du potentiomètre 
de 25 kQ. on obtiendra une oscil
lation BF Jonc un signal sonore 
qu'il sera d'ailleurs possible de 
mesurer en remplaçant le casque 
par un voltmètre BF sensible. 
Tout transistor semblable à Tt et 
en bon état doit fonctionner dans 
ce montage, à condition qu'il pré
sente un gain supérieur . à 120. 
Tout transistor qui n'oscille pas 
est en état défectueux ou bien 
présente un «. béta » insuffisant. 

T2 est un amplificateur BF, élé
mentaire, destiné à apprécier 
l'amplification d'un transistor qui 
aurait été écarté par l'essai en os
cillateur BF, en raison de son 
gain. On mettra en Tt le transistor 
à vérifier. La comparaison entre 

(suite page 254) 
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1 . GENERALITES 

La lïgurè 1 donne le synoptique 
simplifié de l'ensemble. On a 
reproduit en figure 2 les diverses 
commandes et utilisations. On 
pe~t déduire de l'examen de cette 
dernière que l'appareil fonction
nera sur piles. La plupart des sys
tèmes d'alarme li piles n'indique 
d'aucune façon l'état de ces der
nières.Sur notre appareil. le fait 
d'appuyer sur «test pile » ne 
pourra faire s'allumer le voyant 
« pile correcte» que si la tension 
(en charge) des piles est suffi
sante. Dès qu'une personne pénè
tre dans· l'habitation le voyant 
«présence intrus» s'allume. II 
reste dans cet état. même si le cap
teur n'a détecté que le temps 
d'une fraction de seconde. A par
tir de cet instant le propriétaire 
dispose de moins de 30 secondes 
'pour mettre le bouton AtM 
(arrêt-marche) sur la position 
arrêt. Au-delù de ce temps le 
voyant « alarme donnée » 
s'a:Ilume et la sirène sonne si le 
bouton «'test réel ») est placé en 
position « reel )) . 

Lorsqu'on sort de chezsoi, on 
place l'interrupteur AtM en posi
tion marche, ce qui laisse moins 
de 30 s pour sortir. Au-delà de ce 
délai, le voyant « présence 
intrus» s'allume puis moins de 
30 s plus tard la sirène retentit. Le 
voyant « présence intrus)) per
met donc d'autre part de connaî
tre si le temps qui nous est imparti 
pour sortir a été ou non dépassé. 
Il suffirait alors d'actionner 
l'interrtrptèur A/M. On placera 

réalisation 

détecteur 

d-intrus 
celui-ci sur arrêt, puis sur marche 
et on disposera ainsi de nouveau 
de moins de 30 s pour sortir. 

L'interrupteur « test réel » est 
nécessaire afin que le propriétaire 
puisse tester à tout moment le 
fonctionnement complet du sys
tème, sans pour cela faire enten
dre la sirène éventuelle. 

Lorsque l'alarme a été donnée 
on compte environ 3 mn de son
nerie après quoi la sirène se remet 
automatiquement en état de sur
veillance (ou veille). ,f y a deux 
possibilités pour la suite des opé~ 
rations. Si la porte (par exemple) a 
été refermée après le départ de 
l'intrus, la sonnerie se tait au bout 
de3 mn et les voyants « présence 
intrus)) et «alarme donnée)) 

sont éteints. Si celte même porte 
est restée ouverte, le voyant 
« présence intrus) s'allumera 
dès que le voyant «alarme don
née » s'éteindra et ::::: 30 s plus 
tard la sirène retentira de nou
veau (et le voyant correspondant 
s'allumera). En cas de détection, 
dès que ce dernier voyant 
s'allume, le voyant «présence 
intrus» s'éteint, ce qui ne pré
sente aucun inconvénient. 

1 SCHEMA INTERNE 

Le schéma du dispositif détec
teur d'intrus est donné en figure 
3. II Y a lieu de distinguer deux 
parties .· Un ensemble, représenté 

1 nterrupteur 
Morche/ 
Arrêt" 

temporisation 
de sortie 
<30, 

Mémo ire 
présence 
Intrus 

Temporisation 
d'entrée 
<3D, 

Fig. 1 Cap leurs 

Piles { 
+ 

capteur'f 
\) 

+ \) 
~ ~ ~ 

par LI, RI , TH I, R2' RII,P ·et K2 
permet un contrôle de la tension 
pile. En appuyant sur K2, quel 
que soit l'étaI de KI , on fait débi
ter il la pile par R Il. U ne fraction 
de la tension obtenue aux bornes 
de celle-ci (donc aux bornes de la 
pile en charge) est ajustée par P de 
façon que le thyristor (de petit 

'. modèle) TH I puisse s'anlorcer. 
Dans ces conditions si la tension 
de la pile est suffisante (neltement 
supérieure à 10,5 V) on considère 
qu'elle est bonne et le voyant 
s'allume. Ce dernier s'éteint dès 
que l'on relâche K2. Ainsi le pos
sesseur de l'appareil peut contrô
ler à tout instant que la pile est 
prête à rendre le service qu 'on 
attend d'elle. 

Remise en 
vei Ile de 

, l'ensemble 

\) 
Sirène{ \) ~Pilecorrecte Présence intrus Alarme donnée 

+ 
\) 

M les 1 
\) ~ ~ ~ 

Fig. 2 
Test pile Test présence Réel 
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LL12 V/40mA 

Fig. 3 

Lorsque KI est en position 
« arrêt», c'est-à-dire lorsqu 'on · 
es t chez soi Ci), C] est chargé en 
permanence. De ce fait TI est 
saturé (R] < R4 (3) et applique 
une masse sur la base de T 2• 

D 'autre part, si la photodiode est 
éclairée, l'ILS collé et le poussoir 
K.J fermé, la masse en question 
est donc renforcée. On peut donc 
affirmer que T 2 eSl bloqué. Si l'on 
place KI su r « marche», on ali
mente la branche + 12 V mais 
l'on cesse la charge de C3. Celui-ci 
va donc se décharger dans RJ et 
la jonction base-émetteur de TI. 
Ceci prendra un certain temps qui 
constituera la temporisation de 
sortie. En effet, lo rsqu'on aura 
mis l'apparei l en marche, on dis
posera de == 30 s pour sortir.. 
c'est-à-dire pour ouvrir à son gré 
le circuit série constitué par les 
capteurs ILS et photodiode (ainsi 
que K3)· Pendant tout ce temps, le 
circuit détection d'intrus es t 
inhibé et ne doit pas ent rer ou sor
tir. Dès que la charge de CJ a 
atteint un point tel que la tension 
base de Tz est suffisante, toute 
ouverture du circuit «capteur » 
entraînera la satu ration de ce 
transistor pendant tout le temps 
de cette action (R 4 < (R) + R6) p). 

Supposons une ac tion brève, la 
gâchette au thyristor THz (de 
même type que TH 1) recevra une 
impulsion pos iti ve s uffisante 
(déterminée par Rs et R6 ) pour 
que T H2 s'amorce. Toutefois , 
cette affirmation est conditionnée 
par la conduction de Tl et T4. 
Ceux-ci son t normalement satu
rés par R7' On pourra s'étonner 
de deux choses. D 'une part, les 
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collecteurs de T3 et T4 (montés en 
Darlington) ne sont pas polarisés 
lorsque TH2 n'est pas conduc
teur : ceci n'est pas nécessaire. En 
effet, un transistor est saturé si sa 
résistance de charge collecteur est 
supérieure à sa résistance de base 
qivisée par. le gain en courant 
(considéré) du transistor. Dans le 
cas présent cette condition est la r
gement respectée puisque la résis
tance de base est un peu supé
rieure à R7 et la résistance de 
charge est très supérieure à R 6/fJ 
pûisqu'elle est infinie (mise à part 
la fuite de TH 2). 

Bien sûr le courant de collec
teur étant presque nul, le gain est 
extrêmement faible et il suffit que 
Rh < Re soit Rh < a. pour que 
l'on puisse considérer les t ransis
tors satu rés. La valeur de Rb 
satisfait, en fait, aux critères de 
saturation lorsque T H2 est 
conducteur. D'autre part, la base 
de T4 est alimentée à travers R7, 
la résistance. de la lampe L3 (de: 
l'ordre de 300 .Q), éventuellement 
la résistance de !:l sirène. On 
pourra d'autre part objecter que si 
le filament de L.l se coupe alors 
que K4 est ouvert l'alarme ne 
peut fonctionner. Cela est vrai 
mais ne peut se révéler comme un 
inconvénient car en position 
« réel » , le courant passera par la 
sirène. De pl us, si réellement la 
sirène est elle-même « coupée », 
à quoi servirait-il que l'électroni
que fonctionne correctement. On 
aurait pu mettre en place en paral
lèle sur LJ une résistance; faible 
devant R7 et grande devant L3 
mais on voit que c'est inutile 
d 'autant plus que ce « défaut» 

permet de savoir à tout instant 
que la sirène n 'est pas coupée, ce 
qui n'est pas, il est vrai, une par
faite sécurité mais on en bénéficie 
ainsi «gratuitement ». 

Donc TH2 est amorcé. La 
lampe L2 s'allume. Le relais R 
étant au repos, le contact k l est 
fermé et le contact k2 est ouvert. 
L'illumination de L2 engendre la 
charge de Cs à travers R9' La ten
sion augmente donc progressive
ment aux bornes de ce condensa
teur et il en est de même aux bor
nes du relais R . A un moment 
donné, cette amplitude est suffi
sante pour faire coller le relais 
(pour un relais de 12 V nom, elle est 
très variable et peut se situer 
entre 4 V et 10 V par exemple). 
Aussitôt k l s'ouvre, puis k2 se 
ferme. Dans cet ordre donc, (dans 
un relais les contacts «repos» 
décollent avant que les contacts 
« travail » ne collent) la charge de 
C6 s'arrête puis le voyant LJ 
s'allume, la sirène peut sonner si 
K4 est fermé. A partir du collage 
du relais, une « masse » parvient 
par k2 sur « l'entrée» du Darling
ton T4-T3 et celui-ci ' se bloque, 
interdisant tout amorçage de TH2 
afin d'interdire la recharge de Cs. 
D'autre part, Cs se décharge par 
« l'entrée» de l'amplificateur de 
courant Ts-T6 et par le circuit 
série Dl , Rs, L2. A un certain 
moment, le rel ais R décolle. Le 
temps entre le collage et le décol
lage correspond à la temporisa
tion de sonnerie, il est ajusté par 
RB (à environ 3 mn). Lorsque le 
relais est « retombé » l'appareil 
est de nouveau en veille. 

Si le circuit « capteur » a été 

R 
02 
IN 

4004 

refermé avant la fin du cycle son
nerie, Cs qui était resté chargé à 
quelques volts (seuil de décollage. 
du relais , de IOordre de 2 à 3 V) se 
décharge entièrement par le cir
cuit D), kl , L2 et l'appareil est prêt 
à toute nouvelle détection 
d'intrus dans les mêmes condi
tions que précédemm~nt. 

Si le circuit « capteur» est 
resté interrompu (ouvert) le fait 
de parvenir en fin de cycle sirène 
relance le système et la sonnerie 
retentira de nouveau au bout de 
la temporisation nécessaire à la 
charge de Cs moins quelques 
secondes car ce dernier ne s'est 
pas déchargé complètement. Si le 
circuit « capteur » reste constam
ment ouvert, on pourra entendre 
l 'a larme fonctionner durant 
== 3 mn , se taire::::: 15 s, sonner 
== 3 mn et ce, jusqu'à usure des 
piles. Ce fonctionnement est 
réglementaire et correspond à 
une législation en vigueur. Il 
serait contre.indiqué qu'un dispo
sitif avertisseur retentisse de 
manière continue, car le proprié
taire pourrait encourir une forte 
amende suivant le milieu, urbain 
ou rural , dans lequel il se trouve. 
Mais le problème est le même 
pour les klaxons, à plusieurs tons 
qui sont vendus partout et pour
tant interdits. 

La consommation en veille de 
l'ensemble est très faible 
(== 15 /-lA), le courant parcourant 
les capteurs est au maximum de 
120/-lA, ce qui a permis l'emploi 
d'une photo-diode (on pourrait 
très bien utiliser une photo-résis
tance). Il faut toutefois noter que 
l'éclairage devra être assez vio-
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KI à K4 peuvent être des 
inverseurs tumbler à 2 positions 
stables (on peut se contenter de 
poussoirs pour K 2 et K3). 
- Relais R : 12 V nom, grand hys
térésis (seuil de collage moins 
seuil de décollage). 
- 2 inverseurs travail-repos (2 
RT) 
-,- Résis~ance de la bobine envi
ron 200 Q 
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NOMENCLATURE 

- Pouvoir de coupure des 
contacts> 2 A. 
- TH I == TH2 = thyristors basse 
tension , gâchette très sensible, 
courant anode m axi mal ~ 
250 mA ou supérieure (exem
ples: 60T 4, BR Y 54-30 Sescoscm). 
- LI = L2 = L3 = voyant à 
incandescence 12 V - 40 mA. 
- Sirène consommant moins de 
3 A. 

- C I = Cs = 220.uF 15 V. 
- C2 = C4 = Ch = IOn F 

. ~ lOOV 
- C J = IO .uF 15 V. 
- DI = O2 = IN4004 
- ILS quelconque avec aimant 
(pa rallèle à l'ILS). 
- Photo-diode 34F2 (Sescosem). 
- P = potentiomètre miniature 
500 S2. 
- RI = R 2 = Rh = 1 kS2 1/2 W 

J 
R j = RIO = R 7 = 1 MD 1/2 W 
R4 = R9 = 100 kS2 1/2 W 
R, = 4) kS2 1/2 W 
RH = résistance ajustable 

miniature 1 MD. 
- TI = T 2 = Tl = T4 = Th = 
2NI711 et T, = 2N290r 
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lent sans Quoi la chute de tension 
aux bornes de la 34F2 sera trop 
importante et T2 risquera de 
conduire. Si la condition est assu
rée, il sera possible de mettre 
deux 34F2 en série mais pas plus 
car alors il pourrait y avoir risque 
de déclenchement intempestif et 
la principale qualité d'un tel appa
reil étant la fiabilité, il conviendra 
d'être très prudent. Si l'on tient à 
monter des photo-résistances en 
série, aucune précaution particu
lière ne sera prise; par contre s'il 
s'agit de photo-diodes, on aura 
avantage à connecter en parallèle 
avec chaque élément une résis
tance de 500 kS2 à 1 MS2. Ces der
nières contribueront à équilibrer 
les chutes de tension, donc les dis
sipations des deux éléments 
photo-sensibles. 

Elle est presque nulle. En ellet, 
ii sunit de con necter une alimen
tation ·de 10,5 V lorsque k2 est 
l'onclucteur et d'ajuster P au seuil 
CX<lêt cie la cOliduction de TH,. 

On veri liera que l'alimentation 
réglée à une valeur très légère
ment inférieure ne permet pas 
l'illumination de LI lorsqu 'on 
appuie sur k2. Ensuite on règle R& 
pour que le voyant L3 reste 
allumé 3 mn au maximum. 
L'apparei l est alors prêt à l'utilisa
tion. 

L'auteur tient à mettre en 
garde le lecteu r cont re un choix 
arbitraire cie ce rtains composants. 
En particulier. on devra respecter 
le couran t de L, et L2 qui ne 
de vra pas dépasser 50 mA <tou
jours supérieur à 3 mA). Cette 
valeur n'est pas toujours indiquée 
sur l'élément mais il est bien rare 
que le revendeur refuse de mesu
rer pour le lecteur ce courant. On 
prendra garde de ne pas utiliser 
pour R un relais TLS (relais à 
lames souples' car ces éléments, 
de très bonne qualité par ailleurs, 
ont un faible hystérésis et donc se 
prêtent assez mal à cette applica
tion. Dc plus, la plupart des 
modèles sont assez limités quand 
au courant de coupure. On res
pectera également le choix des 
th yristors, notamment en ce qui 
concerne la sensibilité gâchette, 
dans le cas présent ces éléments 
s'amorcent pour moins de 
250 {.lA. Pour les lecteurs qui 
auraient peu confiance da.ns la 
durée de vie des lampes à incan
descence, l'auteur conseille la 
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mise en parallèle d'une résistance 
de quelques kS2, en particulier 
pour L2 et L). 

r CONCLUSION 1 
Malgré le nombre impression

nant . de schémas de détecteurs 
d'intrus décrits jusqu 'à présent 
dans la littérature technique, 
l'auteur pense que ce montage, 
s'il n'est pas original , donne de 
réelles possibilités par les diffé
rents voyants de contrôle et bou
tons de commande qui l'équipent. 

Sa mise au point ne pose aucun 
problème ainsi que sa fiabilité 
dont nous parlerons plus loin. 
L'auteur, qui a étudié et réalisé 
cet appareil, a choisi les compo
sants de, ~"on à obtenir le plus 
juste prix de fabri cafion, les lec
teurs n'auront donc pas besoin de 
se ruiner pour le réaliser. 

Un petit mot quant-à-Ia-fiabi
lité. L'auteur a mis l'appareil en 
service continu (c ircuit «cap
teurs » constamment ouvert) et a 
pu chiffrer, grâce à des compteurs 
déjà 15231 manœuvres de la tem
porisation d'entrée (L2) et de la 
sonnerie (L1). De plus, la « boîte» 
a été placée une nuit dans le com
partiment « freezer» d'un réfri
gérateur courant, puis aussitôt 
essayé en service. On li fait la 
même manœuvre à + 80 oc clans 
un four électrique pendant le 
même temps. A chaque fois, le 
lendemain , l'appareil a été mis 
aussitôt en service et son cycle a 

.é t é co ntr ôlé. Le tout a 
« démarré» sans problème dans 
les deux cas, seules les temporisa
tions avaient été affectées. Pour 
donner un orclre d'iclée la sonne
rie (L3) fonctionnait alors 15 s de 
plus à la sortie du froid et lOs de 
moins à la sortie du four. Pour
tant le schéma électronique ne 
fait aucunement mention de com
pensation en température. Les 
mêmes contrôles . ont été faits 
ensuite lorsque l'appareil avait 
atteint la température ambiante. 
On a constaté que les temporisa
tions étaient très peu différentes 
de précédemment. On peut en 
conclure que les semi-conduc
teurs n'étaient pas responsables 
de cette dérive. En effet les élé
ments qui souffrent des tempéra
tures ext rêmes sont les condensa
teurs chimiques. 

Gérard MOURIER 

QUEL EST CE TRANSISTOR? 
(suite de la page 250) 

Inve rser la polarité si N P N 

Fig. 4 

Fig. 5 

la tension en M2 et la tension en 
M, clonnera une idée cie l'amplifi
cation de l'étage. 

Enfin, d<II1~ le montage de la fi 
gure 4, on procédera à la sélection 
cles transistors de la classe HF. Le 
circ uit est un oscillateur overtone 
il quartz, dans lequel le circuit ac
corclé, L-CV, résonne sur la fré
quence harmonique du cristal. 
Pour des raisons de facilité, nous 
suggérons d'utiliser un quartz de 
la bancle des radio-téléphones 
(27 MHz). La fondamentale étant 
9 MHz, l'overtone 5 se situera 
aux environs de 45 MHz, ce qui 
permettra ùeux expériences suc
cessives. Pour cela on fera L = 6 
tours cie fil 10/1 0 sur mandrin de 
12 mm de diamètre , longueur 
10 mm. Encore une fois, on pro
cédera à l'essai du montage avec 
un transistor éprouvé, en s'assu
rant qu'en manœuvrant les capa
cités en parallèle, l'oscillation ap
paraît, d'abord su r 27 MHz, ce 
qu'on vérifiera sur un récepteur 
de trafic, ensu ite su r 45 MHz en 
ouvrant complètement la plus 
grande des capacités variables et 
en ne jouant que su r la plus petite 
(CV, = 50 pF - CV l = 15 pH Le 
montage étant éprouvé, on y 
substituera les transistors à es
sayer l'un après l'autre et on véri
fiera l'oscillation sur la première 

470kll 

22nF 

~ 
M2 

~ -
~ ~à12V 

fréquence et éven tuellement sur 
la deuxième. CV, et CV 2 peu vent 
avoir besoin d'une légère retou
che, selon la capacité de sortie du 
transistor essayé. Finalement, on 
mett ra il part les transistors HF 
Qui n'oscill ent Que sur la fréquen
ce, la plus basse, ceux qui oscillent 
franchen1ent sur les deux et qui 
sont de bons transistors HF, et 
enfin ceux Qui, n'oscillant pas, ne 
sont que des transistors BF. 

Ces observations simples ne 
permettent nature ll ement ni 
d'établir les tensions d'alimenta
tion, ni d'apprécier le racteur de 
bruit, ce qui est important dans un 
récepteur. Nous admettrons que 
tous les transistors supportent 
une tension collecteur de 12 V. 
En cas d'utilisation sous une ten
sion supérieure, on vérifiera que 
la température du boîtier reste 
raisonnable. Cette méthode n'est 
pas scientifique, mais nous n'en 
connaissons aucune autre qui per
mette, ce qui était notre but, d'uti
liser des transistors de récupéra
tion. 

Robert PIAT 
(F3XY) 



sélection directe 
de DIAPOSITIVES 
L 'ACCES direct et rapide à 

l'information est un pro
blème difficile à résoudre. 

A titre d'exemple quotidien et 
connu, citons le repérage d 'un 
morceau sur une bande magnéti
que ou sur un disque. Incontesta
blement, la recherche s'avère plus 
rapide sur le disque que sur la 
bande magnétique , le disque 
contenant évidemment beaucoup 
moins d'informations. Si vous 
voulez sélectionner un morceau à 
distance, et que l'un de ces appa- . 
reils soit pourvu de toutes les télé
commandes possibles, la recher
che s'opérera par tâtonnements 
successifs. 

Dans lecJomaine audio-visuel, 
la même question se pose. Un 
programme audio-visuel peut 
être entièrement programmé ; 
dans ce cas. l'automatisme réside 
dans la synchronisation entre le 
projecteur de diapositives et la 
bande magnétique, cette bande 
contient alors les informations 
nécessaires au bon déroulement 
du programme. Dans de nom
breux autres cas. tel celui de 
l'enseignement audio-visuel, il 
peut être bon de pouvoir choisir 
l'une des diapositives emmagasi
nées dans l'appareil et éventuelle
ment, au cours d 'un débat pou
voir revenir sans tâtonnement sur 
la diapositive concernée. Si le pro
fesseur est placé à côté de l'appa
reiL c'est-à-dire au fond de la 
classe, cela n'est pas un problème, 
or, cette place n'est pas tout à fait 
la meilleure pédagogiquement 
parlant. Donc, le projecteur doit 
être télécommandé; à ce 
moment, plus question de lire les 
chiffres du tambour ou du maga
sin de diapositives. 

De nombreux appareils ont été 
mis au point, associés à des dispo
sitifs annexes de recherche, ils 
sont en mesure d 'apporter cet 

accès immédiat tant souhaité par 
les orateurs. 

Agfa a conçu, à partir de son 
projecteur Agfacolor 250S, un 
sélecteur de diapositives baptisé 
tout simplement, suivant la tech
nique chère à cette marque 
« Agfa-Sélect ». 

De nombreuses utilisations ont 
été mises àjour par les services de 
Marketing de la firme. En publi
cité par exemple: projection auto
matique déclenchée par l'inté
ressé sur le sujet le concernant, 
orientation dans les magasins et 
dans les foire-ex positions, présen
tation d 'une gamme de produits 
chez un grossiste ou un fabricant, 
présentation chez un agent immo
bilier ou chez un promoteur, de 
villas, d'appartements, ou de ter
rains. Ce système peut aussi trou
ver une application pour la projec
tion d'horaires dans les gares ou 
les aéroports, où le voyageur ne 
sera pas englouti sous la masse 
d'informations que constitue un 
horaire. Dans l'enseignement , 
l'accès immédiat permet d'illus
trer efficacement une explication 
et surtout, comme nous l'avons 
dit précédemment de revenir 
rapidement sur une vue. Dans la 
salle de contrôle d'une usine chi
mique, un tel ensemble permet la 
projection du schéma synoptique 
détaillé d'une section permettant 
de repérer tel ou tel appareillage 
et de suivre le processus de traite
ment du produit. 

Nous n'avons pas voulu ici 
décrire en détail le dispositif pro
pre à ce constructeur mais plutôt 
cherché à donner un procédé 
d'asservissement un peu particu
lier qui peut s'adapter à des réali
sations très diverses. 

L'ensemble se compose d'un 
projecteur et d'un pupitre de 
sélection. Le projecteur 250 S per
met de projeter des diapositives 

de 40 x 40 mm, dans un cache 
normalisé de 50 x 50 mm. Le 
magasin qui les reçoit est linaire, il 
peut se déplacer, gràce ù un 
moteur auxiliaire, d'avant en 
arrière, sans que la vue soit proje
tée à chaque fois. Le pupitre de 
sélection possède 50 touches, il y 
aura donc intérêt à utiliser un 
magasin de 50 diapositives, quitte 
à ne pas remplir toutes les cases. 
Pour changer de magasin , le pro
jecteur dispose d 'une touche 
indépendante. 

Oc pl us, et comme tous les pro
jecteurs destinés il la projection 
automatique, le réglage de la net
teté ou mise au point est automa
tique. Ce système, dit Autofocus, 
aj uste la position relative de la 
diapositive et cie l'objectif. Une 
fois la mise au point faite,lors ·de 
l'installation du projecteur, il n'y a 
plus ù intervenir, l'image sera 
automatiquement mise au point, 
en quelques dizièmes de secondes 
quelle que soit l'épaisseur du 
cache. Par contre, si l'on utilise 

Photo 1 - Utilisation de r Agfa Select pour la présentation d'une gamme de produits 

de beauté. 
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Figure 1 - Possibitités de commande du projecteur Agfacolor 250S, sélectior 
dire;:te des diapositives, commande ultrasonore, commande par bande magnétique 
etc. 
TRADUCTIONS Oiastenergerat : Commande par tops 
Steuerkabel : Câble de commande Tonbandgerat: Magnétophone 
Netzverbindung : Liaison secteur Empfanger : Récepteur 
Handschalter : Commande manuelle Sender : Êmetteur 
Tastenpult I lntervalischalter : Clavier 1 minuterie 

des caches en verre, il y a une res
tricti' lI1. tous les verres devront 
avoir la même épaisseur et il ne 
devra pas y avoir de diapositives 
sous carton mélangées à celles 
sous verre, la mise au point , de 
type optique utilisant la réOexion 
d 'u n faisc ea u lumineux sur la face 
brillante de la diapositi ve. Le ' 
ver re étant réfléchissant, sa face 
avant se co mportera comme cell e 
du lïlm, Particularité de ce projec
teur , chaque fois qu 'une vue se 
pr.ésente devant le magasin , un 
contact se ferme, ce qu i permet de 
compte r les vues, comme nous le 
verrons tout à l'heure. 

Plusieurs dispositifs de com
mande sont disponibles en plus 
dt l' Agfa Select; par exemple un 
système de télécommande pa r 
ultra-sons , une commande par 
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magnétop hone et une par câhle ; 
en cas de défaill ance, il res te égaL 
Icment une commande directe 
su r le projecteur (fig. 1 J. 

APPAREIL 
DECOMMANDE 

Le pupitre de commande pos
sède 50 hou tons. Cedavier aurait 
pu être remplacé par un cad ran 
téléphonique mais avec un risque 
d 'erre ur s uppl é m e nt aire e t 
l'inconvén ient d'avoir un système 
d 'affichage suppl émen taire du 
numéro de la diapositive en cours 
de projection. Pour la projection 
sans fin, une minute rie incorpo
rée déclenche le passage des vues 
avec un interva ll e allant de 5 à 40 
secondes. Lorsque les photos ont 

o Moteur pas a pas 

Photo 2 - Formation ou étude d'un produit autour d'un programme audio-visuel ou 
plus simplement d'une série d'illustrations rendant la présentation plus concrète. 

toute été passées, le magasin 
revient il son point de départ et la 
projection recommence. 

Le schéma sy noptique de 
l'ensemble de sélection automati
que de d iaposi ti ve est représenté 
figure 2. Deux liaisons de télé
commande existent entre le pro
jecteur et le sélecteur: l'une 
concerne l'ord re de changement 
de vue, avec évidemment son 
sens de passage, l'autre le comp
tage des vues. La sy nchronisation 
n 'es t pas permanente, il faut 
d 'abord réa liser la synchronisa
tion de la première vue , ensuite 
seulement , le comptage s'opère 
de part et d 'autre; le passage de 
chaque vue délivre une impul
sion , le sélecteur reçoit ces impul
sions les compte ou les décompte. 
Si une impulsion se perd en ro~tè, 
ou si un parasite quelconque est 
traité comme une impulsion, il se 
produit un déca lage d'une unité, 
d éca lag e qui sera conservé 
jusqu 'il remise au synchronisme 
ma nuel (ou tout aussi accidentel 
que le décalage 1) 

Le clavier de sélection, 50 tou-

Passage des vues 

Avance du magasin 

PROJECTEUR 

conlac! du 
magasin 

ehes lumineuses, en 5 rangées de 
10 touches donne une tension de 
r6fërence de 0,2 V par vue, c 'es t
il-d ire que la vue numéro 27 se 
verra attribuer une tension de 
5,4 V tandis que la 19 n'aura que 
3,8 V. Cette tension de référen ce 
est envoyée à l'entrée d 'un ampli
ficat eur différentiel. La seconde 
(;ntrée cie cet ampl ificateu r est 
reliée au curseur d 'un potentio
mètre linéai re entraîné par un 
moteur pas à pas. La tension de 
référence peut varier de ° il 10 V, 
il y a 50 vues à projeter, donc la 
iension au curseur d ev ra elle 
aussi varier de 0 à 10V. Cette 
va riation de tension est comman
dée par le moteur pas à pas et le 
passage de cha"que vue actionne 
ce moteur; à chaque pas, la ten
sion du curseur du potentiomètre 
se rapproche de 0,2 en 0,2 V de la 
tension de réfé rence. Une fois 
cette tension atteinte, le moteur 
d 'entraînement du magas in 
s 'arrête et le sélecteur envoie un 
ordre au passe-vue, la diapositive 
correspondant au numéro appelé 
est projetée; à tout moment , il es t 

Figure 2 - Organisation du pupitre de commande Agfa Select. liaisons avec le pro
jecteur 250 5, Ce pupitre utilise à la fois des composants électro-mécaniques (relais) 
et semi-conducteurs modernes (circuits intégrés), 



L12 

L2 

L11 

diapositive. Lorsque la tension 
d 'erreur est positive, c'est-cl-dire 
lorsque le numéro de la diaposi
ti ve cl projeter est supérieur il 
celui de la diapositive en projec
tion , le relais B colle, ses contacts 
commandent le déplacement du 
panier, dans le sens de la progres
sion. Pendant cette commande, le 
passe-vue sera sorti et ne recevra 
son ordre de passage qu'une fois 
que la tension d 'erreur sera annu
lée. 

--------~~-----------4-L------- ---- -----T_L-----------~ 

Dans le cas où la tensio'n 
d'erreur est négative, le relais A 
est collé et cette fois, le moteur de 
déplacement du magasin le fait 
recu le r, jusqu'à annul ation de la 
tension d 'erreur. 

@ 

possible de voir, illuminé sur le 
pupitre de commande le numéro 
de l'image projetée. 

CLAVIER 
DE SELECTION 

DES VUES 

Le clavier de sélection possède 
50 touches de type à contact fugi
tif. 1\ est en effet difficile d'assu
rer économiquement la mise en 
mémoire de l'information avec un 
tel nombre de touches, une inter
connexion mécanique exigerait 
un effort important pour l'utilisa
teur. 

La figure 3 représente la solu
tion électronique adoptée par le 
constructeur de l'appareil. Elle 
fait appel à des thyristors alimen
tés en courant continu qui, une 
fois amorçés le restent , jusqu'à ce 
qu'un ordre de désamorçage soit 
émis. 

Chaque bouton de commande 
.ne dispose que d'un contact. Si 
l'on appuie sur la touche numéro 
l, la diode DI envoie une tension 
positive sur la gachette du thyris
tor ThI, la diode O2 envoie cette 
tension sur la gachette du thyris
Lor ThOO. Si l'un des autres thyris
tors était conducteur, les conden
sateurs Cd se chargeraient 
d'émettre sur son anode une ten-

DJ 

Dl 

Fi~ure.3 - S6hé~a simplifié du systéme de sélection des lignes et des colonnes. Les 
memoires sont a thYristors, nous avons omis de représenter les com~sants per
mettant d'utiliser cette mémoire en re!listre à décalage lors du défilement continu. 

sion négative qui le polariserai t en 
inverse et le désamorcerait, relâ
chant ainsi le re lais correspondant 
à l'unité du, numéro de la diaposi
tive projetée. Le processus de 
désamorçage est identique pour 
les thyristors des dizaines . 

Les lampes d 'a ffïchag e du 
numéro de la diapositive en cours 
de recherche ou dans le passe-vue 
sont elles aussi commandées par 
un dispositif matriciel. Une diode 
isole chaque colonne tandis que 
les lignes sont alimentées par 
transistor PNP (TOO etc.). Cette 
technique de matricage simplifie 
le câblage, il faut en effet 15 fils 
d'alimentation indépendante. Le 
même avantage ex iste pour le cl a
vier de commande qui pourrait 
éventuellement être séparé du 
coffret électronique. 

ASSERVISSEMENT 
DU MAGASIN 

ET DU SELECTEUR 

Les relais commandent les 
contacts fixant le potentiel de 
l'enrrée in verseuse d'un amplifi
cateur opérationnel (fig. 4). Les 5 
contacts du haut, font varier ce 
potentie l de 2 en 2 V. Les 
contacts RI il RIO de 0,2 en 0,2 V. 
Le pont de résistances est ali
menté par un enroulement auxi
liaire iso lé galvaniquement des 
autres circuits d'alimentation. Le 
point commun aux con tacts 
mobiles des relais des unités est 
relié à la masse de l'amplificateur 
opérationnel , le pôle négatif de 
l'alimentation du pont de résis
tances de précision voit sa tension 
varier de 0,2 en 0,2 V en fonction 
de l'unité du numéro de la diapo
sitive. 

La seconde entrée de l'amplifi
cateur est reliée au curseur d 'un 
potent iomètre dont la posit ion 
représente celle du magasin de 

La recopie de position entre le 
magasin et le potentiomètre du 
boîtier de commande est assurée 
par un transmetteur synchrone. 
Ce transmetteur fait correspon
dre, le déplacement linéaire du 
magasin en une rotation du 
potentiomètre déterminant la 
tension d'erreur. Un moteur pas
il-pas est monté, avec une démul 
tiplication appropriée en bout 
d'axe du potentiomètre . Ce 
moteur pas il pas est un 'moteur 
du genre synchrone que l'on fait 
progresser d 'une fraction de tour 
par impulsion qu'un système, ici 
électronique, lu i envoie Suivant 
l'ordre des impulsions qu'on éme t 
sur ses divers enroulements, le 
moteur tourre clans un sens ou 
un autre. Le bloc de commande 
électronique, que nous ne détail
lerons pas est schématisé figure' 
5: L'une des entrées reçoit une 
tension dont dépendra le sens de 
rotation du moteur. Cette tension 
est déterminée par l'état du relais 
A . A étant collé, la tension 
d'entrée du bloc de commande 
est positive et le moteur pas à pas 
tournera dans un sens tel que la 
tension du curseur du potentio
mètre diminue, ce qui correspond 
il une marche vers le nombre 1 du 
magasin. 

Les ordres d'avancement du 
moteur pas cl pas viennent quant 
il eux du projecteur. Chaque fois 

Ce n'est pas en réalité d'un 
véritable asservissement dont il 
s'agit. Le terme d'asservissement 
est aujourd'hui utilisé comme 
argument commercial. même si 
parfois il n'existe aucun circuit 
mécanique, acous tique ou électri
que propre à assurer' cette fonc
tion. Ici , on doit plutôt parler de 
système de recopie synchrone. 

Photo 3 - Le projecteur 250S et le sélecteur de diapositives. 

NO 1495 ~ Page 257 



] 

Hill <Il ~ .. " c: ~ 
R10 ';;; .a; N 

2V r 
i5 " c: 

0 
1kn "in 

Roo 
c 
~ l "0000 

100n de référe.nce 

R1 

~ q2VI lOon 
R2 " !: c 

," 0 
E "in 
,g ;~ 

<Il ' C ~ 
"- Commandé par ~ "a. 

c ë" le moleur pas a pas 
:J n." 

.15V 

_15V 

Figure 4 - Schéma de principe de l'asservissement entre la tension de référence et 
la position du magasin à diapositives. 
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Figure 5 - Commande du moteur pas-à-pas par le projecteur et par le comparateur 
il relais A et B. 

qu'une diapositive se présente 
devant le passe-vue, un contact 
s'ouvre ou se ferme, et le moteur 
pas à pas avance d 'un cran dans le 
sens déterminé auparavant. 

Photo 4 - Le sélecteur de diapositives. A droite du clavier, un emplecement est 
réservé il la fiche de repérage des vues. 

Un tel système, synchrone, 
mais non asservi, exige lors de la 
mise en place du magasin une 
remise en phase du potentiomètre 
et du magasin. La touche numéro 
1 permet cette remise à zéro. 
Cette touche, et uniquement 
celle-l à, commande un relais dont 
les contacts envoient une série 
d 'ordres d 'avancement qui rem
placent ceux du projecteur. Une 
fois que là tension du curseur est 
de 0,2 V (diapositive numéro 1), 
les impulsions ne Sont plus diri-
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gées vers le bloc de commande. 
D'autre part, le projecteur, a reçu 
du relais A, les ordres de retour 
vers le début. Ce projecteur dis
pose d'un contact de fin de course 
qui ouvre un circuit lorsque la vue 
numéro 1 est devantle passe-vue. 
Donc, en quelques secondes, le 
moteur pas à pas et le passe-vue 
auront tous deux été placés en 
position de départ. Une autre 
application de ce contact de fin de 
course est la projeotion continue. 

Lorsque l'on a choisi ce mode 
de fonctionnement, les thyristors 
fonctionnent en registre à déca
lage, une base de temps incorpo
rée au coffret de commande 
envoie ses impulsions, un relais 
auxiliaire décale le registre des 
dizaines. Pour la projection conti
nue, le constructeur utilise le sys
tème de synchronisation de la 
touche. numéro 1 qui commande 
comme nous l'avons vu précé
demment à la fois la remise à 1 du 
moteur pas à pas et celle du maga
sin. La base de temps est consti
tuée d'un oscillateur à relaxation. 
à unijonction , dont la fréquence 
est réglable. 

Appareil aux possibilités nom
breuses, l'Agfa Select peut égale
ment être employé conjointe
ment aux autres accessoires de 
télécommande de projecteur. Les 
techniques utilisées sont intéres
santes et ouvrent la porte à de 
nombreux autres emplois. Sur le 
plan technologique, Agfa a utilisé 
de nombreux circuits intégrés, en 
particulier pour la régulation. Le 
choi x de thyristor, composant 
relativement peu utilisé, à faible 
puissance" trouve ici un intérêt 
non négligeable. Quant. à la qua
lité des composants, il n'y a qu'à 
signaler que les résistances du 
potentiomètre de référence sont à 
0,5 % pour donner une idée de la 
fabrication . Pour la présentation, 
les photos sont éloquentes, pas de 
fioritures et de chrome, l'ensem
ble est d'une très grande sobriété. 

• 



CONSTRUCTION ET MONTAGES MODERNES 
"'"0). .. . ~ 

DEVELOPPEMENT . . ~- . 

et TRANIFOR"ArION des 

VIDEO ... 
. ' DIIQUEI 

COMME llunt montré les 
.. récents cO,ngrès et exposi- . 

tions, 1974 li été « l'année 
des vidéo-disques », l'attention se 
porte, en effet, de plus en plus sur 
Ce genre de vidéoscopes spéciale
ment en ce qui concerné les pos
sibilités. d'utilisations «grand 
public,», . 

Sans doute, les différents 
modèles pr,ésentés sont-ils 

. encore, la plupart du temps, du 
domaine du laboratoire, et ne 
sont que des. prototypes, mais 
beilucoup de praticiens et de tech
niciens consiiJèrent désormais le 
vidéo-disque comme un appareil 
destiné il assurer la diffusion de la 
lect~He des images au moyen d'un 
téléviseur dans le grand public, 
car,' la plul1art du temps, il s'agit 
de modèles permettant spéciale
ment la lecture et non l'enregis
trement. 

Pourtant , les prévisions des 
constructeurs' pour le lancement 
industriel ct commercial de leurs 
p1'Odudipns n'ont p as, en fait , été 
réalisées puisque Je seul vidéo
disquc qui devait être commercia
lisé en 1974 et a, d'ailleurs, été 
présenté en premier comme pro
totypè: le modèle TED, ou Tele
fUllkcl1-Decca, n'est pas encore 
commcrcialisé,en raison de diffi· 
cultés mécaniques, 

al Signal modulé 
en fréquence 

bl Cadage 
binaire 

DISQUES AUDIO 
. ET DISQUES VIDÉO 

Chacun des supports d 'images, 
disque ou film, a sans doute s~s 
possibilités et ses avantages, et on 
peut éomparer la situation à celle 
que l'on a déjà constatée dans le 
domaine sonore, L'avènement du 
magnétophone n'a nullement nui 
il l'é lectrophone ~ la bande 
magnétique n la pas supprimé le 
disque; de mêrne la ré:)lisation 
des magnétoscopes peut très bien 
se développer en même temps 
Q,ue la. f~lbrication des vidéo-di~
ques, 
. Dans le domaine sonore, les 
avantages des disques demeurent 
évident. Le pressage permet de 
produire des disques en très 
grand nombre et il bas prix ~ 
jusqu'ici il n'en est pas 'de même 
pour les bandes mugn'étiques;. et 
le temps nécessaire pour leur 
imprimer des ' aimantations est 
cllcore, en général, de plusieurs 
minutes, contre quelques secon
des pour la r,ibrication des dis
ques. Pour des tirages plus ou 
moins importants, la 1 roduction 
des disques est, sans doute, beau
coup moins coûteuse; de même, 
l'emploi des disques est en,core 

Fig, 3 , 

Cl Signa l gravé 
sur le disque e 0 C 0 o?'1 

(mrcroCuvette:'l--_-- _ _ V 

plus facile que celui des bandes 
magnétiques, malgré l'avène
ment 'des cassettes, 

Mais les difficultés sont beal.h 
coup plus grandes dans le 
domainé audipvisuel lorsqu'il 
·s'agit d'enregistrer des images sur· 
disques et non plus des sons, en 

, , 

raison du nombre des informa
tioqs à inscrire, Par rapportllu dis
que sonore, le vidéo-disque doit 
porter, au minimum, 250 fois plus 
d'informations, d'où la nécessité 
dè sillons suffisamment fins et 
!,!errés, pour enregistrer les ima
ges. 
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. Nùus avonsvuapparaÎtré<aillsi 
d'abord le, vidéo-disqùeâ' gnlvure 
électromecanique reMet, puis lés 
vidéodisques magnétiques Bagen, 
perinettant la lecture et l'enregis
trement, etqui peùventêtre adap
tés sur une platinelourne-disques 
traditionnelle, puis, surtout, les 
appareils il lecture optique. Deux 
grandes catégories. de vidéodis- ' 
ques, en ,majorité lecteurs, exis
tent do~cd~sormàis; les appa'-'; 
reils élèctromécaniqües, électri
ques ou fnagnéti'ques,d'urre par!, 
et d'autre parC les modèlesilIec~ 
ture oPtique. ' " . . 

A celie cütégorie; appartiemt le 
systèmePhilip,s déjàsigiHiléd~ns . 
la revue,' avec des informations 
codées sous formès de petits ~êrit~ 
tères de surface de 0,8 micromè
tre de I~rge etÙ,6micromètre de 
profondeur. " 

S{ms .doUte, les possibilitésge la -
grivûre mécaniquesOntencote 
trèsgnmdes; les disques sonores ' 
des âges héroïques, dorÙ la.vitesse 
de rotation est . de 78 t/mn' 
n'avaie.n~t qu'ulledurée de 
4 minutes, et . Ia bande passai1te 
atteignait ,difficilement 8 kHz; 
puis~ dès 1940, on a pu réussir ù 
obtenir des durées dé 30 minutes 
et des rréquencesde 35 kHz, et ce 
ne S()ot pas, l'à encore les Îimites 
extrêmes de la. technique uchielle. 

Les p'rogrè~accomplis dilns le 
domaine dè Ùgl'Ivure, de la résis.
tanceàI'usvte~t (\u«grain» des 

, plastiques rendraiènt ':'possible 
rinscription;de fréquences erico're, 
plus 'élevéer.fUsque 'vers' 500ù ' 
80 kH7'. , Le ctipteùr: c1assiq\1e ù 
aigùiÎlé lJOù'iTait ènç~re truosmet
tre aU tdnsdirétèÙréléclroméca" 
nique de la èellulede lecture des . 
fréquençes de,c.et ordre,etre ,so!.!-, 
misùd'I;lsco'ntrüi(itês ,tnéc,lniques , .• 
i ncom\S\rtiblé.-; >';rveé ' $es lI lmen- ' . 
sions, ' , 

Il e~t par contre imiJossible 
d'atteindre ainsi des fréquences 
de plusieurs mégahed/. 'd'un 
signaL de. télçv,ision. Même . en 
réduisùnt .' en effet .Ie ray()n de 

· ;' t· 

. " 

,,,,",, . ';' ( 

Courbl,lre de lù,Pointeà quelques ' 
' oiicrons(el la massède l'aiguille à 

. ' 1 mg,' I"accélératioA ùpp'liquée sur 
cet élément de la lecture d'un 
signal à 4 MHz atteindrait, ~n 
effet, quelques 108 g e~ la force 
appliquée au stylet 105 Newtons 
soit J.04 kgf. -

L'usure d'un tel stylet par~frot
tement sur le fond du sillon suffi" 
r~ilt * condamner lin dispo~itif de' 
ce, gerre;'car là vitess,elin~aire, de 
,défilement du disque devrait être 
alorsde l'ordre de 20 ù 30 mIs soit 
100 km/h environ, 

' bans,lésvidéo-disques qutonf 
été' construits avec un style( d~ 
lecture " en contact 'mécanique 
aVec le,fond d'un sillon,ce nesonf 
plusdé~'poiht~s qui sont utilisées, 
mais plutôt des patins, Les vibra
tions dé ce stylet ne. sont plus uti
lisées pour exciter le transducteur 
de lect,ure, mais d'autres phério
r:nènes physiques, ·comme par 
exemple ronde de pression (sur le 
Telefunken) ou la variation d'une 
capacitance électrique (dans le 
RCA) produite par ledéfilemt;nt 
sôusle patin capteur des ondula
.tions du signal enregistré sur le 
disque, 

: LECTURE OPTIQUE 
. . ET LASE~ 

;Le 'fonctionnement des cap- . 
teuTsoptÎqÎ1eses't basé, sur l'utili
sation, au lieu d'une aiguille maté. 
delle, d'un fin pinceau de lumière 

,. obtenu par ' projection sur le dis
que des photons produits par une 
source de lumière cohérente : ' 

. lasêr il gaz ou à semi-conduc-
f • ' .: ' . ' . teur... . . . . .. 

L '<icuité d'un tel cupteur est dè 
rordrede. la. ' longueur d'onçie ' 

' lumineuse utjlisée',soitilpeuprès', 
de ' l{lm, Lègàinairisi obtenu en 

, remplaçant la pointe ... de lecture 
d'un disque.s~more par le cône de 
\;rojectÏo'nd'un objectif de 
nlicroscopc ouvert à fIl d'un cap7 
le.ur otpjque est de . l'ordre de 
23 {lm à 1 A ]lm .. 

, lignes n' 

,- . . . . 
. , 

'uri ~utreava.l1tage réside ''d!lflS , . 
Cabselice iota]~ ,d {i.rsur~ à la fois l 
sur ledisqueët'surlécapd~lHpro- ".' 
premerit dit. , 

L'emploi d'un laser au lieu 
d'une source Jtraditionnelle d.e 
Jumièréest riécessité par . des 

. cOQsidératlo'ns 'de' rapp:ort 
signal/bruiial,i niveaude,la détec
tion,Une pl,lissance lumineüse de 
O,lmW eSt ' nécess!.lire~ 'efi effet, 
SUl' le disque, si 1'0)'1 ·veut disposer 
d'un signal détecté supérieur de 
40 dB al) bruit produit par les èel-
Iules de détection. . 

'. En partant de/a ~rès petite sur
,face de la zqne éclairée, d'à pel) 
'près 1 {lm, céti; condition revient 
ù disposer d'un éclairemenrinci-
dent égal â 100.w 101m2, Soit à peu 
près300 fois l'émittance du corps 
noir ,porté à 3000 OK. 
. Cet emploi du laser ne consti

tue plu~ un obstacle àla construè- ' 
tion d'un appareil de trèsgraride 
diffusion; la réalisation d'un laser 
héliumLnéon dei mWest dès à 
présent possible' à bas prix (in fée 
rieur il celui d'untubeeimagenoir 
et blanc de télévision), Sa fia'bilité 
et sa durée de vie constituent 
deux aytres arguments en sa 
faveur ; dans l'état actuel de la 
technique, cette durée de · vie 
devrait dépasser 10000 heures . 

LA PRÉCISION 
NÉCESSAIRE 

DU VIDÉO-UISQUE 

Entre le disque sonore et le dis
que vidéo il y apourtant une autre 
différence fondamentale qui 
concerne la précision nécessaire 

. pour' assurer là le.cture comme 
' l'enregistrement.. ' 

. Il suffit encore de compàr,er la 
' largeur de bande des signaux 
concernés, soit 15 kHz en techni
que audio et 4 MHz en technique' 
vidéo, pour se rendreJcompte que 
la densité de rinform~tion néces
saire sur le disque est 267 fois 
plus grande dans le secoad cas 
que dans le premier. -

ligne n' 
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DISQUE SYNCHRONE 30cm 

Fig. 2 

' . Une eùrapohlÙtin au doin~ine\: 
vicléo des pt'iJ.1CÎpaux-parflmètres ,: 
,Feladfs ,au disquesonoré4Jeuf être 
effectuée simplement à partir de 
l.'expression : . 

f (t) = f (0) x V 
'où [(0 represente le signal tempo- ' . 

· rel fourni parle capt~ür ; f~) le 
signal enregistré sur le disque et 
V la vitesse Iin~aire de défilement 
du disqllesoùscaptellr. . . 

Le facteur d'e mUltiplicatiOn' du 
sig ",al temporel é~ant K, enpratÎ- . 
que on rédùit par V à la fois les 
dimensiotls du signal é1.émentaire 
gravé sur le ',disque~ et lè pas de là 

· spirale . sur laquelle . ils -sorit. Ins- . 
·crits. 

Sur le disque sonore de 20 à 
30 minut.es de durée, le pas de la 
spirale' èst voisin de 100 {lm, sur 
un disque· v.ideo de même type et 
de même durée, ce pas serait donc 
réduit à 100/v167, soit à peu près 
6 {lm, tandis que la vitesse de ' 
rotation serait portée à : 
331/3 x v167 = 545 t/mn ou 9 t/,s 

,environ. . ' 
Sur la spirale disponible, la iOIi-

j gueur correspondant Ù""fhaque " 
vibration élémentilirè se'rait alors 
de 0,9 {lm ; comme il serait diffi
cile il cette échelle microscopique 
d'obtenir un~' représentationgra. 
vée analogique de. l'information; 
le signalenrp.glstré. est constitué 
par les passages de zéro d'une 
onde modulée en fréquence 
(fig. 1), . 

La limite supérieure 'de la fré! 
· 'qiJence instantanée est situéé 

ainsi vers 8 à \0 MHz suivant I!! 
type de codage . utilisé, ce qui 
amène li corrigeï , les valeurs 
numériques précéqèntespar ,un 
facteur voisin de V'I,ce qui déter~ 
mine à adopter une spirale au pas 
de 4 {lm (6/Vr;, une vitesse de . . 
rotation de 780 t/mn (545 xYï), 
une dimension de l'échantillon 
élémentaire voisin de 0,6 tlm 
(0,9/V'iJ. 

Comme sur le disque sonore, la 
gravure est donc effectuée le long 
d'une spirale. 



L;rùenle séquencè des' iignes 
du signal de télévision est ainsi 
reproduite S.tif la spirale et dans le 
même ordre; lignes impaires' 
d'abord, puis lignes paires, mais 
bout à bout au lieu d'entrelacées, 
comme elles le sont ,sur l'éçran du , , " 
téléviseur, 

LA SYNCHRONISA,TION 
DU DISQUE 

Il est avantageux de faire cor
respondre à l'inscrip~ion d'Une 
image une révolution complète 
de son support tournant (fig, 2), 

Même en cas de déviation de la 
tête de lecture le lo~gd'un rayon, 
il n'apparaîtra surJ;éÇran du télé
viseur ' aucun : aécrochage de 
l'image, de la mêhl'efü,on qu'il lie 
se produitài.Jcinéma, auculî 'déca
drage, si un nombre entier d'ima
ges a été retiré du ' film en cas 
d'accident. 

Un autre avantage du disque 
~YI'!Chr91)~ .c9I]sÎl)te . à. pennettre 

, l'arrêt sur l'image, de même que 
l'analyse accélérée ou ralentie du 
mouvement, evparsuite\ l'accès 
quelconque rapide à chacune des 
séquences du , programme enre
gistré! A raison de 25 tls soit 
1 500 t/mn, Ul) disque vidéo de ce 
type comporte 30000 spires pour 
20 minutes d'enregistrement, ou 
45ûOO spires pour 30,minutes ce 
qui correspond à un pas de 2,5 /lm 
ou 2/lm respectivement. 

, En contrepartÎe, la dimension 
,maximale de la carte élémentaire 

' p'dSse de 0,6/lm à l/lm, ce Qui, 
'Simplifie UI)' peu , les tolérances à \ 
respecter, tant àla lecture qu'à. 
l'enrègistrement: (fig. 3). 

·La · réalisation d'un 'tél disque 
èomme celle du lecteur .quien 
dérive pose à l'ingénieur plusietlfs 
problèmes délicats; mais ' aucun 

. cependant qui ne peut être résolu 
par la technique. La difficulté 
principale réside dans les 
contraintes imposées ~u prix, 
donc en fin de compte à la nature 
des solutions techniques adop
tées. 

Le principe même du qisque est ' 
bien adapté ,aux méthodes de 
duplication , par pressage, ce qui 
permet d'évaluer à 2 ou 3 francs 
par copie la part du prix de vente 
relative 'à c,eue opération. Mais il 
y a des probl~mes qui se posent en 
revanche en \Ce qui concerne le 
lecteur; par su Ile de ,l'extraor.di
naire petitesse des signaux impri
més sûr le disque, lus un par un, 
datlS Fordre de leur enregistre- . 
ment. 

E NOUVELLES SOLUTION 
DANS L'APPAREIL 

THOMSON-BRANDT 

-Dans le domaine des vidéo-dis
Ques ·à Je,cture opto-électronique' 
dessolutioiisréèente!:, ont été 
ainsi présentées par les cher
cheurs tie la société Thomson~ 
Brm1dt , ~t spécialement M. G. 

' Broussaud et sescollaborateufs, 
Erich Spitz, Clüude Tiner, et 
Frünçois Le Carvennec. 

Cette solution est analogue il 
celle de Philips. mais présente 
cependant. des diflërences nota· 
bles ~ les sîgnaux vidéo èomposi
tes et les deux canaux à fréquence 
audiplesontdonc modulés en fré
quence,et enregistrés sur le ' dis
que tlexi,ble tHIRSparent sous la 
forme. de ,caYÎtés de 1,7 micromè
tre delarge 'eiOJ micromètre de , 
profondeur ;.la longueur et l'espa- . 

.cement des , cavités le longde la 
piste en spirale représentent le 
signal, et chaque révolution de la 
piste permet l'inscription des 
signaux d'un balayage complet de 
télévision avec les deux demi- . 
images (fig. 2 et 3), , . 

, b~disquen'est donc.plus réflé
chissant; mais ' lransp~u'ent, et on 
emploie encore · un laser ' pour 
obteriirlalecture de t'enregistre
ment 

. Lorsque le disque tléxible 
tourne, en effet sous la têtedélec- ' 
ture,les cavité" inscrites sur sa 
surface diffractent iespot lumi-

, .; t·- " _ .-, ,.' > '" 

neux du laser, qui est concentré 
sur elles, et font ainsi varier sa 
jjosition sur une stirfate phbto
sensible placée spus le disque. Le 
signal. recueilli est amplili~, . et 
traité pour obtenir le signùl vidéo 
composite. 

Mais, en "llit, il n'y .a pas que 
celle l'Îl0difïcation éleètro-opti
que. Les caractéristiques_mécani
ques den!:gulation du fonctionne
ment et de guidage de lecture 
sont également originales et méri
tent d'être indiquées; de inême, 
le montage'électroniqueeHe sys
tème de codage dès couleurs 
offrent des p,trticuillfités intéres- ' 
santes. 

Au point de vue mécanique, le 
rayon minimum de layiste est de 
65 mm, et le rayon maximum de 
150 mm ~ la circontërence mini,
male disponible est ainsi de 
410 mm, la vitesse de rotation ; 
étant de 545 tlmn ' la ' vitesse 
linéaire minimale est de 
}600 cmls et la longueur mini- ' 
male d'uAe vibrationù 4 MHz est 
,Ip' 

.3,600 ~ O,9xlÛ'Jmm ==O,9/lm 
4x 1.06 

Le signlll modulé en fréquence 
subit un côdage binaire de sorte 
que le signal gravé sur. le disque 
est inscrit sous 'forme de mièi'o
cuvettés, comme nôus l'avons 

. indiqué sur hi ligure 1. 
Le vidéo-disque de lecture 

de ,30 cm tourne à 1500tr/mn, 
le signal enregistré C1st à. mo
dulation' de fréqueneeetla 

du~ée de lecture est derordte 
de 20 à 30 mn, avec un pas 
des sillons de 2,5 à 2 m. La 
bande vidéo, àtteinte est de 
4 MHz. 

LA STABILISATION 
DU ' VIDÉO",mSQUE 

Le srio1luminellx est del'ordre 
de 0.7 tlO1. la profondeur du 
champ du microscope qui concen
tre le pinceau du laser sur les cavi
tésd~ diffraction offre donc upe 
limitation,' la distance entre ' 
l'objectif du microscope et la par
tie supérieure du disque doit être 
maintenue constante avec une 
précision du micromètre et au
delù, et les amplitudes de vibra
tions seules peuvent a\teindre 
15ml11. 

Pour m;li\1tel1irun guidage pre
cis, le spot.'lumineux doit être 
positionné avec une précision de 
0,3 micromètre, d'où l'utilisation 
d'un système particulier de st,Îbi
lisation pneumatique. La mon
ture cie la tête de lecture est pla
cée dans une sorte'd'étrier qui sta-

'bilise le . disque aér()dynaniiqùe
'ment, lorsqu'il tourne entre les 
mâchoires du svstèl~le. 

L \ulgle de liexion ' du disque 
est de l'ordre de 20')-.et 110Ur. main
tenir le disque sous cette forme 
des plaques de üiedres sont dispil
sées sur ln monture. Le slahilisa
teur maintient ' la surfUl.;esupé
rieure du disque où se trouvent 



Disque souple 
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(pàrtie intérieure.) '. Fig. 8 

. Faiscèau ' optique 
. de ' lecture Stàbilisotéur 

en 'forme de U 

les cavités dans la position néces- ment aurait 'eu lieu sur ' Ia libre 
saire. Pour cette raison, l'épais~ moyenne, et il aurait été néces-

\ s~ur du disque peut varier de saire d'utiliser alors des disques 
50 micromètres sans modification d'épaisseur ' soigneusement ' càli- ' 
de. la lecture: brée, au moins aI,l micromètre 

Le 'stàbilisateur pneumatique près, de sorte que 'le prix de f 

eSt doncéonstit.ué par une sorte rev.ient de la matière · première 
de Ù horizontal, entre les bras aurait été conSidérablement aug-
<tuquel est introduit le 'disque en '" menté. .' .... \, 
rotation (fig. 4). Par' un profil 
convenable de sa section droite ce 
U provoque sur ' les filets d'air 
entraînés' par le disque, un phéno
mène de compression, puis de .,. 
d,écompressiO'n, dont lès 1 effets 
pèuventêtre representés pai· 
I~pparition ' de forces " "érody~a: 
miques complexes, . cortespon~ 
d'am d'une miinière elémentaire à 
trois composantes localisées ' aux 
points Al B et.C (fig. 5t 

LE SYSTÈME D'ASSERVIS-
. SÊMENT , • 

L'asservissement radial du pin
ceau lumineux de lecture àla spi

. raie en rotation est . assuré par 
. ~dénexion au moyen .'d'un miroir 
. vibrant situé immédiatement au
dessus de l'objectif (fig. 6) . . 

l'originalité de la .solution 
Thomson réside dans l'~absence 
de tout capteur spécifique. Lé 
siglial1ierreur est produit en ' 
-effet, cOmme lé signal HF, par la 

; 11 y a compression en A et B, et 
dépression en C, dé sorte que le 
disque s'incur've d'u.n angle voisin 
de 2~ ; pour faciliter ta tendance 
à" cette défonnation de part et ' 

· d'autre dv U le dièdrè de stabilisa- . 
tion est ajouté au stabilisateur ' 
proprement dit. '. 

seule distri.bution de l'energie 
h,lmineuse diffraètée par les ' 
.microcuvettes-, dusigrfal éilregis~ 
tr~ . . 

- Ce type de stabilisation néces-
· site l'emplOI dù disque souple '; les 
· meilleurs résultats ont été obte- . 
nus avec des diSques en Mylar.ou 
en PVC de 150.am d',épaisse4.r. . 

. Ce dispositif remarquable suf-
· ftLà aSsuiéç .. à lui seul unêsiâbili
sation de la face supérieure du 

· disque avec une précision supé
rieure à 2.am. Si l'effet stabilisa- . 

· tèur s'était exercé au contraire de 
, façon ~Yn:!étr,que, : l'asservisse-

L'analyse de hl figure de . dif; 
fraction est effectuée su.r la 
lum.ière transmise, tant pour évi~ 
tel' une métallisation dli disque 
après pressage, qlle pour suppri
l)iIer les · organes ' optiques de " 
découplage nécessaires à la sép,i
ration des faisceaux incidents et 
r~f1échis; h1ais la méthode est uti":" 
lisable aussi, en réflexion. 

Sur la figure7, PI indique le' 
, plan du diaphragme de sonie' d~ 

1 / 

Faisceau optique: 
de lecture , " Objectif ' de 

Dièdre de stabilisation 

Fig. 5 

1. Z .. 

Fig, 7 

l'objectif, Pl: la surface gravée du 
disque et P3 le plan de détection. 
A, B. C. et 0 sont quatre élé
ments électriquement distincts 
d'une cellule photosensible, dis
posés symétriquement par rap
port aux axes OP et ON, ils sont 
reunis par 'paires tlux amplilica
teurslliffércntiels Ap et ·As~ . /' 

En l'absence de gravure dans la 
zone éclairée, le cône des rayons 
transmis est situé dans le prolon
gement exact du cône des rayons 
incidents. Les ~nergies reçues par' . 
les cellules A et B sont 'égHles; de 
mê'me que les énergies reÇ:ûe~ par ' 
lèS. ceifules'C et D. Lessignaux 
délivrés .. par As et Ap sont donc 
nuls tous les deux (fig. 71 . . 

Il n'en est pas de . même 
lorsqu'une microcuvelte pénetre 
dans la zùne focale .de J'objectif ' 

. ~ (fig. 8). car hl diffraction provll
quée par le flanc de cette dépres~ 
sioneritraÎne un déplacement dc 
l'axe du cône des rayons ' trans
mis. en 'même temps .qu'une 

. déformatiOl'lI,lus ou li1oÎnsaccen-
tuée de sa seCtion droite. 
. Si :l'objeciifest positionné cor

reclerilent, c 'est-ù~dire si. 'comme 
il est. représenté sur la figuré. son 
axe coupe effectivemenrhl trajec
toirç suivielxlr:lat'l'li'Crocuvelle en 
moùvement, la ligure de diffrac
tÎon sur P3 .s.c déplace vers ç, 
mais en rest,tni toujours SYlilétri
quepürrappori ùON. 

Un ' déséquilibre apparaît dom: 
aux bornes de ra01I)lificateur dir- ' 
férentiel " As •. mais non." de s,on 

microscope 

Cellule photo étectriQue 

, . 

p 

homologue' Ap. Le même .phéno
mène. mais inversé, se ilHiduit 
lorsque la mii;rocuvelte quitte la 
7ôn,e 1()(:t1Ic eclairée (JIg. 9), . 
. Ainsi les sigiTaux al.ternative" 
mcni -positifs ct nég,~tifs produits 
par As traduisent parleur sucees
.sion la modulation de fréquence 
correspondalll il l'informariùn 
enregistrée. 

Si l'axe ' optique n'est pas cor
rectement positioriné. c'est-il-dire 
s'il existe un écart DI) entre le 
point, focal et la · t r.i~ielCtoire suivic ' 
par les micrm:uvettes (lig. 10l, .la .' 
ligure de diffraction cesse tl'êtr0 
s)imétrique pM rapport il ON .i 
Une d.îfforence .· d'éclairement. 
apparaît sur les 'ccllules A et B. 
donc un signal au .x bornes · dc 
l'ull1plificateur dil1ëreliticl 'Ap. " i 

Ce signal d'errL~ur .cst utilis~ 
. pour liontrôlcr l'asservissement 
radial du faisccaü de lecture sLir le 
disque en rotation. 

L'analyse dcs. phénoll1Gnes <k 
difTracliol1 ù l'origine des signaü.x 
fournis par les ccllules pllotoélec- . 
triques précédentes coli"tituc un : 
problème dirticilc , tant du p()ln~ 
de vue lhéorlquc. \.ILlC du point de 

(lvuc expérimental. Une interpr":-
lai ion simple 'des effets observés · 
peut néanll1oin~ ~trc donnée. il ' 
partir de la seule optique géomé
trique., cn ass.i l11ilant ladilTractioll. 

. de Iii tilrhe I(Jcillc il la réf'rai:ti~m 
I~ure ct -;imple de l'axe du cÎJne 
des rayons incidents par le flanc ,: . 
des' ll1icrocuvetteS. Au point de " 
Vue expérill1ct1laJ. des résultùts 
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~mèresSÜrîfs onlété déduitS' (j'IJnc
sÎlpulation de ces même~;' phéno
m~nes ~)ufr.éq",ençe de 35 GHz,,-, 
C'éSI-ù-dirè8,5 ml11 dé longueur" 
(J'onde. ' . 

LE SY&TÈl\1E pt:çQP;AG~ 
.. - ", : _~ -, , , - .. ~ 'f Y'1..!. .1.: '.' . 

" · t'\!s '<;igrmux ' rouge; vçrt cd)leo -' 
sont com~irrés':d,u,l1.su~e !l1lilrice 
linéaire dé mnnière àproduire les 
ConlPosanle~ ;., ,"' :' " 

y +. .synchro ' , 
"'H' '- Y " 

';' ctR: ':';:',)' : " ,',:. 
' ," Ces collil)o~an1cs ,sJ)pt' ensuÎte 
IiItrées poû ~~ io1i1çr léài\}ipeclres 

'Le codage des signaux est ", téspcctibit, des"vuleurs' çornt)t;:ii ~ 
néCessaire; plusieurs systèmes . bles avec Httu!)ucitc deJ,C4J éùnul 
sopt possibles, Pour des raison's ' sur le vidéo"ülsqUe, ' ;, ". 
qùi "tienne.nt , Ù, l'exploitation Le ' sigflal s'on N° t ,'éc'h~'niiL-
raiionrlétlède· I,\ banae pùsshrne lonné à la fréquence de b,llayage 
diS'pol1ibl.e, s<,>it , 8. il 9 MHz, on uti- de « lignes.» est IiItré d'abord de 
lis.e p.0ur.thaqùe ' signal fon,da~ façon illimiter lès composantes ;, 
'mentlll : élevéês de Son spectre à 7,5 kHz, 
luhlinance, , ...:. Le ,signal ,Y synchro cst appli-
chromiimnce, quéù un · modulateur de fré-

, seins 'à deux 'canaux, quence, dont la déviation est corn-
une, porteuse propre modulée en 11riseentre 6,Jèt 7,8 MHz. 

, frequence. l " ;- Les sigl1a~x R~Y el. B-Y sont 
On,i ' conservé \s'wr la Chromi- . prélevés alternativement de ligne 

n,inceles prirlcipes'üe l(ahsmis- l' il ligne, 'e\lë son NI,' 1; échaniil-

\ 

Si ~)riii lab'ase ', du : procédé ' lonné comme plus haut est injecté ' 
SECAM, pour ineHreù profit dans l'intervalle 'de ces alternan-
ri~sensibilité relative de ce pro- ces, ç'est-ù-dire dans l'intervalle 
"édé aux erreurs ' ûe phase prove'- de sÙPI)fessio" lighé, La séquence 
m(1ll dcl'cxccntremel1tdti disque de cçs signaùx est apr;liquée 
m.i d'irrégularités ' possibles du ensuite il un modulateur' de fré- . 
I.:oltplc d'ent'raïnemènl'Y" .". 0".. querièé',qûi. I:oûrnit unê sous-por- ' 

: L,t !~ 11gu,re , 11 iH€sén;iéle " " 'têù'S'è " III MH7. de , fré'quence 
sch6t,; ;;" syil(;I:,iiquc ' ûes tniite- moyenne. ", , , , 
mie'nts ~uœessil\ çlTeçtués sur les Le signalson N° 2 est appliqué 
~iin;Ii:lx- ~le h'llsé, è"l ~uèd'a~ri~ê': enfiri à une , sous~porteuse . ~ , 
jusqu:au signal 'g·lohal -qui' trans. " 1 ,9 'MHz, elle au~si moduléet;l1 . 
Olel la lotitlité delïrilijrm,\tionJréfluençe: . c~ deuxième canal 
erirp'i~Îsrice, ,. "-,, , '.' . sones!'ù large bal)de"et suscepti-

' -~ 

, ' 

'.:" . 
Fig. 8 ' , 

;:"., . 

. ','.' " . •• ' . .. "'-"j' 

Signol HF 

hle' d:e tnjnsmettre à' lui seul l!n 
j;rogramme stéréo,,, 
, Ces troi,$prdeS' ll)oduléesen 
fréquence ~onJ additionnées alors 
dans les proport ions sui,v..antes : 
i pour la p~rteuse . princip'ale(Y+ 
synchrol, 0,2 pour.· la sous~por- ' 
leuscà3 MHz(chromù,son N° U, 
0,1 pour la sous-p()rt}~u)~ li 
},9 MHz,(son N° 2l,~ 

Cesignalcomposite glooai est 
enregistré surIe qisque et sa lec

"ture est effectl,lée comm~i:ndiqué 
\)récédemm~rtt , ' . , 

Lit fréqu~nce de là sous-por
teu~e ch.romaest. placée à 1 'e.xtré- : 
lnité supcrieur~ 'd\l spectre signifi-, 
btif de 'la .b<l,f)d~de base. C'est là 
une caractéristique spécifique , de 
.ce cod'age. Son)nt~rêt con~iste il , ' 
permettre ' d'éviter beaucoup 

" d'intermodulations parasites ' 
:appar.aissanl > d~ns , l'iinagé ' 
l'orsqu',une , sous-porteuse, 
4'amplitud~, non négligeable est ' ' 
affectée de distorsion non linéaire 
au cO\lrs, ds: sa tnmsmission" 

LES EFFETS' SPÉCIAUX\ 
~~-,' . 

Pluslèurs, (~efJèts»I~eùvent 
' êt~è. obtenusau :momeniçte)aléc-, 
ture du disqu,e, si 'l'onèol11bine 
une pqr~i(m , del?i~te li sa voisine 

:avec une période multiple entier 
d~ la durée,(fùne 'tra11)l7, livéç lin 
« saut » du .cap!eur. 

" 

z 

. La lecture 'opt ~què éffeçtu'és~ , 
s ans aucun ,contact' matériel uv~ç , 
le disque permet: ~ne répétition 'tIé' 
,ces saùts sans usu~edu" dlsqU~(bu 
du lecteur. , , i_ 

On peut ' réaiiser notamment : 
des arrêts~ur l'image, " 
une ', progressionp"ériqdique 
d'imqge à image, , , ' , 
des effets de nilenti vU d'accéléré, ' 
en avant comme en arrière, per~ , 
mettant ain~i 'dè ' re~r9ùver-sur le 
disque l'erfet <le «page'nipping » 
'précieux dans l<i manipulation 
d'uh livre: 

Pour obtënir de tels effets, il 
fautcependimt teriir compte de la 
nature sequentielle du codage " 
couleur utilisé, et dont Un exeinJ 

pIe est reprodùit sur la figùre 1 L', 
Les lignes alternàtiv'ement rou- ' 

ges (R-y); et bleues (8-y) corres
pondant au codage type Secam dl:l , 
disque peuvent représenter 
l'alternance de phase dt; la sous-; 
porteuse chroma d\in disque en 
standard PAL. Sur ce schéma, le ; 
saut du spot de lecture ' au 
moment, du retour' en arrière à la :' 
spirê: pr~éderlle détruit, en effet, ' 
à cllàque tour la suite alternée des 
' informations de couleur délivrées 
pafla tête de lecture, 

LesignaJ obtenu. de cette façon 
ne peut plus être décodé'Convenà~ 
blement pafle téléviseur; il seràft 
possible de rétabli r une séqùencç ' 
correcte , par un ' disP0sitîf pure-

' . ... '. 

Signai' i 

~~~-;:==:$;r- d'asservissement 
( tracki'19 radial.! 

.~ .,II. .:: .. ~ , " " 

, . ' . . ~ . ~. p ' 
.';- ' 

Fig. 10 ,. 
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ment ~lectrorii'que. qui devrait 
àldi;S. êtr'ej nt orpbré'ilu lecteur. " 

ÉfllêdL,re nOI'maie, l'image est ' . 
toujours analyséè 'ù . 625 lignes ; 
dans l'utilisation d'effets spé
ciaux; " elle -ne l'est plus, au 
contraire, qu'il 624 lignes, tnais:' 
rexpéri~hcè montre que l'effet' 
est" imperceptibie pour' l'obserYa~ 
teur non prévenu. . 

.; ' . .. '.,. 

L'Ull~ISA'fION , ' .. 
. DES VnJEo,:.DISQUES " . . ,', ~ ', . . 

Onim'lginemal que troissystè
mes puissent coexist~r., ei unique
ment en ' cè . qui concerne . les 
vidéo-disques, eürôpée~s; , les. 
américains ne sont pas enTes te, er 
ils étudient au moins troismodè-
les différents. ' . 

Mais, il ne suffit pas de faire uh 
disque, il faut avoir des prognlm
mes. et les idées sont assez' vagues 
sur ce point L'op~r:t . le ,grand 
spectacle, n'offrent qu ;un 
domairw. limité; l'enseignement 
et ' la- formation professionnelle 
constituent un ,Iutre marché, 
néanmoins, les , séries y seront 
courtes, et la bande magnétique 
que chacun ' peut enregistrer : 
parMt mieux placée que I,e disque 
dans ce domaine. . ' . 

Reste l'information avec, par , 
exemple, . un disque encar,ié dans , 
un . hebdom,acfaire . èt .contenant 
quelques grands reportageS sur 
de.s sujc::ts (:r~lÇtlJaIilé; roais" si 
f'a:mateur est prêt à payer cher 
« La flûte enchantée.» ou le 
« Crépuscule des Dieux'», le dis
que d'actualité doit évidemment '· 

A partir 'd'une émulsion mère, 
ie tinlge l'ai COr)ttICl permet dès 
è.adences de rel,rôduct ion très . 
élevées, au r1lOins dix fois supé
rieures il celles tin disqul: moulé 

. ou I)fessé. . 
L'aut re idée originale consiste ù \ 

nepaseQregistrer ·[es 'i'nforma- .. 
tions à la ' sùite · les tnies des 
autres, mais à les ranger sUr · de~ 
lignes para\lèl~s: Les ' sigl~aux de 
luminance et -de chrominances 
c-ôrrc:!.,>po~dlint · il Une ligne de 
l'image' télévisée sonl allssisilué~ 
les uns!. côté des autres sur un 
Inênie rayon. L'ensemble forme 
lt insi ûne piSlè large et la vitesse ' 
de rotation èst très ',réduite: '.' 

Elle varie' ae deuxirsix tours ' 
pa~minute ; elle est plus grande ' 
au voisinage du centrè où. les spi-' 
res sont plus courtes, pour main
tenir COnS1<lnte I·a densité d'infor~, 
mation. En dehors de'l'informa
tion proprement dite, on enregis-
tre toujours des sigflUtix'. de ser
vice, qui assurent le 'guidage de III 
tête de lecture et, la régulation ,de · 
la · vitesse du pla~eàu. :, 

La très basse vitesse de mta
tio~ ~e ' perrnet . ~;as 'rarrêt \ur 
l'image, nlUis offre de nombreux 
av'intages. 'Enpartictilier, la 'tête 
de lecture j)eut reposer directe
ment sur le disque, l'usure étitn! 
insignifiante; il n'y II donc pas dç 

. problème de mise au point. . 
Le disque ç:st éclairé' l}arUne 

lampe banale, des fibres optiques 
coniques ' recueiHentlatumièrc' " ' 
transmise, et la transmettent il un 
ensemble de photodiodes. 

1\ y a encore (raulrt!~ innova
tions intéressiuHes · dans rOpti-être bon marché; " dise; ses promoteurs ' ont des' 

' ·I~·------"" --·---..... 1 :fdéesutiles sur son utilisation. 
~,' DES IDÉES NOUV. ÉLLE8,',.. , " , II , sUbsite une' diftïcultc 

• - ', ' majeure: l'Optidise n'est pas rél.l-
,En dehors des systèmes com-'. lisé. Des etUdes oni montré qu 'il 

pi.~xes de Phillps 'et de Thomson. ' était réàlisable, mais lacQnstruc-
il faudrait rappeler 1'0ptidise, que tion d'un prototype con1plet. 
s'Îutàche à construire' avec des comprenant ù la fois un leCteur,' 
moyens . limités, un jeuneinven-' de disques et un système d'enre-
t~ur M. Ouy Nathan. Par rapport gistrement dépasse l,our l'instant 
à ; ses devanciers, il apporte sur- les moyèns de la Sepo, la petite 
tout deux idées nouvelles. L'une société qui l'a,conçu '! 1 

consiste à util.iser comme support ... R.S. 
le: film photographique. Au lieu 
de coqer l'information dans une 
succession de petits creux, l'Opti. 
dise enregi.str,e directement la 

, ,luminance elles cieux chrominan- ' 
ces dansllnnoircissement plus ou 
moins proh6'ricé du film. , 
, 1\ n'est pas possible de' faire la 
même ~ çhose"pour le son; 1,\ 
variété des 'nuances de gris que 
l'j:m peut distingùer est trop faible 
p0ur reproduire toutes les nuan
ces s~mores. On y remédie en fai
silnt varier, à 1a fois, la'noirceur et 
I ~ ' ,iatgiéur deS-'pistes"sonqres. 

.. "', 
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T RiAN SIS T,ORS 
.. CHAMP 

ses applic::ations 
\ 0 L':' .. A technique moderne, ' 

'. . • grâce ~uxspectaculaires 
réUssites " des technolo

gies, laisse par omission supposer " 
qu'elle â âécouvert, récemment, 
tout êedont elle exploite les pr!):' 
priétés. Lorsqu'on feuiUette des 
catalogues, l'illusion. naît de.la 
derni~re nouvèauté, du « nec 
plus ultra » de l'invention, .. 

" Pourtant, sans sombrer dans le 
pes~imisme d' « il n 'ya rien de 
rtouveau sous le soleil »,. il faut 
bien reconnaître que les utilités 
d'.aujourd'hui · ne sont que les 

"'. conclusions de travaux sciéntifi
"ques bien antérieurs .. , ce qui jus
tifie, à nos Yl':ux, l'entretief.\ (on~~ 
reux) de la .rê<;herche (désintéres~ 
sée)., dite avancée, ou' de pointe:" 
poursuivie par dès hommes pas
sionnés (dont les salaires ne sont 
pas laprincipale~ caiJsë de réJouis
sance !). 
, Ceret91.\r au passé (qui, à l'affir~ 

maùon :«11 ya plus de savants 
existant depuis ces dix dernières 
années, qu'il y en eut depuis la 
préhistoire», rétorque parurte 
boutade: «Oui, mais heureuse- ' 
ment que les premiers ont été là 
pUisque nous leur ,devont tout»), ", 
ceTetour au passé, donc; se justi~ 
fie pour " notre propos, car 
l' «effetde champ» qui 'procure 
de beaux jours des fabricants de 
transistors est « Une vieille inven- " 
tion» det"a première moitié du 
XX" siècle; due génie de Lilien
feld 0.928), qUi' mit, ainsi; eriévi
dence, l'action " de' l'él~ètricité 
~ur: .. J'électricité(l) .. 
i · Nous aUons., dQnc, étudier ce 
phénomène, aussi nous faudra-t-il 
d'abord 'Ie prêsenter." pUis déter- ' 
miner la mllnière empJoyée pout 
,le Fealiser à moindre Coût et enfin 
produlre' le panorama de, se,S 

' ap.plicationspràtiques. " 

"~a9J' "266 ', NO 1495 

- " . 

1. DÉFINITION DE 
L'EFFET DE CHAMP " 

,. 

1. Théorie élémentaire. 
Fidèl.e ,~u principe pédagogique 

auquel ï'loUS i nous sommes 
conformés dans .cette série d;artf" 
des; nous ne progresserons, ici, 
encore, que pas à pas. 

Dans l'appellation « effet de 
champ" », deux tenues ' sont à 
con n,aî t r e: (( eJ.f et)) et 
(( champ», avant c:le bien com
prjendre ce , qu'ils signifient 
lor~qu'on les ' acêQI~; ." 

En pliysiquê" :' o,n nomme 
;':« effet »? la: co~séquence , 4'un~ 

action spéei;fique(dîte ,eaùse ou 
raison). ,t;~ffê.r est" . t1)èsuié à 
l'aide d',équipem$1(s '~lus ". ou 

'moins perfëétibJj~~ (ne pas ecrire 
« sophistiqùéS ,»,:èèlnQt \lyal'l.!en 
Français le sens dè <<,p.Jï~dèùx )}, 
de « snob ».;',Hlest,à la foiS,une' 
réponse particulière àUne 'stimu
lation donnée, tout autant qu'une 
excitation modulant, à son tour, 

' tel autre phénomène, au rythme 
de ses pr~pies ·variations. " 

Lorsqu,e, dans une portion de :i. 
l'esPace, règnent des forces élec
triques, opérarlt toutes sortes 
d'influences sur des charges fixes! 
et mobUes, qui y sont insérées, ou 
y circulent librement, il se créé un 
champ (2); rapport entre une ten
sion et . urie distanèe, çe qui 
S'exprime (unit6s "pratiqùes) en 
[V;cml. Si . une particule, de 
charge q, se trouve sous la dépen-

: danée d'un champ électrique E. la 
force F (qui s 'applique sur elle) est 

\ égale à (q,E),èn unités c.O .S;(e.s). · 
S1 le CdfPuscole est immobiJe, à 
l'origine, le chemin' 1 qu'il par-' 
tourt "dans le vidependarit ·· le 
lem!'.s t,après animation, s'établit 

Fig. 1.1 - Tl'!ljectoire d'une particule électrique ~ifiée 
par un champ électrique E gui est pèrpendiculaii'é au tra-
jet initial.' " 

.' 

' Conlact inj~leur-

(sOurce ouémett~r) Electrode 
Contact ~pteu,. 
(draIn ou plaqu~} ' 

Minc~ coud,., d., sulfur. 
de cuivre 1,( propri.étés 
s.,mi ~ C"lI)ductr-icH 
notables ,) 

Cariai. voi.,. goul.,t 
(oü ,~ circulent les 

"char.g.,s libr-s) 

Fig. 1.2 -'. Disposition d8s ltfeCtrodes. sur une lamélle de 
sulfure de cuiVre pour mettre en évidence l'effet de 
cham,;. (a): principe de la découve~e dé ce proc8ssus 

.,ff@t capacitif 
{:'Feudo _ condén' ~ ~ 

" satO!Ûr-) -

. , par Lilienfeld (b). · , .;Y 

:, . 



à partir de la 'formule: ' 
• ::- ' ' '''.,. • .,. "~l";, -, r ." , 

l' , 

f , F ' lq.E ' 
= ,- ,:;-,-, . t2 ="_ ,,,,'_ t2 

' 2 1JIc ' " 2 'Ille 

avec Ille, masse réelle du corpus
cule, anim~ .d'Urîe vitesse v. Si)a 
particule' pds~ède :q,ne~ v'i{esse irii~ 
tiale vo, de dt rectioil; i>,ërpendicu-' , 
laire(dans les-ouvrages savants, 
on écrit pour montrer que l'on a 
des lettres« orthogonale » .. , 
mais cela ne change rien à 
l'âffaire!) le mbuvefl,l~ntrésul-

. . . . 

tant (conjoriction d~s deux 
actlon<de,E et dé'CJes; d~aJ:lure . 
parabolique (Fig: 1 ~ I)' , 

Le rapport q/mc de la charge 
électrique élémentaire q (égale à 
1,6x 1Q:-19 ' cQulomb[Cbj) ,,,à la 
masse du , corpuséulellleèonsi_ 
cléré (pour. uri· éleétron, pour un 
position, poùr un négaton, pour 
un trou, 11\, = '9,1 x JO-JI kilo
gramwe, [kg». vaut 1,76 x JOli 
[Çb/kg]. ,, ' ':' ' , , ~, 

" L' «'ef,fe,t di champ» se tra- ' 
dùit par la modulation qu'impose 
un champ , électrique perpendi
culaire àun faisceau d'élec
trons, (ou ,de trous) 'éroanant 
d'urië, «(Sourc~ »·êt'çapté plir 'n" 

J""'- ",.." " , '~ <:."" 

. ~ • . ; ". • . ' e, • . • ~ • 

" ® ' 0 ' 0 '0 ' /9 0 - 0 , + 

} Négatons (électrons 
--+-';?'--d'e, charge ,,"gal ive 

_q) ri.é~ en 
, sur'fdà (e) 

Et) 

Donneur$ ionistis 

Fig. 1.3 - Coupe dans un s,emi-conducteuc de type N , 
(cionneIJrs ionisés D+)au voisina~ de 18 sulface du 
matériel,!, ' , ' 

( E; max,l + 

Elargi&Sement de la 
c",!che (2) .l'or çonjonction 
ent,'" Ej et E'e-

.1 
E; 

l ' f 

D+ 

, '. 

,<ID 

Ei 

~I l 
1. • • • • • • • • • •• • G) 

_J.: . 
Rétraction de la 
couche (2) par ,opposition 
entre Ei et Ee 

." .... 
1 

'TJ' 

1 

Fig: 1.4- AçÎiondu'S8ftS du champ ékictrique dû à une 
tension , extérieure, appIiquÎle"au . volume du ,matériau; . 
bien observer ' qu'à ' l'état ''normal ($8mi-conducteur 
extrinsèque) il exiate un champ électrique interne à ceu" 
des forces de valence et couIombiennes qui existent 
dans le substrat la) ; élargissement de la zone neutre 121 

,quanelle champ,!,urajouté Ee possè4e le même ~ qua • 
le champ interne Ei lb) ; raccourcissement de ta région (21 ",." 
lorsque E" et E; se contrarient,.lc).;:,'it s'ensuit. qu:un >,;' '" 

champ basculant du oôté positif au côté négatif module 
la largeur , de 12) d'où des variations de rél!istance, 

.« dn!,in », passant dans un «;anal 
, (oa voie' de transfert) sur leqùet E 
agit. Si E est périodiqu~,' (alterna
tif, ou pulsé) le pinceau électroni
que, 6mergeant âu drain, repro
duit fid~lemen{ses variations ,(y 

. 'co.mprisles OUClllatiolls perturoa
tt'ices; suffùl!t si elles ' découlent 
de la présence du champ E). , 

La figure 1-2 reprend ledispo
sitif qui permit à Lilienfel9 la , ' 1" , . ( ", 
déçouverte decê j)hénQmènè, 

' Le champ 'électropIque, éri 
àgissant sur les poüe'urs, qui ' 
constituent le courant l, a ' fai t 
varier la résistance clu substrat 
semi-conducteur. On dira qu'il 
joue slir'la mobilité ft 4ëi chatges . 

i, .". ;"', ;! ~: ~. ..; : .: 

, vg. ;g 

~. 

Et) ' 0 ' 

polarisatjon 

~ource r ou , cathode J 

Ig ~ ig 
, '. 

libres et que la , conductivité (7 

(inVersé, dé , ia: : résistivfté' " ;;:~u 
matériau) s'èn"ressent. ;; ~ , 

Dans tout semi-conducteur N, 
(voir fig. 0-3) on trouve en allant 
d~ l'~x téri~lIr vers ' l'intérieur, 
trois régiopsq4i ,9u point de vuè 
électriquè~" ~ôhî' t'fèS 'différentes : 
- La surface (l) (Qu, plus préci
sément; Iii pellicule surfaçique, 
de faible, ~paisseur) est fortement 
négati.Y~~ parce que , chargée par 
dès éleçttensfixés 'aùx dtOmes 
superÎièi~(s <très 'aêtÎ tsà la suite 
des traitements , technolOgiques 
suivis)'" ; ces électrons ont émigré 
hors de la zone s~~s-surfaçique 
dÎte: • ,ô;' " 

9 

.' ~. .. . 
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drain (ou ploque) . ' 
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, Fig. 1:5 - Influence irune éleCtrocüiextèl'ieurè' il SUr une 
jonction diocte PN.\unipolaire) par variation dê :thamp 

. électrique (a); dispositiot. de Iapor1,a E!xçï~~vasQIJS 
,forme d'u,ne ilf;8ge d'",c~reuil" (!l). 
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Fig. 1,6 ~ ,Réalisationd'un tranSistor m ~ effet (E) de 
(;hàmp (CI (ou FET : field effect transiStOr) àvec diéleCtri, 

" que (dioxyde de silicium,Si021 intercalé entre la pOrté (ou 
grille) ,et le substrat semi.cOnductel;l. N; observer ,.Ia 

' réductîon de ta zone N'sous t'électr~ de com~odeg 
'(rétréCissement du Il canal" oU voie de passage'obIigée 

, . ', deltélectrons ii1ectès en Scsoorceèt r'~pérés au ciràii1 
Dl; il s'ansuitune mèilleure répartition dt$ ' char~ ' 

, mobile!!. avec diminution du bruit e11 : 1 / f (dit,:de Il f1iç-' 
, ;, ;" ker )) Dt! m: scintillation basseèfréquençe); ',:" . 



- Réghmde , charge .dl espace 
positivè (2),qùi doit cet état aux 
ions dorineurs ' (O+') abandonnés 
plU des :pûrteurs, piégés dans la 
couche superficielle préCédente; 
- Régio~ neutre (3); nous reve-, 
nons là au matériau semi-conduc
teur classique (iëi dé type N), doté 
de. donneurs exeités mais accom
pagnés d'autant de négatons 
libres à l'entour (nuage électroni
que ' de UrudeJ, avec quelques 
trous mobiles (en petite quantité, 
d'où leur nom de «porteurs 
minoritaires »). ' . ' 
, Pratiquement, il y a passage 
progr~it' de la région de charge 
d'espace (2) à la région neutre (3). 

La façon dont ceUe transition 
(douce, oÜ'abrupte) est opérée, en 
fabrication, correspond à ce qu'il 
est convenu de nommer un profil 
tèèhnologique ' (qui 'dépend des 
procédés, retenus: diffusion des 
produits, épi taxie; ou · croissance 
orient6e par .. apport' continu de 
corps réactifs, etc.> (4). Nous nous 
sommes iritéressés dans les tignes 
ci-deSsLÎsà un semi-çonducteur 
extrinsèque (puisque dopé avec 
des donneursposltifs) 'du type N 
(à comportement négatif, lespor
teurs majoritaires étant des néga
tOils, 'ou.électrorts négatifs). Dans 
le taS d'un Substrat de type 0, il 
faut changer les, signes de~ char
,ges, par rapport à ceux représen
téssUf la figure ' 1-3. (5) et intro-' 
duire des accepteUrs ' A(-i aux 
Iieux 'et places des donneurs D(+). 

Seule la région neutre (3) est 
conductrice., .Comme la surface 
(J l :fcharges' immobiles) et la 
région positive (2) se trouvent 
dépourvues de porteurs libres, 
'elles son(<< isolantes» (proprié-
tés dieectriques): ,Les . porteurs, 
qui proviennent de, la région neu
tre (J), et' qui I:<t,ntènt :de ,pénétrer' 
dans la zoné de èharge sp'atiale (2) 
Sont violemment refoulés par le' 
champ électriqueintèrne E2' dû à 
l'existence ,de la double couche 
électrique des donneurs e.t des 
électrons superficiels. LasurfaFe 
(\)èt la région positive'(2) consti

...tuent. par conséquent, une cou
che de barrage, oucotline de 
potentiel, à l'intérieur de laquelle 
il y a disparition, ouappauvi'isse
ment de charges mobiles (on dit 
qu'il y a « déplétion '»;.-. toutefois, 
ne perdons jamais de vue que des 
éleétrons demeurent en faible 
proportion dàns(2) par . suite 

, d'effets , jJhysiques, · para<;ites, de 

* CCdCllpl i,qué lii'oécessitédesprocé- . 
déS de « rÙlssivatioil »è'esï-à-dire 'de ' 
;( désadivisaliollmlïximale »des'sur-
l'liées. , ~ 
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«'dégradation», de « tunnel »" ' 
e~cJ (6). ' 

Le chamn ~l,:,ctronique interne 
E2 . est ' perpendiéuiaire (les 
« matheux» disent « normai ») à 
la surface du semi-conducteur. Si 
ori lui superpose un champ d'ori
gine externe' Ee, l'épaisseur de la 
couche de barrage d varie ,en 
fonction du sens d'application de 
Ee : 
:...:. d augmente (élargissement) si 
Ee est. de même orie"tation que Ej 

(fig. 1-4a) ; 
- 'd ' diminue <Constriction) si Ee 
s'oppose à ,~ , (fig. Hb). 
, Ainsi, la largeur de la région ' 
conductrice (zone neutre 3) varie 
comme (2), avec le champ appli
qué, d'où hi modulation de la 

· conductance du semi-conduc
teur, parcouru par urie intensité 
parallèle à la tranche superficielle. 

· Un champ extérieur Ee, continu, 
variablé~ périOdique, imptilsion
nel, aléatoire,ètc. reflète ses pro
pres déformations sur le courant 

, l, donc, le triture, au rythme .de 
ses variations, qui peuvent, dès 
lors, se trouver. amplifiées, ou 
amoindries, suivant l'importance 

· de la contribution des corpu'scules 
particil?arit à l'établissement de 
J'intensité 1. 

Le champ appliqué Ee sert; en 
premier ressort, à charger les 
« états de surface », c'est-à-dire à 

activt;rles donneurs 0+ pour les , 
contràindre à placer leurs élec
t~ons dans la couche (}) qui en est 

E 

avide (èas" d'ùnsubstrat de type 
N). Il s'ensûit qu'une fraction, 
seulement; dé ·Ia charge · induite 
entraîne la variation de conduc
tance (00-). 

. L'équation générale du fonc
tionnement, .sans . entrer dans le ' 
détail mathématique des fonc
tions f, et f2 (voir bi~essous) 
s'exprime, en tenant compte des 
paramètres définis dans les lignes \ 
précédentes: . 

a ± Ja = fi (d + od) 
- f2 Œj , Ee:1) 

' od, oa, représentent de petites 
variations finies (mesurables) de 
l'épaisseur d de la région (2) et dé 
la conductivité'adu matériau. On 
pourrait ' parler d'un effet de 
modulation de !!ection (section 
offerte au passage du courant l, 
évidemment). ' 

/ 

1 1.2 ,;... REAliSATIONS 1 
Les Américains Shockley, 

Dacey, Ross, Stuetzer, les Fran-
. çais Grosvalet, Martin, Teszner 

présentèrent, à la suite de divers 
calculs théoriques, des réalisa
tions dont les noms sont bien 
connus tles initiés . . En premier 
lieu, la littérature traita du « fiel
distor » (field: champ en angl!iis) 
selon ·un montage reproduit 
figure 1.'.S a e.t b. La base 8 des 
transistors tripolaires classiques y 
a été supprimée: l1neélectrode de 

® 

Commande g, à effetéapacitif, lui ' 
a été substituée (fig. 1.5a). On 
l'appelle grille Cg, ougate: porte 
dans la langue de Shakespeare) 
m. Primitivement, cette grille 
avait été montée en « cage d:écu
reuil », entourant le barreau ' 
semi-conduèteur en son milieu 
(fig. l.5b). On devine le côté prati
que de la chose ... et sa fragilité. Le 
« statistor » (fig. 1.6) glissa sous la 
mince lamelle métallique g, une 
pellicule de silice Si O2 (oxyde 
de siiicium), fabricant de la sorte 
un « condensateur MOS » (métal 
- oxyde - semi-conducteur) qùi 
est, incontestablement, à, l'ori
gine des technologies actuelles 
des « MOS-FET » (métal- oxyde 

. - semj-conducteur/field effect 
;transistor) mai!i aussi des structu
res « MIS» (métal - insulator
semi-conducteur),qui sont d'une , 
grande utilité pour des emplois 
aussi variés qu'étendus (et qui ne 
cessel1t de s'accroître) bien qu'en 
micro-ondes le produit gain x , 
bande passante de ces dispositifs " 
reste inférieur à celui des transis-

. . tors bipolaires. Le tecnétron, 
. configuration cylindrique (fig.' 

Ua) recommandée par Tészner, . 
est un barreau semi-conducteur 
à section circulaire qui tire le 
. maximum de l'effet de champ par 
tapportà la disposition laminaire 
(fig. Ub). Quant à l'alcatron (fig . . ' 
Uc) il fut étudié par le regretté 
professeur Grosvàlet et ,son 
équipe · de brillants chercheurs ' 

Electrodes . 

Plaque métalli,!!!! ' 
pour 'effet d .. champ' 

Couche d'ox.yde. ~ 
isolant . . llAJ 

Contoct met lIi~ 

Serni _ cond cteur 

(zone dope. P) , 
porte6rs mobiles . 
trous + J+tl 

bJ 

Sem1 _ conducteur 
(zorie 'dop'" N) , 
porteul"$ mobiles. 

_______ négotons - § 
E Sourc. ou cothode de K ~ 

. kpvar soudé à f" éto"in. ) 

Griil .. de champ G (sous le, 
s .ubstra t), en ann«JU 
(indium allié) 

• '"1!I ____ -==S:!:,!emi- conducteur 
9èrrn~nium . Ge 
Anod. A (éIQin) 

Fig. 1.8 - Coupe d'un montage rnoder11e, dit M.O.S. 
((métal · oxyda - semi-conductor »1 FET (c( field effect 
transitor ))) ; noter la présence d'un substrat P .envahis
sant la zone sous couverture de silice . 

. Fig. 1.7 - Structure cylindrique (de Teszner) OU téc:flé. 
tran (a); structUre lamellaire,lbl; structure circulaire ou 
aJc8tron (c); différentes , technologies de réalisatiOn de ' 1 
(( transistors à effet de champ)) rr~E.C.l. 

, \ 
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Fig. 1.9 -Conception"d'ungrldistor et dimensions ~. 
son boitiedal; tracés des ~ de réponses du gridÏSo 
tor au mOyen des paramètres Side cc scattering )) : dif
fusionl : définitiOn de S11, S f2, 521 et &22 Ibl IcI, à propOs 
'd'un gridistor ThomsOn-CSF DMH-TH454. 

'411 
\ 

28 [v] 

80 [m AJ 

"17\, 
~. 

Uribes, Mots~h) du Centre de 
Recherches. 'pliysico-chimiques 
de la CS.F. , , 

Les «MOS~FErs») (que les 
, FIançais devraient traduire par 
. « T.E.CSO.M. }} : «Transistors 
à emit de champ dans un semi: 
conducteur passivé Péir un qxyde 
sous métal }} comme celu,i des$iné 
figure '1.8, ont peqnis de .mieux 
connaître ' les ,surfacespassivees 
par des couches non~conductrices 
épaisses. Le potentiel de surface 
est rendu variable dans la région. 
d'inversion (régionO) surc.hargée , 
en particules négatives formant . 
alors une . « surpd~ulatiQn J) 

locale, selon la langue des statisti-
'. ciens~ ç'est"à"dire que les poi teurs 
" y .sont en surriQm~re) aU: moyen · 

d''unetension externe V.. La 
conduc"tivité; alors imp'utablè àux 
pOrteurs minoritaires" en • excès 
(dans la zone de déplétion - 2) est ' 
mesurée comme une foqction F2-
du ' champ Eeconséquence de Ve. 

Comme il existe des centres 
chargés dans ·Ia coutlJe ' isolanté 
.(insulator) d'oxyde (diélectrique), 
la . tensIon appliquee, nécessaire, 
pour procurer ' une ~onductance 
donnee, diffère des 'valeurs théo
riques . <Calculs cie Shockley : 
pacey, Ross, avec corrections de 
Grosvalet, Tribes, Lemee). En se 
servant d'une Jinjecti~n spectrale 
(un signal d'amplitudes variées 
avec un grand étalement de fré~ 
quenèes, dù continu aux RF., 
voire aux VHF) comme paramè- . 
tre adctitionnei, ' des taux de 
relaxation pour differents proces- . 

, susqe charge,p~uvent"êtredeter
minés et on précise ainsi la notion 
de durée de vie (descéntres fixes ' 
et des porteurs). 

Le gridistor (8) (Teszner-G-R ic
quet), comme celui de la figure 
1.9(a,b,cl combine les avantages 
de l'effet de champ et de l'injec- : 
tion de porteurs minoritaires 
(sous pOlarisation inversel.Le 
principe maintenu est celui du ' 
« fieldtron (9) à striction (resser -; . 
renient) centripète (ver~ ra~e 

"médium) mais les structùres rete
nues sont toujo~rs àmultic;,l,naux 
soit, disposes en « brosse )} (fig. , 
1.10a) soit, distribués. ' 'eni< pei- " 
gne}} (fig. 1.10b). Des' ri1asqùes à 
reseaux . carré ou circulaire sorit · 

-. e~ploy~s dans le p~emier cas. ' 
" Des masques à créneaux « à la ' 

grecque :~~ servent ~t1X évapora
,; . tions et à la diffusion des c6ntact~ 

dans le second système(fïg. U Il. 
" . ,Certains montages récents uti

iisentune couche protect~i~e de. 
nitrure de silicium ($i3 , N 4) qui 
empê'che diverses ' oxydations 
thermiques du silicium, grâce à 
son inertie .. envers " '.o~ygène 

(1000 (A] de nitrure , suffisent, 
pour garantir 10 heures dechau(;., 
fage des. pièces à 1 150<t La. 
méthode dé Morandi (physicien 
italien) est expliquée par les figu- ' 
res . 1.\ 2a et su i v,antes. 

Maintes. ,autœs technologies 
peuvent · prétendre au suçcès. Il 
en est deux' qui sont particulière~ ' 
mentrepandues: à savoir, la 
methode. S.O.S. et la méthode 
L.O.C.O.S., toutes deux ratta
chéésà la , structureM.b.~.
F.E.T. ' " 

La pr,emièr~ introduit l!0 s,ubs
',' trat 'particulièrement isolant, le 
, saphir<S.O.S, signifie «SiliconOn,. 

Sapphire >~ : silicium sur saphir).' 
pour pallier les incoT)vénients du 
semi-conducteur substrat (pour 
plus de développements se.repor
ter au cours sur :lés .circuits inté-.. 
gres de ('I.T.P.>; on trouve, danS. 
ce~te familleCdont nous parlerons 
encotedans la suite de cet article), 

' des C-MOS/SOS, où l'on "voit 
figurer desTE.C. complémentai
res,les uns·à canaux N, les autres 
à canaux P, travaillant à 2 nanose-' 
condes [nslou 1O-,q [s], à une pUis-" 

• Sance de 30 à 50 [mW,}:dans les 
réalisations en cours d;étude. 
. La ' seconde retient , toujours 

cette notion decomplérhentarité" 
mais J'is9Îement, entre les. diffe
rents circuits intégrés relève du 
procédé' LOCO;:; (R.T.c.) qui~ 
décrit une oxydation ~rès locali-, 
sée mais profonde dans les mail
les du semi-conducteursupport,
avec traitement de nitrure selon 

,le principe qui vient d.'être reme- , 
moré. Nous y reviendrons plus 
tard. 

1.3 - ItESUMEDU 
PAR{\GRAP~E ' 1 

' Les transistors à effet de' 
champ (T.E.e., voir J.-P. Œmi
chen, en bibliographie) appartien
nént à la famille des dispositifs à 
une seule jonction, ou monopo-, 
laire, S<.lns être . P9~r a~tant des 
Unijonctions .. (U.J..T. enanglais~, 
Ces composants sontde~ ... dio.des 
à deux contacts de base, (générale
ment-nommés BI e~-B2)purement . 
'ohmiques (sans effet capacitif ni 
,inductiO avec Injection de por-, 
teurs mobiles (négatons, ou trous) 
par un émetteur ,E. La ,conduc
tance n 'y est pas modulée comme 
dans les T.E.e., en- revanche, ils 
offrent urÎecaractéristique de 
transfert 1 = fl'V) à résistance; 
dynamique r,égative (qui se mani- ' 
feste par un surcroît d 'énergie~ 

N914~5 . ,!'~!ie..~69 
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Fig. 1.10 - SectiOn transversale d'une il structure en 
. brossé Il (lC.bru$h ,») intégrÉle par la metr,ode de la double 

diffusion (li - a); section transversale: d'une Il structure 
en bros,s~ ;,' obteijuè par d8p0sition :ilpitaxiale 'Ii - a), 
c~est-à-dire par apport, en surf~Ce, dé matÉlriau complé
mentaire: (1fan~tt :ga~8uX) ; ' deux , types ,de masqueS 
pour oXYdàtion dll,stinés, à laoonfection d'une ~I struc

, ture en brass" ~); ~aveC des ' mailies carrées (r - al et des 
mailles circulaireS"ID - a) ; Ies.~dimensions des échelles 
sont fixées' flnÏ'i!icroinètres,!tim!ou microns; structure 
<t'tin gridistor. pl;>ténu par la ,t~nolog!e dite du Il pei, 
'gne " (II èOmb ))) avaè intégratiOn dense de composants , 
actifs (a - b); masqlJeS, actùè~ment, employéS j)Our 
assurer ce tYpe defl!bricatioi'i" pour la diffusion ' de la 
grille du T.E.e. 'Ii - b) et pour la diffusion des contacts d8 
source et c;Ie drain Ir ~ b) ; leS' ingrédients apportés se 
dÉlposènfetrniitrent sur toutes J8s zones non prot,
gées paries masques, . ' 

' -..! ' 

Fig. 1.11 - Méthode de, çO!1$truction d'un T.E.e .• selon 
J .-P. Œmièhen (voir biblio.l. , 
- La première ètapi'tIe réalisation d'un T.E.e. est la dif
fusion prQfonde; dans la zone épjta}Ciale N (en blanc) qui 
surms>nte,.u,n substrat de type P (en grisé), d'un Il caisson 
d'isolemar,ll:)), sorje de cadré de type p.+ (en gris foncé) 
qui traver!l~e~tlë~~œent la zone N et rejoint le substrat 
P. En (a.lla ~ de ~u~ de ,la plaquette; en (bIla coupe, 
suivant, ·x~y. ': '[" " "<"'ô ';'" 

- Lai seconde étape de réalÎ!i~tiqn d'un T.E,e. consiste à 

CV 

Second masquage et di(fusion ' de 
dopeurs p+ po",~ ' s;ouree et drain . 

. diffuser une zone P, motns prOfonde, qui rejoint le cais
son d'i!!olement, mais ne traverse pas la zone N,laissant 
subsiSter le canal. ' 

En (c), vue de 'dessUs ; en (d), ' vue latérale en coupe. 
- ,La dernière diffusion à réaliser pour ,obtenir le T.E.e., 
est celle de deux zones N + len·noir), qui permettront 
d'établir les contacts de drain et de sOurce (e). 

Aspect final du produit : . 
- Vue en coupa (f) et de dessus (g) de la structure d'un 
T,E.e. à jonction. Léa zones foncées son~ deux ZOl)85dif
fushs N + servant à réaliser les contacts sur les extré
mités du Il canal)) '(zone N, claire, comprise èntrè le 
substrat de typa P et la barre diffusée supérieure, de 
type PI. Ces deux contacts s'appellent la (1 source)) et le 
Il drain" lieur rôle est symétrique) et la barre de type p, 
reliée, au substrat ,p, s'appelle la (C grille)) du T.E.e. La 

. cote 1 représente la longueur du canal. 
" convient cepèndânt de noter une remarqua (h) ; 

- Pour accroître la largeur du canal sans. augmenter 
abusivement les dimensions de la plaquette de silicium 
sur laquelle' est réalisé lé T.E.e. un bon moyen consiste 
à rÉlaliser: une zone de grille en forme de grecque, ser
pentant entre' les zones N + de source et de drain (en 
hachures plus légères), qui ont la forme de peignes 
« interdigités'>, (dont les « doigts)) entrent les uns dans 
10 auires). 

Nous retrouvons ici la préoccupation soulevée par le, 
maS9uaga Icffig. tO-aet bl. ' 

• <. ,,11 ' . ' ". ~ 

~n,7fJ 

Pouss~e de Si02 sur ")0 5U'~foc~ 
~urce . 'et sur le point drain . 

~ 
'. . 
. .: . 

. . , . ' 

. - ," 1 ' 1 '-

~'-~ ,~!-'u,~ 
, . N , 

CD 
Enlèvement du Si3N4 au_dessus de 
la r~9ion de la porte '.' poussée de 
l'oxyde sur la porte : second déP-Ot 
de Si3N4 (Qpr~ un troisième mas_ 
quoge des :contocts ) 

Fig. 1.12 - Dans la simple st~ture à C~)uche d'oxyde 
intercalée entre grille et canal des T.E.e. (a) il. reSte des 
zones non protégées contre des agents polluant!! du dié
lectrique, aussi utilise-t-on, pour pallier cet inconvÉlnient 
et amé60rer les caractéristiques de l'ensemble, une 
technique supplémentairè dite de nitruration (nitrure de, 
saicium 9 3N4) déterminée par 'Ie physicien italien 
Morandi tant pour les substrats extrinSèques P (dopés 
'd'accepteurs), schéÎna (b), que pour les substrats extrin
sèques N (dopés de cIorv1eurs), schéma Ic) ; le processus 

. technologique .ainsi suggéré a été , aPPelé « Planox » 
dans la littérature (1( planar l' + Il oxydation Il) associant ~ 
au procédé Il mesa )) des transistors (diffusion et éro- ' 
sien) le systèma M.O.S" mais <le surcroît, au prime 
abord, ici, le matériau semi-conduèteur extrinsèque, par 
exemPle du silicium N 8ft recouvert de nitrure dB sili
cium ,(dl, puis les aires retenues J)9ur impla!,tar les 
régions actives sont décapées èl'acidt! phosphorique 
(e);1e silicium est alors déposé (f) : une nouvelle éliminli-

, tion du nitrure permet la diffusion des régions P+, réver- 1 

siblés. source et de draih Ig); puis on protège la partie 
décapée (h) ~ l'opération s'achève par les ' ~ 
manipulations d'ÉlvapOration d'aluminium, da masqua9'! 
et d'alliages intennétalliques pour favoriser de bons 
contacts ohmiques (sans effets inductifs, ni capacitifs), 

comme dans le cas des cti<;>des 
Esaki. dites ,({, il effet tunnel»). 

. Les T.E~t :::,conlPren·neilt·· trois' 
group~squi ~~jqr'ltdisséqiJés ,au 
cours du part\gnlph~ 2. Nous ne 

, retiendrons, 'p~Ùr', ' l'ii"stant:,que : 

(ou lieldtrons), les statistors, puis 
les M.O.S. (métal - o1(ydi - semi
conducteurs); les M.I.S, :(métal '. 
insulated - sèmi-cQnductors), etc. 

multiplexeurs, dans les microprD-' 
cesseurs i ,etc., dont noUs aurons à 
évoquer les spécifitées·plus ~ard. 

Bibliographi.e: J,-P. Œmichen: 
« Transistors à effét de champ» 
-éditions Radio. . 

, 131 - Lestràli~istors à ejf~t de : 
champ monopOlaires, à jonction 
unique PN, o.u:?~ .rangent les tec
nétrons, les-alcatrons et 'diVerses 
str uètures lamellaires. :: . 

;) 32- Les T.E.e. à grille isolée ' 
(G:r:)'quiënglpbèlit les lièldlstors 

, 133 - LesT.E.t. co.mplexes, 
qui comporte nt pl\.is d~ trois ,élec
trodes <tétl"9des, ~ multi-odes .. .l, 
qui sont à l'oçigine deS! dispOSitifs 

' il grande éçhelle ;,p'intég,'àtiç,Q. 
tLS.I.: large' scale integration) ' 
J10); on les rencontre dans les 
mémoires mortes, programma-

" bles, à accès aléatoires, dans les 

B!MARIN, 

H. Arciszewski : ~< Mesures sur 
les trans istors» '- collection 
Technique et Sciéntifique du 
CNET. 

. Cours I.T.P. d'Enseignement 
Programmé ; «(LesÇircuits Inté
grés )) . - Notes d:~pplication 
MO,tofol a , Texas, '$escosem, . 
National Semi-Conductors, Fai-. 
child. 

NO 1495· Page 27" 



'" ~~-~ .. -, ~' --'~--~~~' ~~----~~~----~-AP-P-E-N-D-IC~E-I-:-. ~------~~--------~~----~ 
.-S. 

·1 ~.' "b <E'LEL:'E" ~~RI.AMPQ' U'E' .. ··. 1 ces charges face à face,. sans rien donc la ,;istance entre QI et Q" 
présumer de leurs natures positi~ . par une flêêhe qùi représente ' un 

. . .' r ves ou négaÜve,s . .. Une. :certlline. . vecteur dads ' l'espace libre où 

Pour bien assimiler la notiqn de . 
éhamp éleétrique, il coiwient de · 
revenir aux lois de Coulomb. Les 
t élèbres expériences ~de ce physi
cien, réalisé~ en 1785, à l'aide. 
d'un dispositif qu'il avait inventé, 
'la « balance de torsion )}, (fig. Ap. 
1. 1) fondée sur ses idées quant à 
l'élasticité des corps, Qnt montré 
'que les chargesélectrique!i (dés- ' 
Qrrnai~, exprimées par une U.nlt~ 
métrologiql!e qui poite son nom, 

.. Iecol,llomb [Cb]) de mêmes signes .. 
algébriques (plus (+)- plus (+), 
moins ("'-') -moihs'( -.» se repous
sent (répulsion mutuelle) tandis 
que les charges de signes contrai"' 

' action (d'attraction ou de répul- l'attraction ' (ou la répulsio'n) 
sion) s'exerce qui se traduit pàf s'opère; 'Iaconstante k"extraite 
une force F, telle que (voir fig, des tableaux des résultats de la 
Ap. LI, 'fig, Ap. 1.2, fig . Ap. 1.3): manipulation, est, aujourd'hui, 

F 
= .k QI. Q2.!. parfaitement définie, il s'agit de 

. r2 . r l'inverse du produit dé la permit-
'La grandeur; r, mesurée en tivité (<< constante diélectrique }}) 

mètres [ml est la distance sépa- Eo du vide par le nombre 4ft d'où : 
rant les charges enînteraction soit 1 
aù début de l'~~périence; les : let~ :k = 41l'Eo 

Nous aboutissons ainsi à une 
expression de la force F quènous 
écrirons: 

F::= (~ . xq, x' '~). ' q~ ' 
41l" ·f" - r.1· 

= Q2. E 
afin de laisser resSortir une nou
velle gràndeur vectorielle, le ' 
champ . électrique · E, établi en 
volts par mètre, [Vl/{m). Il appa
raît, de la sorte,! que le champ 
élect~ique résulte de la présen~e 

. d 'une charge, incluse dans chacun 
des points constituàflt un certain 
volume de l'espace sur lequel se 
trouve appliqué~ une différence 
de potentiel, en volts [V]. 

", res ,s'attirent (attradi.an 
mutuelle). . . ;. 

tres grasses F etr caractérisent . 
des grandeurs veetorielies;' c'est- . 
à-dire, affectées d·'une origine , 
(centre de coordonnées,auqoise
ment'dês abscisses et des ordon
nées d'un qiagramme cartésien én 
Ox ete!JOy ,par exemple), d'une 

'direcÜoo' tligtie d'orientation) · 
d'un sens . (positif ou néga~if\ 
comme en algèbre des axes M-. 
chés) et d'une valeur métrique, ' 
figurée par un nombre donné 
d'unités métrologiques; , indique 

L'intr6duction du facteur 41l' 
s'explique pour nitionnaliser (ren
dre cohérent) 1~ système d'unités 
(Giorgi) d\t M.KS (mètre, kilo
gramme, seconde) C (Coulomb, 
ou unité électrostatique de 
charge ... alors .qu'en éiectrodyoa
miq\iè nous trouverions l'ampère 
[A], . intensité du courant) ; en 

A Propos de fo, nous ajoute
rons;afin de faire œuvre de phy
sicien, que: 

, , 

., 

Appelons QI [CbJ .<it Q2 [Cbl 
deux charges électriqùes Oiéesà 
un support, Mnt unbràs mobile 
porte rune d'entre elles). Mettons 

• . 1 

DispO$itif de 
sp~rision 

. effet, l'insertion de 41l', ici, sOulage 
l'éc,riture des formules, usuelle~ 
ment, recontrées ' en pratique. 

j." 

"fo = ' '[8,854 , 34' -' ± 0,000 " 06] 
~ x 10-12 

mesurée en ! farads par mètre 
([El/[m)) dans le système 
M.K.S.C. (ou, d'ail·leurs, 

Répulsion ' . 

q~ q2 >0 

l" .. ". 

" , 

Répulsion 1 
c:.) 101(.) , . 
(.:.) et (-) 

Attraction 
(.) et (-) 

(-) et (.) • 

1 

'li 

-~' . .-

Il 
.. , 1 ·1 

. - 1 1 
1- 1 

Aiguille mQbi,'1' 

,; F.ig~ Ap. 1: 1 -; aalance~ t9rsion de Coulomb ~vec e'lPli
.. ' .cations 'de ~ lâ'i-épulsion par des charges électriques de 
.. ' n'liinâs' aignés'Ial et de rattractionPar des charges fixes 

. ;Iélectroatlltiqilesl ete sigtieàoppo~ (bl. . 

\ 
. " 

Fig, 'Aj). 1.2 - SChématisation des ·forces vactonetles et 
de ' la distance d'interaction. entre deux charges de' 
même signes. ' , . 

, -Attraction 

q1 '12<0 

Fig. Af,. U - Principe de ràttract~ et représentation 
vectorielle de deux cliarges de signes çontraires,. 

'l i . 

l7ig, Ap. 1.4 <- 'Influences de n 'çhargeS sur."urie Mule ' 
d'antre illies supposéa isolée; en féalité les intaractions 

. sont .mutUelles et il s'agit-là d'une vue descriptive des~ 
tinile· à expliquer l'établissement de là formule .dù texte. 



-M.K.S.A., des électriciens); , la 
théorie ge l'électromagnétisme 

, . 
prouve que-:, 

'107 , 

Eo ,,~ " 47r& 

, avec 7r, égal~ comme ci-dessus, au 
'rapport de la circonférence, à son 
diamètre, soit 3,141 59 et c, célé
rité (ou vélocité, ,ou vitesse) de 
l'onde ' lumiilèuse dans le vide 
(précIsément , intersidéral) qui" a 
pour valeurmàyerine (statistique
ment et macrostopiquement): 

c = [2.99:7 900 :± 0,000 0071 
. x.IOS (m)As) 

CONSIDERATIONS 
GENERALES 

. SUR LE PARAGRAPHE 1 

Les différentS articles à propos 
des - trànsistOrs que nous avons 
publiés à partir du numéro '1473 
de cette' revue, nous 'ont permis 
de préciser bien deS données qui 

\ nous ont été fort utiles ici. Faisons ' 
le point de ces considérations.élé
mentaires mais · indispensables à 
qui veut poursuivre. . 

Les composants passifs (RtC) 
transmettent le signal appliqué, 
aux prix~ d'actions très simples 
(retard, différenciation, intégra

. tion, etd. Les coinposants actifs 
(discrets, ou intégrés; quelle qu'en 

· soit · l'échelle... c'est-à-dire leur 
· densité d'implantation. sur un 

même substrat) amplifient. inver~ 
sent, comparent, modulent' (etd 
l'information qui leur parvient, 
grâce aux, différentes formes de 

· l'énergie qu'ils reçoivent d'une 
· source extérieure et qu'ils acco-
· modent au grè de leurs m9<falités . 
,internes. La concentration en élé
ments. dopeurs ~t de l'ordre de 
un atome (donneur ou accepteur) 
Pour dix . mille atom~ du maté-

(1) Brevet américain (U.S. patent) n. 
, 1745 17S du 28 janVier 1930 (cité par 

J.-P.' Œmichen - voir bibliographie). 

(2) Voir appendice 1 : Le. champ élec
trique. 

(3) Ceci explique la nécessité des pro
cédés de «passivation)} c'est-à-dire 
de «dés~ctivation maximale)} dés 
surfaces. 

(4) Nous nous réservons d'expliquer 
ce. que sont ces procédés dans la suite .. 

, de' cêtt~ série q'âriicles. ·' " , ' 

, (S),pans QPsemi..oonducteur de type 
P.,·les porteurs : majoritaires sont. des .. 

Nous. écrivons. contrairement . 
à l'opinion répandue~ valeur 
moyenne, car cette vitesse n'est . 
pàS invariante au niv,eau uftrami- . 
croscopique de la matière (voir . 
relativité générale de la physique 
cOrPusculaire). . 

Si de .nombreuses charges 
ponctuelles (c'est-à-dire d'infimes 
dimensions. supposées .sphéri
ques) QI, Q2,Q3, ... , Qi> Qj, ... , Qn, 
(avec n, indice désignant la der
,nière. conSidérée d'entre elles) 
'agissant , sur· .une charge {prise, 
arbitrairement, comme isolée) Qk, 
la force F résultera de la soOÙDe 

géométrique des . forcesindivi
è1uell~ exercées par chacune des 
charges 'slircelle~là(o..) ; il vient, 
alors (fig. ·Ap, 4): , .. 

'1k 

l,.e symboleIsouligne l'opéra
tion somme, ou addition" effè<;
tuée sur chaque terme qüi-le suit; 
l'indice dùublë' ikmarque lâYela-
tion qui attaéhë4 à~. . 

-3-' =,Qk. 
r ik · .. , ", ' 

"i l' . ' 
•.••. >. •• ... . , 

en posant : 
i= n i= n 

~ =_1_. "IL 
. 4n Eo". 

i= n 

. Eik 
i"; n 

APPENDICE Il : 

riau purifié 'au millionième en 
fabrication. 

Les pastilles, de circuits inté- . 
grés, ou «puces:» (de l'argot 
tecrmique). présentent une super
ficie moyenne de 1 à i mm2, sur 
laquelle on pique des micr~lé
f'lents actifs de 0.1 à 0,2 mm2

• 

La localisation précise des peti~ 
tes sl,Jffaces d'oùsera ôtée la cou
che protectrice d'oxyde, daris le 
oUt d'un dopage du matériau 
sv,us-jacent, est permise par 
l'emploi d;un corps appelé « pho
tor-ésist) (qui augmente de résis
tance, au sens de tenue mécani
que après exposition à la lumière, 
ici, le rayo :nement ultra-violet 
intense). Exposé àlà s()urce U.V .• 
le « photorésisi» se polymérise 
et, se transforme én composé chi
miquementindifférent aux sol
vimts et aux aCides: , 
. Quant aux circuits intégrés, 

nous les comprenons, désormais, 
comme des modules fonctionnels 

'. complets, de haute fiabilité, à prix 
dé revient compétitif., Nous , les 
avons bien 'séparés, et nos lec
teurs doivent s'en souvenir, en 
T.E.e. à jonction, pourv~ d'un 
canal; pàr le fabricant. et en 
M.O.~.-F:E.T. dans lesquels ' le 

« trous» ,positifs; ce sont des SI lacu
nes de négatons» et non pas des 
~< positions », ou. électrons positifs, 
pourtant comme eux. ' de charge élé
mentaire (+ 9). La .conduction par 
trous est assurée par des sauts succes
sifs, à rebours de .la' pan des charges 
mobiles négatives_ . 

(6) La «physique du solide», en 
. usine, ne connaît pas les «états 
purs' ». des cours d'enseignement. au 
contraire. traite-t-elle des combinai. 
sonS nocives de phénomènes divers. 
afin d'en eliminer, au mieux, les effets . 
. perturbateurs dans les ' réalisations 
mises sur .le mar.ché, 

G s p 

J . .FEl · 

s G D, 

• <0 canal P 
V s~il = V SG >0 cdnàf . N 

Fig. Ap. n.1 -Les transist~ l81ipoIaires à jonction (voir 
§ 1-3Idiffèniittstructta'ellemenCàldesM.OcS.·F.E.T;lbl 
parrex~ d'ùncanal obtenu par diffusion. lors de 

~Ia réalisation ~. pièces du premier type laI donc à 
demèuœ dans le substrilt. alors que pour les c0mpo

sants de la SèCOnde espèce Iblla canal est induit par la 
champ ~; càpabIe d'ailleurs de fappatlV!jr. de 
rélargir. voire les ~ li la fOis. selon la conception 
méthodologique . retenue. dont la pal'8gnlPhe 2 éV0-
quera les grandes 1ig1l!Ml. . . 

-
passage <tes charges mobiles est 
rendu possible . par induction 
d'une voie de transfert en pré
sence du champ éleCtrique. La fig. 

(7) Nos Iel;teurs sont conviéS ,à pro
noncer Chék 'spÎrre et non pas «'Chat 
qui expire », la race féline leur en VQU

·drait! 

(8) Gridistor est une appelfation com
merciale protégée par dépôt et enre
gistrement légal, sous tutelle, du' 
CNET (S. Teszner). Le modèle de la 
figure l. 9 (a. b, c) est un tH454 de la 
Thomson--CSF (DMH) qui travaille à ' 
2 GHz et délivre 500 mW (amplifica-' 
leur di: classe Al. 

(9) Ou « fieldistor» e,n 'ângjais . . 

(10) L'intégration à m~yenne ~helle , 
. (M$.I.) corr~pond,à.descomposants . , 

Ap. Il.1 condense cette définition 
essentielle, à défaut de laquelle]a 
suite de cet exposé serait rendue 
. incompréhensible. , 

électroniques intégtés (C.E.U de com
plexité comprise entre 10 et 100 oortes 
par pastille. tandis que la L.SJ. s'inté~ 
resse à des implllntations de plus de 
cent grilles par plaquette entière (voir 

, J'excellent enseignement 1. T.P. sur les 
Circuits intégrés, 4e lewri). ' ' 

'Bien noter ici que la complexité 
n'est pas la complication. Le com- . 
plexe n'est pas le difficile à compren
dre (ou. compliqué) mais le résultat 
d'une structure fonctiorinelle denSe, 
avec; un agencement subtil. des parties. 
L'élecironique, in~èIIigente dés systè
mes ' d'armeSnlodernes' approche 

. d';lillel,lrs la complexité du réseau nçr-
veux humail1 . , " . . .. '.' 
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~"., ·de teledist·ribution· 
'. " ., -,: ' (suite voir' N° 1490) ' .. 

L'ORIGINE 
'l"n,,' "":nu BRUIT 

THERMIQUE 

. TOUT élément résistif 
. " { engendre à une tempéra-

. ture différente du zéro 
atisolu une force, électromotrice 

. qlii appliquée aux hornes d'un 
réèepteur de même résistance, y 
crée une tension de valeur moitié. 
Cèci est' valable dans le cas d'une 
v~ritable résistance ou. du terme 
réSistif d'une impédance comme 
celle d'une antenne. La puissance 
dè ce bruit thennique à 18 oC est 
P,F 4 x 10-21 W par hertz (nous 
di~on~ 4 x 10 à la puissance - 21, 
Wl\tt par hertz). La d.d.p, ou ten
sion correspondant à cet,te puis
sa'nce est fonctioode lavaleurde 
la:tésistance et de la bande traver- ; 

'f 

• 10 .6 · l:JH • 

sec par ~lebruit. Celle-ci est de 
.4,35 MHz pour la 2e et Je chaîne. 
La tension de bruit aux bornes ' 
d'une antenne de 7552 à 20 oC .est 
de l'ordre de 1,15 f.1. V pour une 
bande de 4,35 MHz en 2e et Je 
chaînes et de 1,50 uV 'en Fe 

·chaine. Cette tension est mesurée ' 
à l'entrée du récepteur relié à 
l'antenne èt présentant la même 
résistance. Elle est due à la puis
sance de, bruit thermique à 20 oc ' 
que nous écriv~>ns P =< Lk.To = 
4.10-2IW par .hertz. Nous disons ' 
alors que le facteur de bruit inévi
table est F = 1 ou 0 aB. ,Mais les 

.niveaux de bruitquè 1'00 peut 
. mesurer en divers points d'ùne 
télédistribution sont·bien plus éle
vés étant.dQArié què tous les cir
cû its . élécfronÎques du réseau de 
pistrihùtion contribuent à l'éléva
tioh du , niveau de bruit. Cette 

F6 

, 

Fl0 UflF21.i65 

PtrtfS : f6.: 0,8 d8 
, Fl0:1

1
2dB 

C..... 21 i 65 : 1 dB 

E !L~niitfur 
Câble .' -. 0148704 

.--~--f.-o- f ' , 40-1--'----, 

J Fig. 6 
-; 

:: 
À. 

" , Fig. 7 

2 ' 3 4 

VHF-7 dB (1/2 23) 
. 1 

contribution s'appelle le' facteur 
de bruit du réseau désigné ,par 
F.k.To ou simplement par F. 

Dans le cas où l'antenne est'reliée . 
à un préamplificateur adapté qui 
augmente la puissance de bruit de . 
l' fois, nous disons que le facteur 
de bruit à l'entrée est de 10 ou. de 
10. log (0 = 10 dB. Si la sortie {ju 
préamplificateur est \ reliée .' à 
l'entrée d'un récepteur ayant un 
faCteur de bruit de 5 et si le gain 
en puissance' du .ptéamplificateu~ · 
est égal à 1 OO,i~ facteur de bruit 
à l'entrée du préaplificateur \ 
devient 5 + OO::.D/lOO = 5,09 
KTo ou F = 5,09. Ces chiffres 

. nQus montrent qu'un bon préam-
plificat~ur doit posséder ùn ·faible 

'facteur, ' de · bruit et' un gain 
,d'amplification ;6Ievé.On doit 
commehcer l'install'àtion de 'télé
distribu,tion par 'l'emploi d'une 

,1 

1 
1 

J 
! 

Canal F6 

Gain a!.solu: 15 dB (S.6 'x) 

1 

" \ 
: 

. J 

'antenne à grand gain et d?un 
,ampli~cateuràfaible bruit.et gain 
élevé. . 

LA 'DEGRADATION , 
' DE LA QUALITE 
DE L'IMAGE DANS 

. UNE TELEDISTRIBUTION 
. ~, 

. Nous avons vu dans le chapitre 
concernant le bruit thermique 
que l'antenne se comportait 
éomme un générateur de tension 
qtii reçoit le champ électrique E et 
qui délivre la tension V destinée à 
la télédistrilllition. Mais cette ten
sion Vse compose d'une tension 
utile appelée signal et d'mie ten~ 

' sion perturbatrice appelée bratt. 
SU 'antenne reliée à un amplifica
teur adapté engendre à l'entrée de 
celui-ci une tension de bruit de 
1,73f.1.V à 20°C pour une bande 

, 2 lC '8" .;'tncnts 

l i 

.' 
" 

tlHF -8 dB (112.51) 
Rapport A,ont 3.0 ,de , {31~6lC) 

. Arriçr~, .. . , 
.~ • -.~ <> , ",0". 



de 6,MHz ,(2" chaîne) et sinoùs 
recevons un signal deI35 JLVen 
2e chaÎne',le rapport signal à bruît 
sera égal à 13511,.34 = 100(40 dB), 
Si , l'on ilÏilise immédiatement 
après l'antenne un amplificateur 

le taux ' de la modulation parasite 
provoquée par le signal perturb,a-

" teur, Le même c\:lapitre' nous .a , 
-----------........ .' inontré que l'intermodulation èst . 

, Un préamplificateur à large un ' phénomène ) de "ba'ttèment 

.~ARACfERISJ1Q~Es . G 
DES AMPLIFICATEURS 

bande (40 à 860 MHz) fonctionnè comparable à celui dluit étàge de 
aveC un gain de 10(20 dB) et uOchangement de ' fréquence des 
fac~eur de bruit de 5,6 à 12,6 en récepteurs de radio et de télévi-

fréquences , fixe~ dans le Spj:lCtre , i 
vidéo. ' " ' "'" r> 
,. .!- ' ' -J~~ 

_" ~, 'f"-. ', C, • 

Dansu'ne ' distribution ' éollec· ' 
. tive, on doitassùrer un niveau de 

1 mV énVHF, 1,41 mVeQbande, 
IV .et 2m V ,en, bancte V. " , qui augmente le bruit de deux fOlS 

en tension, 'le rapport ' signal . à 
bruit tombe à 50(34 dB). Dans le 
cas où l'amplifiCilteûr,serait placé , 
après une longueur de câblé de , 
descente apporta'nt un affaiblisse
ment en tensiôn de deux fois, ' lé 
rapport signal à bruit deviendrait 
2~(28 dB). Etant donné qu'unê 
bonne qualité d'image exige ' un 
,rapport signal , à bruit de 
100<46 dB>, la tension générée par 

, puissance donc en tension de 5,6 " ,sion. On sait que le pas~e ,qe . 
:;=: 2,37 ,{7,5d!l)"à 12,6= ,3,55 ' , de~~signaux.FI ~e~F2dansunter 
(lI dB). La tension amplifiée à sa étage produit l'apparition, d'un 

Le niveau 'de sortie d'un ampli
ficateuf;à larg~ bande est, toujojJrs ':' 

, indiqué ,', pour deux , poét~"sé$~ :{f ' 
, ' " .' '. ," .• ' _"' ?-"'( ' _ ' t 

rantenne 035,uV) est insuffi
sante du fait que 134 x 200 = 
268 mV. 

sortie est de l'ordre de 100 mV . nouveau signal de fréquence F3 = 
Pour 'une limite de transmoduhi- \ F2 - FI (si F2> Fi)qU,FI - F2 (si 
tiondeO,5%(46dB)etunniVeav FI > F2).. D~ns,' le cas qui 
des pI;oduits de l'intermodulation concerne la 'dégradation de 
de 1/400 (- 5i dB). l'image, l'étage 'amplifiçateur ou 

Nous avons"vu dâns ie chapitre ,convertisseur ~fajt ' égalem~nt 
transmodull!tionque celle-cÎ ' apparaître ' qessignaux ' de, fré-
exprime quantitativement le raRr 'quences 2F2';' Flou 2FI - F2,'3F2 
port entre le taux de la modula- ~ FI .ou 3FI - F~, etc. Ces signaux 
tion normale du signal perturbé et parasiteS apparaiSsent comme des 

.-, 

, \ 

, " 

modulées en amplitudé: Dans 
une télédistribution à six porteu~ 
seS.. moèlu!ées ~n amplitude, on 
doit réduite te niveau maximum 
de sortie de 1~5fois (- 3,5 dB). ' 

, Il faut citer 'aprèS lé préamplifi
cateur à large, bande, l'amplifieà
teur « toutesbanCles )) à 4 entrées 
ayec' multicoupleur incorporé, 
fonctionnant en bande l, bancte 
III, bandes IV et V et en AM/FM. 
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f ." 'Le<i"câêâctéêlstlalies ' du " type 03 52000 'sorttles s~ivantës: . 
, r-~--~--~~------~--~------~~--~-,~----~~ ~:. .." 

'Bol . ,: B.IVetV 

Gain '(sortie l ,direction) 26 dB 
Tension de 'sortie (Idirection) 200mV 
Tension de sorties (2 directiori) " BQ m V 

26 dB 
200 mV ', 
130mV 

26 dB 
200mV 
130mV 

JO F.aç~eur de br,uit (en puissance) 4 5.6 

:,! •.. . , .. 
_ J~nsi()n bruit 

En AM/FM (Sottie l direction) 11 dB 
En A}f/FM (sortie i directions) . 7.5 dB 

" . ' ' . ' ' 

' 200mV 
13QmV , 

5x 
5x 

Les?~odule(' éqüipaq~ les : 
• am.,\itiÇàteurs monoçamillXsont ' 
l,' capables de déli"rerune ', tension ,'. 
.i, 'de sonie de 562 mV pour cha

cunedes: deux sorties avec un 
gain réglllbie de 15 à35 dB et un 
facteur ·de bruit de 5,6 en puis
sance .<i,$ dBhnbaride III. 

, Ces ampliÎtcateurs existent , 
ï 

.1 également pour' ' les , canaux en 
bande): êt en bandes' IV et v.. : 

,celle delà (igure,6 destinée ,:à Ïil 
.réglon de:'Cannesoù l'on reçpit 
les :, canaux F 10, F 6 et les 'deux 
chaÎnesUHF. En vue de réduire ' 
les, interférences 'nous avons 

: employ~ ', un coup,leur régiot;laJ 
(Portenseigne 055720) dont les 
affaiblissei'hents: de passage, sont 

; de O,S dB,pour le canal F 6 ; 1,2 dB 
pour le'i:anal FIO etldB pour les 
canaux ' UHF. L'affaiblissement 
du èâble en UHF est de 6 dB et en Il · ~t souvent intéressant cie 

procéder à une transposition d'un 
" canal,:de la bande:lII ,en ùncanal 
r de la· ,bànde I .. PQur obtenir cette 

conv~ïsi4ID 'de ' fréquence nous 
dispQSo~' de modulesdetranspo-

• VHF dèJ, dB. ' 

l sition'i qùi doi,vent précéder un 
~ modulè'amplificateur monocanal r foncti~nnant danS l'un des deux 
~ canau-x,(f2 ou F4) de la bandeJ. 
~ Par èxémple .le. conversion F 10 

~ (bandeJIl) en 'Pi(bande I)exige 
i un amplificateur morioœ.nal Fi . 
: (12530 ,00) dont l'entrée est 
~ çonnèct~à la sorÙe du convertis-' 
f seur FïoLF2' Le gain dùconvertis-
f seur est réglable de 3 à 6 dB. Sa 

. ; tension .:de sor:tie: est de 3 mV et 
, son facteur de bruit de ' 13 dB . 
$ donc id fQis en puissance, Avec 
; un ga'inde .6 dB (2 fois en tension), 
: Ie signal d'éntreeest de 3 mV/2 = 
~ 1,5 mV .. Le bruit est de 13 dB, (20 . 
. ' fois en puissance donc 4,46 fois en 
l tension) et le , bruit , total avec 
:' .. l'antenneest de 1,73p,V x 4,46 = 
< 7,7 "'v d'où un rappqrt signa.I à . •. 
~ bruit :, l.500 p, V /1,7 j.t V = 205 

Quelle .doit être la tension aux . 
borl'lesde l'antenne UHF si l'on 
veutobienir une bonne image 
avec un ,rapport signal sur bruit 
égal à 100 donc 40 dB? L'instaUa~ 
tion est celle de la figure 6 où l'on . 
ne fait pas usage d'un préamPlifi-
cateur. '. " 

Pour·efféctuer ce calcul , nous 
allons faire ' usage de la table de 
. cor.respondance. niveaux/tensions ' 
où . une tension . de 1 ID V corres-' 
pond à 04B mV. Une tension d.e 
16-p1V corrèspond donc à 20.log . 
10 == 20dBrriV et une tension de 
100 ffiVà 20x log 100 = ' 
4OdBmV. 

Nous.ayons Vu dans l'étude du 
bruit thêrmique que la tension, de 
bruit aux oornés de l'antenne . 

, UHF 

Fig. 12 

'200mV 
;.: 

Radio ' 
_2dB 
8mV 

Fig, 13 

VHf 

PréomJlli F=6 (7,6dltl 
Gain réglable 

Priampli , 
F617,8dBl 

Ga.in ~6 1" , 
,en -pui55~nce " 

.,..---'--.., , Conv.rtiss!!Ur conat 6 à canal 4 
F=,20 (13d~.> gai,!) ~ .n!puissonce 

Amplificaleu~ ca~al 4 
F= ~ '(7dBI Gain '100 en puissance 

i" .. 
: ... .. ' 

A rroib,li$$ement 4, en ' puissance 

,...-_ ....... _....., , Àrripllficateur _ $ép<lrateu':~ ' di5tribute~r ' 

f. 

'Entré. 

f = 9 (9,6dB 1 Gain 1,41 erl puissance'-. 

: Télévis!!Ur 
'F = 12;6 (11 dB) 

19mV 

Boite d orriv~ 
.; Jilt".. so>pora1euf' 

, TV 
_2dB 
8 'mV 

Bos T .. rminal 

34mV 26m": 

:' (46 dB) à condition que l'entrée 
:\. \ 

Ampli . à 4 entr.es 

D';rivote~r à 
4' direct1on~ 

du convertisseur reçoive une ten- ' 
sion dé .1,5 mY. ,S'ii est (ajt usage ' 
en aIilollt du convertisseur d'un ' 
préampltficateu~.;> è'est le facteur 
de bruit de ce dernier qui'sera pré
pondérant. ' Etant donné le gain 

~ elevé ede faible bruit de l'ampli- , 
:: ficateur monocanal ,qui suit le 
: convertisseur on· peut· admettre 
; un rapport signal à bruiide 46 dB. ,'..----------.. 

L'EMPWI · " 
D'UN COUPLEUR 

" REGIONAL 

Considérons, par exemple une . 
~j~lld!\!,i0!l Jr~$; simp'ltl COQ'UOe., 

Pâge 278 • NO , 1~95 

\ ~. : . .. 
f = 7 dB . 5 Ho 

" .. 

. Radio TV r TVm TV 12:sr 
, G;' 26dB400x ' 

F ::10 dB 10kTo 

, t 
Schéma sy"optiquè 

1 . ' 
Ampli.26dB 

<l , . 

· ' Radio 
._'2dB : 

2mY 

_26 dB ". ' 
'6,25 mV , 

R~portiteour à 
,-4';d i,...ctÎons 

._ !i d B 

;TY ,' 
_2dB 
2riiV 

" ~kTo ' 
, T·e ,I~.vl$eur 



" " , ; . ' , 'U sortie 
, " ' ) spit pour un circui~ apportant une amplification NdB = 

, <' ' , ' -, , -: U entrée 
Ce~te table nlest uti.lisabJe que pour des rapports de tensions ~> 1 t . .!~' . ' . ~ r U entrée " 

~ , . '- soi t. pour un circu it apportant un affalbll!lsement NdB ':'" ~~_ , ,'; (" 

dB 

o 
O,f 
0,2 
0,3 
0,4 

• 0,5 
0,6 
0;7 
0;8 
0,9 

1.0 
1.1 
1.2 
1,3 
1.4 
1.5' 
1.6 
1,7 
1.8 
1,9 

2,0 
2.1 
2,2 
2,3 ' 
2.4 
2,5 
2.6 
2,7 
28 
2:9 

3.0 
3,1 
3.2 
3,3 
3 .4 
3.5 
3,6 

- 3,1 
3,8 
3,9 

, Rapport " . 
de tensions 

1,000 
l,j)12 
1,023 
1.035 
1,047 
1,059 
1,072 ' 
1.084 
1,096 
1,109 

1.122 
1,135 
(148 
1,161 
1,1-75 
1,189 
1,202 
1,216 
1.230 
1,245 

1,259 
1,274 
1,288 
1.303 
1.318 

"1,334 
1,349 
,1,365 ' 
1.380 
l,3~Ei 

1,41,3 
1,429 
1,445 
1.4.62 
1,479 
1,496 
1.514 
1,531 
1,549 
1,567 

o l;OO u,V 
1 1,12~V 
2 1.26~V 
3 1.41 'u.V 
4 , 1.59;J,V · 
5 1,78 \I.V ' 
6 2.00 :J.V 
7 2,24 'v.V 
8 2.51 cuV 
9 2,82;"V 

10 ··' 3,16oJ.V 
11 - 3.55;"V 
12 3,98!J,V 
13 4,47ù,V 
14 5.tll ;,. V 
15 : 5 ,62 ~J. V ' ' 

;,16 .6,31u.V 
,17 ' 708 ;lV 
18 ,: "7.:94 ~ V 
19 ' 8 ;91:-,-V 

dB 

4,0 
4.1 
4,2 
4.3 
4.4 
4,5 
4,6 
4,7 
4.8 
4.9 

5,0 
5,1 
5,2 
5,3 

'5.4 
5.5 
5,6 
5.7 
5,8 
5,9 

l,' 6.0, 
6.1 : 
6.2 
6,3 
604 
6,5 
6.6 
6 ,7 
6.8 
6.9 

7,0 
7.1 
7.2 
7,3 
7,4 
7.5 
7.6 
7.7 
7.8 
7,9 

20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 

30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 

- ' : '. , ' , U&Q.rti~;"" é ,'~ : 

Rapport . 
de tension,s' 

. 1,585 
1.60-3 
>1,622 
1.641 ' 
1,660 
1.679 
1:698 
1,718 
1.738 
1,758 

1,778 
1,799 
1,820 
1..841 
' ;862 , 
1.8~4 . 
1,905 
1.928 
1,9,50 
1:972 

1.995 
2,018 
2 ,042 
2,065 
2 ;089 
2.1,13 
2,138 , 
2,163 
2,188 
2.213 

2,n9 
2.265 
2.291 
2.317 
2,34"4 
2,371 , 
2,399 
2,427 
2.455 
2,483 

' dB , Rapporl 
de t~nsions ' 

8.0 2,512 
8.1 2.541 
8.2 ' 2.570 
.8 .3 • 2,60.0 
8.4 2.6.30 
8.5 ' 2.661 
8 .6 2,692 
IP ·," ' 2,723 
8.8 . 2,754 
8,9 2 .786 

,9.0 2.818 
9.1 2.851 
9,2 2,884 
9;3 2,197 
9,42:951 
9.52.985 

'9.6 3.020 
9.73.055 
9.8 3.090 

, 9.9 3.126 

1.0,.0 ' 3.162. 
,1.O. ~ a,199 · 
10.2 ' 3.236 
10.3 3.273 
10.4 3.311 
10.5 3 ,350 
10.6 3:388 
10.1' . ' 3.428 
1'0.8 , 3':46~ 
10.93.508' 

11 • .0 , 3,548 
1 ( '1 3 .589 
1'1:2 ,3 .. 6,31 
11,3, " 3,,673 
11.4', . 3.7,15 
11,5 ' ,1 , 3;758' 

" 1 i.6, 3.802,. 
11 ,7 3.846 
11 .8 3,890 
11 :9 3:936, 

Tensions ' dB"V TenS'loris 

Rapport , dB : 
~e tensions ,r 

12,(1 ; .3.98t 
. 12,14.027 
12.2 4.074 

"12;3 , 4121 
"'2"" ",,, , .. 4,169 
lÙ ' 4.217 
'12,6 4,269 

, 12,7 4,315 
' 1,2.81 ;-<0 4,365 
1'2 .9 4,416 

13,0 
13.1 
13,2 
13.3

1 
13,4 " 
13,5 

' 1'3,6 
13,7 ' 
13,8 
13,9 

14.0 
14.1, 
14.2 
14.3 
14,4 
14.!> 

" 14.6 
1 ~ .7 
14.8 
14.9 

.... 
4.467 
4.519 
4 ,571 
4 .624 
4,.677 
4'.732, 
4:786' ' 
4.842 
4.898 
4.955 

5.012 
S,070 
5.129 
5,Hi8 
5.248 
5.309 
5.370 
5,433 
5,495' 
5.559 

lS, \) _ 5.623 
15.1 ' 5.689 
15,25.754 " 
15.3 5.821 
15.4 5.888 
15~5 .. ' 5.957 
15.6 6;026 
15.7 " 6;095 
15.8 6.166 
15,9 6.237 ' 

Tensions 

10 ,P~V40 
11 ,2 !Jo V." ': ' 41 

" 100.J,V 6.0' 
. 112~ Y'" " " 1>1 ; 
' 126;J.V 62 ' 

1.00 rnV 
1,12 rnV 

12,S.; V 42 
14,1~ V 43 
15 .9 ~V · 44 
17',8.J.V 45 
20.0 :J.V 46 . 
22.4i.,V 47 
25.1 u.V 48 
28.2 ;J.V49 

. 31,6!Jo V 50 
35,~!J.Y .-51 
4.O.O lLV52 
44,7 !J.VS3 ·· 
5.0,1 !J.V 54 ' 
56,2!J.V 55 
63,lIJ.V 56 , 
70,8~V 57 
79.4IJ.V 58 
89,1 !J,V ~.59 

141 ~V 63 
159';.1.\1' 64 
178 U:V 65 

. 20.0 ~V 66 
224 u V . 67 
251 ;J,V ' 61i, 
282 ~ V ; 69 " . 

" ., .. 
316uV 

, 355';"'1 
400~V 

, ~47 ~V 
' SOl!J,V' , 

562 'iN 
631 t,l.V 
708t-iV 
794jJ.V 
891 fJoV 

, . 

, ' 7.0 
71 
72 
73 
74 
75 
76 . 
7t 
78 
79 

1,26 mV 
1.41 hiV 
l,a9 riiv 
1.78 rnV 
2.00 rnV 

' 2 .24rnV 
2,51 rnV, 
2,82 rnV 

3,16_rnV 
3.55mV '\ 
4 .00 rnV 
4.47 rnV 
5,01 mV 
5,62 rnV 
'S.31 inV 
7,08mV 
7,94 rnV 
8,9,l'rnV 

• dB Rapport ,', 
de tensions 
1. 

16;0 .6 .310 
16,1 ~,383 : 
16.2 6.457 
16,3 · 6.531 .. 
1.6.4 . 6.607. 
16.5 ' 6.683 " 
16.6 6,761 ' 
'16.7 6.839 
16,8 l , . 6 ,918, 
16,9 6 ,998 

17,0 7.079 
' 17.1, 7;1:61 
17.27.24,4 " 
17,3 7.326 

, 17.4 7.413 
17,5 . 7,499 
17,6 7,586 
17,7 7,674' 
17.87.762 
17.9 7.852 .., 

18,0 7,943 . 
18.1 . 8:035 
18.2 8,128 
18.3 8:222 
18.4 . 8.318 
18,5 8.414 
J8.6' l 8 .. 51'1 
18.7, 8,610 ' 
18.8 8.710 
'18.9, S.SH : . 

19,.0 8.913 
19,1 9.016 
19,2 9 ;120'; 
19.3 9,226 
19,4 9,333 
19.5 9;441 
19,6 9.550 
19;79,661 

'19,8 . 9,772 
19.9 . 9~886i , " 

80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 
87 
88 
89 

90 , 
91 
92 
93 
94 
95 
96 
97 . 
98 
99 

. 

10,0 hiV 
11,2 rriV 
12,6 mV 
14,1 rnV 
15,9 hiV 
17,8mV 
20.0mV ' 
22,4 mV 
25,1 rtlV 
28.2mV 

31.6 rnV 
3S,SrnV 
40,0 rnV 
44,7rnV 
50.1 mV 
56,2 mV 
63;lmV 
7Q,BmV 
7~,4 fTlV 
89,1 rriV 

dB' 

. 20 ' 
21: 
22 
23 
24 
25 
26 . ' 
27 
28 
29 

3.0 
31 
32 
33 
34 
35 
36 

' 37 
38 
39 

4.0 
41 

'4? 
43 
44 
45 

, 46 
47 
48 
49. 

, Rapport ·, 
,~e ' tensions 

, , Rapport -- -' .''' " 
de tensions ' 

10.0 : : ' 60 1 .000 " : 
11.2 61 1 124; . 
12,6 62 1260 . ! 

. , ' ~~:~ '~ , : ,'" t~~$ ~:;'~ ' 
1'1.8 .' . '65 1 780 . 

~2(),O'" ': ' 66 .\ " ï()d(} :'''~'; 
. 22;467 '" 2 24:0,1~, : ; 
25;1 68 " ' 2'510 -- :: 
2,8.2 69 , ,,', 2:820 ':-,:' ,; 

70 3160 " , 
71~55.O J~~', 

72, ,4000' 
, ,73., 4470" 

3'1.6 
35.5 
40.0 
44 ;7 
SO.il 
56,2 
63.1 
70.8 : 
79,4 '. 
89,f , 

: ' 74 5010, ','-':' 
. ' 75 , S, 620,,;,,;: ~ 

100:0 
112:2 ' 
126.0 
14.1.3 , 

, , ' 58.5,; 
178.0 

.200.0 
224 .0 
251;0 :' : 
282.0 

76 ~ 310 ; . . 
77 . , 70~O 
t8 ' 794.0 

'79' 894'0: :,':C',) 

110 'Tô;.aM' :;" 
,'" ""' &1 '-' :; 'ffî20":":;"" ,' 

'82 ' 12600 -~·' 
83 I~ : 14 '~ 30",l.W 

" ,f}4 ' ', 1.5 8,50 i :;':,'1 

85 rH ,!i.0,Oj), .:'; 
86 , ' " 2.O' OQO;. , ,_ 
87 ' , . 22400 "" " 

d l8 ,: '·25' 100 ~ :! 

:89 ' " 281200 '" -:: ', 

50 ,31:6.()" ' i "gO :' " 3Ù;OÔ : '--
51 , 355.0 ,. · W ' , 35500 , 
52 ', 4000 " ".' 92') '. 4d ObÔ" "" 
53 447:0 -, ' . ' -93 ' 447.00 ,: -! 

54 ' 501.0 94 " !?O f OO -, ><. " 

55 562,095 . ', SS~O(} , ' 
. 56 631,0 , ·96 · 631.00 .• '.J 

57 . 7Q8,O ,97 ' " 70800 " ." 
58 794,0 98 7~ 400 , 
59 89i,O 99 '8,9 100 ' 

100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 

110 
111 
112 
n~ 
114 

'1 15 
116 
lfi 
118 
119 

... ', . ',' :;'/~ ,, ~ ;'l" ..... 
", 'i 

TènSlo~s 
-~-: ~ 

100 mV ' 
. 112mV 
126mV 
141mV 

. "159 mV 
' 17801'1 
200rnV 
224mV 
251 rnV 
282rtlV 

316 rnV , 

dBioV 

.. ' -,' 
'121) 1,00 V >0' :'i 
.1211 1,12 Y:i, \{: \ 
122,, 1;26V , 'ci,' 

. 123 .' '- 1.41 V .. 
124 ' 1.59 V 

' 125 " l,7SV .'. ;'" 
' 126' "" 200V;",'< ,7 

127 Ù4V " . J , 
128 2,51 V , __ 
129 2,82 V. : '~ • 

355rnV ., 
4.00 mV ,' ' " " " ' r, ' 
:447 ,rn V-r " "',". ' ,',', :'. ,...,'ç,,~, 
501 mV . , 
562mV ,, '. ', ,. ,," ~ 
631 rilV '"5 ~~'- ~', ~:'~, ~ : · .. F· t~ ll. 

708mV '", ", i.: "i ,~" ! 
794 rnV . '" -'., ., ; ,::,> •. ' .',.:""', ."""i;. 

i, 89frilY . ' 
. , .' ".. " l,~, ,;. . " 



ada(Jféê est"de-I',15 jl\1en UHf ' 
,et de 15 uV enVHF, Cest ,la 
:tensÎon tlré'oi'tqbe correspol1dant 
'auxban~espassantes d'un récep
.te~r idéal." bes tensions , admises 
'généralemennontde 1,9]' /iVà 
'20 '.Cen V HF et de 1.34 tL V en 
UHF ' çe ·qui ,correspond à, des 
.niveaux de 4,8 dB mY et 
2,6 'dRmV. 

Le coupleur régional à un affai- ' 
blissemènt de ~ l ,2dBpour 
MonacO' FIO elle ,câble un affai-
blissemêi)t de J dB. , ' 

, , Sile}~eptèur !d~ télevision a 
'unfacfeur deprüjt de 7 dB ,en 

, VaF et': si nous voulons obtenir 
',un rappori signal ' sur, bruit de ' 
40 dB, le ,niveau de la tension 

',d'antenne doitêtte égal à 4,8' + 
1,2 + J + 7 + 40 dB m V = 56 dB 
, mV dont 631 mVd'après la table , 
de correspondance ci-après. 
, . Ell UHF' lenive'lu doit être de 
26 + 1+ 6, +' 9 + 40 , = 
'58,6 .dB'inYdoriè ,800 mY., 'Le 
faCteur de bruit du télévist<ur est 
;dè' 9dBen: UHF. 
" L'emploi d'un répartiteur à 4 
sorties , augmente ;les , pertes ' de 
7.dB eflYHF etd~ 8 dB, en UHF " 
(voir fig. 'Jf ) , 
" ,En , \\I:Iè d'obtenir le 'maximum , 
:de tension à~ l'entr~dé cette ins
'taHatiqn qe Grim'l"~d nous avons 
dû ,employer des ai}tennes à gain 
:.élèvécommè éelles des figures 'S, 
9 et 10. ' , ' 

- l/EMPL()I 'D'UN 
;;',P~F;~LIF~èATEUR 

, L~irisjall!ltion 5le là figure l1j e 
compose, d~unpréamplificatéur , 
d'un amplfficatelu<ûe séparation 
avecrépariiiéur: ei'd~ùne série de, 
téléviseurs fonctionnant en VHF 
et UHFdont le facteù"de bruit le 
pIUsma:uvaises~ de HdB,ce qui 
corresponp ,à une augmentation 
'de J2;~. L'~inplit'jcateur , ~e SéPil
ration a un facteur dé bruit de 
9,6 dB çe quicorresp~nd à ,ul)e 
augmentation de J~puissance de 
hr\lit de 9 fois . .Lepréamplifica
.teur, auh facteur de brijitde 
7,8<1B correspondant à '-'Île 'lug-

j m~nt;ltiqr(clelapuissance de bruit 
de,6 fois.; " 

Le gain ~e l:am.plifÎc'lteut de , 
séparati<;>tlest de-i,5 d~ soit 1;41 
ellpuissance. ,Le- gain dupréam-

, plificateur est de 16 dB; 'soit 40 ,en 
!puissance ; 6,3, en tension, L :afiai
bli!.!sement dû au câblee~t\ de 
'~ dB, 4, en pUIssançe et 2 eO',l élf. ' 
siof!:. , , .' ', ' 
'Ce qui " nous intéresse dans, 
cette installation est de savoir la ' 
valeu~dil, , facteur de bruit ' à 
rent~~e".S q~ ,l'lryst.?llat!on. , , 

P~g!\ ~~~: NO;,'49,5 

-.'''~ ''''''''''~ , 
.j ,, ' 

200mV " 

Fig. 11; 

Bànde l ' 

Modula ieurs VH'F: 

Càméras Traitement 
Magnéto.$copes Cie signaux 

Info'rmatiqu'e, : 

"" 

65mV 

Mult;couple~';. 
• , ' A"m",itica't~u~: 

, 12;-6 _1 = 7,9' 
40/10 ' 

Bonde Il[ 

AM' 150 kHz ';;' 8MH" _1dB 

Bandes 
nz: etJl 

FM+11dB . facteur,d& bruit 7Î!B (5x) 
B '~',+26dB " __ ,,' '6dB(4x) 
,BI![ + 26 dB 7,5dB '(5,6x) 

B nz: + 26 dB 10 dB (10 x) 
T .. nsion de sort;e 200 mV m'lx, 

\~lim';nt",tlon '; 4e 
, I:Qm~li, O~, ?3~OO 

' R~rtite~~ ~2voi:_t---,--o 

_4:dB 
(1/1.6) 

"'Secteur 

--------....,......,.;,...--' 

Terminal 

.Fig. 17 
Radio _2dB 
(1.11,25 ) 
4mV:' 

-~-.. ---
-----~--------

TV_'.2dB 
(li 1,25) 
4mV j 

. >. 



y Lé facteur de bruit au -point a ' ' 
, ~t d'après éeque nous avons déjà " 
vu :, Fa = 9 + 02,6 - Dll,41 = 
17,2 KTo. Tous ces chiffres sont 
des facteurs en puissance et non 
en dB! Fa = 17,2 ce qui corres
pond à 12,4 dB. ' 

Voyons maintenant le factéUr 
de bruit à l'entrée dèmc au pOiin , 
c. Fe= 6 + (17,2 - 0/10 = 7,62 
en puissance donc 2,76 en tension 
correspondant à 8,8 dB. Dans 
Cette équation le chiffre 6 est celui 
du facteur de bruit du préampli 
(en puissance) le noinbre, 17,2 est 
celui du facteur de bruit (en puis
sance) aù point a et le chiffre 10 
est le rapport du gain 40 (en puis
sance) du préamplificateur par 4 
(en puissance) qui est l'affaiblisse
ment du câble; 40/4 = 10. Le fac
teur dé bruit à rentrée de l'instal-

, hition de télédistributIon est donc, 
d'è ~ ,8 dB. " , 

En VHF le niveau de bruit 
thermique 'est 4,8 d8 mV au 
maximum à l'anteime où le fac
teur de bruit de l'in$tallation est 
de 8,8 dR Si nous v:oulons obfenir 
une bonne image avec un rapport 
signal à bruit de 1 00, soit 40 dB, le 
nivèau du signal à l'entrée de 

l'installaÙon~ doit être' l'a ' somme' .,' rlà~fàüï;out"ae' i itdtsfrl6ûtioIC " : 
4,8 + 8,8+ 40 '= 53,6 dB mV. La" :' , Nous avons porté dans la 
tllble de 'correspo'nda'nce < figure l2·tousles renseignements 
niveaux/tensionsnoùs ' indique -utiles concernant' .J'ensemble du 
500 mV pour 54 dB mV. ' matériel emplqyé. Le schéma 

En UHF le niveau de bruit 'comporteS points de mesur,::: f, 
thermique est de Z,6 dB mV. a, b, c, d; e, g, et h. ' 
L'affaiblissement provenant , du Prèll9-1ls ' :comme facteur de 
câble a4gmente de 6 dBet le f-ac- . bruit au poiQt f celui d'un télévi-
teur de bruit à l'entrée augmente seuranéien soit Il dB donc 12,6 
environ de4dB ce qui exige une en puissance d'où ,Fr == 12,6 KTo . 

tension de l'ordre du miIIivott. ' Aù j)oint a nous obtenonsF'a = 

TELEDISTRIBUTION ' 
COMPORTANT 

UN CONVERTISSEUR 
EN vIiF 

L'installation de la figure 12est 
très complète. Elle c()mporte un 
préamplificateur, un ' convertis
seur VHF canal 8 en canal 4, un 
~mplificateurcanaI4, un coupleur 
régional, un second preamplifica
teur, un amplifidlteurde sépara
tion et de distribution et un nom
bre élevé de téléviseurs. 

La caractéristique dynamique 
d'une telle installation est bonne 
quand le facteur de bruit à son 
entrée est sensiblement le même 
que celui des récepteurs fonction-

'9,+02,6 ''':)11,41 = 17,2 (l2,4 dB) 
.où 9 est le facteur de bruit de 
ramplificateur séparateur, distri
buteur et 1,41 son gain, en puis
sance. 

Au point d nous trouverons Fd 
= 5 +07,2 ':", 0/19,4 = 5,84 en 
puissance. D'où sort lé nombre 
19;4? Lè . gain ell ptUssance de 
l'amplificateur F 4 est 100, l'affai
blissement du coupleur est 1,3 en 

. puissance et J'affaiblissement du 
câblt<e~ VHF est 4 en puissance. 
Le gàin en puissance entre les 
points det"a est donc lQO/4. 1,3 = 
19,4. . 

Le facteur de bruit du conver
tisseur est 20 en puissance et son 
gain en puissance 4 ce qui permet 
de calculer le fa~teut' de bruit au 

F6 F10 BandnIlz: el :sz 

Fig. 18 

l , 

Radio 
F..M. 

Convertisseur F6/F4 Gp = 4 ' 
Ga,n 6 dB ' F = 20 kTo 
Fact, de bruit 13 d B 

3,16 mV max , 

70dB,,~ 

1553000 .Signol :::.. 70dBtJV - 6dB_4,,8dBI'V_13 dB = 46 ,2dB 

bruit . 1. / ,_. 1 ... ' G'P '=10 ÂmpliFiealeur F4 
G,o in 10 dB 
Foct, de bruit 7dB 

F '= SkTi; gain , . brùi l., rOl'leur , ' 

10mV 

th ..... miqu. " de , 
(1,73"V) , bruit , 

.r-------"-'-------...---'-'--'-'" '. ' 

fI1ulticoupleur Gp 400 
AmpliFicaleur F 10 kTo 
Goin 26dB F = 10dB 

0352000 

Si9nal : 200x6:: 1,6 mV 

FA' = 20 .. L .1 
, 4 

:FA = 2l2S 

200 mV max , 

-----....::...-.... _26dB ,(1/20) 
0i SdB (1/1.0.6) -

-_..-:...;,:,--- _20dB (1/10) 
0,8 d BC 1/ 1,1) •. .. 

-_""':"_'--- ~14 dB (1/5) 
1,5 dB( i/l,2) 

Sch&'mo synaplique cancernant le, Fœ/eur' 

FA = ::::: 13 dB 
(!)-____ .,..-___ 14dB (115 ) ___ ------.,...........J 

" 

point! el Fe ·=20 +(5,84 .. l>/4 == . 
:21;21 en puiSsance. l: 
· . Le préamplificateur ·:Jonption. 
nant devant:le cOl)vertisseur a \In 
"facteur de bruit de6 en'puissam;e, . 'r 
,Son gain est réglable .ce qui: ,V3 ' 

. :nous P.,errriettre d'obtenir le 
même facteur de bruit à ,'entrée • 
et à la sortie de. la' télédistribution, 
c'est-à-dire F~ = Fr = .12,6 'en ~. 
. puissance. Calculons ce gain G,? 
Fg .= Fj- = .12,6= 6 .+.<21,21 ... ·l)/G . . 

Qn trouve un gain en puissance ~ 
de 3. C'est peu ,maïs suffisant :. 
pour satisfaire les téléspectateurs 
ayan( ' des récepteurs à ,tubes ..• 
Chacun de' ces récepteurs. doit . 
fonctionner comme,:si son entr~ 
était reliée . directement , à, 
l'antenne. " "'. ., ' 

Avèc "un facteur de bruit cà • 
l'entrée de 12,6 donc1l dilet un . 
,bruit thermique dèl'~ntènl'le 
· VHFdè 4\8·dBflV,.on petit obte
nirune bonne image avec lln.rap~ ., 
port signaUibruitoe l00(4O·dB)'si ·' 
le, niveau à l'entrée est égal à 4;8 
+ 12,6 + 40 = 57,4 dB p,V corres, : 
pondant à 750,uV,, ' 
, En vérmanUes niveaux. à cha- , 
qué sortie ' deS amplificateurs,; et ' 
:convertisseur on constâtera,'; 
l'absence, .de t ransmOOulation. ét 
d'intermodulation. " 

Le .facteur de"bruît à. l'entrée ' 
UHF deTinstallationde,la' figure 
l2-est : J<~ =G+(l7~2 ,..,. , 1)/6,9 
=8,~ en puissance. . ' " 
· ,'Le nombre 6,9 est le 'rapport ": 
gâin à pertes donc. 36/1 ,2:4.:: 6,9 \ 

, où le gain en.puiSsancè dUp'réam- : 
pljficateur eSt ;j6 et 'Ies pertes du ' 
'couplèuret du ç~plfi,3et4~ .. : ,,,,.: 

" DISTIuBlITION ' , 
. coIiLEC'fIVÊ ,: ;,' 

« BOITE A BoITE'»' . 1 

, Une distrjoùtion :êollective 
, « ,boîte à' boîte >ç ' peüt être ' sché .. ' : 
'màtiséeà l'aidédela figute 'l'J'oô 
nous admettons à I;entr~ haut dé 
colonne ,une ' tensio{l ' de 200 th V: 
L'affaiblissement de'passage de'la ' 
prerruèrt bOtte " est ' de' OiS dB :et ' 
faffaiblissement- de 'transfert de' 
26 dB, La boîted'arrivéeàfiItrè' 
séparàteur Radio-TV reçoit danS. 
ces conditiôns 10 mV -et :délivre" 
8 inV sur chaque sortie. Lâboîiè ·· 
interinêdiàire'de la cotonne reÇoit , 
190 mVet 'délivre19 inV~ Lil ' 
boîte terminalereçoît 144 m V ef · 
délivre · 28 mV. 'Nous avons , 
employé id les boiteS 'Portense!-. ,; 
gnè , à lransferts ,'CompenSês~tIr " 
un équilibrage ' èbrrect des tei'l.~ · 
:sions , disponibl,es à chaque pJisè? 
Les chiffres '::mtintrent que ,l'oh 
peut réduire'la t'ensiO'n il l'èntroo 
de lacolcinneà 25-inV pour ob'te" 
nir encoreutle ,bonne image. . ; ' 

Na ' ,495 ,'Page :27:9 



\/. ' ,DISTRIBUTION ' 
EN EPINE nO~ALE 

Dans l'înstal'ilnion de-la, figure 
':' 14 nous pîu'tonsd'un pi~amplifi
dt eut il largehande suivi 'd'un 

, amplificateu~à 4 entrées ctOntta 
sortie est reliée à un répartiteur 2 

': direètions incorporé d~ns une ali
" mentation pour l'amplificateur à 4 
; eritrées et pour unpréampIific~-

teqr. Cerépartiteùr fi 2 directions 
Se trouve ensuite relié à un deri

; vateur à 4 directions où chaque ' 
, sonie est reliée à

i 

uh répartiteur à 
4 directions destine à alimenter 
les boîtès d'arrivée. Radio-TV; , 

'(ês affaib1iss~ments dâns cette 
' installati()n sont nomhreux. En 
' coriuriençant par la ; boîte d'ani
t v~ no~s co~ptons' 2 dB ', -t'Rd8 ' 
+ ·26. dB ,+. 4 dB. = 40 dB soit,· en 

:: puissance ,10000 . .Le ' facteur de 
, bruit à l'entrée de l'amplificateur 
à~ 4 entrées ' est. JOO.kTo et à 

, l'erifréè.'.: dlt' préamplificatèur 
12,5.k:To Ayecce facteur de bruit 

: F,: 12.5à'I'è.ritrée une tênSiq!1~de 
" l 'rov ,<). r~dteririe 'estsuffiSàrite 
: pO.î.i(<5btenir une bortrieimage. 

, 

DiSTRIBUTION 
EN :EPINE DORSALE , " 

AVEC AMPUFICATEUR 
.,DE l)ERIVAnON 

Cette ·distribution se trouve 
schématisée dans la figure 15 où 
l'antenne est .reliée à un préampli
fica'teur dont la sortie alimente un 
amptificatf:ur principal. Celüi-ci 
alime-nte ensuite toute une série 
dèdérivateurs' dont les sorties 

, peuvent être reliées à des ampli fi
cateur~destinésàalimènter" des , 
répartiteurs. 

Entre le téléviseur et l'entrée 
de l'arnpliC raffaiblis~ement est 
2 dB +8 dB = 10 dB donc \Oen 
puisSance ..• Le gain en puissance 
de l'ampli C étant 40 et son 'fac
teur <te bruit 5,Ie facteur de bruit 
à l'entrée de l'ampliC est d'après 
la fig. 16: FI = 5 +(12,6 - 0/4 
~ 7,9. L'affaiblissement prove
'nant des dérivateurs est 2 + 2 + 
2 + 2 + 26 h 34 dB donc 2 500 en 
puissance. Le facteur de bruit à 
rentrée de l'ampli principal . B 
<Joni le gain"en puissance est ·4QO 
et le facteur de bruit lOdevient F2 
= 10 '+<J~9 ..... U/0,16 = 53. Pour- , 
qu6i la division p,ar 0,16? Le gain 
de l'àmpli B est de 400 et l'affai
blissement avant l'ampli B"· est 

8'" édition F.3AV 
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l'EMISSION 
et la 

RECEPTI,ON 
d'amateur 

par Roger A. RAFFIN 

C",t ouvrag'" n''''S!;.pâsun traité destiné è apprelldre l'électronique, il ne 
s'adresse donc pas directement au profane, ,mais à l'amateur possédant les 
principale$rtotrcin$'lém!mtaires de radio. 

Néanmoin~, parlèursmultipl~ détails et leurs ex~licationstouiours reprises 
à la base,èhaque'sujet'9st abordable par le débutant. ondes courtes .. et saura, 
en m.êmetém'ps, retenir l'jlttentiOn de l'amateur chevronné. 

~tte~~~iè~édition"totalement remaniéé, tient compte des plus récentS 
progrès delatéchnique, et l'on notera l'équilibre SQigneusem8,:,t dosé 8n~re I~S . 
montagesà!ampes el: les montages à semiconducteurs (transistors et CI~CUlts . 
intégrés) .. , En'fait. è-puissance égale, de nombreux amateurs restent touJours , 
;fidèles aux'lampes, parce que d'un coOt moindre, ' 
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>-
2500 d'où le rapport 400/2 500 
= "0;16. . ., , 

Le facteur de bruit à l'entrée dù 
préarilplific~fèHr A d@ntle gail! " 
en puissanée .est 40 et le Jacteur 

,de bruit 5 deviént FA:" +(53 -
0/40 = 6,3. Une tension de 1 mV 
à l'entrée du préampli A estlarge~ 
ment suffisante pour l'obtention 
d'une bonne image même avec un 
téléviSeur ,Hort bruit dont le.fac-
teur F = 12,6." ' 

Dans le . projet de hi figure 17 
nous assurons une distribution de . 
Radio, FM, TV1<TV.l, TV47 TVs 
et un p~'ograrilrrie local ' par 
caméra et magnétoscope. La dif
fusion de te programme s'effec
tue en VHF sur l'un des canaux 
libres 'de la bande L 

LE BRUIT APPORTE 
PARLE CONVERTISSEUR 

pans le projet dè la figure 18 
destiné à urierégÎon à chàmp fort 
sur le canal 6 ou to'ut autre, 
l'emploi d'un conveqisseur 
devient indispensable. ' 

.La conversion du c1:lhai ,6. en 
canal 4 à l'aide du lTlodèl~ 
1449206 permet ' d'obtenir une 
tension de 3.16 mVà la sortîedÛ 
convertÎsseur ~ur la dmil4 pour 
l,58 mV àfentrée sur le canal 6. 
Cette tension de sortie corres-

pond iî un niveau de' 70dS',(\' 
sans ' transmodulationvisiblle 
(- '46 d8r . ', ,"" , f, 

U: faéteur de bruit duconyer
lÎsseurestde 13 dlLsoit F= 
20.k.To' Le.gain en puissance Qp 
= 4 : en tension Gt= 2 donc 6 dB. 
En disposant d'u.ne' tension de 
1,58 mVâ l'er'ltrée, :le 'rapport 
sîgnal: A bruit -~st< fonction du . 
niveitllde ' bruIC 'thetmique . à 
l'anteni:lé.; ; ·En·; ~dmettant que ce ' , 
niveau' soft , ' au . maximum de 
4,8 dB,tV :cp!'respondant à une 
tension d~lm tlV aux.bomes <:Je 
l'antenne reliée à '. l'entrée du 
convertjsseur, le rapportsignal:à 
bruit il l'entrée devient 70 dB {i.V 
- 6. dB(gain)- 4;8 dB /l-V (t,h~r
mique) - 13 dB (facteur de brU,it 
du convertisseur). :: 

L,e (apport signal à brlli( ~st 
donc 70-&-4,8 ~ 13 =46,24B 
donc de l'ordre de 200 en te.n~iôn. 

Le convertisseur étant suivi 
d'un amplificateur fonctionnant 
sur lélbaf\d.~ dU canal 4 avec ~n 
facteur dei brüit de 5 et On gain en 
pùissandrdê IOoncônstate q~e 
celui-Ci n'augmente pratiquement 
pas le bruit àl'entrée. Le schéma 
synoptiqué delafigtire 18 per~t 
de · trouver la valeur exacte !:lu 
facteur de bruit à chaque point Ile 
mes~r~ de la distribution. .. 

« Pour le 
, -Rad io-amateu r ' » 

LES Q'SOVISU 
. FRANÇAIS-ANGLAIS 

de L. SIGRAND 
' lF2'>< 'Sl 

- ',. ·" 1 "· ·· · 

te cours d'Ar!glais et les Compléments étaient Q!lsti~ au langage ClesÎiaisons sur I·air. , 
Cette nouvelle broçhùre traite. cette fois des contacts directs: .les radio-,amate"rs se. 

rendent YOlontlÉtrsv,isite fOrsq"fi~~ Ett:t. ont I"O~asion, soit en.France',' S?i~ -àr~ra~_.g~r.. ? 
1\ importe donc de 'savoir engager et entretenir, uneoonversatiOn normale courantlj ;: on 
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connaltre les tarmes utiles de quantités, de manières, d'appréciation, ' , .. " 

On disposera de nombre,u"s phrasesconœmant les actions de parler, d'apprendre, d'l 
traduire. . . , ,. , , 

Et pour terminer, une récréation amusa",te : 
22 exPressions ùtiles simples en 20 langues, que l'on,ne con9alt pas forcement, perm~~ 

front d"augmenter I;ir:-térêt et le canu;tère Sympathique de la cOl,1versati.Qn •. (frslJçals, angl.815: 
, allemand, italien, espagnol, portugais, r~uma.in, n.éerlandai$,. suédo!s, da.nol.s, norvégien, 
-russe, aer~çro~e, polonais, bulgare, g'rec, fl!1n01a, hébreu,' -JaponaiS, ~~.I'\~~~~}f 

Format 15 x 21, - 40 pages. Prix: 8 F. 

LIBRAIRIE PARISIENN~DE .LA RAPIOt' · " E,'1::~;~- '/; 
43, .... e de Dunkeique - 75010 PARIS . .....y\,",:,:>. 
'. .. . ' ' C.C.P,,494~29~Atu'S 

" , . " ~, ' ;. ;' " · e 

En vente à la: 

J'61. : 878.09 .• ""'5 



IPPlle,AIIDNS des . 
AMPllflCAIIURS . DPIRATIONIIIS 
à' circuits intégrés '-. 

'" 1" applications diverses, les isola-

_ ...... __ INTR __ O_D_U_CfI __ O_N ____ .. ~~:sr:V~~~~:ri~~~~~~~a~~~~ ~:~i~ 

I L e.xiste actuellement un les appareils. Un moyen simple de 
grand nombre de circuits vérification est dans l'emploi ·du . 

. , il1t~grés spécialement conçus ciréuit d'essai (Ten) . USA, dans 
pour fonctionner comme ampli ft- Electronics du 27 juin 1974. 
cateurs operationnels. Ce montage permet de mesu-

A partir de ces amplificateurs, rer deux courants : 
utilisés seuls ou en associations , ID = courant direct de 1(\ diode 
avec d'autres montages électroni-' émettrice de lumière D et le = 
ques, il est possible de réaliser courant " de collecteur du photo-
toutes sortes de dispositifs, tels transistôr PHT, ces deux semi-
qu'amplificateurs linéllires, ampli- condùcteurs constitua nt l'isola-
ficateuts cortècteUJ"s, régulateurs 
de' tension, fiItresactifs,. intégra-

teur optique à essayer, représenté 
dans le rectangle pointillé au 
milieu du schéma de la figure 1. 

L'appareil de Johnson utilise 16 
resistances RI à R16, toutes de 
05 W à tolérance de ±I % sauf 
celles à tolérancè de ± 5 % indic 
quées sur le schéma: RIO, RIo, Rs, 

1\ n'y li aucun condensateur· 
dans cc montagc" 

Les semi-conducteurs ncœs
saires SOIll Uil tr'lIisistor PN P 
t~'pe 2N4250, unc diodc 1 N914, 
U1ie diode /encr 1 N5231 de 5 V" 

deux circuÎts intégrés CI-I et CI-2 
du t)lpe flA 741. 

Il faut aussi disposer de deux 
commutateurs: 

SI - S, : hipolaire il six posi tions . 
1 ù6. " 

Sj - S~: bipolairl'! à deux posi
tions a-et b, 

Le mode d'emploi est très sim~ 
pIe: l'appareil est branché à un 
voltmèire électronique capable 
de mesurer des tensions de 
l'ordre du volt. 

Il s'agit de déterminer aveculie 

teurs; .diffé_renciateurs, véiifica~ 
teurs de composants, etc. 

Le plus pratique est l'emploi de 
circuits intégrés permettant de 
réaliser rapidement et économi
quement les montages désirés. 

+·sv r---'--~-------:-----" --RF;--l 

\
. :\ -\ 

La plupart des marques euro
péennes et américaines proposent 
des CI spéciaux pour leur emploi 
comme amplificateurs opération-
nels, , 

Souvent, le même CI est fabd
clué par plusieurs sociétés et porte 
le même nUQ'léro indicatif ou un 
rlliméro différent. 

Voici d'abord, des applications " 
du flA 741 de Fairchild, égaIe
ment disponibles chez d'autres 
fabricants. 

ESSAI 
DES ISOLATEURS 

OPTIQUÈS 

De plus en plus utilisés dans les 
m,ontages électroniques pour des 
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;' ",bonne précIsIon l'efficience du La fonction- de transfert du 
. transfert de courant de I:isolateur 'convertisseur ' de tension à cou- : 

optique à transistor à la sottie. rantest définie par: 
On pourra obtenir la valeur du ID = E"loo (100 = 100 ,m '. 

paramètre hPE qui représente 'le 
gain de courant du transistor et celle de cO,urant à tension par ': 
PHT. Ces grandeurs '$~ mesure- E~ = I~ Rpa 
ront à la, sortie Eo à raide d'un ' ou RFa est une des . résistances 
voltmètre électronique, reliées à S2, Eo la tension mesurée 

Deux alimentations sont néces- à la sortie par levoltmètre et El la 
saires, l'une de + 5 V avec - à la tension sur le commun dU,coin-
masse et l'autre de-+ 15 V. mutateur SI solidaire de S2 . , 

L'ensemble du dispositif de L'efficience peut, alors, 
IT,lesure nécessite t par con!ié- s'écrire: 
quent, l'appareil analysé ici et un 
voltmètre capable <;le mesurer de ' EF = (100 Eo/EI RFB) 100 % 

, 0 à quelques volts. dans laquelle 100 = 100 fl. 
Le CI - 1 est monté en con ver" Afin d'obtenir tine lecture 

;' tisseur de tension à ~ourant" et -, directe~ le commutateur bipolaire 
fournit un courant maximum dé S;-$2 commande en même temps 

, 10 mA à rentrée c du èqùpleur
l 

i la tension El et la résistance RFB. 
, optique c'est-à-dire à la 'diode Le produit de Eo et RpB est tou~ 
-- LED. Cette opération permet jours Joo quelle que soit la posi~ 

l'essai d'efficience du coupleur. tion du commutateur. lien, ' 
Le transistor-PNP, QI. est 'éga- résulte que l'on à : ( . 

lement monté en, convertisseur EF = E~ 100 % 
de tension à courant et fournit à la 
base du photo-transistor un cou- autrement dit l V à la sortie cor-

X rant maximum de 10 fJ,A, ce qui respond à 100 % de EF, 0,5 V à 
l, permet la mesure du gain de cou- 50,% etc. 
" De la même manière on défi-f~ rant hpE · nit: 

L'autre amplificateur opéra-
" tionnel CI-2 sert de convertisSeur ' 

courant à tension, au cours ' (les 
,: deux essais. 
! Efficience EF est définie parIa 
, relation : 

EF = [(le/ID) 100%118 = 0 ' [, 

dans laquelle: 
le = courant de collecteur du 

. photo-transistor, 

.~. Jo:::;: cou(ant direct de la diode , 
LED, ' 

,la formule étant.valable pour lB = 
O. ' ' . 

. ~ . 

, ou lB ~ courant de base du photo-
, transistor. ' , 

En fonction de EF, on a : 

hPE = Eo 0()5)/È'1 RpB 

Comme le, produit de El et Rp8 
est 100, on a : 

hPE = 1000 El 
et on a 1 V à l,a sortie poür hFE '= 1000. 
. En utilisal)t des fJ,A 741 on 

. pourra mesurer des efficiences 

Ergot 

t. Ne 

• Rep, 

jusqu'à 300 % (pour 3 V)"et hFE 
jusqu'à 3000 {ppur 3 V à la sortie 
égalt(ment). , , 

A noter' le commutateur S)-S4 
qui permetJa mesure de .EFen 
position a ei hFE en position b. 
, LeS courants d'essai ID et lB du 

photo-transistor sont les sui
vants: 

Position, de Sl~S2 

ID la 

1 10mA lOfJ,A" 
2 8mA 8fJ,A 
3 6mÀ 6fJ,A 
4 4mA 4fJ,A 

' 5 2mA 2fJ,A 
6 Oi1)A OfJ,A 

,-,' 

Le jJ.A 741C est présenté eri 
trois sortes de boîtiers : boîtier à 
14' broches, boîtier à 8 broches, 
boîtier cylindrique 8 fils. 

Pratiquement ce ÇI,doit être 
branché en deux points pour l'ali~ 
mentation : V + au +.de i'aliinel1-

' tation positive, V - au - de l'ali
mentaiion négative, les - et + 
restants étant branchés aux mas-
ses (voir figure 2). , , 

L'alimentation est de l'ordre de + 18 Vmaximum, autrement dit, 
pou .anl être montées en série, 
leur point commun étant celui de 
la masse, cQmme celles de l'appli-
cation décrite. , ' ., 

Restent trois autres points': E+ 
= entrée non iilVerseuse~ E- -
entrée inverseusè, S = sortie . 

Ref), 

Ne 1 -- 14 
Ne 2 13 
orts. 3 12 

Ne E.. Înver . 4 11 

E 'river. 2 7 V. E. n. inver. 5 10 

Entré! Zfro E,n,lnv , 3 , 6 Sortie v_ 6 9 

Dans le J1.A 741 ; le boîtier ' ~t 
cylindrique' à 8 ,.fi\s, :comme indi
qué à la figure 3A. Cette di~posi
' tion estégàlement valable pour le 
fJ,A741 Cen bOîtier cylindrique. 
" En (8) figure3 oh représente le 
boîtier rectàngulaire à 8 broches 
vu de dessus et en (C) le boîtier 14 
broches~ 

VoiCi maintènarit d'autres 
applications dù J1.A 741 propo~ées 
par Fairchild. ' 

'l, " AMPLIFICATEUR -~; '", l, ' DE:GÂIN' ' ,,, ' 
~; . 

Ne 
NC 
NC 
v. 

Ce , montage est donné -à ·Ia 
figure 4.L 'alimentation peut être 

l ' ' , 
comprise ,eutre + 3 V et +20 V. 

La résistànce R est donnée par . 
la relation: ' , 

Rs Rf 
'Rs + Rf 

E= 

autrèment elle est égale à la résul
tante de Rs et Rf en parallèle. Le 
g~in est égal à : ' 

~v = RrlRs , 

AMPLIFICKnURS 
COMPRESSEURS 

, On en réalise un avec un J1.A 
741 associé à un transistor à effet 
de champ 2N5163 (Fairchild) 
monté à l'entrée selon le schéma 
de ,la' figure 5. 

L'entrée est prévue pour une 
s~urce de signaux ,de 75 fl. Le 
signal BF à« comprimer) ' ,est 
appliqué à la « sourée » du FET. 
La grille G est reliée à l'ànodè de 
la diode D t du ', t~pe FD 111 

Sortie 

OHs . 
ON'[] 
V _ 4 5 ops Ne ? 8 ', Ne 

Fig. 3 V_ ' · ® ® © 
Vue de dessus V4e de dessus Vue de de,ssus , 

Rf 

' , ALlM , _,. 

' E. :A~'M-_~:' 
J i 1 

L.....;..---.... ·+I-Q • L ,', ' 

S , 

l , 

Fig. 2 
• 

: .. Fig. 4 , 
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5,6kJl 20kJl 
r-~""fr--.,--...'--WMr~------- Sortie 

v+ 

\ 

Fig. 5 

50nF 

Fig. 7 

27kll. 

Fig. 9 

(même marque) !ce qui donne lieu 
à une contre-réaction produisant 
la compression. 

Lè drain Ddu FET est relié à 
l'entrée inverseuse du CI point2. 

La source S du FET est l'élec
trode d'entrée. Elle est reliée par 
la résistance de 5,6 k.Q à l ~entrée 
E..,... 

Il Y a aussi contre-réaction 
entre la sortie et cette , entréè 
inverseuse grâce à la résistance de 
20 k.f2. 

L'entrée nOn invérseuse, point 
3 est reliée à la masse par l'inter
médiaire de la résistance de 
5,6 k,Q. 
. Un circuit correcteur 5 {-tF -
100 k.Q est 'montéà la sortie. 

Plus le signal d'entrée est fort, 
plus Dl polariSé négativementG ' 
du FET QI du .type 2N5163 et 
plus,le' gain de ce transistor dimi
nue. 

,Un autre amplificateur com~ 
presseur plus efficace est celui de 
la figure 6 qui' nécesslte 'deux {-tA 
741. ' 

Î 

6 . .>>-'-+-. Sortie 

470ft 

...--_Sortie 

Ce montage donne une varia
tion de2 dBà la sortie pour une 
variation: de 30 dB à l'entrée. 

FILTRE ACCORDE 
PAR. UNE TENSION 

Ce « VCF» est réalisable 
d'après le schéma de la figure 7. Il . 
s'agit d'un filtre passe-bande dont 
la largeur de bande est de 80 Hz 
avec les valeurs des éléments de 
la figure. ' 

La ', fréquence médiane de la 
bande peut être modifiée en fai
sant varier V G, la tension de pola
risation de la grille G du FET 
2N5163. -

Cet eff~t est montré par la 
courbe de)a figure 8. 

OSCILLATEUR COMMANDE 
; ., AR UNE TENSION ' 

Ce « VCO» peut être monté 
d'après le schéma derla figure 9, 

'1 

5,6kfl .20 kJl 
r-....,IWi~-r-_-....;...JWw---..... -- Sortie 

Entrée 75i 
Fig. 6 

3000 

'2500 
........ ........ 

Fig. 8 

N 

~ 2000 
I 

~ 1500 
CI 
u 

~ ,go 
!!: 

'1000, 

500 

" '\ 
~ 
. \ , 

VG (volts .) 

ALI M" +. ALIM. -

v.+.-~. ,-:rv-
. ." .-JP af ~ ,·t · . ' 

, . RG 

G . Fig. 10 
(Grille de QI) " 

utilisànt le {-tA 741 et le 2N5163. 
Cè montage esldérivé de celui 

du filtré actif. On ' a ajouté une 
boucle de rétroaction entre la sor
tiede Q2 de l'entrée point 2 du CI. 
Il Y a contre-réaction à toutes les 
fréquences sauf celle d'ac.cord du " 
filtre. 
. c Ce , dernier s'accorde avec la 
tension V G comme précédem
ment entre quelquescentaint;s de 
nertz et 3000Hz, dans la' gamme 
«méq.ium » :de là BF. 

1 ACCORD PAR TENsION 1 

En tenant compte des valeurs 
représentées pai' la ' courbe de la 
figure 9, '90 voit qu'il faudra di~7\ 
poser d'un mode de réglage 
manuel de tension couvrant la 
gamme 0 à- 5 V. , 

On pourra réaliser cùéglage à 
l'aide d'un poténtiomètre monté 
comme [indique, la ,figùré 10. , 

La tension zero est celle de la 
masse, point A de cette figure. 

La tension-.5 V doit être en B 
et, au point C,latension sera celle 
de la source négative V -. Soit 
par exemple Ec volts. 

On doit avoir: Ep + Eo = Ec .. 
ou Ep = tension aux bornes de P 
Eo = tension aux homes de Ro 
Ec == tension du point - V 

Prenons P \ =lOkSl, Ra = 
lodkS2 ; ' . ' , 

Il vient alors: Eo "; ' .Ec 
10000. 

Le courant dans Pest: ' 
Ip = 5/10 000 = 0,0005 A' 

0,5 mA, en supposant négligeable. 
le courant dans R G . ' 

Dans ces conditions, le courant 
dans Ro sera également de 
0,5 mA donc: 

Er - 5 
0,0005 

Soit par exemple Ec = 5 V. 
Dans ce caSRo == 0 et le potentio
mètre sera branché aux bornes de 
l'alimentationnégâtive. ' , 
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" 

Si Ec '=15 V, on a: 

. Ro ;: 10 = 20 ()()() S2 
0,005 

Co ' On pourra adopter aussi des 
valeurs plus 'petiteS pour P, par 

. exemple 1 000 S2, Le éQurant sera 
alors de 5 mA et on trouvera: 

Eç -5 
0,QOO5 

s~ E~ "7 15 V on a : 
10- . -

Ro = 0,005 = 2 000 S2 

Le curseur de P étant relié par '~ 
Ra d.e 100 kS2 à '- I~ grille G, Il). 
çommande de·Pagira sur la fré- ' 
'quence·d'accord 01,1 filtre VCF 
(figure 7~ ou de '::roscillateur 
(figure 9) selon là courbé ,dé la' 
figure, 8. , ' 

Lamodiilation cJefréquence du 
VÇF ' ou :.du : VCO est ,possible 
avec une tension alternative ajou-
tée àcelle ·continué. . 

J .,; ~ .:~: : •. ,.' 

. ,. . '-LE {.tA -741" , _ 
COMME DIVIS~.UR 

' DE~TE~SION :: ' 

A vec deux amplificateurs opé-
. ration~elsttA}41 o~peut réaliser 

le divisèu'r électronique .de ten
sion <Je la figure Il (A) qui ~st très 
économique et rapide à monter. 

On part d'une 'alimentation ,en 
continu de ° à 36 V fixe ou varia
ble. 

; Le diviseur RI ' - R2 d6termine 
les te!lsion.s de sortie . VI et V 2 

tl'après 'Ia 'pmportio_n: ' 

... .fu. = .~ 
1 R2 V 2 

On . pourra obteOlrle rapport 
désiré en'agissant sudestésistiu:I- " 
ces par un des procédés suivants : 
RI et R2 variables;- un potentio
mètre branché à laplace'de RI + 
R2 l}Vec le curseur au point entrée 
non inverseuse (point · 3 du ~ ttA 
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741'), une seule résistance varia
ble. 

L'entrée inverseuse P9int 2, est 
reliée à la sortiè point 6 et au com~ 
lniIn de Ci et C2 de 0,1 ttF. ' 

Ce moritageest complété en 
alimentant le CI en reliant le point 
7 à la ligne + et le'pOint 4 à la ligne 

Le courant fourni par chacune 
des sorties est faible. 'Pour obtenir' 
un courarit de 1 A et pius, réaliser . 
le montage de.\a figure Il (8) dans 
lequel on a intercalé un transistor 
du type 2N4116, NPN. 

Il ne faut pas dépàsserla ten
· sion de 36 V au total. 

Prenons par exemple un poten-
· ·'tiomètre de 10 k.Q représentant 
': ~i + R2• Ce potentiomètre sera 

'· linéaire. Soit 30 V par exemple, la 
'tension de l'alimentation unique. 
" En àgissant sur le réglage du 
potentiomètr~ on aura toujours "2 = 30 - VI. ' . 

Le transistoll 2N4116. devra 
être monté avec radiateur sinon, il 
serait rapidement détruit (Elec- , 
t'ronics 24/4173). 

FILTRE ACTIF 
ACCORDABLE 
ETAQELEVE 

.Le schema de ~e filtre utilisant 
· unJLA 741 est donné à la figure 12 
" (d'après Electronics 31 Il /12). 

Ce filtre de bande est réalisé à 
. partir d'un pont de Wien, inséré 
dans la boucle disposée entre la' 
sortie point 6 du' Çl et l'entrœ mm 
inv.erseuse, point' 3: 

Le pont de Wien se reconnaît 
aux. réseaux RC série C2R 2 et 
paniUèle Ct Rt,àVec el = C2 = 
50 oF et RI = Ri'; 20 kS2 varia-

' hIe. . 1 

,"On utilisera des potentiomètres 
linéaires conjugés mQiltés en 
'résistances et branchés de fàçonà 
ce que leurs résistances varient: · 
dans le même sens, de 0 à 20 k.Q. 

Ce dispositif détermine la fré
quence d'accord c'est-à-dire la 
fréquence médiane de la bande 
transmise . . 

Cette fréquence peut se calcu
ler à l'aide de la formule: 

f. 1 (l) 
o = 2rrV'RIR2CIC2 

qui se simpliÎJe du ~ait que RI 
=R2 et C I .= Cl, ce qui donne : 

1 
fI) = --,-'---

br RI CI 
(2) 

· Ainsi, par exemple si RI = R2 = 
10 kS2, et CI =C2 = 50 nF,la ror-

· mule (2) donne: 

1 Hz 
6,28.0,01.0,1 

vàlable avec R en M.Q et C en JLF. 
On obtientfo = 159Hz. 

Lorsque RI = R2 = 20 kHz, fo 
vaut la ~oiti~ de 159 Hz. Si RI = 

· R2 diminuent fo tendrait vers 
I)nfini, mais le dispositif ne fonc
tionne bien que jusqu'à 1,6 kHz. 
Pratiquement la gamme des fré
quences est 160 à 1600 Hz ,pour 
R<I = R2 variarit entre. 20 kHz et 
2 kHz environ. La variation du 
coefficieritde surtension Q peut 
s'effectuer à raide de R3 . de 
10 k.Q, potentiomètre de . haute 
qualité genre Helipot. 

On obtiendra un coefficient Q 
de 2 000 àu maximum. Lorsque Q 
= 2 000, le gain de Ce montage est 
de 600 fois et si Q = 30, le gain se 
réduit à 140 fois. 

Par gain on entend le rapport: 

ee 

ou, ce qui .. revient au même : 

, R4 < 2 (4) 
RJ+ Rs 

Seule' Ri' est variable deO ~ ' 
10 kS2. . , 

Remplaçons dans (4), Rt, Rs 
par leurs valeurs : 

10000 
RJ+50 <2 

d'où l'on tire aisément: 

. R3 >4800 
Donc, tant que RJ est inf~ 

rieure ~ 4800.Q environ, il n'y 
aura pas d'oscillation et le mon
tage sera un filtre actif. 

Plus R3 se rapp~ochera , de 
4 800 .Q environ, plus Q augmen-
tera jusqu'à oscillation~ . 

Le circuit monté entre la sortie, 
l'entrée inverseuse et l'entrée du ' 
Signal, contient labouçle de 
contre-réaction entre les ,points 6 
et 2. 

Les deux reg Lages : R3 et RI ~R.2 
sont in<;lépendants, donc" avec ce . 
montage on pourra rt%glerla- làr
geur de la ·bande passante ~t ·· la 
fréquence médiane de , cette 
bande. ' . , 

Il faut ,utiliser des potentiomè
tres R1-R2 précis, à valeurs égales 
erI toutes ,positions. . 

Employer des condensateurs 
·Ct. C2 au mylilr. Des essais pour-' 
ront être fait,s avec d'autres 
valeurs de CI = Ci pour o~tenir 
d'autres gammes de fréquences 
médianes. . ' 

Par exemple avec l JLf, fo 'sera 
dix fois inférieure. 

ou es == tensio~ de sortie et ee = ' .1 APPLICATION "1 
tension d'entree. DU,JLA 739 C 

D'autre, part, on voit aiséq1ent '-__________ --' 
que le montage cpnsidéré est celui Ce circuit intégré contient deux 
j:\'un-osdllateuren pont de 'Wien amplificateurs opérationnels 
modifié: , identiques ce qui permet, erue 

Il y. a oscillation si l'inégalité autres, la réalisation de prèampli-
· suivante est satisfaisante: ficateurs haute fidélité stéréop'Q<;>-:. 

l + " R4 < '3 (.3) niques àdeùx ou qùatre èanaux 
RJ + Rs (avec deux JLA 739). . 
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Sortie A 

1 Mil 

+ 
750 pF t;-l5PF 

100 ka 

2,7oF 127U
' 

Fig. 13 

Cé circuit intégré est monté 
dans un boîtier rectangulaire à 14 
broches dont le détail des bran
chements est donné ci-dessous. 

Broche Fonction 

l ' sortie A 
2 sortie « LAG » A 

1 
Broche Fonction 

3 entrée LAG A 
4 entrée LAG A 
5 entrée non inverseuse A 
6 entrée inverseuse A 
7 V-
8 entrée inverseuse B 
9 entrée non inverseuse B 
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Sortie B 

100 ka 

Broche Fonclioli 

10 entrée « LAG }) B 
Les points «LAG» sont utili

sables pour des corr~ctibns mais 
peuvent aussi ne pas être bran
chés. 

,11 entrée « LAG » B 
12 sortie « LAG » B 

Voici il la figure 13 un schéma 
de préamplificateur stéféo pour 
phono avec pick.up magnétique; 
donnant la correction RIAA. 

13 sortie B 
14 V + 

1 

F. JUSTER 

sans ' connaissances théoriques 
préalables, ' 

sans expérience antérieure 
sans "maths" 

LECTRONI-TEC est un nouveau ' cours complet 
moderne et clair, basé sur la PRATIQUE (montages, 
manipulations, etc.> et !"IMAGE (visualisation sur 
oscilloscope) 

1 Vous construisez un oscilloscope qui restera 
votre propriété et vous familiarisera , avec tous 
les composants électroniques. 

Vous comprendrez les schémas de montage 
et circuits fondamentaux employés couram
ment en électronique, 

,Enljleignement privé par correspondance 

REND VIVANTE L'ËLECTRONIQUE 

GR~TUIT! r+'LECTRONI-TEC,35801 DINARD-

Rece,vez sans, eng,age-I 1 NOM (ma'uscules SVP)--~ _ _ ~-,,--~_-----i, 
ment notre brochure 32 l ' J ' . '. 
pages en envoyant ce J' ADRESSE_~~_----,-__________ ~"-l 

boni! ---,- HPS 53 
L-___ -'--~___'~_~ __ """'"__.~_ ,_, --' ,-' --- -, 
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LA lüt'te c'o'".'tre lia piollil'Uit!ilon de 1".lÎIr, 
donc contre se,s elff,eltls néfiaiSitJelS sur 
I!a s'anlllé de l'hommle, 'elst alcltluleiMle

ment à l'ordre du Jo,ulr. On en palllie dlanls 
l'elS relVlu'eIS, à lia ra'di'o ,ett Il'a TV, 'et l,es 
cr,ils d'Ia:la!l'1me pOlUlSlsés p'aor h~ls bilo'l'og'ilstles 
doiv,ent êlt'l'1e pri,s alu 'sérile!u'x. 

On a QQlnsta:té en eM,elt,depu,i,s de nom
breu,ses annéels, que l"alCll'i'on bli I9ln~,a,i lslant,e 

de l'Ia,jlr de la ,ciampa'gnie e,t de lia, mOIfl
tlagne elst due à la pl'1ésenlce dans clet 
a,jr d'j'onlS négatifs, all:ol~S Q1u'e ' l'a,ir d9ls 
viUels cO'OlIj,e'Olt desjlo'llls positifs. 

.Qu',est-ce qu'lUIn ion 7 C'lelst un altome 
pOJ1t>ant une chiél,rgle é!le,CiIlf1Îlque, c'e,st-'à
dÎ're un a'tome {( anormlall », puilsqu'e la 
cha1rge POIs,j'tj'V'e du nlOY'a'u· elslt ég.all,eà la 

cha'rg,e nég'afl1h~e de l',enisiemlbl,e delS é,l'e'c-

trons dans uln 'a~ome « no'nma,l » 1 Q!ulj elSt 
neutre. M'a'ils i'l s'e pr-01duilt, aiU s,e,in des 
mo11'é'ou,lels Id1u'n ICOI1PS, ,de's réClha,n'9'els 
d'éil,elcilll'onsen<tJr,e a:t:OlmelS: clelr.tJalins per
dent des ~1;91clt'ro,",s, d'a:ultmes en f.ixent 
'en supplément. On oom'Pf191nd que l'e's 
premi'er s deV'i'91nniElint POiSliroi;frs, let l'els se· 
conds n'égalllifis. 

D'3'O<s ulnle a,tmlo.s\plhèlnecomena1nrt de's 
,Ions po'sÎN<f!s, Îlloonv,i'ent donc d"Înj,e,c1ter 
une qUiant:ité 'surflf,j,sainll!e d 'lj,OlOiS nég,a'~Îf s 
po'u'r lui .rendre un.e pU1r,e:té aUSJs,i proche 
que pO'Sls'ibJ;e d'ec'9iIil,e du glnanld a'k. A 
l'hetUlr,eaCltu1e:ne, 1·9's ions ,nég'ail:ifls sont 
'ultiJ:i'sé's dt~lnls l'es éta!bll,j'Sls·emrenills de s'o,ins 
pour I,e traIÎ<tem9ln.t des a,f,f'Bicltilonls de,s 
voi'els r'e'S'I!>'ÎlrlatOlilr,els. SO'UIS I,eur Î,ntlluencle, 

onc'Onstalte églall,em·ent u ne 8lclcé lénalt'ion 
de l'a guérilson des brûll'ulr'els groav'es, de 
lia Ic

'
jlcla1lr'Ï's'ation (deis Ipl,a,jes, ent re lault r,eIS. 

Oans un ap paiJ1t,e,menil: o'u une ,g,aIHe de 
trava,ill, :l'la'ilr « régénéré » pair ,l,ers ions 
négattifTs prodlu'Îrt ch ez flo,u!s l,ers s'u1,eltls qu·i 
en font l'iexlpér1i'enlc'e, un elt,t'eil: t oniqu,e et 
un e s'enlSatii'on d',eup hOlni,e. NIOUiS l'av on,s 
p,elnsonnellll·ement vérri~ité, el!: noUis con si
dénons que o9il: eu p'horlils'ant El/sil: de b.ea,u· 
co1u'p p~éféralbl 'e aux n'OImbJ'1eluls·elsspécoia
I+tés phli'nmIélIC!91ull1iqu'91s qu'i ,t end,enl!: v,e'rs 
le mêm,e but . 

Cl 1 
100pF# , 

1 
1 
19 
1 

C3 1 
SOOpF 
10kV 

Fig. 1 

PRINCIPE DU GÉNÉRATEUR 

'ue s'chéma dont nous n<OUiS s'omme's 
Î'nsp'i ré a ét é pu blié, jIJ y a die 1l0mbr.e'UlS<E!'$. 
'années,dlans lune reiViule f lran9aÎ'sle, Il'Iar
N'CiI'e étant I,ui -m êm e aldtap'lIé d "une r,eVlue 
éltratngèr,e. Le s'ch éma d'.olniiglin:eeis,t r,epro
duH su r la figure 1. 

Un olscill,la!teulr H.:F. elst con'SI!:r>U'i.ta,u,tour 
du tube de PU1i'sSléln oe VI. Ce tub.e est. 
du point de Vlu'e de s'a tenls!ioln anodliqu'e. 

F,ig. 1. - Nous n'avo'n,s p'as iln
tituller cet artid e « ,les lia'isons 
dangere uses » pa'rce que l'ama
teur n'a rien à craindre e,n dé
pit des 5000 V dél'ivrés par ,le 
montage. loi s'agit en fait d'un 
montage osdHateur qui se blo
que ,immédiatement dès que l'on 
touche pa'r inadvertance la so'r
tie. Nous ne recommalndons pas 
aux amateurs d'essayer mais de 
prendre quelques précautions 
aHn d'éviter ces se·cousses désa
gréables. Il s'agit là du schéma 

de base du montage. 
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alHtmenf1)é dir,ec<l!ement 'en 'all,tematif. Il 
r'edre,ss'e donc l'u,i-imême son courant, 
ma i's Hen ~é!s'ulte qU'Iii ne f.on,clNonne que 
p,endrant CihaQue demli-rpériorde, Ole qui 
d'alillll,eurs ne présente aru'cun i,nconvé
ni'ent prralti'que. L'IO'SCiillllalHon elslt ob~en'Ue 

pa'r co'uplag'e i'n,ducNf entJ'ie c,i,r,c'uli,ts de 
g'ril1le e,t d'Ianolde (bobine L3 e't lt). La 
,tensli,on al,te'rna,1:i'v,e 'e's't mull,vitplliée par 
'la bobine élévartl'llc'e L2, pu'i'-s r,edr'8Js-s'ée 
pa,r l,a diode V2, eil: f,iiLtrée pa,r I.e conden
sateurr Cs. On orbN,ent a,in1s,i une t,ensinn 
conrtinue ( OIU presque ... ) de l'ondir,e de 
- 5 kV. Getil:e tetnls,ion est arppl'iqurée à 
une g,ri,J'I,e ionirsanrIJe ,g.'i. Et pOUir atméJ.io
!1elr la diiif,frUisilon dies i!onls danls l' ari'r, I,e 
,motll1Jarg,e o'PÏlg/inlail préV'olirt un vren~i\lralt,elu'r 

pl'aloé dernrièr'e c'etlt,e gl/1ilU,e. 

~ÉALISATION PRATIQUE 

,o,ilflflérlenrIJes c'orn'SlildéI1a:tiIOinls nlOluls ont 
am,elnlé à modHti,er l'e monltalg,e d'olrig,i'n,e, 
:SUIf'tOUIt en c'e qui C,O,n1c,erne l,es C'OlmlpO
'sants: éil'ilmlinalt>ion d':éllêmelnitJs délslUettrs 
OIU dri:ff,idll:ers àtrouvler, etaluisisii de déli
cla'ts MaMa'ux de boibinia!g'e de naltur,e '1 
relbu,ter .J'lalmalt,eU!r. En f,in de c'omlPlte~ 

gll'osse éoonromie de temps, de perine, elt 
même d'Ia,ng,enlt, pourr l'a 'J'éall,il$la:triron du 
grérnénaltelu1r. 

Vloyonls s'ulCloelssiv,eme,nrt c,elS mOldif'i
cart,ions. 

1 
Ilia bobine é+éviat ri,ae b, ppimill!iv'e

'me'nt comporsé,e de 's'Ix g:a,I,8II!tJes en nrid 
d 'labe'i11I1,e, esil:r,emlplaloéle pair l'élnlr'o,ull,e
ment T.H.'T. d'Iun ·tlnalnlsfolrma,telulT de sor-
1:Iie Hgrnels ,polu,r tJélllévrilseu!r. H ne s'ag,ilt 
'pa'S de saloPllfi,elr un c·ormpors'ant nelUlf, 
ma'ils de récupér,elr lia boibi,ne T.H.T. srur 
uln 1:Inanlstflollima't,elurr ,ne/m'pllaloé poru,r c!aUlse 
de dléf'elc~ur()sirté du p~ilmairrre(ic'elstie c'a's 
l'e pll,u,s f'roquenlt). N'ouls alvons urtill'irslé ·un 
ORIEGA 304'5, ma,i,s torurt a'u1lr,e Manrstfor
maiteu!r moderne 'Pelu~ clOny.ernlir. 

Gomme I,e mlonrIJr,e I:a figure 2, Ira, bo
biilneerst enrflillrée s,u'r un t,uibe de ca'rrton 
ba,J<1é1I,ilsé de diamèil:ne cronlvernlalble. Drans 
notl~e ca's, une légère dirflflilclulroé a surrgi, 
calr n:ou's ne dilSiposi'Û'nls que de turbe de 
18 mm, 'tNllP ,grio's IPou/r 'entrer Idanrs iL.. 
III a d'o'nlc flailll'u flalbriqu,e,r ,le mlanldlpin e'n 
trroils mro'noe!aIUX A-iB"'C, B étlanrt de dia
mèltr,e rpllus f ra,i'ill'e. Cre's tl'O,ilS tJr'O'nçons sont 
oOIIII;é!s pair l'eur tranche a/v,e'c de la c'o,lrl,e 
au cy,a,n,o'a'oryllatie; ill va Sia,nlS dilr,e Q'u,e 
le's s'elcti'onls Id'oirvernt lêtre ,bien id~els'sée'sr 

ert: qu 'Iun lég,eTptalslsargle à lia râpef'irne don
ne pl,u's d'raidhérenlc,e à la crOllil,e, qU'i, prour 
êtr,e « mi'ralcuil'elu,se », ne demarnde p'as 
mlorinlS ders pirélcra'ulbilornls d 'raip'pl'ÏtC13lvi 'on. 
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LO'!1sque l'larssemlblI1a'g,e (Is'Œle/st nrérc'elS
sai.r.e) eslt s!sc, on bobine L,,' soirt 100 
'51pir~es de NI éma'ilillié de 2,5/100 mm, 
tout contre b, I,e plus' régiullii Èl'Nlmernltpos
sibll'e,e't de s'ort'e qu'e lia I,alrrg,e'ulr de l'en
fouhemenlt n ',e~cèlde paiS 3 mm. POUir f'alcli 
l'i,telr l'asulpelnpOIs,i,ti'on slans g'l,il$lsemernt des 
oOiUlCiheis, iil f:aut plaloe'T SUif l'e marndrin 
ulne' j,orue pr,o",ilsori r~e J, 'ronrdell:l'e de braiké
lit,e miaintelnlue Ipalr (du ISlc'otich. ID'e ;p:I'u's, 
à l'a fj,n de ohra,que courclhe, on la bradi
geo!nnle de Viemlirs oelll'Urlos,iqiUrEl (lire ' v,emlirs 
à O'ngllers de Mardlamef,aii,t tlrès bi,ern l'af
f,a,iire, et d'Ia'urtanlt mi'elux qU'lill elsl1: piliUIS 
v,ie,ux, donlc plturs érpa,iIS). On prolcède de 
lia même fraç'on .. pour La, qu'i oomlpolrlt,e 60 
SiPilI1e's de même fii'l, bolbinées toujoru'r's 
tout contre IL.. Bien ,ernrternldiu, ,on IIa'iss'e' 
quel'quels c,ernit'ilmèi1Jpes de fiil I,ilbr,es à l'en_ 
trée et à 118 sornti,e de chaque bobi'n,e. 
QU'and le v,emli,s elst bii'en Siee, on enllève 
le SClo,tlch e,t l,ers j'oruels Ipro"l,ils,o,ill'iels. 

lEm pl'iévlÎls!ion de lia, fb(1al!ion dru man
drin slurr I,e Crhâ1S1S1i1S, ulne pièlcie cYlllirndr'iqrure 
ils,orlranlte' Dy elstenfirlléeà fOlr'ce ert co,J,Jée. 
Crettepièoe ·est trave'nsée d'un bOUaOifl b 
de 3 mm de di,amètre, tête à l'tinrtélTlieur. 

LE,S ' TUBES 

Sur I,e schélma d'lOlrlig,irnle, I,e llube VI 
éta'i't un e V e, Q'u'i ne Hgurr'e pl'u's main
tenant d!anls I,e,s c'aitailog'ulers ~ A,ulssli l'al\l1o'n's
Il o,urs ,r'elmlpllraioé IPa'r 'u,n Elli300 (0 u 6'FINr5), 
l'ongltel11ps uiN'llilSlé comme tuhe de pu'i's
S'anc'e l!itgnes s'urr 'I,e's rtléllélVlils'elurrrs NB, et 
1:o'ujoulns li'VIPabille. Olanls De,rItIa,ins ·monilla'g,e,s 
de ba's,eis Idie Itermlpslignes, Ic'e turbe, Idont 
l'a réslistanoe de ~urilte de glr,illll,e aUe,irnrt 
p\lu's'i'elu'l1s mlégohlms, Hnriil: pair a,cqulérir 
un coulranlt invrepse de ginilllle, tendant à , 
renrdr,e c'ell'lle-oi posi'llive. III 's'ensuit ulne 
aU'9men1!artii,orn prog'~e/slsilv'e dre la lalrgaur 
de l'ima'g'e, pnéj'urdiic,iia,bil,e à Ira duné,e de 
vie du tube et d lu lIralnlsf,oll1mialtelulr de s,or
Ne. Le sleluil remède elst all'or,s de me,tltre 
run tlUlb,e nelurf, mali's Il'arnlDiem Idlemelurre utie 
li'sable pour lia pné'senite alPlpl1iloalbilon, du 
f13,it de la fia,ilbll,e Viall'eur de la rrérs,ilsrtanCte de 

grrliH,e R2. VoHià domlc 'Un tube qui ne 
coûlte riern. II s,e monte sUlr Urn support 
octat en sltéaltiilJe de pré:fé,penlc'e, ma'i!s 
pas orbHg,aiIJo,ilr:e:menlt. Le bnorcnage e,st 
r,e'p'rés,enlté sUlrl,a f,ig,urr,e 3. Le ciha.ufrfag'e 
se fa'irt sous 6,3 V, 1,6'5 A. 

'ue tulbe red<~elSlse'u!r T.H.T. 1 X 2 A, ' 
chralUlfrflé sous 1,2,5 V, 0,2 A, e,lSrtencorr,e 
plus difrf,iloUl'e àtJrouiv,er 1 Ma,ils, c,omme 
nous récUlpér,onls uln llr,anlSf:orlmialteur de 
lign,e's, nolUls di,Slpo'Sio,nls de sa vaiJ,ve DY802 
(1,4 Veit 0,6 A). Même s,i ce 1lUbe est 
({ fatlig'ué», ill est pa'l"fia,irt pour cett'e 
réa'l'isal1i'O'n, oarr ill VIa n'léIlv'o,ilr à débi,ter 
que... 2 ltA envilT'on! Donc, deux,jème 
tlJ'be gra:tluriil:. 

sortie 
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Fig. 2 
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ClrCUI t magnèt igue 
(tôles en 1) 

E 
E 

o 
LI) 
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220V 
ru 

Secondaire 

Fig. 2 à S. - Âu niveGiu de la réa
I,isatio'n plratique ces dessi'ns seront 
très utilles. ,La bobi'ne sera enfi,lée 
,sulr un tube de ca'~n bakéUsé. Les 
lialiso'n$' à effectuer sUlr ,le cu'lot du 
tube E!L300 seront COUll'tes de pré
fé,rence.· Lerappo'lt de tra'nsfo'rma
tig,n po'urra être s,j'm,plement calculé. 



L'E THANSFORMATEUR 
D'ALIMENTATION 

La 'selull,e 'soillU'tlilon ~elohiOlilqUiem'ent cor 
mette d'oiblllelnilr la tension de ohiaurfrfJa'ge 
de V,est le 1manlsrf'c,rmateIUir. Ge derni'e'r 
els1 aussi un comlporsanit de réclUlpér,a
tian: c'e!S\t tout bonneme;nt lun an,cIÎle'r, 
-t'ranstt'o'nmratelurr Ide moduil,arti'Qin po,ur né!c'erp
Ilelu'r r:aldi'o à tubes. Ma,is lia s·elciJ;·i'on de 
son C'Ï1J1C1urirt magnJé.tirque do,irt êtne suffi 
sa nrt:e pOIU'r qu ',ill pUlil~se délri'Vlr'e'r 'Sanl$ 
éc'ha1uff'elment :n.oil1aible l'a pu'i'ssanc·e néc'els
s'a'ilr,e. La figure 4 mcn'lmel 'a,spec't et I,e,s 
dim'en's'i'ons extéri'eIUlr,es dru motdèl,e à adop
t,er. 

Nous a,v,ions lia chance de porsrsréder un 
tlranlsfc'rmralte'ur AU'DAX type 2'020, d'Onll: 
le r'arprpornt de 1!I1anlsfonmaltion e,sil: de 30. 
En clonnectant 'soin primlaiM à un 'rés,e·au 
de 220 V, on crbNelnt au s'econdra'Ï+r,e 7,5 V 
à vide, ell: 6 V en charge, C',81Sil:-Ià~dri'ne 'ali-

, menrtant I.e flillramenil: du turbe E,L300. La 
;~hllJte de tenls,j.on en oharge est due aux 
résilsrtalnrClels orhmrilquels dru prlimlalire eJ1: du 
se oonldra'ir,e , eil: entJ1aÎne un lég'elr échauf
femenrt dru 1!ran'sf'or,maltleur, cie qui n''65t 
a'btsoilluimlenrt pas g,ra,v'e. 

VOY'OIOiS ma,in'tenanrt l'e c'als d'Iun lmans
form'alteur de oalraotér,ilsrtilques inrCO'rllOlUels . 
On peut toujouns I,e mod<irf'i'er, s'Ilii ne 

, répond paiS alux conldirt<ionls c,i-de'ssrus 
énon!oéers, en sluliiVIanlt un pnoc'elSiSIurs ~rèrs 

s'impl(,e qru'e \l'oilei : 
- InJec,telr dans (,e pr,i!maine une ten

si'on de 220 Và 50 Hz. Ge:tlte opé[1(l,tion 
est toujours posslilbll'e ,san,s d!anrg·elr à 
conldi'tfon que I,e 1!rairl'Slfonmral1lelulr ne pré· 
s'ente pais dre cOUint-ioilrouli,t inrterne. 

- ·M,elslulre,r .la t,ens,ilon U2 au s'e,con
da,i'r'e (fig. 5) à -r.a,irde d'un clQnlûrôl'eur 
'all'tei1nlaitif. Noter oerlite tens'ilOin. 

D,émonlterlle tinan,srf o'nmart,e ur et roet i
r,er l'a bobine. 

- >E-nrlevier l''enr'oulemelnrt se,c·oln,da,Î<re 
(gws 1f,j.1) en comptant le nombre de spi
res. Noter 'oe nomlbre que nouis app·el-Ie
pons n. 

- SOlilt U, ha nouvelMe te,nls,i,o'n à obte
nk (7,5 à 8 V). 50irt x \.e nrOUVie'au nom-

bre de spilfle!s à bOlbiln'er. La tenls'i on au 
srec'onlda,ilre étant propontiionneilll'e aiU nom
brIe de Sp.].r'8S, 'on a : 

U2IU. = n/x 
C',e,stt-à-di'~e: XU2 = ,",Ua, et finlall-em'e<nt: 
x = nU3/U2 

-Pour botb.in;e-r ' I-e nouveau s-eloonda'i'r,e, 
on con<s'erv-e'ra lia mêmie s'elcti,on de fiN '(de 
l'orld!pe de 60/100 mm). car H fiaut pen
ser à 1',encormbnemen1t, d':alumant pl'uls qu'il 
y a lieu de réS!erve'r l,a pillalc,e slufrf'ilsant'e 
pOlu!r un alultlr,e 'enrlQull'emenrt, destiné à 
délHv'rer l'e GO'U'F'arlit de chalulflf,ag,e du tube 
DY'802. En eif,fert, le tube r'eld:reiS'S'eiUr T.H.T. 
de l'a figure 1 éta'itcihtalufifé 'en H.F" par 
une slpi1r-e L,ooUipilèe à La. Olr, Ile's elslsla,i's 
que nOluls aVQnlS f'aiits onlt échoué, du ta'it 

de rl"intents.irté de ohaUlfrfagle tniipl'ée par 'le 
cihan:g'erment de type de tUlbe. Ma.iIS, le t,i 
l:ament du DY802 étanrt aru pol1:ienl1:ii'ell du 
ohâssiirs, ill est po~,ible de 1"alHmenter en 
50 Hz. t'enroull,e'menrt de chaluflfa'g'e s,e'ra 
réaillilsé 'en titi émaljllllré de 4'5 à 50/100 mm, 
elt sépairé du pr'emi'er paIr une m,inc-e cou 
che de sco<tch, Quanrt à lS'cn ncmbr,ede 
s'Pj.~es, on le déduirt dru ",omhr,e n ~rouvé 
pilluis halurt, alu moy,en de l'a même tor
mul·e, 

III ne r,elste p'J.UIS qu"àl1éa'Sls,embl,er le 
tr,ans~IQ,rm!a1:,eur, en I.nér.iflianil: que 118 bobi n'e 

equerre 

fi,g.8 

40mm 

cosse de 
masse 

::c 

pa'slse a:vec lun j'e1u srurfflils'ant danls Il'a f.e'nê
l)11e du ~imU'irt malgnéi1Jilque. Cre dem,i.elr e'st 
f,olimé de tôil16ls en E ert de tÔlllels en l, 
entre lelsqulellll,e's oln tiro,uv'e habitu,elillement 
une oall,e d"enr1l~ef,er en cléllf1ton. Oelbt,e dril$
plOsilJ:1ion lelSlt destinée à é'V,i,telr -lia satum" 
t'Îlcn magnétique du tParl'sf,o'l1maltelu<r qu'and 
i'I elSlt em'P.I;oy~ en B,F., mali'siloi, 'He'st 
u,tilliilséen alltim'elnltalNon, ,eil: l'a oa,I,e peut 
ê~r,e supprimée. Si on I-ef,airt, on cons
ta.re un lég'e<r alool1oirss6lmelnt de's tens'ions 
s'ee on!dla,ilres , I,e oo'ulplla,gle aiv,ec Il,e pr,ima,j.re 
de,voenlant P'IIUIS 'slené. 
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F,ig. 10 

Fig. 6 à 10. - La figure 6 p,résente le, schéma de prilnci'pe définitif du 
montage en questio'n. L'CI rés·istaln·ce de 500 Q sera montée sur 1 une pet·ite 
p:laquette ,S'uplpo,rt à Il'aiide d'wne tige fiiletée de :3 ,m'm, d'écfous et de 
rondelles iSOIlaln,t·es de 'mica ou d' a1m,ialnte. Le condensat-eu'r de filtrage CS 
est diffici'leà trou'Veir, en co'nséquJnce on utilUsera 'la méthode ,pratique de 
lafigu,re 8. IComlme 'I-e ipréC'Ïlsela ,figu're 9,Ia bo,ude de 'cha'u-ffage de la 
DY 802 Sera coupée en son m,i'I,j,e:u d'où 'les sOlrties BI et B2 so'udées à la 

balrrette re1Ia,is. 
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Fig. 11 

LES AUTRES COMPOSANTS 

'l'a figure 6 dOlnin,e ~ 'e slchéma dMill'itif. 
Le conldenlsalteur a,juiSltlatbll,e Cl de lia fi· 
gure 1 alcCiorde le ditrou,ilt d''élnode de VI. 
NloluiS 'av,ons mils un clondenSialteluif fixe 
oélrami'qu,ede 1.00 piF, 3 k:V, sans inoon
vén'ien't. lia résilslanc,e R, eISltSiu;ppIJ'limée. 
R. ptIlend lia vall,e,uf nQlI1ffi1a ll, i l~ de 22 kQ. 
La rélsli!stalnlc'e R. alba,ils!s'e lia tenlS'ion ano
di'que à 180 V ;en eflf,ell:, a'u clQuns des 
elss1ai's aVlec 22.0 V, nlOUiS oblte'nlilonls pllus 
de T.H.T., mails alVle,c des ri'squ,es d'amor 
Ç3'gle entre LI et L., et l 'léc'ran de Vl 1'01U' 
9iISIS~i1:. Ce,tibe résils,tance efSlt m<lntée sm 
une pemilte pI11aq;uetl1:e-SUlppOlrlt à 1''éI'ide d'm'l'e 
lIi'ge fi llle'1:ée de 3 mm, d'écroUiS eil: de ron· 
de')II'es ilsollan'tels de mica o'u d'am·i'ante 
(pais de balkiél,i't'e) ': f'ig. 7. 

,Le oond ensateoulr de fljl)iI:,r.a'9le C.est dH
~i:c ilile à tir,o'Uvelr. Nous 'l'ia,V,Qln,S l'Iemplalcé 
p'alr qUlalur,e éllémeln1is dei 2,2 nif (ou 
2 200 pF)en s:ér,ie, t,ensi,o," de s,e-rvi,c,e 
3 kV, c,e qu'i donne une g,pande ma'rg·e 
de séculrHé.Les q.ualtr,e CIO'I'lidenlSl3lteurs 

Slont flixés 'sur lune p1lla!que ilsollanlte (p.I'exi ·· 
glas p'ar lEl'x,empl'e), ,s'imlpl'elm en1: !pair 'lelUirs 
'sortti,es palSlséels danls de pelti<l!s tlr,ous. La 
s'oril:Jile du bais 'elsil: cOlnln,elc,tée p,a,r un,e 
cosisie à un bOiullon po'ntanil: en même 
temps une éQulerre pOUlrl'a fixla'!:,i'on de 
la iplla'que (fig. 8). 

IElnfin, on prépare l,es oonnexlions du 
SUppOIr'l; de l'a vlallve T.H.T. Comme o'n 
I,e V'o'ilt su'r l'a figure 9, lia bouol,e de cha'uf· 
f'ag,ees,t oQlulPée en son m;M,i'eu, d'où I,es 
so,pties B, et B:, qUi sell"ont ·soudéels à un 
r,ellails de câ,l:Jjl'a'9Ie pour êltr,e rléllocordées 
au s,elcoll'da,i'r,e 1,4 V du tr,anlSlfior'malteur. 
Oe procédé p'errmet d'évilte>r I,e difrf·i'c,ill,e 
démonl\:alg,e du SUPPOll'it du tuibe. Comme, 
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Fig. 12 

d'Iaut're par,t, le f,ill de sOlntle T,H,T. Rest 
déjà r,aMé alu ~ill!ame,nil:, i,l su,fifiil: de c'oupe,r 
c,e fil quoi v,a, dans oe mon'Valg'e, êt're relié 
à la m<a'Sls'e. 

ifn lelfit'et, 'Slolit Iun Igénlénat'e1ur ide ten
,s'iIQin all1e!~naltive G et un nedlr,elsslelulr D, 
qui peut lêtr,e Iun 'tube, :ou Ibi'en un 'semi. 
codu!c<t,eu'r (,fig, 10 a et b). 

Le redrelSls'e1u!r c'onlduit 1!OIu'Ï'ouns dans 
Ile s'e'nls de 113 fllè'CIhe, mlél'ils iil elSiI: po.ss,ilbl'e 
d "o'bt,enilr une '1:<em;i'on lI',edrelS<sée positive 
pair /1alplpOlnt à l'a m<a,s'se en a,e'!: a'u 
oon1!rlali,re, négative pair Mlp'po'nt à. l'a mla,ssle 
en b. La slelul'e dirfltéren:c!e rléls'ild,e danls la 
PQls,il\:i'on dels bornElis « + » et « - » dans 
le C'iifiC:lJIilt. 

L'ASSEMBLAGE 

On commelnlc,e pail' f,i~e.r Ile SUP;PO<l'lt du 
tube El300 alu bâlti du tlrlanisflQlrim<alte'u'l' 
T.H.T. (fig. 11). On 'r:elm<all'que'n3 u,n'e 
pièC'e pr,ov,enant d'un jlelU de ciQnlsil:fUlct,i1ons 

méClaln,jqu'e's très oon,nlu. Ensu,jlt.e, on câbl'e 
I,e dit S'UIPPOll"t, en s\l'ild'3lnt dels figures 
3 et 6, ,ettl'on pnépalr,e Ileis co;n,",e,~ilO,",s de 
chalutrflag,e (t'iliis tOll'(Slaldés) allll,anit au 1!rans· 

' fonma!1leu'I' d'aillilmie;nltla<tiion. Une alul\ire pe· 
Hte pièoe pla<t<e sent à tlix,e:r Il'a Ntgle-isupport 
de la l'élSiisil:a<ntoe Ra. 

Slu,r la figure 12, o'n V'olilt l'ens,emble 
« debout ». Le ma,nldriln des boibinlels e,st 
foi)(lé au bâ>ti pl1in:oilpall pair I,e mOylen décri,t 
su'r l,a figure 2, On 'olbse'rv'e'l'ia que l'e câ
b1ltag'e eISI1:elHeoliué « en l'lali'r )1, c''!!'S,t-à· 
dil!'1e q,u'li'I 'n'y 'a aucun 'r,elilaliis de. câbll3ge 
alux « points IdhalUldlS », par ex,em'P,I'e entre 
Ile clondlelns:8'teu'l' C. (di'S!posé velnHca 1 e· 
ment) et l'a bobine la. C,eiM'es'impl,i,fica-

Fig. 13 

Fig. 14 

Fig. 13 et 14. - Le signol pourra 
être visualisé sur l'éct'CIln d'u'n oscil
,toscope enilntroduÎ'sant si'mp,lement 
fa poiinte de la sonde, dans le tube 
de ca,lton. Le même signa'l d'une 
Y'Îtesse de ba,larage s'upérieur appa-

raît sUlr la figure 14. 



Fig. 15 

ti'on ne nu,i,t pais à la ,rig,idiité d'lUn appa
rei,1 delSltilnlé à demeurer à poslte f IÎlŒ. Il 
n',en i'l'ialit éVlildemmelnlt pais de même pour 
lUne lnéall:ilslation linldlU'Sf1Jrieille IpolulV'aln't lêtr'8! 
tora n Slpontiée. 

A oe st<ade de la cons1\i~uiC,ti'on, ,il e'st 
indilspeln'slalbll'e d"els'sla~elr I,e mon1\ia'ge é,lec
tmniique. On Sla>Ït qu,e 1"olSroilHatilon H.F. 
ne peut se produlÏlre qU'e POOIT un seul 
sens de ooupla'g'e deis bolb:inBls LI eot L3. 
Il conv;i,ent donc de c'Onne~ilielT d''llbolrd L, 
da'nls n"impOII\t'e qUlel senls, puils de conne,c
ter enlS!uit,e L. enltne C.elt l,a cathode de 
V,. Si, alprès 1Jr,enl\ie 'seconide5 de chauf
f'age, on ne peurt tilr,er unie élt'inceHe de 
lia bo'me sUlpé'd'eUir-e de l "8ins>8!mhl'e de 
c,onldelnsarteuns, Cs C'>8ls't que l'a· phals'e e'st 
,jniC'OIrneote,et i'I ~alult ailo'ns clr,oils,er les 
'S'orti,elS de Ls. 

'Plour !lOIS l'eclteu'rs qUli pOfS5èdel/1ot quel
ques appalf'leli'ils de mesUlr,els, V'o'iloi des in
dicalti'Onls oOiffi'plémenlbalilr,els: 

- ;La T.H.T., mBlsulTée avec un vo,lt· 
mèltre ~llelcil!roniique muni de l'a s'Onde spé
c'i'all'e, 8S

'
t d'IEmvoÏlron 5,5 kV. 

- La ~,enls:ion néglaltilvie sUlr lia 9'r:iIHe de 
V" I\!oujouns avec un vo!l:tlmèllr,e électro
n'i'qlue, e,M de - 5 V. 

-1.:e slil9nall, vu à 1',olsdU,o,soCope" et 
're'clueIiIIJli en intnod'U'ilS'ant simpll,ement la 
po,i'note de l'al 's,o'nlde dans le tube de car
tOIn ba~éllIi!sé,a'pp'alr,aH c'Omme s'ulr la fi
gure 13, où l''3mtpll,i'tuide S's,t de 5 V/cm 
et ta vilt8lss'e de 1JA1sf-cm. On en déduit 
que lia flnéqu:enloe néane elS(1: d'ernIV:Ï>ron 
660 k!Hz. lie mâme ,s,ignla:J. vu à lia viÏtes'se 
de 5 ms/'cm,alpp'a'raiot comme sur la 
figure 14. Il ,eS(1: dl'3,j'r qu,e 1',0oS\ClilJ.l/attÎlo·n ne 
se pmdlulilt,commie pnéVlu (<tube V, alu-to
reldre'Sls'e'ulr), qUle pendlanlt chalQue dem i
p~J1iode d'us'~clt'eulr ('pla'se's r'enlf,!,ées). De 

Fig. 16 

rl1iême, son almplli,tulde vair,i'e sielion une 
10li 'slin'u'so'ktall'e, oomm'e la ternls,i,on alte:r
naltiv,e de. lia sOUlr'cie. 

'La figure 15 monilir'e le boÎlbile:r méta,l
I:ÎQU'e de l'ialppalre,ill. f.1 f:alul1:en e1frf,el1: pré
venir I,e rlayonnement, oar oel1: o,soClÏlJ!lateur 
HF eSit U'n vé'ni<talblle émel\:!telulr, Siiitu'é dans 
l'a gamime P.O. de '~adlilQ..(d.j,ff'uISiion, près 
de l,a S'talt,ilon de Ly,oln en oe qUli nOlus 
COniGeme. No'Uls avons ,ultiiliilSé une « c,age» 
d "ancii'en tr.alnISflo'J1m'3,teur T.H. T. dta;tantde 
1',épolqu1e Ides 1V'0IiUlmi'n,e'ux téliélvi's,eurs 
« 70· ». OEJlMle pièoe de t'léouipélm<tÎon 
n'ousa pelrm'ils d' olbl\1enlir un bll,inldalg,e-lSuop
po'rt à QUlarbre f'a'c'Bls, elt de .J'a,n,c:'i,en {( co'u
ve'l'ol,e », nOlUIS avons fui,t -sans m'OdiitÏoCIéI
t'ion ,I!a gnilJ:l.e ~Ol1ilsan-te. D,eux S'UlPPO'~S 

iiSOilianlt5 ( 'ex~c'naY'onls à bilill'e) f ,ixelnt c'ette 
gtriii'ile à la c'agle alu moyern de bou'lons ne 
pénétralnt que d'lUn oentimètr.e à chaque 
extr,êmi:té. 

'Oomm,e ill f,aut, d"autre pa,pt, f'o,pcer 
l''a'ilr amibi'ant à tralvelrs la glriH,e, a,f,jn del'e 
chaif:glelr en i'O'nIs néQ'a~ilfis,un ventii,bateur 
est m~C'eiSSlali lr,e. Le nôtre a . été conslÎ'J1uit 
à palr1JÏlr d'un anlclj'en moilleur d'él'ectJro

phonie, ooulpa,ble de vibflailiions quand son 
axe éltait nOlrm'aII19lmen1: dans ,la po!sjotio,n 
v,e'f1tiiicla l'e. L'ihél>i,cle 8/M falil\:'e d 'lU:n di'S!que à 
mOylelu (,enCioirle Ulnle anlCliienne pièoe du 
j eu de c:onSttpuoti ons) e't de Q'ulailine pall'els 
dé'Coupéels dJa,ns die la tôlle d'ailluminiilum 
(!lléIffiies d'alnld ,eln gMIS eN.). t'li,l/Ié8lS SlUlr le 
dils'que et Clhan'tloumlée:s dans l'e s'ens 
conv'enlaib!l'e. we v,entillartelulr esil: flixé ,s,jm
plement à la oa'9'e pair une éq,u'er,ne. Son 
mote'ulr BlSt éviidemlmelnt commuté en 
220 V,e:tClonnoeiCilié alux oOlrOoels d'alnrivtée 

du s'8ICteur. 
Blilen enten du, OIn pelut clonlcelVlo,ir u,n 

coHr,elt métallrJ:iqure plulS évoillué, aIV'e,c flOnd 
ar~jè,r,e ait blliln\d'a,g'e plUis co:mplI1elt. M~lis 

il do>it demeu'r,elr aere. D,e même, si l'on 
voot évilter de re.ce,voir un choc (non 
dang,~n8/ux!), on pBlurtenrr,elrmelr I,e tout 
danis uln capot i'solhant, malils 1!oujoOUriS en 
~nage'ant dels ol1if,ilCieiS de vle:nIt,iillai1'ion, 
c'elS1:~à-dilre des Pf'IilS8IS d'ali'l' à ,l'ar'rière. 

,II estenClo're possiibl'e d'ajlolurtoer 'un 
iOoteirrup'lielu'r, un v'o~nil: de mla'r,che (néon 
220 V pair 'ex,empl,e). Nous l'aliissolll>s à ce 
suje:t to:ute inii'~iladlilve à l'amal\laulr souoi'eux 
de pnéseniIJaltion ... 

Il reSlt'e à flixelr, à l ',intéril8lUir de lia cage 
'mé,t'all'Hlqule, Il,e ibâltli Idu !tIr'alnlsf'Olrlmlateulr 
T.H.T., elt, près die l 'alnri èrle , le t-ransfor
mat.eur d'a'l,imenroa,tion. Oette olpé:ral\iion s,e 
pa'Sls,e de commentalires. La figure 16 
mo'n,tr,e l ',e'nlsemlblle ,élleJctnoni,qure près de 
sa c'a'ge. Un mQol'1C'8lau de câibille {( T.H.T. », 
pa'litant du glrloulpe de condenlsaltelur Ca, ,esot 
s'oudé à lia g'r'i'fl'e li,on1ilsllmlle, en halut e,t sur 
s'a f:a'ce Ï'niliem,e. 

NOIU's prtéClilse,r.ons encolne que l'appa
rei,l absorbe au tol\:!al 265 mA 'so'u's 220 V 
soi't 58 VA. lie débit 'r:r'0y,en du tube V, 
est de 80 mA, 09 QUlj l'ui als.sulrê une ~rès 
longue du'rée de v,i'e. 

EN CONCLUSION 

No,tr,e nooll,ilsart'i'on pens,ormaHe ftOinoti'onne 
sans dé,f'aliIMlanoe, dan!s nlOltire Ilatboll'l3ltolke, 
depulils de nomtbr,eUls8lS S.emaiines.Et nOlus 
répéto'llIs, en toute imrpa'rl1JilaHilJé, ,comme 
noUis l'avons di,tau débuit de cet a'l"tIi'cle, 
que la sensalHon de loégèr'e e'Uipho,r'ie qu'il 
prolCure n',es,t pa,s slimpl,ement le pmdu'it 
de 1·,imlalg'intaIHorn. 

P. B>ROSSARD 

Phol\)Qls: G. CHAIMPRtEMI6R. 
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nrnfOl 
aux circuitrintégréf 

LE comptage est l'opération 
logique la plus fréquem
ment utilisée par l'ama

teur. Que ce soit en comptage de 
temps (horloge numérique), 
comptage d'objet ou bien comp
tage de périodes dans un fréquen
cemètre. Dans le pres2nt article 
nous allons voir et utiliser quel
ques types de bascules. 

I: LES BASCULES \ 

A - BASCULE R.S. 
(figure 1) 

Elle se présente à nous, avec 
ses deux entrées, et ses deux sor
ties. On la réalise simplement à 
l'aide de deux NANO. 

Les sorties Q et Q sont toujours 
l'inverse l'une de l'autre. La véri
table sortie est la sortie Q (0 étant 
une sortie co~lémentaire). 

Les entrées S et R sont en l'air 
(donc à 1) en temps normal. Si 
nous relions S à la masse, le pre
mier NAN 0 aura sa sortie à 1. Le 
deuxième aura ses deux entrées à 
1. 

Le deuxième NANO aura à ce 
moment-là, sa sortie à l'état bas. 
Cette sortie étant reliée à l'entrée 
du premier, on ramène un zéro 
sur cette entrée. 

L'état 1! de la sortie sera alors 
conservé même si S n'est! plus 
relié à la masse. 

On suit un raisonnement iden
tique pourR. La sortie sera à zéro 
si cette entrée est reliée à la 
masse. 
Résumé: 
- Contact bref de l'entrée S 
avec la masse = sortie Q à 1. _ 
- Contact bref de l'entrée R 
avec la masse = sortie Q à o. 

L'état est conservé après le 
contact; si l'on fait plusieurs 
contacts sur la même en!. ~ e, seul 
le premier est actif. 
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(Suite, voir N° 1490) 

B - BASCULE R.S.H. 
(figure 2) 

On rajoute à la bascule précé- . 
dente une entrée horloge de vali
dation. 

Les données présentes sur les 
entrées S et R ne sont prises en 
compte que pendant le temps où 
H (horloge) est à 1. 
S & H à 1 entraîne Q = 1 
R & H à 1 entraîne Q = 0 

Note : Dans les représenta
tions, si l'on note une entrée en la . 
barrant (S par exemple) cela signi
fie qu'elle est active par mise à 
zéro, et inversement une entrée 
non barrée (S par exemple) est 
active à l'état .1. 

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

C - BASCULE D 
(figure 3) 

Similaire à la bascule RSH, 
l'entrée S est attaquée directe
ment par D, et R par D. 

Au coup d'horloge la sortie Q 
prend l'état présent sur O. 

Note : Dans les circuits inté
grés contenant des bascules D, 
celles-ci sont le plus souvent réa
lisées à l'aide de bascules JK. Cel
les-ci présentent de nombreux 
avantages. Néanmoins pour nous 
le principe reste sensiblement le 
même. 

- BASCULE J .K. 
Jfigure4) . 

,Nous trouvons deux entrées J 
et K, une entrée horloge et les 
sorties Q et Q. 

Pour cette bascule les entrées 
ne sont actives que lors des 
impulsions d 'horloge. 

Au moment du top d'horloge: 
J = 0 et K = 0 la sortie Q ne 
change pas d'état. 
J = 1 et K = 1 la sortie Q 
s'inverse par rapport à l'état pré
cédent. 

J = 1 et K = 0 la sortie Q = 1 
quelque soit l'état précédent. 
J = 0 et K = lIa sortie Q = 0 
quelque soit l'état précédent. 

E -APPLICATION: 
,Plts <:1~c\JJ'rs 
A,NTI~REB()NDS 

Très souvent lorsque l'on dés
ire utiliser ou tester des bascules 
ou compteurs, il est nécessaire 
d 'avoir un signal à nanc raide 
obtenu par commande manuelle 
(poussoir par exemple). 

:~: 
Fig. 1 - Bascule RS. 

Fig. 2 - Bascule RSH. 

Fig. 3 - Bascule D. 

Les interrupteurs ou poussoirs 
habituels présentent l'inconvé
nient de rebondir el de ce fail déli
vre une salve d'impulsions. 

La bascule RS nous l'avons vu , 
offre l'avantage de prendre l'état 
donné par la première impulsion 
et reste insensible aux suivantes 
(sur la même entrée bien sûr) 
figure 5. Les résistances de 
4,7 kSl assurent un très bon 
niveau 1 aux entrées normale
ment en l'air. 

Par la suite nous utiliserons 
toujours un circuit comme celui
ci, pour envoyer une impulsion. 

Symbol .. 

SQo 
R Q 

3ymbol~ 

H 

JO~ 
K Q 

H 

Fig. 4 - Bascule JK. 

I~ 
+sv 

Fig. 5 . Circuit anti-rebond. 



·IL :h 
Impulsions "positives Impulsions négatives 

Fig. 6 

H ______ ~~ 

~ _ ___'n'___r___L 

R __ ~n~ ______ ~rl~ ____ ~n~. ____ _ 
Q __ ...--___ ...J L----,ILJ 

Fig. 8 · Diagramme de fonctionnement bascule RSH. 

Fig. 10 

Suivant e sens de branchement 
du poussoir nous obtenons il cha
que pression, soit une impulsion 
positive, soit négative (fig. 6). 

Il. MANIPULATIONS ' 
SUR LES BASCULES 

A - BASCULE R.S. 
1 

~--------------------~I 
Réalisez il l'aide de 2 NAND 

d'un SFC400une bascule R .S. 
mg. 1). 

Connectez un témoin lumI
neux sur la sortie Q et éventuelle
ment un second sur la sortie Q. 
Reliez un court instant l'entréeS 
il la masse, quelque soit l'é tat où 
elle se trouvait auparavant. La 
sortie Q est maintenant il l'état ·1. 
Toutes Ilouvell es actions sur S 
sont sans e ffet. 

Reliez R ù la masse, Q passe il 
l'état I.éro (diagramme de fonc
tionnement figure 7). 

1 
B - BASCULE R.S.H. 

A vOIre monlage précédent , 
rajoutez les de ux autres NAN D 
du SFC400 (fig. 2). 

Les commandes sont réalisées 
par mise il l'état 1 et elles ne sont 
prises en compte que lorsque 
l'ent rée H (ho rloge) esi aussi il 

SR: 473' . doublE' JK 

l'é tat haut. Vous obtenez le dia
gramme de fonctionnement de 1,\ 
figure 8. 

1 C " BASCULE D 

Rajoutez un inverseur entre les 
deux entrées de la bascule précé
dente, vous obtenez un modèle 
de bascule D (fig. 3). 

Le diagramme de fonctionn e
ment vous est donne figure 9. 

D - BASCULE J.K. 

Pour l'essai de ce type de bas
cule, nous utiliserons le circuit 
intégré SFÇ473 qui contient deux 
bascules lK. indépendantes (bro
chage fig . 1 m. 

Pour chaque bascule' nous 
avons une entrée J, une entrée K , 
une entrée H, une entrée de 
remise à zéro R, les sorties Q et Q. 

Montez le circuit intégré sur le 
support d'essai, connectez le 
+ SV et ·Ia masse. Branchez un 
témoin lumine ux sur chaque sor
tie (ou bien un seul sur la sortie Ql. 

L'entrée R (remise à zéro) étant 
indépendante de l'horloge, faites 
un contact' bref entre cette entrée 
et la masse. A partir de ce 
moment la so rtie Q est il zéro. 
Essai proprement dit: 
- re liez l'entrée K il la masse (à 
I.é!\)) 

. - · -nlv{lQu zero 

. . 
- · _·-nlveau zero _. __ LDJ_._._. _. 

Q .-0 ___ ---' . _._ . _ · _nlveQu ZRI"'O 

Fig. 7 - Diagramme de fonctionnement d'une bascule RS. 

H ------' 
D 

Q---_ .... 

Fig. 9 - Fonctionnement bascule type D. 

A B 

Fig. 11 . Compteur binaire. 

l'entrée J reste en l'air (à 1) 
envoyez une impulsion posi

ti ve sur l'entrée horloge à l'a ide 
d 'un circuit anti-rebond. La sortie 
Q passe à 1 
- avez-vous noté sur quel flanc 
de l'impulsion (montant ou des
cendant) la bascule a changé 
d 'état? 

reliez J à la masse (à zéro) 
- laissez K en l'air (à 1) 
- envoyez une impulsion posi-
tive d'horloge, la sortie Q passe à 
zéro 
- laissez J et K en l'air (les deux 
entrées à 1) 

- envoyez une impulsion posi
tive d'horloge. Q change d'état et 
passe à 1 
- envoyez ' une nouvelle impul
sion d 'horloge, Q change à nou
veau d 'état. 
- ù chaque nouvelle impulsion 
d'horloge, la sortie Q change 
d 'état (Q est toujours l' in verse de 
Q). 
Résumé: 
- R est la remise à zéro incondi
tionnel de la bascule 
~ les entrées ' J et K sont com
mandées par l'horloge 

J pour la remise à: 1 
- K pour la remise à 0 
- les entrées J et K il 1 font 
changer l'état de la. bascule à cha
que impulsion d'horloge 
- c'est le flanc descendant de 
l'horloge qui commande la bas
cule. Ce dernier point est très 
important. 

c D 

RAZ~ 

E - RÉALISATION D'UN 
COMPTEl!R BINAIRE 

Monter deux circuits SFC473, 
c'est-à-dire quatre bascules JK 
sur une plaquette supports. Réali
sez le câblage correspondant au 
schéma logique de la figure 11. 
N'omettez pas de brancher l'ali
mentation et la masse. 

Chaque bascule divise par 
deux. Son entrée Hest comman
dée par la sortie Q de la bascule 
précédente. 
- Faire la mise à zéro par un 
contact bref de la RAZ. 
.,- Envoyez une impulsion, la 
sortie A passe à 1. 
- A chaque impulsion le comp
teur prend unè configuration dif
fërente. Y OIr tableau 1. 

Vous avez sans doute remar
qué que l'état des différentes sor
ties correspond au comptage 
binaire de 0 à 15. Nous pouvons 
rajouter d'autres bascules à ce 
compteur, pour pouvoir compter 
des nombres beaucoup plus 
grands. 

F - RÉALISATION D'UN 
COMPTEUR PAR 10 . . 

L 'inté~êt d'un comptage par 10 
n'échapp~ra à personne. 
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N° des impulsions 

RAZ 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 

A · B 

Fig. 12 - Compteur décimal. 

Fig. 13 

Fig. 15 

TABLEAU 1 

A 

D C 

0 0 
0 0 
0 0 
0 0 
0 1 
0 1 
0 1 
0 1 
1 0 
1 0 
1 0 
1 0 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
0 0 
0 0 
0 0 

C D 

Fig. 14 

DmoseB C 

MAN 5 

DÉCODEUR 
POUR MANS 

COM PlEUR 

Fig. 16 ........ _""-_......1_..1..._ mass .. 
RAZ RAg 
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B 

0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
1 
0 
0 
1 
ètc. 

A 

0 
1 
0 
1 
0 
l 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 
1 
0 

1/4 de 
SFC400 

Va Ir brochagli" 
articlE' pn?coo(imt 

Ecrivons la suite des chiffres 
décimaux, nous avons :'0 1 2 3 
4,5,6,7,8,9,0,1,2, etc'. ' , , 

Il faut donc que la bascule se 
remette à zéro à la 10' impulsion 
pour commencer un nOuveau 
comptage. 

La solution consiste à comman
der la RAZ par la présence du 
code correspondant à 10, soit 
10 1 O. La figure 12 nous en donne 
le schéma logique. 

Le NAND normalement à 1 
est sans effet sur la RAZ, par 
contre lorsque ces deux entrées 
sont à 1 (ce qui correspond au 
code du Nombre 10l sa sortie est 
à zéro et il commande alors la 
RAZ générale. 

Vous pouvez faire suivre votre 
compteur d'un circuit décodeur 
BCO décimal du type SFC447, 
pour commande d 'un affichage 7 
segments (voir article précédent). 

III. UTILISATION DES 
COMPTEURS INTÉGRES 

A - COMPTEUR BINAIRE 
QUATRE BIT TYPESFC493 

(brochage fig. 13) 

Nous trouvons dans ce circuit 
le dernier montage réalisé. Les 
entrées du NAND ne sont pas 
reliées afin de permettre la réali
sation de n'importe quelle combi
naison. (La RAZ est faite en por
tant les deux entrées à 1 ou en les 
laissant tout simplement en l'air ~ 
pendant le comptage il est néces
saire d'avoir au moins une entrée 
à zéro). 

Autres particularités: la sortie 
Q de la bascule A n'est pas reliée 
à l'entrée de la bascule B, ceci 
pour permettre le comptage 
direct par 8. 

On reliera extérieurement les 
pattes 1 et 12. du circuit pour les 
comptages supérieurs à 8. 

--

B - COMPTEUR DIVISEUR 
PAR 12 TYPE SFC492 · 

". (figure 14) 

La RAZ est effectuée dans les 
mêmes conditions que le comp
teur précédent. 

a) quand on l'utilise en divi
seur par 12, la sortie A est reliée 
à l'entrée BDi, dans ce mode les 
sorties A, C, D donnent respecti
vement les divisions par 2, 6, 12. 

b) quand la connexion entre A 
et BOi n'est pas réalisée, et que les 
impulsions sont appliquées a 
l'entrée BDi, il en rés'ulte une 
division par 3 et 6 sur les sorties C 
et D. Dans ce mode la bascule A 

peUL êlre utilisée indépendam
mcn( excepté pour la remise ù 
féro qui est commune. 

On pourrait qualifier ce circuit 
de «petite merveille». Toutes 
ses caractéristiques le rendent 
d'un usage f~\cile pour l'amateur. 
En effet, il a été prévu pour comp
ter par 2, 3,4,5,6,8,9,10 sans élé
ment extérieur. (Le comptage par 
7 nécessitant un NAND externe 
à trois entrées) Les divisions 'de 
fréquence sont effectuées par 
n'importe quel nombre sans élé
ments externes. Le brochage 
figure 15. 
Utilisation : 
- Montez un SFC490 sur une 
plaquette support 
- Reliez la sortie A à l'entrée 
BDi. 
- Reliez une entrée (ou les 
deux) RO à la masse. 
- Reliez également une entrée 
R 9 ou les deux il la masse. 
- Connectez l'alimentation. 
- Envoyez sur l'entrée A les 
impulsions à compter. 

Vous pouvez pour plus de 
clarté utiliser un affichage 
(fig. 16). 

V érifier également que là aussi 
c'est le flanc descendant de 
l'impulsion qui commande la 
décade. 

Remise à zéro = mettre les 
deux entrées RO à 1 (en les 
débranchant de la masse). 

Remise à 9 = mettre les deux 
entrées R 9 à 1 (en les débran
chant de la masse). 

Vous vérifierez la nécessité 
d'employer un circuit anti-rebond 
en utilisant un poussoir relié à la 
masse, et à l'entrée A. Mais peut
être l'avez-vous vérifié malgré 
vous par précipitation. Si cela est, 
rappelez-vous que la précipitation 
en matière de logique est très coû

teuse et source de déboirs et 
d'échecs. 
Comptage par un nombre autre 
que 10 

Nous utilisons toujours le cir
cuit intégré SFC490. 
- Comptage par 2: utilisation 
de la bascule A seule. 
- Comptage par 3: reliez les 
sorties A et B respectivement ù 
ROI et R02· 

- Comptage par 4 : reliez la sor
tie C à ROI, R02 étant en l'air. 
- Comptage par 5: reliez les 
sorties A et C respectivement il 
RO I et R02 .. 

- Comptage par 6: reliez les 



Fig. 17 

Tl :horlog .. des bascules 
1 .. t 2 

T2 : ho rloge des bascules 
3 .. t ~ 

Impulsion 
1 por h<'U"" 

Fig. 20 - Quadruple bascules D. 

sorties B et C respectivement à 
ROI et R02· 

- Comptage par 8 ; re liez la sor
tie 0 à ROI, R02 étant en l'air. 
- Comptage par 9: reliez les 
sorties A et 0 respectivement à 
ROI et R02. 

- Comptage ~r 7: utiliser un 
NAND ex terne à trois entrées, 
reliées à ABC. La sortie étant 
reliée à ROI , R02 en l'air. 

Dans le cas d'une division de 
fréquence par 7, il es t possible 
d'opérer sans éléments exté
rieurs: on connecte à la masse 
ROI et R02 et l'on relie B et C res
pectivement à R 91 et R 92, Quand 
la décade arrive à l'état 6, il Y a 
remise à 9. L'impulsion suivante 
fait passer la décade à zéro. 

Il faut donc une impulsion p0l.\r 
arriver à l'état zéro, et 6 autres 
pour retrouver l'état 6, soit au 
total 6 + 1 = 7 impulsions. 

Pour tous les comptages et 
divisions de fréquence autres que 
par 2, il es t nécessaire de relier la 
sortie A à l'ent rée BDi. 
Comptage de nombre important 
(à plusieurs chiffres) 

On relie les décades à la suite 
les unes des autres (fig. 17). La 
sortie 0 de la première comman
clant l'entrée A de la sui van te, et 
ainsi de suite. 

Suivant les montages la RAZ 
peut être commune. 

Problème : Le mois prochain 
nous étudierons une horloge 
numérique. Pouvez-vous établir 
le schéma du circuit des heures 
(fig. 18). Il arrive une impulsion 
par heure, vous en effectuez le 
comptage avec bien entendu la 
remise à zéro à 24 heures. Vous 
pouvez utiliser, si vous le jugez 
utile, des éléments ex ternes. 

li n '-'COMPTAGE AVEC 
AFFICHAGE MÉMORISÉ 

" 

" 

Dans certaines applications, il 
es t souha itable d'afficher le résul
tat d'un comptage pendant que 
s'e lTectuc un no u vea u comptage. 

O n utili se :tlors un é lémen t 
mém'oire ent re la décadc de 
comptage et le décodeudlig. 19). 

Fonctionnement : A chaque 
impulsion positive sur l'entrée T 
du SFC475, ce circuit recopie sur 
ses sorties les états présents sur 
ses entrées. Ce circuit est consti
tué de quatre bascules 0 (bro
chage fig. 20). 
Utilisation: 
- faire RAZ 
- appliquez une impulsion posi-
ti ve sur les entrées TI et T2 su r 
SFC475 (on affic he alors zéro) 
- envoyez par exemple quatre 
impulsi o ns s ur l'e ntrée du 
SFC490 (on affiche toujours zéro) 

heures dizaine d'h<>ures 

1 \1 1 1 1 Il 
ABCO ABCO 

CIRCUIT A 

RÉAliSER 

Fig. 18 

GÉNÉ
F<!ITEU 
r",h . 

SFC 
490 

roMP[ 

\ 

Œco
DAGE 

SFC 
442 

Il ,-, 

Fig. 1 0 

GENE, 
BF 

MAN 7 

DÊCODEUR 

MÉMOIRE 

COMPTEUR 

H.P 

~IGn 

Fig. 21 - Synoptique général du carillon. 

- envoyez une impulsion posi
tive sur les entrées Tl et T2 (on 
affiche alors 4) 
- faire RAZ (on affiche tou
jours 4) 
- envoyez par exemple huit 
impulsions sur l'entré e du 
SFC490 (on affiche toujours 4) 
- envoyez une impulsion posi
tive sur les entrées TI et T2 du 
SFC475 (on affiche alors 8) 
- etc. 
Les alimentations 

Deux alimentations sont néces
saires. Une de 5Vpour les circuits 
intégrés du générateur, et l'autre 
de 8 à lOV pour l'amplificateur 
basse fréquence. En outre, cette 
seconde alimentation devra être 
coupée automatiquement lorsque 
le carillon sera en position 
d'a~tente (schéma fig . 26). 

De conception très simple, 
seule l'alimentation de l'amplifi
cateur basse fréquence présente 
une particularité. Le transistor T9 
coupe l'alimentation lorsqu'il est 
conducteur. Sa conduction est 
assurée par la présence d'un 1 
logique sur sa résistance de base. 
Or nous voyons que celle résis
tance est reliée à la sortie de 
l'inverseur du ·code zéro, ce point 
étant, nous l'avons vu, à 1 lorsque 
le compteur est bloqué. 
Réalisation 

Les photos 27 et 28 nous mon-

trent l'aspect intérieur et exté
rieur de la réalisation. Nous 
avons deux petits H.P. de 8 .f2 en 
série, ù la place d:un plus gros 
modèle de 16.f2 (la valeur 16.f2 
peut être plus élevée sans risque, 
nous disposons en effe t d'une 
grande réserve de puissance). 

Nous voyons sortir trois tils du 
boîtier. Ce sont: 
1) le fil relié à la masse 
2) le fil de retour du poussoir de 
commande 
3) le fil allant vers la diode de 
redressement (voir fig. 29). 

Pour cette réalisation , nous 
vous donnons seulement 
l'implantation et la vue du circuit 
imprimé de la partie basse fré
quence, et des alimentations Oa 
diode de redressement et le 
condensateur de filtrage ne sont 
pas sur cette plaqUette) photos 30 
et figure 31. 

Ceci dans le but de vous habi
tuer aux implantations à circuits 
intégrés. L'utilisation de ces élé
ments se prêtant parfaitement 
aux réalisations personnelles par 
l'amateur (absence de calcul en 
généra\), vous serez très souvent 
amené à dessiner vos propres cir
cuits imprimés. La photo 28 laisse 
entrevoir la disposition des com
Dosants sur le dessus de la pla
:juette. Vous pouvez vous en ins
pirer si vous le dési rez. 
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~7k!l. 

Tl ô T6 = 2N 290 S 
T7 = WT 2N 16718 
TS=2NI711 

Fig. 22 

Fig. 23 

~ 

vers Tr Tl à T 6 non ubli,.: 

y,", olim.ntotion BF 

2N 16718 

2N1671B 

B[jB1 

RELAXATEUR 
AUJT 

Fig. 24 - Relaxateur à UJT. 

Photo 27 

Page316 N 0 1495 

vers générateur 

o 

1 kIl 

:::::9V 

14 13 12 1110 9 S 

~ :~A:7:~ :1 
1. 2 3 4 .5 6 7 

Vue d~ d"5u, 

Fig. 25 - Ampli BF. 

AMPLI. BF 

I!!nlliron 15V filtré, 

lOon 

5V 
olimfnl. 

CJlo9ique 

1.-_ .......... -+ ........... _ .... _______ ..... ..;.._ ma ... 

Photo 28 

4,7 kIl 

..,,, R02 (fig.22) 

Tg-TlO-Tll=2N1711 

ALI MENTATION 
DE L'ENSEMBLE 

Fig. 26 - ·Alimentation de l'ensemble. 



Tran,fo 220V fixe 'ur If 
tableau d. di,tribution 
ve~ compteur E.O.F. 

Photo 30 

Fig. 31 - Plaquette alimentation et ampli (vue de dessus). 

CARILLON 

point milieu 
p'ot@nUometr! 
~e pUIS50nce 

1 
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5FC 400 
(vue de dmu,) 

5 FC490 
(vu. d. dmu,) 

5FC 442 
(vue dé d ... u.) 

B~ 2N1711 el 2N 2905 (vue d. de,sou,) 
EV Photo 33 

Fia. 32 , 

Note : La maquette que nous 
a vons réalisée; a volontairement 
été limitée il six notes. Les sorties 
7,8,9 du décodeLlr sont restées en 
l'air. Vous pouvez en rairç de 
lllêll1e ou hien utiliser neursort ies 
en . rajoutant trois transistors et 
trois résistances ajustables., La 
rigure 32 vous rappelle le bro
cnage des trois circuits intégrés 
utilises, ct des transistors. 
Amélioration 

Une fois le montage terminé, 
iugerez-vous qu 'i l faut une pres
sion relativement longue (\ à 2 
secondes) pour déclencher le 
carillon. Vous pouvez réduire ce 
temps, en mettant en para llèle, 
sur le poussoir un condensateur 
chimique d'une centaine de ;UF 
(valeur Li essayer), l'armature 
négative côté masse. 

R.M. 
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Le mois prochain nous abor
,derons l'étude d'une horloge 
numérique. 

IV; "Q.ÉALISATIOND'UN 
, CARILWN SÉQÙENTIEL 

A PLUSIEURS NOTES 
' . "L . _.'" 

Synoptique générai figure 21. 
Le schéma du bloque généra

teur, ' comptage et décodage est 
,donné figure 22. 

Le générateur est un multivi
brateur' composé de deux 
NAND, nous avons utilisé ce 
montage dans les articles précé~ 
dents. IJ délivre un signal rectan
gulaire de période sensiblement 
égale à ,1 secOlide. Ce signal est 
appliqué à l'entrée d'un compteur 
SFC490 dont on décode les sor
ties ABCD à l'aide d'un circuit 
SFC442, 

Nous rappelons que les c.lix sor

ties d'un SFC442 sont il l , saur la 
sortie correspondante il l'état pré
sent sur les entrées. 

On remarque en outre que les 
deux entrées RAZ: 
- e,n l'air pour RO, Oe poussoir 
n'étant pas appuyé) donc à 1. 
- R02 relié à la sortie de l'inver
seur (constitué par uri NAN D 
dont on relie les deux entrées). 
L'entrée de, cet inverseur est 

connecté à la sortie zéro du déco
deur. 

Lorsque le décodeur sélection
nera l'entrée zéro, un état haut 
apparaîtra à la sortie de l'inver
seur. Le poussoir n'étant pas 
appuyé les deux entrées de RAZ 
seront à 1. Ce qui maintiendra le 
SFC490'à zéro. 

L'ensemble sera donc bloqué 
dans cette position. 

Si nous appuyons sur le pous
soir mettant ROI à la masse, le 
compteu r se débloque et il . 
compte les impulsions. 

Lâchons le poussoir, le comp
teur ayant démarré ce n'est plus 
la sortie zéro qui est sélectionnée, 
de ce fait il n'y a plus de RAZ. 

A tour de rôle les sorties l , 2, 
3, ... 9 sont sélectionnées. 
Lorsqu'arrive à ·nouveau la sélec
tion du zéro, le compteur se 
débloque attendant une nouvelle 
commande. 

Le schéma du bloque « com
mande du générateur BF et le 
générateur lui-même » est donné 
figure 23: 

Le générateur basse fréquence 
est constitué d'unrelaxateur à 
UJT (voir principe fig. 24). La fré
quence du signal est fonction de 
Re. Nous allons à l'aide de tran
sistors commuter les résistances 
R de différentes valeurs, ce qui 

assurera des tonalités différentes. 
En nous référant au schéma 

figure 23, nous voyons que cha
que transistor de commutation 
est conducteur dès que sa base est 
reliée à la masse au travers d 'une 
résistance de 4,7 k,Q. 

La sortie sélectionnée par le 
décodeur est à zéro, donc au 
potentiel de la masse. Un seul 
transistor est conducteur à la fois. 
La fréquence de chaque note est 
fixée par la valeur de la résistance 
ajustable placée dans le collec
teur. 

Le schéma de l'amplificateur 
basse fréquence est donné 
figure 25. Nous utilisons pour cet 
étage un circuit intégré TBA 790, 
bien que surpuissant po~r l'usage 
que nous en faisons, son utilisa
tion permettra à certains ama
teurs de faire connaissance avec 
les amplificateurs BF intégrés. 

Toutefois l'usage de ce circuit 
n'a rien d'impératif. N'importe 
quel autre amplificateur à basse 
fréquence pourra faire l'affaire. 

• 
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RÉCEPTEUR DE TRAFIC TOUTES ONDES 
"NORDMENDE" 

(Décrit dans le HP de FEVRIER. page 145) 
complet avec notice et schemas 2 950 F 
complets - GARANTI 1 AN 

10.2 
Transistor. Diodemètre. Verification de transistors 
de faible pui ssance et de puissance PNP et NPN . 
Court-circuit émetteur, co llecteur, base émet
teur et base collecteur. Circuit ouvert. Courant 
de fu ite Icco pour Vce = 3 V. Courant de collec
teur (le) gain statique du courant (B en CC). 
Vérification de diodes. Alim. 2 piles de 1.5 V . 
Poids 500 g. Dim.· 12 X 9.5 X 7.5 cm. F 
En Kit, complet avec notice. Prix: 170 
MI.1 

Gammes de fré
d'impédance 20 à 

galvanomètre de 

Impedance-Mètre pour antenne. 
quences a à 150 mHz. Gammes 
600 Ohms. Indicateur de zéro 
100 "A. 
Poids 350 g . Dim. 18 X 6.5 X 8 cm. 

250 F En Kit, complet avec notice. Prix : 

MR.1 
Grid-Dip. Gammes de fréquences de 1.6 
200 mHz en 5 échelles. Galvanomètre de 500 u.A. 
C ircuit triode de haute Iréquence comme oscil
lateur Colpitts. Alimentation incorporée 125/220 V. 
50 Hz. 5 W. Dimensions 13 X 6.5 X 8 cm. 
Poids: 1 kg. En Kit, complet et F 
notice (bobines montées). Prix 360 
MR.2 
Jeu de bobines additionnelles pour MR 1. Ir". 
424 à 790 KHz. 2e bobine 770 à 1670 KHz. Pnse 
mediane pour la masse. Poids 100 g. 60 F 
Monté complet avec notice. Prix : 

CD. 743 
Grid-Dip transistorisé (3 effets de champ) de 
300 KHz à 200 mHz en 6 bandes . Preci si on 3 %. 

IS. 1 Mode de fonctionnement : émission HF pure et 
Injecteur de signaux. Frequence fondam entale modulée à 800 Hz avec niveau réglable de a à 
4 KHz (onde complexe). Tension de sortie: 1.5 V 30 %. Reception. Sortie BF indépendante. Capaei-
crête à crête . Alimentation incorporée p ile de mètre (en option) . AI imentation pile 9 V. Dim. : 
1.5 V . Dim.: 3 X 13 cm. Poids 70 g. 50 F 15 X 8 X 5.5 cm. Poids : 400 g. 432 F 
En Kit, complet avec notice. Prix : Livré avec notice d'utilisation. Prix : 

T 925 - POUR AMPLIS LINEAIRES OU AUTRES 
Transformateur primaire 110 à 240 volts. secondaire 6.3 volts 1 ampère - 6.3 volts 20 ampères et 

g'350 volts 1 ampère. ou en pont 700 volts 500 mA. Dimensions 16 X 11 X 13 cm. 

~ Dimensions 16 X Il X 13 em. Prix 90 F 
~ Tous nos prix s'entendent T.T.C. mais port en sus - Expédition rapide 
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L'ANEMOMETRE A LASER 

L A mécanique des fluides 
est l'une des disciplines 
les plus complexes qui 

soit: elle traite de l'écoulement de 
fluides gazeux ou liquides dans 
des conduites, ou autour d'obsta
cles placés au sein de l'écoule
ment. 

Un fluide est un milieu défor
mable. Il épouse toujours les 
contours du récipient qui le 
contient, quelle que soit la forme 
de ce récipient. Lorsqu'il s'écoule 
d'un récipient vers un autre réci
pient , le fluide épousera encore le 
profil des conduits qu 'il traverse, 
tout en contournant les obstacles 
éventuels qu 'il rencontre, et qui 
perturbent son mouvement. Le 
mouvement d e ce fluide est dit 
« tridimensionnel»: chaque 
point de l'écoulement est caracté
risé par sa propre vitesse. 

L'ingénieur, le chercheur, le 
technicien qui travaillent dans 
cette discipline doivent toujours 
chercher à déterminer la vitesse 
locale d'un écoulement de fluide. 
Souvent, divers phénomènes 
viennent compliquer le problème 
du spécialiste : par exemple, dans 
l'étude de l'écoulement de gaz à 
grande vitese, la masse volumi
que (donc sa densité) varie avec la 
vitesse. On est alors amené à 
résoudre des prOblèmes tridimen
sionnels à masse volumique 
variable: leur' formulation mathé-
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mati que est souvent ex ti'ême
ment ardue et leur résolution 
exige généralement l'emploi 
d'ordinateurs à grande capacité 
de mémoire. 

Dans certains cas, la tempéra
ture des parois des conduites, ou 
celle des obstacles est différente 
de la température du fluide. Des 
transferts de chaleur se produi
sent, et ceux-ci sont plus , ou 
moins intenses selon que l'écoule
ment du fluide est plus ou moins 
rapide. Un exemple classique du 
phénomène est celui d e 
« l'ass iette à soupe » : si la soupe 
est trop chaude, il faut souffler 

ro binet 

filet lomlnOire 

dessus pour la refroidir : physi
quement, on est en présence d'un 
écoulement d 'air frais (le soufne) 
à la surface d 'un liquide chaud: et 
ce dernier a tendance à céder rapi
dement ses calories en p,résence 
de cet écoulement d 'air ex terne : 
mathémat iquement, la résolution 
du problème de «l'assiette à 
soupe» requiert l'introduction 
d 'équat ionsexprill)ant les trans
ferts thermiques, et celles-ci son t . 
couplées aux équations 
donnant la vitesse de l'air à la sur
face du liquide à refroidir ... c'est 
une complication supplémentaire, 
et non la dernière! 

Voici une nouvelle complica
tion : la turbulence. Examinez le 
filet d'eau sortant d 'un simple 
robinet. Si le débit est faible, on a 
l'impression d'avoir un filet bien 
lisse, comme une tige de verre: 
on dit que l'écoulement est 
« laminaire». Si le filet est assez 
long , il devient « turbulent» 
après un certain parcours: le fil et 
fluide devient trouble. Mainte
nant, augmentons le débit d'eau: 
la longueur laminaire diminue, et 
le filet d'eau a tendance à devenir 
turbulent plus tôt (fig. 1). 

trans ition l aminOlre/tur bulent 

(Re VOISin de 25001 (- ) 
• unites utili sees (MKSA) 

régime 1 reglme f: kg 1m 3 

éC~~I::ue; t ~IQmlnQlfe. turbulent ~: ~J~ l olse 

O~ ' ~ O: m 

vi tesse:V ~:;==:=~~~_----., 
masseY?lumique: f/ '1 gVD 
viscaslte:p f--"-- nombre de Reynolds : Re ~ -p-

Fig. 2. - Le nombre de Reynolds caractérise les écoulements de gaz. 

Fig. 1 

f ilet turbulent Fig. 1. - Le cas du robinet d'eau: le filet d'eau. initialement laminaire devient 
turbulent. La transition du régime laminaire au rilgime turbulent se produit 
pour une valeur bien déterminée du produit de la vitesse V du fluide par la 
distance D d'un point du filet d'eau à l'embouchure du robinet. 



Tous les phénomènes précé
dents sont extrêmement impor
tants. Il faut les introduire dans 
les calculs de mécanique des flui
des, afin d'obtenir des solutions 
les plus proches possible de la réa
lité. 

Il existe de très nombreux cas 
où la résolution de tels problèmes 
s'avère nécessaire. En aéronauti
que, il est indispensable de calcu
ler les profils optimaux des ailes 
d'ailerons, des ogives de fusée, ou 
encore des aubages d'étages de 
compression et de détente, dans 
les turboréacteurs. Au niveau 
industriei, on trouve de nom
breux probèmes similaires: les 
fluides sont, en effet, d'excellents 
« véhicules» de l'énergie et aussi 
des bons « outils» de lubrifica
tion : ils servent dans de nom
breux organes de machines: 
entraînement de moteurs (turbine 
il vapeur, il gaz, moteur il combus
tion interne, moteur DieseL . .l, 
lubrification de mécanismes 
(paliers, butées, joints d'étan
chéité .. J 

Le calcul, en mécanique des 
fluides , est indispensable, au 
moyen d'un ensemble d'équa
tions différentielles, dites de 
Navier-Stokes. Leur résolution 
exige l'emploi des ordinateurs, et 
les méthodes de résolution sont 
généralement très sophistiquées 
(méthode des différences finies, 
méthode deséléments finis, par 
exemple), mais fastidieuses à met
tre en œuvre. Certains problèmes 
ne peuvent pas être programmés 
sur ordinateur: ainsi le phéno
mène de turbulence n'a pas 
encore de solution purement 
théorique. 

En somme, on se trouve 
confronté à deux types de problè
mes: ceux pour lesquels l'analyse 
théorique est possible, mais alors 
elle est extrêmement compli
quée; ceux qu'aucune théorie ne 
peut, à ce jour décrire. C'est pour
quoi l'expérimentation, en méca
nique des fluides, doit toujours 
compléter une analyse théorique. 
Mais, il vrai dire, l'un ne va pas 
sans l'autre : un essai coûte cher, 
et il convient de ·Ie préparer par 
une étude purement théorique 
qui optimisera, certains paramè
tres : l'essai servira il établir la 
valeur d'autres paramètres, et il 
confirmer expérimentalement la 
valeur des paramètres calculés 

• précédemment. Ces essais se 
font, soit sur maquettes réduites 

en soufflerie (calcul d'éléments 
d'avions ou de fusées, étude de la 
tenue au vent d'immeubles, 
détermination de la résistance de 
l'air il l'avancement de trains rapi
des ou d'automobiles), ou sur pro
totypes en grandeur réelle (turbo
machine). 

Que mesure,t-on en général '? 
La température du fluide est 

un paramètre aisément accessi
ble. La pression peut , aussi êtré 
mesurée. En aérodynamique, on 
cherche il déterminer également 
la vitesse locale des fluides. On 
peut, parfois mesurer directe
ment la masse volumique. 

Quant aux instruments de 
mesure,. ils sont de deux types: 
ceux qui perturbent J'écoulement 
de fluide par leur présence physi
que, et ceux qui n'apportent 
aucune perturbation. Ainsi, si l'on 
plonge un thermomètre à mer
cure dans un écoulement de 
fluide, ce dernier doit modifier sa 
trajectoire et contourner le ther
momètre: à faible vitesse d'écou- . 
lement, cette perturbation est 
négligeable: mais avec des gaz à 
grande vitesse, se déplaçant au
delà du « mur du son », il se for
mera une onde de choc devant le 
thermomètre qui modifiera com
plètement la nature de l'écoule
ment; la perturbation sera, alors 
loin d'être négligeable. 

L'emploi du laser, pour réaliser 
une étude d'écoulement de fluide, 
est particulièrement intéressant : 
le faisceau laser est immatériel, et, 
le plus souvent il n'engendre 
aucun phénomène perturbateur. 
Si l'énergie du laser est trop 

grande, on assistera, cependant , à 
une ionisation (dans le cas d'un 
écoulement gazeux) ou à un fort 
échauffement (écoulement 
liquide); l'un ou l'autre de ces 
deux phénomènes perturbera les 
mesures suscepribles d'être réali
sées avec le laser. 

Souvent, on utilise un laser de 
faible puissance (Jaser à hélium
néon) qui ne perturbera pas les 
mesures. 

DES' ECOÙLEMENtS 
TU8.BULENTS 

. OU LAMINAIRES 

Un écoulement liquide peut 
être turbulent ou laminaire selon ' 
que le ' produit de la vitesse par 
une longueur caractéristique est 
supérieure, ou non, à un certain 
seuil (fig. I). 

Il en va de même des écou le
ments gazeux. Cependant la 
Situation se complique, car le pro
duit vitesse x longueur caractéris
tique ne suffit pas pour définir le 
régime detl'écoulement : la masse 
volumique, et la viscosité du gaz 
sont il prendre en considération 
également. On définit un paramè
tre caractéristique, dénommé 
« nombre de Reynolds >< qui se 
trouve être le produit de la masse 
volumique par la vitesse du fluide 
et par une longueur caractéristi
que de l'écoulement, le tout divisé 
par la viscosité dynamique du gaz 
(fig. 2). . 

L'écoulement gazeux est lami
naire aux faibles nombres de Rey
nolds (inférieurs il 2 500): aux 

nombres de Reynolds élevés, il 
devient turbulent. 

Pour un liquide, on utiliseéga
lement le nombre de Reynolds, 
qui est proportionnel au produit 
viesse x longueur caractéristique. 
Aux faibles villeurs du nombre de 
Reynolds, un écoulement liquide 
sera laminaire, et deviendra tur
bulent aux plus grandes valeurs 
de ce nombre. 

Dans la pratique, le nombre de 
Reynolds est souvent grand dans 
les écoulements gazeux, pour les
quels la viscosité est faible Oe 
nombre de Reynolds est inverse
ment proportionnel à la viscosité), 
et pour lesquels on atteint des 
vitesses d'écoulement importan
tes. Ainsi, il n'est pas rare d'obte
nir des nombres de Reynolds 
supérieurs au million sur un 
avion. Les écoulements gazeux 
sont souvent turbulents. 

Il n'en va pas de même pour les 
liquides; la 'viscosité dynamique 
est plus élevée et les vitesses 
considérées sont faibles. Les 
nombres de Reynolds peuvent 
ainsi être de l'ordre de la centaine 
et les écoulements liquides être 
ainsi laminaires. 

Dans un écoulement turbulent, 
les fluides se trouvent fortement 
mélangés, brassés; les transferts 
thermiques sont plus rapides 
qu'en régime laminaire et cet effet 
peut être mis à profit dans des cir
cuits de chauffage ou de refroidis
sement. Dans d'autres cas, la tur
bulence est indésirable car elle est 
la cause de pertes d'énergie. 

Il est donc important de pou
voir mesurer la structure fine 

Photo 1 - L'anénométre à laser 
des anénomètres conçus par Dis;8,Ellekt 
mesurer des vitesses de fluides 
1 mm /s et 100m/s. 
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d'un écoulement turbulent. Les 
calculs théoriques ne sont pas 
aisés et ils s'appuient souvent sur 
des résultats empiriques. L'élé
ment sensible Que l'on doit utili
ser pour ce type de mesures doit 
être de très petites dimensions 
(pour que les mesures soient 
fines), son temps de réponse doit 
être court, et sa sensibilité suffi
samment élevée; en outre il est 
important que cet élément n'ait 
qu'une influence perturbatrice 
limitée sur l'écoulement original. 
L'instrument utilisé habitue lle
ment est l'anénomètre à fil , ou à 
film chaud: l'élément sensible est 
soit un fil mince suspendu entre 
les deux branches d'une fou rche, 
ou un mince film métallique 
déposé sur un support en quartz. 

Une sonde à fil chaud a une 
longueur de fil voisine du milli
mètre ; on peut remplacer l'ané
nomètre à fil chaud par un anéno
mètre à laser : le volume analysé 
par cet appareil a un diamètre de 
l'ordre de 50 microns. La résolu
tion spatiale est donc considéra
blement améliorée grâce au laser ; 
de plus, la mesure des vitesses de 
l'écoulement s'effectue sans per
turbation extérieure. 

La méthode du fil chaud est 
fondée sür la mesure de la varia
tion d'une résistance en fonction 

de la température ; la sonde, 
nécessairement de petites dimen
sions pour assurer la ponctualité 
de la mesure, est très fragi le. 
Enfin , l'étalonnage de ce type 
d'appareil n'est pas s table: il 
dépend , en part iculier de la tem
pérature et de la pureté du fluide. 

L'EFFET DOPPLER 
EST MIS EN ŒUVRE 

Le laser possède trois proprié
tés particulières : il émet un fa is
ceau monochromatique et de très 
fa ible di vergence; enlin, il est 
possible de concentrer une éner
gie importante dans de faibles 
volumes. 

Ces qualités peuvent être mises 
à profi t pour mesurer , par effet 
Doppler, la vitesse d 'un écoule
ment, en analysant la lumière di f
fusée par les particules en suspen
sion dans le fluide en mouve
ment . Les particules sont éclai
rées par le faisceau laser; l'effet 
Doppler se traduit par un déca
lage de la fréquence de l'onde dif
fusée, par rapport à l'incidence de 
l'onde optique incidente. 

Pour mettre en évidence les fa i
bles différences de fréquence 
ent re les ondes incidentes et di f
fusées, il faut disposer d 'une 
source monochromatique ; c'est , 

en effet, la largeur de raie de la 
radiation incidente qui fixera la 
plus faible différence·entre ondes 
incidentes et diffusée. D'autre 
part , pour que la mesure soit 
ponctuelle, la source doit émettre 
un faisceau quasiment non-di ver
gent. Enfin , pour que la mesure 
soit possible, l'intensité lumi
neuse doii être suffisante et l'on 
doit pouvoir concentrer une éner
g ie importante au point de 
mes ure. Ces qualités requises 
caractérisent justement les lasers. 

Le premier montage suscepti
bl e d 'être utilisé, cons is te à 
mélanger l'onde diffusée dans 
une direction donnée, à l'onde 
incidente, sur le photo-détecteur 
lui-même (fig. 5). JI présent e 
l'inconvénient d 'être très sensible 
aux vibrations et aux mésaligne
ments. 

Dans un second montage, sou
vent employé, on crée, à par tir 
d 'une source laser, deux fais
ceaux indépendants Qui se croi
sent au point de mesure; le 
photo-détecteur est pl acé soit sur 
l'un ou l'aut re des trajets, soit 
entre les deu x trajets. Dans le 
premier cas , l'alignement es t 
automatiquement réalisé puisque 
le récepteur reçoit un faisceau 
direct; dans le second cas, la fré
quence de battement ne dépend 

plus de la position du photo
détecteur entre les deux fai s
ceaux. Ces méthodes présentent 
donc l'avantage de ne nécessite r 
aucun effort particulie r d 'aligne
ment lors de la réalisation du 
montage (fig. 6). 

Plusieurs variantes du mon
tage à deux faisceaux laser sont 
ainsi utilisées , selon la position du 
photo-détecteu r. 

Le laser employé es t un laser à 
hélium-néon fo nc ti o nn a nt à 
0,6328 micro n de long ueur 
d 'onde, et sa puissance est de 
quelques milliwatts. 

La forme d 'un signal Doppler 
idéal est celle d 'une sinusoïde 
dont la fréquence est liée à la 
vitesse instantanée du fluide (ou 
plutôt la projection de ce tte 
vitesse sur une direc tion qui 
dépend de la direction d 'observa
tion). Le traitement du signal doit 
être étudié de manière t rès soi
gnée, afin d 'éliminer, en particu
lier les signaux parasites dus au 
bruit propre au laser, au bruit 
venant du photo-multiplicateur 
ou encore au bruit provenant des 
particules qui traversent le fa is
ceau laser tout au long de son tra
jet dans le fluid e ; ce dernier bruit 
peut devenir important pour de 
grandes épaisseurs de fluid e à tra
verser. 

"i-e;;;tf 
A~ ______________ ~ 

micro -part icules 
entrolOees par le Iluide 

fO lsceau laser 
Iréquence:l i , longueur donde:Ài 

Ài : longueur d'onde Inc ldenle 
I,: Irequence ee l'onde InCidenle 
edlfl et e;-: vecteurs unitaires de 

la lumière dillusée dons une 
direchon donnée,ef de la 
lumière inCidente . 

/1 111\ 
l'ellel Doppler se Irodull por l ' exlsl ence ~ 
d'un boitement de Irequence: ;' l i B 1 \ \ 

1 D ~ fdiff - t 1 1 1 1 \ \ \ 
sa voleur est· / 1 1 1 \ \ 

fD ~ l.\' sln[Jl.) / 1 f ' \ \ 
f.l 2 " / 1 \ \ \ 

F 3 - L'liffet Dopler: une onde fumineuse faisceau, dlflusé 
Ig. . "ff Irequence : Id ff 

issue d'un laser haurte une particule P dl u- 1 

sante, en suspension dans un fluide animé d'une 
vitesse V. La fréquence de la lumière d iffusée 
est légèrement différente de la fréquence du 
faisceau incident. 

lome seml.tronsporentJ r 
\ 

\ 

1 

il 
1 

pholodét ecteur 

---

Fig. 5. - Anémométre 
simple : l'efficacité du 
mélange optique sur le 
photodétecteurdépend 
du parallélisme des 
fronts d'onde qui attei
gnent celui-ci; le mon
tage est très sensible 
aux mésalignements et 
aux vibrations. 

1 / 

" 1 / ~ 
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Fig.4b. 

.. V 

fréquence de 10 lumière dlf l usée 
1 -~ -fd lll ~ 1 "Ti ledlWel 1. V 

boitement de fréquence 

laser 
1 - - -ID = IdlWf, "Ijledlwel I.V 

Fig. 4 . - Une démonstration: Considérons une onde lumineuse émise par ~n I~ser 
qui heurte une particule p, diffusante, en suspension dans un flUide amme dune 
vit esse V. 
La lumiére diffusée par cette particule a une fréquence différente de la fréquence 
f i incidente. le mélange des ondes incidentes et diffusée donne un battement de fre-

quence FO' 

Calcul du produit scola ire Iëdii! .ëj l.V et de ID 

S in~ ConS iderons le triongle PAS 
Par dé f in it ion des vecteurs unlt olres, 
les longueurs PA et PB vo lenl l'unité , 

PA~ PB~ 1 
Dons le I"ongle PMS o~ a : 

MB ~ PB 5'n 1~I · S in(Z) 

de même . [B) (6) 
MA PAsm 7. =.510 2. 

donc : (6) 
ABd sln1 

Si Vx est l a projection de 10 vitesse 
sur une direction parall èle à AB, on à: 

(eT-eIhlII.VoA B.V, ·ZV, srn [t) 
Donc: 

f
D 

~ ZVx Sin (!l 
i , 21 



(a 1 Méthode du tOlsceau de rétérence, 

...---.---~~[>~ t=:j 1 
PHOTO 
UL TlPLICATEUR 

(c) Méthode Doppler dlfté rentlelle avec lumière di ffusée vers l'avant. 

Fig, 6, - Quatre méthodes ,de mesure à deux faisceaux, 

Divers appareillages ont é té 
réalisés et certains sont commer
cialisés, tels que l'anénomètre à 
laser type SSL de DISA ~ cet ané
nomètre a été développé en colla
boration avec l'United Ki tgdom 
Atomic Energy Authority, équi
valent britannique de notre com
missariat à l'Energie atomique, 

Un prototype d'anénomètre à 
laser a été conçu au centre d 'étu
des et de recherches de l'E,DF 
pour les besoins du laboratoire 
national d'hydraulique, Il offre 
une gamme de mesures s'éten
dant de quelques dixièmes de 
mmls à 10 mIs environ, La com
paraison de signau x obtenus par 
l'anénomèt re, avec ceux de films 
chauds (sonde Disa 55A87}' mon
tré que le dispositif à laser a un 
temps de réponse plus bref que le 
film chaud , 

Dans de nombreuses applica
tions, il est important de mesurer 
au même poin t, et au même ins
tant, deux composantes perpendi
culaires de la vitesse du fluide, A 
partir d'un seul laser, on peut 
crééer quatre faiscaux qui conver
gent au point de mesure ~ les fai s
ceaux ont des polarisations croi
sées deux à deux: cette discrimi
nat ion par polarisation est néces
saire pour assurer l'indépendance 
des mesures selon deux axes per
pendicul aires, Deux détecteurs 
reliés chacun à une chaîne de 
mesure permettent de mesurer 
simultanément les deux compo
sants de vitesse du fluid,e, 

Dans certaines applications la, 
mesure du sens de propagation (et 
non uniquement la valeur absolue 

de la vitesse) peut avoir de l'inté
rêt : c'est le cas lors de l'étude de 
la houle, Pour discriminer le sens 
de l'écoulement, les chercheurs 
de l'E: D,F, ont produit un « faux 
zéro» de l'appareil : en l'ab~ence 
d'écoulement, l'appareil fournit 
une réponse en fréquence, non 
nulle ~ dans ces conditions, le 
signal correspondant à un écoule
ment sera caractérisé par une fré
quence qui s'ajoutera ou se 
retranchera au faux zéro, selon 
son sens, 

L'ANENOMETRE 
EN SOUFFLERIE ... 

De no mbreux 'Iaboratoires 
d 'aé rodynamique ont adopté 
l'anénomètre à laser pour la 
mesure de la vitesse de l'air dans 
les soufneries, autour de maquet
tes simulant hélicoptères, avions, 
fusées ou autres engins aériens, 

Ainsi , à l'Arnold Air Force Sta
tion, la source employée est un 
laser à argon délivrant 0,7 W à la 
lo ng ue ur d 'o nde de 0,488 0 
micron, Souvent, en anénométrie 
par laser, il faut ensemencer arti
ficiellement l'écoulement fluide 
pour que la mesure soit réalisa
ble ~ les essais,. à l'Arnold Air 
Force Station, ont été menés sans 
e nseme nceme nt de l'éco ul e
men t ~ cet te méthode a été rendue 
possible grâce à la forte puissance 
optique délivrée par le laser. Des 
essais ont été effectués autour 
d 'ailes portantes, placées en écou
lement subs'onique ~ ces ailes 
reproduisaient les ailes d 'avions à 
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(dl Méthode 6 deux faISceaux diffusés vers l'avant 

décollage court. Les résultats 
obtenus avec l'anénomètre à laser 
ont été comparés à des résultats 
déduits de mesu res de pression: 
ces deux types de résultats se 
sont avérés être en bonne concor
dance sauf au bord d'attaque des 
profils où la vitesse du fluide 
change brusquement de direc
tion: un léger mésalignement 
dans le montage conduit alors, 
dans l'in vestigation d u bord 
d'attaque, à d'importantes erreurs 
sur la mesure des vitesses, 

L'écoulement turbulent a fait 
l'objet de nombreuses investiga
tions expérimentales, Par exem-

, pie, à 1'« Ames Research Cen
ter » de la N ASA, Dennis A, 
Johnson et William C. Rose ont 
choisi d'analyser le comporte
ment des « couches limites » tur
bulentes dans les écoulements 
supersoniques (fig , 7), à des nom
bres de Mach voisins de 2,9, Les 
mesures de vitesse;en anénomé
trie par laser deviennent peu 
ai sées aux grandes vitesses 
d'écoùlement: en effet, les 
signaux recueillis ont des fré
quences élevées çe qui nécessite 
l'emploi de circuits électroniques 
à plus large bande passante ; en 
outre, pour que l'intensité des 
signaux soit suffisante, il convient 
d'ensemencer l'écoulement de 
fin es particules diffusantes: la. 
fin esse des particules doit être 
suffisamment grande . pour 
qu 'elles se déplacent à la même 
vitesse que le fluide gazeux, Le 
montage expérimen tal paraît 
donc peu aisé à réaliser, ce qui 
explique la faible quantité de 

publications scientifiques relati
ves à l'anénométrie à laser en 
supersonique, 

D, A. Johnson et W.c. Rose 
ont effectué de nombreuses 
mesures Gusqu'à 6 000) de vitesse 
instantanée dans la couche limite 
turbulente ~ ils en ont déduit des 
paramètres spécifiques de la tur
bulence au moyen de lois statisti
ques, Les mesures, ici aussi , don
nent des résultats similaires à 
ceux obtenus par les moyens c1as
siques{anénomètre à fil chaud), 

Les mêmes chercheurs ont 
poursuivi leurs investigations en 
supersonique par l'interaction 
d'ondes de choc avec des couches 
limites turbulentes. Lorsqu'un 
obstacle est placé dans un écoule
ment supersonique, il se ' fo rme' 
une onde de choc devant le bord 
d'attaque: à la traversée ,de ce 
choc, tous les paramètres aérody
namiques du fluide (pression , 
température, vitesse, masse volu
mique) varient brutalemen t. , 
L'onde de choc s'étend assez loin 
aux environs de l'obstacle, Cette 
onde peut rencontrer un autre 
obstacle, sur lequel se développe 
une couche limite: l'interaction 
onde de choc - couche limite 
engendre une modification du 
profil de la couche limite, et, ' 
donc, des variations des trans
ferts thermiques et des effets vis
queux derrière la zone où se pro
duit cette interaction. De tels phé
nomènes peuvent simuler ce qui 
se passe à l'entrée d'une prise 
d'air, à l'entrée des moteurs d'un 
avion supersonique par exemple: 
la prise d'ai r se présen te en effet 
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Fig. 7 - la couche limite: 
Considérons un obstacle solide fixe placé dans un 

écoulement de gaz. A la paroi de l'obstacle, le fluide a 
une vitesse nulle. mais celle-ci augmente en s'éloignant 
de l'obstacle, A une certaine distance de la paroi, la 
vitesse ne varie plus. 

La .. égion proche de la paroi. où la vitesse varie est 
dénommée (( la couche limite », C'est dans cette couche 
que se produisent les transferts de chaleur entre l'écou
lement et l'obstacle; la couche limite est aussi respon
sable d'effets visqueux, tels que l'échauffement de 
l'obstacle dû au frottement du gaz Sur les parois. 

La couche limite est laminaire à proximité du bord 
d'attaque; elle devient turbulente lorsque le nombre de 
Reynolds est supérieur à un seuil (environ 3 000), Les 
effets de la couche limite (effets visqueux, transferts 
thermiques) sont fortement influencés par la nature 
laminaire ou turbulente de celle-ci : d'où l'importance 
des études sur le comportement de la couche limite, 
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Fig. 8. - L'interaction choc, couchelimite ,turbulente, Des mesures fines 
par anémomètre à laser ont été effectuées par W,C, Rose et D.A, Hohn
son, voici quelques mois, 
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Mach 3 

c::::::> 

Fig. 9. - les mesures. par anémomètre à laser, effec
tuées à l'O,N.E.R.A, ont été réalisées dans un écoule
ment turbulent à l'aval d'une marche. 

""7/,.u 
CIO V t as (81 - C() 

C 2 0 V cos ( 82 - C\ ) 

U 0 R -.1L!i 
30 

Fig, 10 - Dans le rotor d'une turbomachine .. , 
Dans le rotor d'une turbomachine, l'écoulement 

résulte de deux effets: d'une part, la variation de pres
sion entre l'amont et l'aval d'un aubage génère un mou
v';ment relatif, caractérisé, localement par une vitesse 
relative W de l'écoulement ; d'autre part. le rotor tourne 
et entraîne, avec une vitesse U, le, fluide, La vitesse 
réelle, V de l'écoulement résulte de la composition vec
torielle de,la vitesse relative W et de la vitesse d'entràî
nement U, Par animométrie à laser. on mesure deux pro
jections c 1 et C2 de la' vitesse réelle V suivant deux 
directions : ces deux mesures permettent de déterminer 
la vitesse réelle, en grandeur et en direction, 

la mesure s'effec~ue au r~yon R. la connaissance de 
la vitesse de rotation du rotor permet de calculer la 
vitesse d'entraînement U au rayon R. 

A.partir de Vet de U , ç>n peut déduire la vitesse rela
t ive yv par des relations géométriques dans les trian
gles, le (( triangle de vitesses est ainsi reconstituée : il 
permet d'évaluer les grandeurs thermOdyn'amiques 
locales (pression, ternpéra-ture, masse volumique' du 
gaz) 



ylmm) 

10 profil de v ites;~"", 
mesuré à 9Smm ___ -0'\ 

. en aval de la marche \ 

Fig. 11 - Comment on calcule un triangle de' vitesse? 
l'anémomètre à laser permet de connaître 

OM, = C" OM2 = C2' ainsi que les anglese, et(h. On 
a: 

C,=Vcos(e,-a) (1) 
C2 = V cos @2 - al (2) 

II vient donc: 

d'Où: 

Cl · cos (OJ-a) 

C2 cos 1&2 - a) 

~ = cos (), cos a + sin (), sin a 

Cz cos eZ cos a + sin eZ sin a 

Cl. C2,(h.e2 sont mesurés. La relation (3) permet de 
calculer tg a, donc a. On en déduit la vitesse V au moyen 
de l'une ou l'autre des relations (1) et (2). 

Posons Ol = OM cos a = V cos a . 
Appelons Vu et Wu les projections de V et de [J sur la 

direction PM. 
On a : Vu = V sin ·a. 
D'autre part: U = R rr N / 30, où N est la vitesse de 

rotation du rotor exprimée en tours par minute. 
II vient Wu = Vu - U = V sin a - U = PL. 
On en déduit, d'après le théorème de Pythagore, dans 

le triangle rectangle PLO: 

W = VO-l-2-+-Pl-2 

\ 
1 , 
1 

prof il de vitesses, 
mesur é à 50 mm 
en aval de la 
marche 

et: 

C2 (coslh cos a + sine2 sin a) = C2 (cos(), cos a + sin 
0' sin a) 

soit W =V(V cos a)2 + (V sin a - U)2 
Pl V sin a - U 

ettg [J = - = ....... _--
Ol V cos a 

- 5.+-~~ ___ ~ ___ ~ __ 
. 0 200 400 600 Vitesse moyenne 

1 mis) 

soit: 
(C, cos(h - C2 cos (),) cos a = (C2 sin(), - C, sin(}2) 

sin a. 

Et, finalement: 

tg a = 
c, coseZ - Cz cose, 

C2 sine, - c, sine2 
(3) 

impulsions était de 25 microse
condes. Les particules diffusantes 
ensemencées furent des grains de 
polystyrène de diamètre égal au 
micron: elles .suivent quasiment 
l'écoulement; en effet , avec des 
vitesses réelles du flux comprises 
entre 15 et 25 mis, 'Ies particules 
paraissent subir un très léger glis
sement (de l'ordre de 0,03 mis). 

Un compresseur industriel 

tourne souvent beaucoup plus 
vite que le compresseur expéri
mentai précédent (on dépasse 
souvent 10000 t/mn). Peut-on 
envisager d'adapter l'anénomètre 
à laser à ce type de turbomachine 
et, pourquoi pas? aux turbines ... 
l'industrie n'a pas encore fourni 
de réponse précise. 

Marc FERRETII 

sous forme d'un cône, qui génère 
en vol supersonique, une onde de 
choc; celle-ci se propage et va 
frapper la carène située légère
ment à l'arrière. Polir connaître le 
comportement aérothermodyna
mi que des prises d'air, il faut dis
poser d'investigations expérimen
tales à échelle réduite, en souffle
rie aérodynamique (fig. 8). L'outil 
d'investigation ' peut, ici encore, 
être le laser à hélium-néon, asso
cié à l'instrumentation conven
tionnelle (tube de PilOt et anéno
mètre à fil chaud). 

compresseur) est extrêmement 
compliqué : on n'a guère accès au 
canal qu'emprunte le fluide, puis
que ce canal tourne. Une turbo
machine est en effet un appareil 
dans lequel l'on transforme de 
l'énergie cinétique de rotation en 
énergie de pression (c'est le com
presseur) ou au contraire de 
l'énergie de pression en énergie 
cinétique (c 'est la turbine). Cette 
transformation s'effectue dans 
des séries d'aubages fixes (stator) 
et mobiles (rotor). Le stator d'un 
compresseur a pour rôle soit de 
ralentir le fluide et de transfor
mer l'énergie cinétique du fluide 
(qui lui est conférée dans le rotor) 
en énergie potentielle (pression) ; 
dans une turbine, le stator sert à 
accélérer le fluide (comme une 
tuyère) et à la présenter convena· 
blement au rotor. 

ON LIRA AVEC INTÉRÊT' 
Des travaux similaires sont 

menés en France dans les labora
toires d'aérodynamique, et en 
particulier à l'O.N.E.R.A. Des 
mesures par anénomètre à laser y 
ont été effectuées par A. Boutier, 
dans une soufflerie fonctionnant 
à mach 3, d'une part avec un laser 
à hélium-néon de 25 milliwatts et 
d'autre part avec un laser à argon 
émettant 2 W à la longueur d'on 
de de 0,5145 micron; ce dernier 
laser permet d'éviter d'ensemen
cer l'écoulement avec des particu
les diffusantes ; seules les particu
les de poussière contenues natu
rellement dans l'atmosphère sont 
utilisées dans' les mesures d'ané
nométrie .• par effet Doppler. 
L'investigâtion a porté sur un 
écoulement supersonique haute
ment turbulent, généré par une 
marche, dans la soufflerie 58 B du 
centre de recherches de Chalais
Meudon. 

1 ..•..• ' .. ••• ET POUR ...•... 

L'INVESTIGATION 
DJ3:S TYRBÔMi\.CllINES 

L'investigation expérimentale 
des turbomachines (turbine à gai; 

Il est quasiment impossible de 
connaître expérimenta:Iement la 
nature de l'écoulement dans un 
rotor: comment insérer, en effet , 
un capteur dans un ensemble 
tournant souvent à grande vitesse 
(plusieurs milliers de tours par 
minute). Par contre, l'anémomè
tre à laser est un instrument qui 
ne requiert aucun contact mécani-

. que et il peut donc être utilisé 
pour l'étude des écoulements 
tournants, Une telle utilisation a 
été envisagée chez General Elec
tric par D.C. Wisler et P.W. Mos
sey ; l'anénomètre à laser a servi à 
la mesure de vitesses dans un 
compresseur de recherche tour
nant nant à faible régime 
(590 t/mn), il a été fait appel à un 
laser à argon émettant des impul
sions optiques (longueur d'onde 
de 0,5145 micron) de puissance
crête atteignant 6 W ; la durée des 

• '( Progrès permis par l'anéno
mètre à laser dans la mesure 
des écoulements» par B. Han
sen - Mesures, janvier-février 
1972. 

• « Yélocimètre à laser» par B. 
Dessus, P. Napie et L. Perneker 
- La Houille blanche, nO 8, 
1972. 

• « The Designer and applica
tions of a non-contact veloci
meter used in process us 
control» par R.J . Smith-Saville 
- Conférence présentée lors 
d'Eurocon 74 (mai 1974). 

• « Application of dual scatter 
laser Doppler velocimeters for 
wind tunnel measurements» 
par A.E. Lennert, F.H. Smith, 
R.L. Parker - Rapport de 
l'Arnold's Air Force Station 
(Tennesseee, USA.). 

• « Measurement of turbulence 
transport properties in a super
sonic boundary-Iayer .floi.\! 
using laser velocimeter and tot
wire anenometer techniques » 
par D.A. Johnson et W.c. Rose 
- Communication présentée 
lors de « l'AIAA Aero-Acous-

tics Conférence » (Washington. 
oct. 1973). 

.• « A study ofshock-wave turbu
lent boundary.layer interaction 
uSlgn laser velocimeter and 
hot-wire anenometer . techni
que» par W.c. Rose et D.A. 
Johnson - Communication pré
sentée lors de << l'A IAA 12th 

Aerospace Sciences Meeting» 
(Washington, fev . 1974). 

• « Laser velocimeter mean and 
fluctuation velocity meàsure
ment of a mach 2,9 wind-tunnel 
turbulent .boundary-Iayer » par 
D.A. Johnson. 

• « Laser Anemometry in a hig
hly turbulent supersonic fl6w » 
par A. Boutier - Communica
tion présentée à la réunion de 
travail sur l'anénomètre laser 
dans le cadre du projet Squid 
(Lafayette, USA) 

• « Ges velocity measurements 
within a compressor rotor pas
sage using a laser Doppler velo
cimeter» par D.C. Wisler et 
P.w. Mossey - ASME paper 72-
WA/GT-2. 
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UN MODUlA IUR 
DI . tUMllRI PSYCHIOlllQUI 

L E but de notre étude est de 
réaliser un modulateur à 4 
canaux dont un inversé. 

Pour cela il fallait un plan simple 
mais dorit les caractéristiC'ues 
puissent rivaliser avec celle~ des 
apparei ls commercialisés. 

, ... GÊNERAlifEs' 

Cet appareil, destiné à créer 
une animation lumineuse dont la 
couleur et l'intensité varient en 
fonction de la musique, vous per
met de recréer dans un apparte
ment ou même dans une salle de 
bal l'ambiance de votre night-club 
favori . . 

v 

'i 

Fig. 1 - Courbes. 
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Les trois premiers canaux sont 
du même type que ceux d'un 
modulateur classique. Le premier 
ne s'allume que sur les notes gra
ves de la musique, le second sur 
les médiums et le troisième sur 
les aiguës. Le canal négatif, lui au 
contraire, s'éteint dès que l'un des 
trois autres canaux s'allume. Cela 
présente un double avantage: 

1) Les auditeurs ne sont jamais 
dans le noir complet, ce qui était 
un grave défaut des modulateurs 
courants. 

2) Si l'on emploie des ampou
les colorées les variations de tein
tes ·sont encore plus marquées. 
En ~ffet lorsque les trois premiers 

TrJ 

pr i3~ 
PI 

IkQ.A 
Sec . 
5kQ 

RI 
4,711 . 
IW 

canaux modulent le canal négatif 
module également mais de façon 
in verse. 

1·· .. ···· ETUDE TECHNIQUE 

AMORÇAGE' DE 
1.... L'ENSEMBLE 

L'amorçage général de tous les 
canaux est assuré pàr un transfor
mateur classique de sortie dont le 
primaire est de 5 n et le secon
daire de 5 000 n. Le réglage en 
sensibilité de l'ensemble est effec
tué par un potentiomètre linéai re 
bobiné de 1 000 n placé aux bor-

FU,3A 

TI_400V/6A 

F2_6,3A 

T2 AOOV/6A 

F3_6,3A 

LI 

nes du secondaire du transforma
teur. De plus chaque canal (sauf le 
négatif qui est automatique) pos
sède un réglage inçlépendant per
mettant de doser chaque voie par 
rapport aux autres. 

1 . LE CANAL GRAVE 

Son réglage en sensibilité est 
ass uré par un pote ntiomètre 
linéaire de 1 00 n dont les deux 
bornes extrêmes sont raccordées 
l'une au curseur du potentiomè
tre de volume général, l'autre il la 
masse. Le curseur de ce potentio
mètre est ensuite relié il un circuit 
RC de type passe-bas composé 

AI GUES 

MAC 11-6 
400V/6A 

(Motorola) 

L2 
MEDIU~ 

G 

ÇBAVES 
A2 AI 

Fig. 2- Schéma de principe. Précisons: toutes les résistances 0 ,5 W ± '10 %, sauf : R = 4,7 n 
1 W ± 10 , R = 27 k.Q 4 W ± 10. 



d'une résistance de 100 Q 1/2 W 
et d'un condensateur de 2,2 
f.LF /400 V. Le signal issu de ce cir
cuit RC est appliqué à la gâchette 
d'un triac 400 V /6 A. Ce triac per
met de disposer sur ce canal d'une 
puissance de 1 100 W sur un sec
teur de 220 V. 

1 LE CANAL MEDIUM 1 
Ce canal aussi possède son 

réglage en sensibilité par rapport 
aux autres canaux grâce à un 
potentiomètre linéaire de 1 000 Q 
dont les deux points extrêmes 
sont raccOrdés, l'un au curseur du 
potentiomètre de réglage du 
volume général, l'autre à la 
masse. Le curseur de ce potentio
mètre est relié à un circuit RC de 
type passe:bande. Il est composé 
d'ulle résistance de 120 Q 1/2 W 
et d'un con den s a t e u r d e 
0,\ f.LF /400 V. Le signal issu de ce 
circuit est appliqué comme précé
demment à la gâchette d'un triac 
400 V /6 A. La puissance disponi
ble en sortie sur ce canal est éga
Iement de 1 100 W. 

1· '. LE CANAL AIGDSI 
Comme les deux canaux précé

dents, il possède son réglage en 
sensibilité assuré comme précé
demment par un potentiomètre 
linéaire de 1 000 Q . Le curseur de 
ce potentiomètre est relié à un fil
tre RC de type passe-haut, com
posé d'une résistance de 1 500 Q 

et d'un condensateur de 
1 f.LF /400 V. Le signal issu de ce 
filtre est appliqué à la gâchette 
d'un triac 400 V /6 A. Comme 
précédemment la puissance dis
ponible sur ce canal est de 
II00W 

1 . LE CANAL NEGATIF 1 

a) Intérêt de la temporisation : 
Etant donnée l'inertie thermi

que du filament des lampes (des 
spots en particulier) si on coupe le 
courant qui les alimente durant 
un temps très bref le filament n'a 
pas le temps de refroidir donc la 
lampe clignote très peu. Ici le 
temps de temporisation. est de 
l'ordre de 0,1 seconde. Ce qui est 
suffisamment long pour que le 
spot est le temps de s'éteindre 
entre deux impulsions, mais cela 
reste suffisamment bref pour 
qu'on le voit clignoter. 

Dans la plupart des plans pro
posés jusqu'ici la tension ' de 
gâchette du négatif était directe-

o 

o 

o o 

o 
o o 

o o 

o 
o o 

1 
o 

o 

Fig. 3 - Plan du circuit imprimé (vu côté cuivre). 
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ment prélevée entrc al et a2 de 
l'un des autres triacs. Etudions ce 
qui se passait alors. Sur la figure l , 
la courbe (a) représen te la sinu
soïde du secteur, la courbe (b) un 
signal quelconque app liqué il la 
gâchette d'un des triacs du modu
lateur classique et la courbe(c) la 
variation de tension entre al et a2 
de ce triac. On voit que cette ten
sion n'est pas constamment nulle. 

Donc le négatif déclenchera il 
chacune de ces impulsions. En 
conséquence la lampe du canal 
négatif ne s'éteindra jamais com
plètement. Si, par contre, on place 
le circu it de temporisation, le 
temps que mettra le condensa
teur de 16.uF /400 V il se charger 
sera bien supérieur à la durée 
d 'une de ces impulsions. Donc le 
pot négatif restera constamment 

éteint. De plus si on le désire il 
sera facile de monter un sélecteur 
permettant de brancher le négatif 
sur le canal de son choix. Sur le 
montage proposé il est branché 
sur le canal grave car c'est là que 
nous · avons obtenu les meilleurs 
résu ltats. 

b) Etude de la temporisation: 
Le module négatif est donc 

branché entre al et a2 du triac du 
canal grave. AI est à la masse et la 
tension prélevée sur a2 est redres
sée par la d iode 1 N4005 
(400 V /200 mA). La gâchette du 
triac négati: est branchée au point 
milieu d'un circuit RC composé 
de la résistance de 27 kS2/4 W et 
du condensateur de 16 ,uF/400 V. 
Ce circuit se comporte donc 
comme un pont diviseur de ten
sion dont le rapport varie en fonc
tion du temps. 

En effet, lorsque une tension 
apparaît aux bornes de ce circuit, 
le condensateur étant déchargé sa 
résistance interne est nulle, donc 
la différence de potentiel à ses 
bornes est nulle. Si le circuit reste 
sous tension la différence de 
potentiel aux bornes du conden
sateur atteint la tension de 
déclenchement du triac et alors la 
résistance âe 27 kS2 est suffisante 
pour conserver cette différence 
de potentiel. Si la tension aux bor
nes du circuit RC s'annule, le 
condensateur se décharge rapide
ment dans le circuit de gâchette 
du triac et celui-ci n'est plus pas
sant. Le triac utilisé pour le néga
tif est un 400 V Il 0 A (MAC 11-6, 
Motorola) ce qui donne il ce canal 
une puissance de 2000 W. Ce 
triac a été choisi en raison des fai
bles courants de retour qu 'il pré
sc;'te, assurant ainsi une grande 
tiabi lité du circuit de temporisa
tion 
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PROTECTION 
DES TRIACS · 

Afin de protéger les triacs des 
courts-circuits desortie, un fusible 
a été prévu sur chaque canal. Ces 
fus ibles doivent être ultra-rapide, 
leur valeur est de 6 A pour les 
trois canaux positifs et de 10 A 
pour le canal négatif. Il est néces
saire d'utiliser des fusibles ultra
rapides car le temps que mettent 
les fus ibles classiques à disjoncter 
risque de compromettre dange
reusement le bon fonctionnement 
des triacs. 

NECESSAIRES POUR 
FAIRE FONCTIONNER 

CET APPAREIL SUR 
· UN SECTEUR DE 110 V 

Le schéma indiqué est prévu 
pour fonctionner sur un secteur 
de 220 V. Si cependant on utilise 
l'appareil sur 110 V (chose rare de 
nos jours) il est nécessaire de rem
placer la résistance 27 k.QJ4 W du 
négatif par une résistance de 
13 kS2!6 W. Cependant la puis
sance disponible sur l'ensemble 
des canaux sera divisée par deux 
ce qui nous donne 550 W pour 
chaque canal positif et 1 000 W 
pour le canal négatif. 

REALISATION 
PRATIQUE 

Le schéma théorique de l'appa
reil complet est donn& à la figure 
2. On distingue nettement les 
trois canaux claSSiques avec leurs 
circuits de sélection de fréquen
ces et leurs réglages en sensibilité. 
On constate également le raccor
dement négatif au canal grave 
ainsi que son circuit de temporisa
tion. 

LE CIRCUIT IMPRIME 

Le plan du circuit imprimé est 
donné à l'échelle 1 par la figure 3. 
Les dimensions de ce circuit ont 
été fixées en fonction des dimen
sions du boîtier que nous avons 
choisi pour la réalisation (ce bOÎ
tier sera étudié plus loin) et 
d'autre part en fonction de la 
taille des éléments nécessaires à 
la réa lisation du module. Le cir
cuit est réalisé sur une plaquette 
de bakélite monoface de 210 x 
125 mm. Nous avons étudié ce 
circuit en tenant compte de deux 
paramètres. Premièrement réali
ser un module aussi compacte 
que possible et deuxièmement 
conserver' un tracé relativement 
simple le rendant réalisable par 
tout amateur, même débutant. 

Nous vous proposons un petit 
« truc )} pour réaliser ce circuit 
rapidement et avec le maximum 
de précision. 

a) Quadriller la plaque debaké
lite, côté cuivre, avec un crayon à 

Enceinte 
\ 

papier, en petits carreaux dt:< 
0,5 cm de côté (quadrillage petits 
carreaux d'un cahier). 

b) Une fois ce quadrillage 
effectué, prendre un marker 
insoluble écrivant sur toutes sur
faces et reporter toutes les pastil
les d'abord en traçant des petits 
ronds d'environ 4 mm de diamè
tre. Une fois cette opération ter
minée joindre les pastilles entre 
elles en suivant le plan du cirCUIt 
donné par la figure 3. Une fois ce 
tracé réalisé, assurez-vous que les 
traits sont bien continu et que la 
couche d 'encre est suffisamment 
épaisse. Il suffit alors de plonger 
le circuit dans un bain de perchlo
rure de fer jusqu'à ce que le cui
vre soit attaqué aux endroits dés
irés. Une fois le bain terminé il 
suffira d'enlever l'encre à l'aide 
d'un dissolvant classique. Nous 
nous sommes souvent servi de 
celte méthode de traçage et le 
résultat a toujours été très satis
faisant. Il faut néanmoins éviter 
de laisser le circuit séjourner trop 
longtemps dans le bain de per· 
chlorure. 

Amp l;r;caleùr 

1 

l .1 
1 1 

1 H·PH·P 

Modul~teur 

~HiÙii ~. 
LI L2 L3 Ld o Secteur 

Fig. 8 - Plan de branchement de l'appareil. 



IMPLANTATrON 
DES COMPOSANTS 

L'implantation des composants 
est donnée par la figure 4. On 
remarquera les radiateurs fixés 
sur les triacs afiN d 'éviter une élé
vation de températ ure trop 
importante de ceux-ci lorsque 
l'appareil es t utilisé au maximu m 
de sa puissance. On veillera il ce 
que les radia teurs ne se touchent 
pas. Comme on peut le constater 
le transformateur est solidaire du 
circuit. Cependant les potentio
mètres ainsi que les fus ibles sont 
indépendants. Ils so nt direc te
ment fix és su r le boîtier et raccor
dés au module il l'aide de fils de 
cablages classiques. Il est inutile 
d'utiliser , dans le cas présent, de 
fil blindé. L'implantation des 
composants ne présente aucune 
difficulté. On prendra soin de 
souder la diode, les triacs et le 
condensateur de 161'F en respec
tant la polarité ou le brochage 
indiqué. Le module une fois ter
miné est fixé au fond du boîtie r 
par les deux boulons de fi xation 
du transformateur et par trois 
autres boulons disposés aux trois 
autres coins du circuit imprimé. Il 
est nécessaire de surélever le cir
cuit par 5 tubes isolants du diamè
tre des bou lons et d 'environ 1 cm 
de haut afin qu'aucune des sou
dures ne risque d 'e ntrer en 
contact avec le boîtier. 

LE BOlTlER .1 
Un boîtier de 250 x 180 x 

105 mm a été choisi pour contenir 
l'ensemble de l'appareil. Il s 'agit 
d'un boîtier en tô le pliée. Toutes 
les faces sont boulonnées les unes 
aux autres ce qui permet un 
démontage rapide. Ceci est très 
pratique, en particulier, pou r le 
perçage des différents trous. 

La face avant de ce coffret es t 
en aluminium brossé ce qui amé
liore son esthétique. Sur cette face 
sont fi xés les 4 potentiomètres, 
l'interrupteur de mise en marche 
et le voyant. Son ' plan de perçage 
est donné par la figure 5. Cela 
constitue une disposition des 
diverses commandes qui est, à 
notre avis, pratique. Pourtant 
l'ordre indiqué n 'est pas impératif 
et peut être modifié au goût de 
chacun. 

Le fond du coffret sert de châs
s is pour supporter le circuit 
imprimé. On y retrouve les 5 
trous des boulons de fixation. Le 
plan de perçage du fond es t 
donné par la figure 6. 

La face arrière est en tôle pliée. 
C'est sur elle que sont fixées les 
prises de sortie pour les spots. On 
utilisera des prises bananes femel
les pour châssis. Leur pspacement 
est tel que l'on puisse brancher 
dessus Lies fiches secteur classi
ques. Cette face porte également 
les 4 porte-fusibles ainsi que les 
deux prises DIN haut-parleurs 
permettant l'arrivée de la modu
lation son il l'appareil. On y per
cera également un trou pe rmet
tant k passage du cordon secteur. 
Le plan de perçage de cette face 
est donné par la figure 7. 

Le capot est lui aussi en tôle 
pliée peinte au four. Dans ce 
capot des aérations ont été ména
gées pour perme ttre un meilleur 
refroidissement des triacs . 

RACCORDEMENT 
GENERAL 

DE L'APPAREIL 
ET CONCLUSION 

Le raccordement de l'appareil ù 
la chaîne Hi-Fi ou au pick-up ainsi 
que le branchement des spots 
sont donnés il la figure 8. La puis
sance nécessaire au bon fonction
ne ment du modulateur est 
d'environ 1,5 W. 

En conclusion nous pouvons 
dire qu 'il s 'agit ici d'un appareil il 
la portée de tous. Il trouve sa 
place aussi bien en appartement 
qu 'en salle de bal ou en night
club. 

VALEUR 
DES ELEMENTS 

RI = 4,7 52 1 W ± 10 % 
R 2 = l ,5 kS2 1/2 W ± 10 % 
R 1 = 120 52 1/2 W ± 10 % 
R~ = 100 S2 1/2 W ± 10 % 
Ri = 27 kS2 4 W ± 10 % 

A.P. 

P; = P2 = P3 = P4 1 kf2 linéaire 
C I = II'F/2S0 V 
C2 = 0,1 ,uF/400 V 
C3 == 2,2 ,uF/400 V 
C4 = 16 ,uF/400 V 
TI = T2 = T3 = Triac 400 V/6 A 

T4 = MAC 11/6 (Motorola) 
DI = IN4005 
Tri = transformateur à primaire 
5 f2 et secondaire 5 kS2 (transfor 
mateur de sortie). TERA.lEC 51, rue de G,ergovie - 75014 PARIS 

Tel: 734 . 09 . 00 
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la 

L E terme «fidélité» dé
signe bien la qualité essen
tielle que l'on recherche 

dans toute installation de repro
duction sonore digne de ce nom. 
C'est à ce point exact que l'on a 

, parfois abusivement poussé le 
qualificatif des chaînes courantes 
au niveau de « haute fidélité» 
voire de « très haute fidélité». 

En fait, la fidélité (en électro
acoustique s'entend 1) est l'apti
tude que possède un appareillage 
à capter, dmplifier et reproduire 
sans les déformer les sons émis 
par une source primaire (voix, ins
truments de musique, bruits 
d'ambiance, etc.), transformés en 
signaux électriques et restitués 
sous forme d'ondes sonores. 
C'est du moins ce que l'on espère 
obtenir de toute installation de 
qualité. 

A l'inverse, tout phénomène 
qui tend à déformer l'allure des 
signaux et entraîne une sensation 
physiologique désagréable à 
l'audition est à éliminer : c\~st le 
sombre domaine des distorsions. 

Assez souvent, il arrive qu'une 
chaîne qui donnait d'honnêtes 
résultats au moment de son achat 
se soit, peu à peu, détériorée par 
suite de la variation de valeur ou 
de la dégradation de certains 
composants avec le temps. Dans 
ces conditions, il est souvent peu 
facile de se rendre compte, à 
l'audition, de cette lente évolu
tion, et, avant d'atteindre des 
limites intolérables, l'auditeur 
aura subi, à son insu, les méfaits 
de distorsions qui sont indignes 
de sa chaîne. 

Le meilleur moyen de faire un 
test de qualité est donc de déceler 
et de quantifier ces imperfections, 
ce qui permettra de soigner la 
mise au point des amplificateurs, 
de faire des essais comparatifs, 
etc . 

E SONT ' 
IONS ETD'Otf 
NT-ELLES? 

Supposons que l'on envoie à 
l'entrée d'un amplificateur une 
tension de 10 m V et que l'on 
trouve à la sortie une tension de 
1 V : on en concluera que le gain 
de cet amplificateur est de 100 en 
tension. 

fait varier la tension d'entrée d'un 
certain pourcentage, la tension de 
sortie sera 100 fois plus impor
tante, mais variera dans le même 
rapport. Si tel n'est pas le cas, on 
dit qu'il y a une mauvaise linéarité 
en amplitude et des distorsions 
apparaissent. 

On peut utiliser ce phénomène 
par le diagramme de la figure 1 : 
la caractéristique linéaire est une 
droite, comme son nom l'indi
que: toute autre allure se traduira 
par des distorsions d'amplitude. 

Les origines de ces distorsions 
sont multiples. On peut citer: 

On peut donc penser que si l'on 

a) la courbure de la caractéris
tique telle qu'elle est indiquée sur 
la figure 1. Cette courbure peut 
être due à une mauvaise concep
tion à une polarisation défec-

Tension de sort ie 

V, Gain 

c arac tér Îst ique 
- linéa ire 

V 

Tension d'entrée 

Fig. 1. - Caractéristique d'amplitude d'un 
amplificateur. 

Fig. 2. - Différentes allures de déformation 
d'une sinusoïde. 

tueuse, à la fuite d'un condensa
teur de liaison, à un transistor 
fonctionnant mal, etc. : 

b) le phénomène de saturation 
qui intervient dès que le niveau 
d'entrée a atteint un certain seuil 
et qui se traduit par une stabilisa
tion de la tension crête de sortie si 
l'entrée augmente au-delà 9u 
seuil: 

c) le bruit, quelle que soit son 
origine, qui agit sur l'enveloppe 
du signal à très faible amplitude: 

d) la tendance à l'oscillation 
qui fait varier le gain de l'amplifi
cateur en fonction du niveau et 
qui, à la limite, fait apparaître des 
amorces d'oscillation HF sur la 
crête des signaux: 

e) la modulation d'un signal 
par un autre (phénomène d'inter-

sinusoïde · pure 
de référence 

Signal déformé 
par courbure de 
caractéristique 

sfgnal déformé 
par saturation. 

signal déformé 
par intermodulation. 
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modulation), due aussi ù une 
courbure de caractéristique ~ 

f) l'effet thermique, la micro
phonicité de certains éléments, 
les couplages indésirables, etc. 

Comme on le voit, les causes 
ne mariquent pas, ce qui implique 
que les remèdes doivent être par
faitement adaptés. 

L'analyse des distorsions serait 
difficile s'il fallait comparer un 
signal de modulation quelconque 
d'allure complexe à l'entrée et à la 
sortie d'un amplificateur. La 
variation rapide, et quelque peu 
aléatoire, de l'amplitude ne per
met pas une analyse sérieuse sauf, 
peut-être, pour ce qui est du bruit 
ou de la saturation que l'on peut 
déceler à l'oscilloscope sur un 
signal de forme non définie. 

Fort heureusement, on a pu 
démontrer que tout signal peut 
être décomposé en une série de 
raies spectrales correspondant 
chacune à une sinusoïde pure. 
Dès lors, il suffira d 'analyser le 
comportement d'un amplificateur 
excité par une tension sinusoïdale 
« propre», de fréquence donnée, 
à l'entrée, pour en tirer des 
conclusions ù peu près sérieuses 
sur son aptitude à amplifier sans 
les déformer les signaux de 
modularion de forme complexe 
quelconque. 

La figure 2 montre, à titre 
d'exemple, quelques oscillogram
mes caractéristiques de signaux 
distordus . On peut voir que 
l'allure du signal déformé varie 
suivant la cause de la déforma
tion, ce qui permet, déjà, de faire 
un diagnostic à l'oscilloscope pour 
trouver l'<\figine de l'anomalie. 
Toutefois, on ne saurait retenir la 
méthode d'examen oscillographi
que que pour les signaux dont les 
déformations sont relativement 
importantes. La comparaison du 
signal d 'entrée et de celui de sor
tie, sur deux traces est déjà un 
perfectionnement qui apportera 
une méthode plus efficace et plus 
fine d'appréciation des déforma
tions mais la quantification ne 
pourra pas en être faite par ce 
moyen. 

Une autre approche du pro
blème consisterait à tracer la 
droite V sortie = k. Ventrée à différen
tes fréquences, mais la mesure 
qui devrait se faire dans des 
conditions de précision assez 
grande est difficile à mettre en 
œuvre et risque de donner des 
valeurs fausses avec des monta
ges habituels (ceux que détient 
l'amateur), 

On obtiendra des résultats bien 
supérieurs avec des appareils spé-
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cialement conçus pour mesurer 
des distorsions tels que ceux que 
nous décrivons dans le présent 
article. 

LA DISTORSION 
HARMONIQUE 

L'une des figures les plus 
caractéristiques utilisées pour 
quantifier la linéarité d'un ampli
ficateur est la distorsion harmoni
que que l'on peut définir ainsi: 

Si l'on envoie une sinusoïde 
pure à l'entrée d'un amplificateur, 
avec son niveau nominal. le signal 
de sortie se trouvera d'autant plus 
déformé que l'amplificateur a une 
caractéristique non linéaire et le 
spectre correspondant présentera 
en plus de la raie fondamentale à 
Fo, une sui te de raies harmoni
ques à 2 Fo, 3 Fo, etc. , d'autant 

Fréquence pure 

Fig. 3 

plus importante en nombrë et en 
amplitude que la non linéarité de 
l'amplificateur sera plus pronon
cée. 

Si l'on désigne par a" l'ampli
tude du signal il la fréquence fon
damentale Fo, par <12 l'amplitude 
de l'harmonique 2 il 2 Fo, etc., la 
définition mathématique du taux 
de distorsion harmonique est: 

Dlharmoniquel en %= 

a2
2 + a21 + .. . + al

g x 100 
a2, + a2

2 + a2J +.,. + a2
n 

La valeur de ce taux de distor
sion (dit aussi taux global de dis
torsion harmonique), suivant 
qu'elle s'appliqueù des amplifica
teurs quelconques ou à des appa
reils très élaborés, peut varier 
dans de grandes limites (de 2 il 
3 % à 0,05 % et même moins). Des 
valeurs de . 0,5 à l'/,o sont très 
acceptables. Il ne faut pas oublier 

que dans une chaîne dite il haute 
fidélité l'amplificateur est l'élé
ment dont on cite le plus volon
tiers le taux de distorsion harmo
nique alors qu'il est généralement 
très inférieur il celui que donne un 
disque sur sa platine (2 à 3 %), un 
magnétophone (2 à 4 'X,), un tuner 
(0,5 Ù 3 %), une très bonne 
enceinte (1 à 4 %), etc. 

Théoriquement, pour mesurer 
ce taux de distorsion, il convien
drait de filtrer le fondamental , 
puis chaque harmonique, sur le 
signal de sortie, de mesurer la ten
sion correspondante à chaque raie 
spectrale et d'appliquer la for
mule citée. On conçoit ai:sément 
que cette méthode soit extrême
ment laborieuse. Elle est encore 

. utilisée dans certains laboratoires 
qui font de l'analyse spectrale, ce 
qui permet de connaître le taux 
d'harmonique de nmg donné. Il 
n'est pas question de proposer 

F rond.ment.le di'p.rue 
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Fig. 3. - Mesure de la distorsion d'un amplificateur. 
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cette méthode sophistiquée à nos 
lecteurs. 

Beaucoup plus pratique est la 
mesure qui fait appel à un distor
siomètre mesurant le taux global 
de distorsion. 

Pour avoir une idée de la 
méthode utilisée on se reportera à 
la figure 3. L'amplificateur à 
essayer est attaqué par une ten
sion sinusoïdale aussi pure que 
possible (valeur nominale en 
amplitude). On branche à la sortie 
la résistance de charge recom
mandée. 

Dans un premier temps on 
mesure au moyen d'un millivolt
mètre de tension efficace, la ten
sion aux bornes de la résistance 
de charge, soit UI. 

Puis l'on répète l'opération en 
interposant entre la sortie de 
l'amplificateur et le millivoltmè
tre, un filtre réjecteur éliminant la 
fréquence fondamentale dans le 
signal à mesurer. On mesure alors 
Uz. 

Le taux global de distorsion 
harmonique sera égal à : 

P(en %) = 100 

Si, par exemple, UI = 10 V et 
U2 = 50 m V, le taux global de dis
torsion sera de 0,5 %. 

Nous avons indiqué sur la 
figure 4 le schéma et la présenta
tion d'un appareil très simple qui 
permettra de mettre en pratique 
cette méthode de mesure. La fré
quence de fonctionnement est de 
1000 Hz. 

Un filtre réjecteur en double T 
est disposé à l'entrée. Un commu
tateur permet de mettre en ser
vice ou non ce filtre. Le curseur 
du commutateur est réuni, à tra
vers un condensateur d'isole
ment, à la base d'un transistor 
monté en collecteur commun. 
L'impédance d'entrée élevée du 
transistor ne perturbe pas la 
caractéristique réjectrice du filtre 
et permet d'avoir une faible résis7 
tance de sortie vers l'appareil de 
mesure. Pour être certain de cen
trer exactement le filtre sur la 
fondamentale,· un réglage fin de 
fréquence permet de parfaire 
l'accord. 

Toutefois, ce petit appareil, très 
utile lorsqu'il s'agit de faire des 
tests comparatifs, ne saurait don~ 
ner des valeurs précises de taux 
global car la réjection de la fonda
mentale entraîne également un 
affaiblissement sur les harmoni
ques 2 et 3. 

UNDlSTOlŒIOMETRE 
HARMONIQUE '" 

1\ .p(}NTDE WJF;N 

Pour obtenir un résultat plus 
précis, il convient de faire appel à 
un distorsiomètre à filtre actif 
dont un bon exemple est donné 
sur le schéma de principe de la 
figure 5a. 

Cet appareil comporte 3 étages, 
un pont de Wien et un dispositif 
de contre-réaction qui augmente 
la sélecti vité. 

Le pont de Wien , dont on a 
déjà eu l'occasion de parler à pro
pos des générateurs BF, est un 
circuit relativement simple dont 
le schéma équivalent est donné 
en figure Sb. Il comporte deux 
branches AM et BM formées res
pectivement par les résistances 
Rc et Re, et deux autres bran
ches : AS qui portet R et C en série 
et BS avec R et C en parallèlè. 

On introduit le signal alternatif 
entre A et B. Si le ipont est équili
bré, aucun signal Ii 'apparaît entre 
S et M. Cet équilibre n'est atteint 
que si deux conditions sont rem
plies: 

Fo = 27< IRC et RC = 2Re. 

Ceci revient à dire que l'on peut 
accorder le pont sur une fré-

quence bien particulière pour 
laquelle il exerce un filtrage par
fait théorique. 

Si l'on se reporte au schéma Sa, 
on note que le signal est envoyé 
sur TI (étage déphaseur) dont les 
résistances de collecteur et 
d'émetteur sont dans un rapport 
2, les tensions en A et B étant en 
opposition. 

La base de TI est polarisée par 
le pont de résistances R2 et R3 (en 
contre-réaction vers R 13)' La 
résistance RI sert à limiter le cou
rant base, au cas où une tension 
excessive se trouverait présente à 
l'entrée: TI est alors protégé de la 
destruction. 

Les deux autres branches du 
pont sont formées par R7 E'~ :-;;; .. ;" 

avec Cz et P, o vII parallèle avec 
C3· 

La tension d'erreur du pont, 
disponible en S, est amplifiée par 
les transistors T2 et T3 montés en 
liaison directe. Le gain est relati
vement faible mais la distorsion 
propre à cet amplificateur est 
indécelable en raison des contre
réactions présentes (émetteurs de 
T2 et de 1'3 nOllciecouplés, retour 
de RIO vers R 13). 

L'effet de la contre-réaction 
globale par RJ est mis en valeur 
sur le graphique de la figure 5c. 
Sans CR, la.sélectivité du filtrage 
est insuffisante car les harmoni
ques 2 et 3 sont atténués en même 

.---~------------~----~----~-N~~~+ 
RIS 

R2 

RI Cl 
E~'l"'" 

a) 

b) 

A 

B 

{

F - 1 
o - 2'TfRC 

Re = 2 RE 

R3 

CS 

~_+-..... _,L..~I SORT7E 

c) 

Fi 2Fo 3Fo 4F, 

Fig. 5. - Principe du distorsiomètre à pont de Wien. 

temps que laJ ondamentale. Si on 
limite le niveau de sortie avec un 

. dispositif de CR, ces mêmes har
moniques ne seront pas affectés 
par le filtrage et la mesure sera 
significative. 

La figure 6 indique le schéma 
complet de l'appareil. 

La résistance R4 (Re) est com
plétée par un potentiomètre P2 

(balance} et une résistance ajusta
ble R6' 

De la même façon, le réglage 
de fréquence est assuré par Pl 
avec un réglage grossier donné. 
par la résistance ajustable R9' 

De plus, pour éviter d'avoir à 
décaler la fréquence du généra
teur pour le tarage, on a prévu un 
double inverseur mesure/tarage 
qui peut mettre le pont hors ser
vIce. 

Le fonctionnement est assuré, 
d'une part , en branchant l'entrée 
de l'appareil à la sortie d'un ampli
ficateur chargé par sa résistance 
nominale, d'autre part, en réunis
sant la sortie à un millivoltmètre 
capable de mesurer au moins 
10 m V à 1 V eff à pleine échelle 
(se référer, par exemple à l'un des 
appareils décrits dans le précé
dent article): 

L'appareil est prévu pour fonc
tionner sur 1 000 Hz. On met 
l'inverseur sur la position tarage 
et l'on règle le potentiomètre de 
niveau PI pour lire 1 V sur l'appa
reil de mesure. Cette quantité 
représente la valeur 100 %. 

On passe alors en position 
mesure et l'on règle successive
ment P2 et PJ , sans retoucher à 
PI' jusqu'à ce que la lecture la 
plus faible soit atteinte. Pour lire 
correctement celle-ci. il convien
dra de passer sur la sensibilité la 
plus faible pos~ible. Chaque com-

mutation apportera une modifica
tion de l'échelle du taux de distor
sion de la manière suivante: 

100 mV représentent 10 % 
10 mV représentent 1 % 
1 mV représente 0,1 ')10 de distor-
sion globale. 

Il est essentiel, pour faire une 
lecture précise, de tourner très 
douceme;'t les potentiomètres P2 
et Pl. 

Lors de l'étalonnage de l'appa
reil, après avoir mis P2 et Pl à mi· 
course, on ajustera Re, et R9 suc
cessivement pour obtenir un 
minimum de lecture en sortie 
avec un générateur stable (et sans 
distorsion) réglé exactement sur 
1000 Hz. 

La figure 7 montre la courbe de ' 
réponse du filtre accordé sur 
1 000 Hz. La pointe inférieure 
« descend» en dessous de 

NO 1495· Page 335 



60 dB : ce chiffre correspond à un 
taux de 0,1 %; on peut espérer 
obtenir une mesure jusqu'à 
0,05 % si l'on soigne particulière
ment bien les réglages . Il ne faut 
oublier cependant que les généra
teurs qui ont un taux de distor
sion aussi bas ne sont pas très cou
rants ni très économiques. 

La réalisation pratique de 
l'appareil ne présente pas de diffi
cultés particulières . On a présenté 
sur la figu re 8 le dessin du circuit 
imprimé et la disposition des com
posants avec plan de câblage. 

On s'attachera à choisir des 
composants de tout premier 
choix: la stabilité des réglages, 
qui en dépend , est un paramètre 
essentiel sur ce montage. Les 
résistances du pont seront du 
type 1 ou 2 % à couche (de préfé
rence 1 W). Les condensateurs 
. seront choisis dans une série 
2,5 % (ou mieux) au pol ys tyrène. 
Les potentiomètres P2 et PJ 
seront obligatoirenlPnt des 

modèles bobinés (genre Minibob 
ou équivalent!. 

Bien que nous n'ayons repré
senté qu'un modèle monofré
quence, rien ne s'oppose, en prin
cipe, à réaliser un appareil pou
vant fonctionner sur plusieurs 
fréquences en commutant diffé
rentes valeurs de condensateurs 
du pont Oa fréquence est inverse
ment proportionnelle à la capa
cité). Là aussi, la qualité du com
mutateur devra être irréprocha
ble (modèle à pinces à contacts 
auto-nettoyants). 

Nous déconseillons l'utilisation 
de potentiomètres et de résistan
ces ajustables (fréquence et 
balance) de plus fortes valeurs 
que celles que nous indiquons, car 
l'accord précis devient impossible 
et les lectures obtenues, surtout 
sur faible taux, risquent d 'être 
totalement erronnées . 

Les lecteurs intéressés par le 
problème de la distorsion harmo
nique et par sa mesure pourront 

consulter les articles et ouvrages 
qui lui sont consacrés. ~ignalons, 
à titre d'exemple, qudqJes réfé
rences bibliographiques : 
- Le H!lut-Parleur, nO 1330, p. 
157: « Mesures sur les amplifica
teurs d 'après les normes 45500 » . 
- Dans le même numéro, pp. 
190 à 192 : « Conception et réali
sation d 'un distorsiomètre à 5 
gammes )) . 
- Hi-Fi Stéréo n° 1453,pp.115à 
120 : « Mesure et analyse des har
moniques )). 

LA DISTORSION PAR 
INTERMODULATION 

. ET SA MESURE . 

Lorsqu 'on envoie simultané
ment, par mélange linéaire, à 
l'entrée d 'une amplificateur deux 
signaux sinusoïdaux de fréquen
ces différentes, on peut observer 
en sortie une modulation du 

CIRCUIT IMPRIME 1-- - - - - - - - --- - - -- - - - -- ------- --- -- - - ---, 
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L ______ ._. ____ _ 
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C2 ... 
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.. 5% au mieux 
•• 2% ou mieux 

Fig. 6 . - Schéma complet du distorsiomètre harmonique 1 000 Hz à Pont de Wien. 
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Fig. 7. - Courbe de réponse du filtre réjecteur de fondamentale (1000 Hz). 
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signal à fréquence élevée, par 
celui à fréquence plus basse. Ce 
phénomène parasite est créé par 
la courbure de la caractéristique 
d'amplitude de l'amplificateur 
et/ou par une amplitude trop éle
vée de l'un des signaux. On dit 
que le signal de sortie est affecté 
d'une distorsion par intermodula
tion. 

Un amplificateur linéaire ne 
montrerait , à sa sortie Que la 
somme des amplitudes des 
signaux Qui.y sont entrés (au gain 
près). 

On se doute Qu'il existe un lien 
étroit entre la distorsion par inter
modulation et la distorsion har
monique. Ces deux phénomènes 
sont, en effet, liés à la non linéa
rité d'amplitude de l'appareil 
considéré. D'ailleurs, il y ade la 
distorSIon harmonique s'il y a de 
la distorsion par intermodulation. 

D'une façon générale, le taux 
de distorsion par intermodulation 
est 3 à 4 fois plus élevé en % que 
le taux global de distorsion har
monique et il est relativement dif
ficile de réaliser des amplifica
teurs dont « l'intermodulation » 
soit très inférieure à 1 % mesurée 
dans les conditions que nous pré
cisons plus loin. 

L'intermodulation entraîne un 
certain « embrouillement )) du 
passage sonore surtout si ce der
nier est complexe et comporte un 
spectre étendu de fréquences et 
de fortes amplitudes de crête. li 
est toutefois assez difficile de dis
cerner, sans comparaison avec 
une référence, la présence d'inter
modul a tion dans un signal 
sonore, à moins que celle-ci soit 
très importante. Il n'en est pas de 
même avec la distorsion harmoni
que qui peut être «. sentie )) dès 3 
à 4 % par des oreilles expertes . 

La mesure du taux de distorc 
sion par intermodùlation se fera 
dans des conditions déterminées 
qui sont bien définies dans les 
normes DIN 45500. 

On envoie à l'entrée de l'ampli
ficateur à essayer un signal com~ 
posite · formé d'une tension à 
8 kHz à laquelle est superposé un 
signal de 250 Hz d'amplitude 4 
fois plus éle-vêe. 
. On dispose entre la sortie · de 
l'amplificateur et un oscilloscope 
un filtre passe-haut qui élimine le 
signal à 250 Hz et ne laisse subsis
ter que celui à 8 kHz plus ou 
moins modulé par le 250 Hz. 

La figure 9a montre la disposi~ 
tion des éléments de mesure et 
l'allure des signaux observés . On 
notera la résistance ajustable de 
1 kil Qui permettra d 'obtenir le 
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Fig. 8 . - Réalisation du distorsiomètre harmonique à Pont de Wien. 

9V 

SORTIE 

NO 1495 . Page 337 



4'lOQ 
r-~r-----~----------------------------------------------------~~YW~-o + 

9V 

lOnF 

r~ 
j 18kQ 18kQ ) 

ENTRËE l 47nF 5,6k\1. 3nF lOM9. 3,91\1. SORTIE 

~~--~--~~--------4-----~--~----------~--~--------~------~--4---o 
'---v---------- ~ 
FILTRE PASSE- HAUT DËMODULATEUR 8 kHz 

Fig. 10. - Dispositif de mesure du taux d'intermodulation. 

bon rapport de tension entre les 
deux sources. 

La tension modulée en sortie 
fait apparaître une amplitude 
crête à crête qui peut varier de b 
à a. Le taux de distorsion par 
intermodulation sera égal à : 

o (%) intermod. = 100 a - b 
a+b 

qui n'est autre que le taux de 
modulation du signal à 8 kHz. 

L'observation de la modulation 

sur l'oscilloscope sera facilitée si 
l'on synchronise le balayage sur 
l'un des signaux (de préférence 
celui à 8 kHz). Si on en a la possi
bilité, on observe ra une ex trémité 
seulement du signal en augmen
tant la sensibilité de l'amplifica
teur . vertical et en décadrant 
l'image de moitié: la mesure sera 
alors plus précise. 

On a représenté sur les figures 
9b et 9c les schémas des oscilla
teurs de référence. Le montage 

Distors ion par intermodu \atlon 

a-b 
100 ~(en %) 

1 
1 

' 1 b 

l L _ 

b ) 

470Q 

FILTRE ElIMIN'ATEUR (8kHz) 

est très classique: il s'agit de 2 
étages en cascade avec en réac
tion entre l 'é metteur du 
deuxième transistor e t la base du 
premier, un filtre en double T qui ' 
assure une très bonne stabilité et 
une tension exempte d'harmoni
ques. Eventuellement, pour se 
situer à la limite de l'accrochage, 
il est possible de diminuer la résis
tance d 'émetteur du premier tran
sistor (résistance aj ustable), ce qui 
donnera l'onde la plus pure. 

/ enve lo ppe i 250Hz 

/' 8 kHz 

. ) 

c) 

470Q 
r-------~------~~~~---o+ 

+ lOOpF 

5,61\! 47nF 47nF 

1 
SORTIE 
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O,lpF 

--i ~-T---n---' 
Tl ,12 ~2N3391A 

ou équ i"lent 

Fig. 9.-
Distorsion d'intermodulation : 

al principe de la mesure. 
bl oscillateur à 250 Hz. 
cl oscillateur à 8 kHz. 
cl filtre passe-haut. 
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8kHz 
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ADAPTATEUR D'IMPEDANCE 
DE SORTIE 

Le filtr e passe-haut représenté 
en 9d est un simple réseau RC à 
trois mailles qui atténue le signal 
à 250 Hz de plus de 70 dB et d 'un 
peu moins de' ] 0 dB celui à 8 kHz. 

Cette méthode de détermina
tion du taux d'intermodulation 
peut, cependant s'avérer peu pra
tique à mettre en œuvre et peu 
précise pour les taux faibles . 
Nous proposons un appare il un 
peu différent sur la figure 10. 

Le transistor Tl, monté en 
émetteur foll o wer, reçoit sur sa 
base le signal débarrassé de la 
composante à 250 Hz par le fil tre 
passe-haut. 

La tension modulée qui appa
raît sur l'émetteur de TI est 
envoyée sur un démodulateur qui 
restitue le 250 Hz d'enveloppe et 
élimine le 8 kHz. résidu de détec
tion. Pour parfaire le filtrage on 
fait suivre ce circuit de démodula
tion d'un double T coupe-bande 
réglé sur 8 kHz. 

On mesurera l'amplitude du 
signal à 250 Hz au moyen d 'un 
millivoltmètre ou d'un osci llos
cope calibré en amplitude verti
cale. Le PET (T2) sert à isoler 
l'appareil de mesure du filtre en 
double T; l'impédance de porte 
est très élevée mais la source pré
sente une résistance faibl e. 

Pour pouvoir comparer 
l'amplitude du signal à 8 kHz 
(valeur moyenne) avec celle du 
signal provenant de la démodula
tion , on a prév u un inve rseur 
tarage/mesure qui met ou non le 
démodulateur en circuit. 

Le taux de distorsion par inter
modulation est alors donné par: 

o (%) interm. = 

U à 250 Hz 
U à 8 kHz 

L'étalonnage de l'appareil se 
fera en comparant les résultats 
obtenus par cette méthode avec 
celle faisant appel à l'intérpréta
tion d 'un oscillogramme. 

(à suivre) 

J.C. 



Un magnétophone 
quadriphonique 

original 

LE 

• 
• 

GX4DD DS 

AKAI 

L A s~éréophon~e est appli
quee, en pratique, en em
ployant deux canaux so

nores agissant sur deux haut-par
leurs ou ensembles de haut-par
leurs. Cette technique simplifiée 
est plus ou moins comparable à la 
stéréoscopie en optique, dont les 
résultats, en ce qui concerne l'ob
tention d'une véritable vision en 
relief naturel, sont très discutés 
par de nombreux opticiens. 

La stéréophonie simplifiée à 
deux canaux offre ainsi des dé
fauts indéniables ~ de là, les re
cherches destinées à assurer l'illu
sion spatiale réelle du relief sono
re, grâce à l'utilisation de canaux 
sonores plus nombreux ou de mo
difications de l'enregistrement, en 
combinant les méthodes stéréo
phoniques et les réverbérations 
artificielles. 

L'ambiance acoustique néces
saire pour assurer une véritable 
impression de présence et de na
turel musical peut, en tout cas, 
être améliorée, grâce à l'utilisa-

tion de quatre canaux sonores dis
tincts au lieu de deux, en ajoutant 
aux deux canaux habituels sté
réophoniques deux voies supplé
mentaires pour deux haut-par
leurs destinés à être placées der
rière les auditeurs, respective
ment à droite et à gauche. 

Ce principe simple est, d'ail
leurs, également discuté par.cer
tains acousticiens. Ceux-ci font 
valoir que les murs disposés à l'ar
rière des salles de concerts com
portent des revêtements amortis
seurs de sons, de sorte que les au
diteurs reçoivent les sons directs 
provenant des sources disposées 
en face d'eux, ou des sons réflé
chis provenant des murs latéraux 
et du plafond, et non pas des sons 
provenant de l'arrière. 

Le fait n'est pas général, car 
certaines salles, en particulier en 
Allemagne, sont beaucoup moins 
amorties .à l'arrière, de sorte que 
cette remarque n'a pas un caractè
re vraiment probant. 

L'augmentation du nombre 

des canaux sonores permet, en 
tout cas, d'augmenter la surface 
de la salle d'écoute, sur laquelle 
on peut obtenir une bonne audi
tion spatiale et ce fait justifie l'ap
parition des appareils à quatre ca
naux réalisés sous différentes for
mes. 

Il y a désormais des disques 
quadriphoniques utilisés avec des 
lecteurs et des amplificateurs cor
respondants, et aUssi des monta
ges pseudo-quadriphoniques, qui 
permettent de transformer des 
appareils stéréophoniques à deux 
canaux en systèmes pseudo-qua
d-riphoniques en utilisant des par
ties particulières des deux canaux 
sonores pour alimenter deux 
haut-parleurs supplémentaires 
disposés à l'arrière des auditeurs. 

Mais, ce sont sans doute les 
magnétophones quadriphoniques 
à quatre canaux, qui constituent, 
dans cette catégorie, les àppareils 
les plus remarquables, .et qui pré
sentent les plus grandes possibili
tés, puisqu'ils offrent à l'utilisa-

teur la possibilité de l'enregis~re
ment et de la reproduction des 
sons plus ou moins directionnels 
dans un angle de 3600 autoun de 
l'auditeur, en assurant pour cha
que canal la haute fidélité néçes
saire. 

S'ils peuvent être, en prinCipe, 
des appareils à cassettes, ce ~ont 
pourtant encore, pour le moment, 
en pratique, des modèles à bbbi
nes, généralement de très hdute 
qualité électro-mécanique et l,llec
tronique, mais évidemment 'un 
certain encombrement et 'un 
prix élevé. Leur nombre est e co
re réduit, mais leur intérêt est lévi
dent ; ils sont réservés aux usages 
semi-professionnels ou aux ah1a
teurs privilégiés, mais leur pri t ne 
dépasse pas, cependant, c.elui 
d'une chaîne sonore à très h~ute 
fidélité du type classique à dieux 
canaux, ce qui justifie leur réalisa
tion. 

Parmi les quelques modèles ac
.tuels, un appareil récent présenté 
en France mérite d'être signalé. 
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C'est une platine d'enregistre
ment et de lecture quadriphoni- , 
que pouvant enregistrer indivi
dueliement chacune des 4.~latre 
pistes avec une, parfaite synchro
nisation, s'il y a lieu, entre les di
vers enregistrements successifs. 

Cet appareil presente ainsi, en 
dehors de ses possibilités quadri
phoniques , des particularites très 
originales, puisqu'en permettant 
la lecture de la piste enregistrée 
sur la tête d'enregistrement elie
même, ii évite le décalage entre la 

tête d'enregistrement et la tête de 
lecture. 

Les utilisations ne sont pas li
mitees à des enregistrements ste
reophoniques pouvant être repro
duits au moment de la lecture 
dans un sens de défilement ou 
dans l'autre, sans manipulation de 
la bande, il peut servir ainsi à des 
entegistrements quadriphoflîques 
ou même à des enregistrements 
multipistes, grâce à ce système 
synchrone permettant de lire les 
pistes enregistrées à l'aide de la 

Fig. 2 

TÈ TE TÊTE 
EFFACEMENT ËFFACE_ TÊTE TÊTE 

ARRIERE AVANT ENREGISI LECTURE 

tête d'enregistrement elle-même. 
En dehors des possibilites qua

driphoniques, il y a donc toutes 
celles de l'enregistrement multi
pistes, qui a ete etudie dans les ar
ticles de la revue, et qui est de 
plus en plus employe par les pro
fessionnels, en particulier, pour 
servir aux premiers enregistre
ments de qualité destinés à la réa
lisation des disques. 

sur une autre des chœurs sur la 
troisième la musique rythmique, 
sur la quatrième la musique d'ac
compagnement d'un orgue, etc. 

DISPOSI'rION 
DE L'APPAREIL: 
LES SYSTEMES 

AUTOMATIQUES 

Chaque piste étant enregistrée 
individuellement, on peut ainsi 
inscrire sur une piste des solistes, 

Comme le montre la photogra
phie de la figure 1, cette platine à 

SYSTEME HABITUEL SYSTÊME QUAORA-SYNC 
Tête de 

Tête 

Fig. 6 

4 pistes 1 -guadriphonie 
2 -3 -4 -
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1 
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2 ----.. Sens A 3 -~Sens B 4 -
Fig. 3 
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bobines équipée de trois moteurs, 
dont deux concernant les bobi
nes, et un entraînant les deux ca
bestans, peut fonctionner vertica
lement. Les deux moteurs d'en
traînement des bobines, dont le 
diamètre peut atteindre 27 cm 
sonrà rotor extérieur et à flux va
riable. Les moteurs actionnent di
rectement les axeS porte-bobines 
ce qui évite une transmission par 
courroie, et labanae défile entre 
deux cabestans, ce qui assure une 
meilleure tension plus régulière. 

Le moteur entraînant les cabes
tans est asservi par une fréquen
ce pilote, qui permet d'obtenir les 
trois vitesses de défilement de 38, 
19 et 9,5 cm/seconde, avec un 
taux de fluctuation extrêmement 
faible, comme nous le verrons 
plus loin. 

Le poids de cet appareil atteint 
31 kg et ses dimensions 457 x 590 
x 240 mm, ce qui correspond évi
demment à la complexité du 
montage et à ses possibilités. 

Comme on levoit sur la photo
graphie, les niveaux de modula
tion dans les quatre canaux sont 
observés au moyen de quatre vu
mètres séparés et réglables sépa
rément, au moyen de quatre bou
tons de volume contrôle. Un in
verseur automatique assure le dé
filement dans un sens ou dans 
l'autre à la fin de chaque enregis
trement , s'il y a lieu, c'est-à-dire 
évidemment pour l'inscription 
stéréophonique à deux pistes ou 
l' inscription monophonique à 
quatre pistes successives. 

Comme on le voit sur la figure 
2, la commande de cette inversion 
est assurée simplement par des 
bandes métalliques de 2,5 cm de 
longueur placées sur la face exté
rieure de la bande magnétique, et 
au point désiré l'inversion du dé
filement. 

Ainsi, la bande assure la lecture 
de l'enregistrement; elle est auto
matiquement rebobinée et arrê
tée. De même, pour l'enregistre
ment, la bande métallique peut 
être collée au point désiré pour 
l'inversion de la machine; la ban
de est enregistrée, rebobinée au
tomatiquement et arrêtée. Le dis
positif peut, d'ailleurs, être dé
brayé et dans la position « off» la 
lecture ou l'enregistrement est as
suré qu'il y ait ou non une bande 
métallique collée sur la bande ma
gnétique. 

Le système permet également 
d 'obtenir le fonctionnement 
continu en appliquant un mor
ceau de bande conductrice sur la 
face extérieure de la bande ma
gnétique, pour passer de la mar
Cne,avant à la marche arrière et en 

appliquant un autre morceau de 
bande conductrice sur la face in
térieure de la bande magnétique, 
pour passer de la marche arrière à 
la marche avant, de façon à obte
nir des effets d'inversion aux 
points désirés. 

On dispose alors la machine 
pour obtenir la lecture continue 
des quatre canaux, c'est-à-dire 
que la bande assure la reproduc
tion, j!t elle est rebobinée jusqu'à 

l'emplacement où la bande 
conductrice est appliquée et, de 
nouveau, la lecture est efféctuée. 

Pour l'enregistrement, on ap
plique, de même, une bande 
conductrice sur les deux faces de 
la bande magnétique, et l'on dis
pose la machine pour l'enregistre
ment. La bande est enregistrée et 
rebobinée automatiquement jus
qu'à l'endroit où la bande conduc
trice a été appliquée, et la machine 

AMPLIFIER 

__ -r- -- - -_. -----r- . __ ... , 

L---_ . __ ~ _ _ .. . _----'"""~ANT----., 

est automatiquement réglée de 
façon à assurer un fonctionne
ment continu, avec des cycles de 
rebobinage et de lecture. 

Le même système d'inversion 
est utilisable pour le fonctionne
ment à deux pistes. Pour la lectu
re, on applique encore une bande 
conductrice sur la partie extérieu
re de la bande magnétique au 
point d'inversion désiré, et l'on 
dispose la machine pour la lecture 

AKAI ELECTRIC co .. L TD. 
MADE IN JAPAN 

Fig. 4 
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en marche avant. La bande assure 
la lecture en marche avant puis en 
marche arrière, et s'arrête. 

Pour l'enregistrement, on ap
plique la bande conductrice sur la 
partie extérieure de la bande ma
gnétique à la position d'inversion 
désirée, et l'on place la machine 
en position d'enregistrement. La 
bande est enregistrée; elle assure 
ensuite la lecture en marche arriè
Ore et s'arrête. 

Sur la position « off», la lectu
re ou l'enregistrement en marche 

avant sont seulement obtenus 
que la bande conductrice soit ou 
non appliquée sur la bande ma
gnétique. 

Le fonctionnement continu est 
également possible et, tout 
d'abord , pour la lecture, en appli
quant des bouts de bandes 
conductrices sur les deux faces de 
la bande magnétique, comme in
diqué précédemment et en pla
çant la machine sur la position de 
lecture en marche avant pour la 
lecture continue dans les deux di-

o 

rections. On obtient ainsi la lectu
re en marche avant, la lecture en 
marche arrière, puis la lecture en 

. marche avant, etc, 
Le fonctionnement est analo

gue pour l'enregistrement en ap
pliquant les bandes conductrices 
sur les deux faces de la bimde ma
gnétique, et en réglant la machine 
dans la position de fonctionne
ment. La bande est enregistrée, et 
ensuite, la machine est automati
quement disposée pour la lecture 
continue; on obtient ainsi l'enre-

o 

>------;--0 R 

+ .,. 
C10 c.(l 

41)lF - 47J'F 

gistrement et la lecture en marche 
arrière, la lectu re en marche 
avant, la lecture en marche arriè
re, et ainsi de suite, 

En dehors de ce dispositif d'in
version, l'appareil comporte un 
arrêt automatique de la bande et 
un arrêt autoniatique de fonct ion
nement. A la fin du défilement de 
la bande et en cas de rupture, le 
système électromécanique d'arrêt 
est actionné et la rotation des bo
bines s'arrête. 

Pour obtenir l'arrêt automati-

12~~~--~~~--~--~~----~--4---+-~---1-----~~~-----1-----------

+ + 

SYNC 0--4----0, ~ 
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NORMAL 
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que du. fonctionnement complet 
de l'appareil , on place un inver
seur d'ar rêt automatique sur la 
position convenable; à la fin du 
défilement de la bande, le circuit 
de coupure est actionné, et l'ali
mentation du montage complet 
est supprimée. 

Au point de vue électromécani
que, l'appareil comporte encore 
un contacteur assurant la pause 
momentanée du défilement pen
dant l'enregistrement ou la :lectu
re, en particulier, pour le monta-

ge. En actionnant le contacteur de 
pause, on obtient l'arrêt momen
tané lorsqu'une certaine portion 
du programme n'est pas désirée; 
le fonctionnement du système est 
indiqué par l'allumage d'une lam
pe témoin . 

Enfin, tous les modes de 
fonctionnement de cet appareil 
peuvent être contrôlés à distance 
au moyen d'un boîtipr de com
mande relié par un câble à une en
tlée de contrôle placée à l'arrière 
du tableau. 

SORTI E LIGNE 

+B 

~ECOUTEURS 

SORTI E LIGNE 

VU -METRE 

Fig. 7 

L'appareil comporte un sélec
teur de vitesses permettant d'ob
tenir les trois vitesses ùc .38, 19 et 
de 9,5 cm/seconde; la durée d'en
registrement à deux pistes stéréo 
pour une bobine de 520 m est de 
3 heures à une vitesse de 9,5 cm/s 
et de 1 h 1/2 à une vitesse de 
19 cm/s, de 45 mn à 38 cm/s ; en 
quadriphonie la durée est évidem
ment réduite de moitié. 

Un système particulier de com
m:l.nde des diffÉrsntes functions 
assure une très grande facilité de 
manœuvre. La nécessité d 'ap
puyer sur un bouton d'arrêt avant 
de modifier le mode de fonction
nement est supprimé; les diffé
rents contrôles comportent des 
ampoules lumineuses colorées in
dividuelles, indiquant chaque 
mode de fonctionnement. 

Un contacteur de repère facilite 
la précision du repérage et le 
montage. Lorsque le contacteur 
est placé dans la position de mar
che, pendant la marche avant ra
pide ou arrière, un son caractéris
tique se fait entendre à l'endroit 
où il a été enregistré sur la bande. 
Aux emplacements où il n'a pas 
été enregistré, ou pour les passa
ges vierges entre les enregistre
ments, aucun son n'est audible. 
Après arrêt de la bande lorsqu'on 
a entendu le son caractéristique, 
on peut actionner les bobines 
pour obtenir la position exacte. 

Enfin, un contacteur permet de 
modifier les conditions de fonc
tionnement suivant les caractéris
tiques des bandes magnétiques 
utilisées, suivant qu'il s'agit de 
bandes ordinaires ou à faible bruit 
« LH », de façon à assurer la ré
ponse maximale et à changer les 
systèmes de compensation de fré
quence suivant les caractéristi
ques de la bande. 

En raison de la· vitesse élevée 
de défilement qui peut être choi
sie, et des caractéristiques méca
niques de défilement, J'emploi de 
bandes très minces n'est évidem
ment pas recommandable. 

LES TETES 
MAGNETIQUES ET 

L'EMPLOI 
DES CANAUX 

Les têtes magnétiques sont au 
nombre de quatre. Ce sont des 
modèles à noyau de ferrite réali
sés au moyen d'un seul cristal et 
placés dans une monture de ver
re. Le système d'enregistrement à 
champ magnétique concentré ré
duit les pertes en haute fréquence 

et élimine les défauts d'égalisa-
I tion , de façon à améliorer les ré

sultats d'enrègistrement. Le sys
tème permet d'obtenir, rappe
lons-le, quatre pisœspour la sté
réophonie à deux canaux ou à 
quatre canaux , comme on le voit 
sur la figure 3. 

Pour la stéréophonie à quatre 
canaux, on emploie simultané
ment · les quatre pistes dans la 
même direction ; pour la stéréo
phonie à deux canaux, on enregis
tre et on reproduit simultanément 
deux pistes. Un sélecteur dans les 
deux cas est actionné en avant et 
en arrière du panneau de contrô
le. 

Les haut-parleurs, qui sont au 
nombre de quatre, sont reliés à 
i'arrière de l'amplificateur corri
me on le voit sur la figure 4, et, 
bien entendu, l'amplificateur des
tiné à être relié à la sortie de la pla
tine doit être du type quadripho
nique. 

De même, on utilise deux mi
crophones pour l'enregistrement 
à deux pistes, et quatre micropho
nes pour l'enregistrement quadri
phonique, et l'on peut employer 
pour le report d'enregistrement 
sur disque, soit un tourne-disques 
avec capteur stéréophonique à 
deux pistes, ou avec phonocap
teur quadriphonique. 

Les différentes dispositions des 
têtes magnétiques sont représen
tées sur la figure 5, et l'on voit sur 
cette figure la disposition du sys
tème particulier « quadra sync » 
déjà signalé, permettant la lecture 
de la piste enregistrée sur la tête 
d'enregistrement, ce qui évite le 
décalage entre la tête d'enregis
trement et la tête de lecture. 

Comme on le voit sur la figure 
6, dans les appareils habituels, le 
son contrôlé par des écouteurs té
léphoniques provient de la tête de 
lecture; ainsi, lorsqu'on veut ef
fectuer des enregistrements mul
tiples, en raison du délai plus ou 
moins court nécessaire pour le dé
filement de la bande depuis la tête 
d'enregistrement jusqu'à ceJle de 
lecture, la synchronisation exacte 
du son est impossible. 

Cette difficulté est supprimée 
avec ce nouveau dispositif puis
que le son qui doit être contrôlé 
est produit à partir de la tête d'en
registrement elle-même. Les pis
tes d'enregistrement peuvent être 
lues à l'aide du contacteur auto
matique disposé à cet effet ~ le 
fonctionnement des têtes de lec
ture et d'effacement est contrôlé 
avec ces contacteurs, comme on 
le voit sur la figure 5. 

Le montage électronique colT\
prend, par ailleurs, quatre pré-
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amplificateurs d'enregistrement, 
avec entrées de ligne et micropho
nes mixables et quatre pré-ampli
ficateurs de lecture à niveau ré
glable, dont le schéma est indiqué 
sur les figures 7 et 8. 

LES RESULTATS 
OBTENUS 

La bande passante obtenue 
avec cet appareil à 3 dB près 
s 'étend à 38 cmls de 20 à 
27000 Hz, à 19 cmls de 20 à 
26000 Hz, à 9,5 cmls de 10 à 
18000 Hz. 

La distorsion à 1 000 Hz ne dé
passe pas 1 %, le rapport si
gnal/bruit est meilleur que 55 dB, 
le taux d'effacement atteint 
70 dB, et la diaphonie ne dépasse 
pas 40 dB. La fréquence d'efface
ment est, d'ailleurs, de 100 kHz. 

Le niveau d'entrée en normali
sation ReA ou DIN est de 
100 mV sous 50 k,Q et le niveau 
d'entrée du microphone de 
0,5 mY sous 4700 ohms, le ni
veau de sortie est de 1,23 m V. 

Il s'agit ainsi d'un appareil ex
ceptionnel et de haute qualité des
tiné à des semi-professionnels ou 
des amateurs avertis et privilé
giés. Les résultats sont évidem
ment excellents; on peut cepen
dant regretter l'absence de dispo
sitif de sécurité pour l'effacement 
accidentel des pistes déjà enregis
trées, ce qui peut toujours avoir 
lieu à la suite d'une fausse man
œuvre sur un appareil multipistes 
destiné à des opérations assez 
complexes. 

Comme l'ont fait remarquer 
également des techniciens, peut 
être serait-il également possible 
d'envisager, sur un appareil de ce 
genre, l'emploi d'une bande ma
gnétique de 1/2 pouce, c'est-à-dire 
de 12,5 mm de large, ce qui per
mettrait d'obtenir quatre pistes de 
pl us grande largeur et, par consé
quent, de réduire encore le rap
port signal/bruit, tout en augmen
tant l'intervalle de puissance. 

On diminuerait, sans doute, les 
possibilités de compatibilité pour 
la reproduction des enregistre
ments avec d'autres magnétopho
nes, mais tout au moins, pour la 
quadriphonie, cet inconvénient 
est faible, étant donné le petit 
nombre des magnétophones qua
driphoniques. 

P.H. 
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SYSTEME RADIOELECTRIQUE 

EUROPEEN D- APPEL DE PERSONNES 

L ES divers systèmes de recherche de personnes dont l'emploi tend à sa généraliser au sein des entre
prises permettent l'acheminement unilatéral de signaux d'appel éventuellement suivis de messa-

. ges phoniques, avec possibilité dans certains cas spéciaux d'envoi d'un signal d'accusé réception. 
Ces réseaux privés - constituant un auxiliaire précieux pour l'industrie et les collectivités qui peuvent 

ainsi joindre rapidement leur personnel-clé - mettent en œuvre une station centrale desservant un nom
bre variable de récepteurs de bip-bip dont les porteurs se déplacent obligatoirement dans l'enceinte de 
l'entreprise - selon les exigences des PIT. Ces dispositifs dont la portée et la capacité limitent donc leur 
utilisation à la couverture d'usines, d'hôtels, d'hôpitaux; etc., ont fait l'objet d'une étude détaillée dans 
les numéros 1429 et 1433 de cette revue. 

Dans le cadre de la C.E.P.T. (Conférence Européenne des Postes et Télécommunications) est apparue 
aux administrations des pays membres la nécessité d'offrir un service d'appel à couverture continue à par
tir d'un poste quelconque du réseau téléphonique publie et offrant une compatibilité au niveau européen. 
Le système EUROSIGNAL, actuellement opérationnel en République Fédérale d'Allemagne, sera pro
gressivement mis en service en France à partir du deuxième semestre 1975. 

L ES visiteurs du SICOB 
1974 ont eu la primeur 
ct 'une démonstration du 

nouveau système Eurosignal sur 
le stand de l'Administration des 
Postes et Télécommunications. 
En effet, en composant un 
numéro spécial sur un poste télé
phonique ordinaire mis à la dispo
sition du public, on obtenait l'indi
catif d'Eurosignal indiquant que 
le message correspondant à ce 
numéro d'appel était acheminé 
vers le central et les émetteurs 
Eurosignal de la zone de prise en 
charge. La personne munie d'un 
récepteur de poche miniaturisé 
Eurosignal pouvait alors consta
ter la parfaite transmission de 
l'appel grâce au déclenchement 
sur l'appareil d'un signal acousti
que et optique. 

1 GÉNÉRALITÉS ] 
C'est à la suite d 'un appel 

d'offres lancé par l'Administra
tion, auquel répondirent une 
dizaine de constructeurs, que 
furent retenus deux d'entre eux 
pour la fourniture d'un prototype 
du récepteur Eurosignal 
conforme aux normes établies 
par la C.E,P.T. 

Il s'agit de Thomson-CSF et 
d'Electronique Marcel-Dassault. 
A noter que la firme Tekade de 
Nuremberg, dont le matériel est 
pourtant déjà en exploitation sur 
la partie allemande du réseau 
Eurosignal, n'a pas été retenue 
pour la commercialisation en 
France pour des raisons d'encom
brement et de poids, Les deux l'ir
mes choisies ont dû raire appel à 
une technologie d'avant-garde, 

comprenant en majeure partie 
des fonctions intégrées il large 
échelle réalisées il la demande, 
destinées il orfrir des solutions 
optimisées pour cllaque problème 
posé. 

Eurosignal est exploité par 
l'Administration des PTT 
conjointement ave\.: sa. filiale 
EGT (Entreprise Générale de 
Télécommunications)'" C'est 
EGT qui se \.:Ilarge de la lo\.:ation-

CE:NTREE~~ 

C
UDOUEST 

,:.~D~J 
~ 

Fig. 1 - Carte des zones françaises, 

entretien des récepteurs, En cas 
d'avarie fortuite d'un récepteur , 
les agences EGT procèdent sur le 
champ il son échange-standard : 
l'avantage de celle formule est de 
supprimer tout temps d'immobili
sation préjudi\.:iable il l'utilisateur. 

1 

1 BUT DU SERVICE 1 
Une des princip'lles originalités 

du service Eurosignal est de per
mettre l'acheminement il partir 
d'un poste télépllOnique quelcon
que du réseau international de 
signaux d'appel codés dont la 
signification est convenue il 
l'avance, Ainsi clla4ue réœpteuJ' 
Eurosignal peut être doté d'un 
maximum de quatre codes, dilTé
rant entre eux par le chii't"re des 
unites du numéro d'appel. A la 
réception d'un numéro de code 
correspondant il l'une des adres
ses de l'appareil et matérialisé par 
l'allumage d ' un d~s quatr~ 

voyants d'appel , l'abonné traduit 
immédiatement l'information qui 
lui est destinée . Il sait par exem
ple qu'il doit rappeler tcl numéru, 
ou bien prendre contact avec son 
domicile, son bureau, etc., que 
telle mission est terminée, 4U 'il a 
le l'eu vert pour procéder il Line 
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action donnée, qu'il doit inter
rompre une mission ou se rendre 
en un point lll'terminé, etc., etc. 

EXPLOITATION 

La C.E.P.T. a décidé, pour 
ohtenir une couverture continue, 
de diviser l'ensemble des pays 
memhres en diverses lones 
radioélectriques, chacune étant 
desservie par un central télépho
nique d'appel relié au réseau 
général et interconnecté il un 
groupe d'émetteurs. Les zones 
ont été déterminées suivant des 
essais de propagation effectués 
par les administrations des pays 
respectifs. Ces zones correspon
dent il un canal d'émission donné 
sur lequel doit être commuté le 
récepteur: le nombre maxinium 
de canaux mis en œuvre est égal 
il quatre. 

Le territoire français a été par
tagé en six zones radioélectriques 
(fïg. 1) utilisant donc chacune l'un 
des quatre canaux A, B, C. D. 
Ainsi l'abonné national - dont 
les numéros de code ne lui per
mettent de recevoir des appels 
que dans son pays de résidence -
doit simplement s'assurer que le 
commutateur de canaux de son 
récepteur est correctement posi
tionné en fonction de ses déplace
ments d'une zone il une autre. Le 
processus est rigoureusement le 
même pour l'abonné internatio
nal qui a la faculté d'être appelé 
dans n'importe quel pays de la 
C.E.P.T. où le service est ouvert. 

1 NUMÉROTATION 

Le numéro il composer pour 
atteindre le porteur d'un récep
teur Eurosignal est de la forme: 

Réseau 

Fig. 2 - Récepteur Eurosignal TMF 900 R (cliché: Thomson CSF). 

C.E.P.T. a convenu d'adopter des 
codes il six chiffres offrant une 
capacité d'un million de numéros. 
Il est prévu une extension il sept 
millions de numéros de code par 
l'adjonction ultérieure d'un sep
tième chiffre sans qu'une moditï
cation du principe de déc~odage 

des récepteurs soit nécessaire. 

PRINCIPE 

L'appel est d'abord transmis 
par le réseau téléphonique géné
rai il un central automatique 
Eurosignal. Dans ce central spé
cialisé, l'indicatif de l'appelé est 

Numéro de Codes du 
Réseau la zone où récepteur 

pour cou vrir une zone. Ces émet
teurs, d'une puissance de 2 kW, 
fonctionnent ell VHF dans la 
bande 87 MHz et sont modulés 
en amplitude. Pour éviter des 
brouill ages, trois fréquence~ 
d'émission il l'intérieur d'uri 
même callal sont réparties entre 
les divers émetteurs d'un même 
réseau de base: 

Fo étant la fréquence centrale, 
on dispose par réseau de : 

(a) Fo 
(b) Fo + 4 kHz 
(e) Fo - 4 kHz 
Les quatre fréquences des 

canaux VHF sont les suivantes 
(espacement de canaux de 
25 kHz): 

interurhain Eurosignal se trouve (4 numéros 

(l) 87,340 MHz 
(2) 87,365 MHz 
(3) 87,390 MHz 
(4) 87,415 MHz 

1; 
15 ou 16 

Nota: Le code du récepteur COI11-

prend en réalité six cnitTres et est 
de la forme: (4) 40842. Le cnitTre 
(4), caractéristique de l'ahonne
ment national, est précùhlé au 
c\:ntral Eurosignal ct par consé
quent n'est pas connu de l'usager. 
Dans ulle premiére pllasL' la 
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le porteur maximum 
pas nécessai-

rement 
consécu tifs) . 

00 2 40842 
40843 
40844 
40845 

converti en un code de fréquen
ces acoustiques. Le central Euro
signal est relié ù un nombre varia
ble d'émetteurs constituant un 
réseau de base. 

Il existe un réseaLI de base par 
zon~. Un maximum de dix ém~t
teurs est généralement utilisé 

Les six chiffres du numéro 
d 'appel parvenant au central 
Eurosignal provoquent l'envoi 
d'un signal codé par des fréquen
ces acoustiques émises successi
vement. Le signal ainsi constitué 
module en amplitude toùs les 
émetteurs appartenant il un 
même réseau de base. Chaque 
chiffre de 0 il 9 est représenté par 
une tonalité 1'0, 1'1'" f~. 

Lorsque deux chiffres identi
ques se suivent, le second est 
remplacé par la fréquence de 
répétition Fr pour différencier les 
éléments consécutifs du signal. 
Les tonalités d'appel ont chacune 
une durée de 100 mS et une pose 

de 200 mS est observée après le 
passage d'un appel pour permet
tre la mise au repos des équipe
ments avant l'appel suivant. 

Nota: En l'absence d 'appel par
venant au central, les émetteurs 
sont modulés en permanence par 
une fréquence Fi dite fréquence 
d'intervalle. 

Malgré l'utilisation future d'un 
chiffre supplémentaire en tête du 
numéro d'appel pour accroître la 
capacité de codage, celle-ci pourra 
être portée il sept millions sans 
modifier le nombre d'éléments du 
signal codé grâce à la mise en 
œuvre d 'un système de transposi
tion informant le codeur d'utiliser 
cinq fréquences de substitution 

f lO , fil'" 1'14' 
Les tonalités Fo, fi .. ·· f'4 sont 

comprises entre 300 et 1000 Hz 
environ, tandis que les fréq).lences 
fr et ft sont situées autour de 
1100 Hz. 

Par mesure de sécurité les 
appels sont émis automatique
ment une seconde fois à un inter
valle de trente secondes. Chaque 
envoi de l'appel déclenche sur le 
récepteur dont le code corres
pond au numéro d'appel un bip
bip d'une durée approximative de 
quatre secondes. D'autre part un 
signal lumineux correspondant à 
l'une des adresses du récepteur 
reste enregistré sur l'un des 
voyants 1,2,3 ou 4 jusqu'à effa
cement par le porteur du récep
teur. 



Fig. 3 - Récepteur Eurosignal EMO. Exemple de montage dans l'adaptation véhi-

capté. Lorsque l 'appareil es t 
monté su r voiture, l'adaptateur 
véhicule réalise le couplage ent re 
l 'antenne auto-radio et l 'antenne 
incorporée. D'autre part l 'adapta
teur est muni d 'une prise de rac
cordement pour un poste auto
radio. Ces dispositions sont treS 
intéressantes puisqu'elles autori
sen t l 'emploi d 'une antenne uni
que de type con ventionnel il la 
fois pour le récepteur Eurosignal 
et pour un éventuel auto-radio. 

cule (cliché : Marcel 

RÉCEPTEURS 

Un volu m e extrêmement 
réduit , voisin de 200 cm\ et un 
poids inférieur il 250 g confërent 
aux récepteurs Eurosignal une 
rée lle vocation d'appareils de 
poche. Les deux appareils mis ù la 
dispos ition du public ont des 
caractéristiques très voisines et 
diffèrent entre eUX par la pré
sence de di vers perfectionne
ments d'exploitation. L es appa- " 
l'cils peuvent être êquipés d'élé
ments cadmium-nickel de 1.2 V 
ou hien de piles type R6 de FEM 
1.5 V. L'autonomie de fonction
nement es t d'environ vingt !leu
l'es. Le TMF 900R est muni d'un 
économiseur original dest iné ~l 
accroître dans de larges propor
tions l 'i nte rva ll e entre deux 
rec harges de batteries, voi re la 
durée de vie tles piles. 

La recl largc des ba lie ries cau
mium-ni ckel s'ellec tu e sans 
nécessité d'ex trac tion des élé
ments, par l'intermédiaire d'un 
fichier situe sur l'appareil. Ce 
licllier permet soit la recllarge a 
partir du secteur, soit la recharge 
il partir de la batterie du véllicule 
lorsque le récepteur est monté 
dans son support d'adaptation 
voiture. 

Les appareils offerts au puhlic 
pour le service Eurosignal font 
non seulement appel aux derniers 
développements de la technique 
élec tronique, mais aussi il beau
coup d'astuce de la part des cons
tructeurs qui, ne se contentant 
pas de realiser un produit 
conforme il des normes, ont eu le 
souci de créer un instrument 
fonctionnel appelé il procurer le 
m aximum de se rvice et de 
confort il l'utilisateur. 

RÉCEPTEUR 
TMF 900R 

La figure 2 représentant le 
récepteu r TMF 900R laisse appa
raître les principaux contrôles 
d'exploitation regroupés sur la 
partie supérieure du boîtier et 
comprenant: 

(a) commutateur arrêt/marche 
et sélection de canaux ~ 

(b) quatre voya nts L.E .D. 
numérotés d e mémori sa ti o n 
d 'appel (clignotant des qu'un 
appel est reçu) ~ 

(c) un voyant L. E.D . de test 
automatique d'alimentation. 

D'autre part un poussoir de 
test situé sur le côté permet de 
vér itier manuellement les condi
tions de réception en plus d'un 
dispositir automatique déclen
chant une alarme acoustique, dès 
que le champ reçu tombe en des
sous d'un certain seuil au-delù de 
15 secondes. La remise il zéro des 
voyants d'appel s'effectue ù clla
que mise en rou te . 

La partie inl 'ér ieure du boîtier 
comporte un connec teur permet
tant: 

(a) la recharge des batteries ~ 

(b) le raccordement BF pour 
alimenter un amplificateur faisant 
partie de l 'adaptation véh icu le et 
pour le déclencllement évenlLlel 
d'un klaxon de voiture. 

Le TM F 900R fonctionne nor
malement il parti r de son antenne 
incorporée mais, tians les cas de 
réception difficile, il suf1it de 
déployer une antenne déroulable 
d 'environ 20 cm permettant 
d 'augmenter le ni veau du signal 

DESCRIPTION 

La figure 4 représente lin lé
rieur du récepteur TM F 900R . 
Un seul circuit imprimé double 
face regroupe tous les compo
S,tilts ainsi que les organes de 
commande et de signalisation. 
L 'antenne de surl~lcc incorporée 
au récepteur est rapportée sur 
une piece en plastique clipsée sur 
le circuit. Un fourreau plastique 
recouvrant l'ensemble assure la 
protection mécanique de l'appa
reil. Les deux éléments de batte
rie ou de pile sont contenus dans 
un étui tubulaire. Cet étui ver
rou illable est introduit par le rond 
du boîtier el vient sc loger a 
l 'empla ce ment de l'encoc lle 
ménagée sur la platine. 

Le schéma sy nop ti que du 
récepteur est représenté sur la 
ligure 5. L 'antenne incorporée est 
reliée par l'intermédiaire d'uIHir
cuit d'adaptation au filtre ~l quartl 
FLOI centré sur la l'réqucnce de 
87)77500 MHz, correspondant 
au i11ilieu de la gamme il couvrir 
(87.340 - 87,4 15) MHz, ct dont la 

Fig. 4 - Récepteur TMF 900 R (vue interne) (cliché Thomson CSF). 

bande passante permet la récep
tion des quatre canaux de tra fic. 

Le filtre d'e l, trée est su iv i par 
un premier mélangeur QO I trans
posant la fréquence incidente en 
une première fréquence intermé
diaire il 18 M Hz. L 'oscillateur 
1 rc F I es t piloté par quatre quartz 
commutés électron iquement. 

Le signal il 18 M Hz est appl i
qué au tiltre il quartl FL02 assu
rant une très bonne sélecti vité au 
récepteur et protégeant celui-c i 
contre les brouillages sur canaux 
adjacents. La hande passante es t 
d'environ ± 7,5 kH z et l'atténua
tion il 20 kHz atteint 60 dB. 

L 'amplilïcateur I r" FI ICOI 
dont l 'amplification es t impor
tante (35 dB) possede un gain 
variable commandé par la tension 
de CAG. Lorsque des signaux 
d'intensité très élevée sc présen
tent ù l'antenne, ce ci rcuit se com
porte en atténuateur. 

Un oscillateur il quartz YOI tra
vaillant sur 18.455 MHz permet 
d\:: ITectuer un second change
ment de fréquence pour obtenir 
une 2< F I il 455 kHz. 

Le circuit IC02 regroupe les 
fonct ions oscillateur, mélangeur, 
amplificateur 2" F I, CAG ct 
détection. L 'amplificateur 2" F I 
es t suivi du liltre céramique FL03 
dont le rôl e es t d'atténuer les f ré
quences autres que le 455 kHz 
provenant du mélangeur. 

Le ci r cuit d'interface B F 
auquel est appliqué le signal 
détecté comprend un liltre BF 
limitant la bande passante il 
1500 Hz environ, ce qui est suffi
sant puisque la plus Ilaute fré
quence il transmettre 1'1-1 est bien 
cn dessous de ce tte valeur. Après 
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filtrage le signal sinusoïdal est 
écrêté de façon à obtenir des 
signaux rectangulaires de rapport 
cyclique voisin de 1/2. Ce signal 
peut alors attaquer le circuit de 
décodage BF digital. Le circuit 
d'interface comprend également 
un oscillateur Ù Quartz 
478,080 kHz utilisé par le d~co
deur BF et dont les signaux de 
sortie sont des signaux rectangu
laires de rapport cyclique voisin 
de 1/2. 
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Le système de décodage _corn· 
prend deux ensembles distincts : 
le décodeur et une mémoire pro
grammable. Le décodeur est tou· 
jours le même quels que soient les 
numéros attribués au récepteur. 
La mémoire programmable es t 
un ensemble passif il neuf entrées 
et six sorties où sont inscrits les 
quatre numéros caractéristiques 
de chacune des quatre adresses 
du récepteur. Elle est constitu~e 
par une matrice il diodes pro-
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grammée en fonction des numé
ros Cll0isis et se présental1l sous la 
forme d 'u n bloc enlÏchahle dont 
la mise en place est imm~d iat e. 

Ainsi l'att rihution ou le cllange
ment de numéros d 'ap pel peu t 
s'e lTectu e r rapid e m ent sa ns 
aucune intervention au ni veau du 
circuit propre du récepteur, cc qui 
constitue un avantage appréciahle 
pour les opérations de stockage. 
de maintenance ou d'écllange
standard du matériel. 

ra..'!tt ta.n~io,., d 'alil"'nG.nh::Jti",., 

16 60'7 661. 22 . 4 

DÉCODAGE 

Pour savoir si un cll ilTre re~u 
correspond a un Lï lillre du 
numéro attendu, il sui'lit de placer 
un liltre centré sur la fréquence il 
recevoir ct de mesurer le niveau 
du signal de sortie ou hien de 
comparer ce ni vea u a un se uil 
déterminé. Si le seuil est depassé, 
c'est que le (nil!'re attendu a été 
re~ u. 



En rail. le systl:lll":: d..:: liltiflge 
utilisé ..::st ..::ntil:rClllcnt digital. Le 
liltre est remplact? par un corréla
ICur digital comparanl le signal 
rectangulaire reç u a un signal r..::c
langulaire crée localemcnt , qui 
cst ;\ la fréquence du cllill'rc 
attcndu. 

Les valeurs de l'réquenccs du 
signal local sont ohlenues ù partir 
li c l' 0 s c i Il a 1 CUI' ; \ qua rt 1 

47X.t)8l) kli/. Un diviscur :1 rang 
variahlc pro~rdlllll1é a l'aide dc la 

F",'Irra. 455 k:H 5 

f'LO~ 

malrice ù diodes permel d'obtenir 
avec la précision du demi-Hertz 
les fréquem:es HF désirées. Le 
corrélaleur, conlrôlt? par un 
séqucnceur associé il la mémoire 
progrdllll11ahle peut être assimilé 
il un compleur-décompteur il zéro 
cenlral alimenlé par les impul
sions issues du signal 11Orioge 
47!LU80 kHI 

Pour délecter un numéro com
pleL il faut dét..::ner la présence 
SLIl:ccssivc de six cililTres, saCllanl 

qu'ull numéro ne peut commen
cer qu'après disparition de la fré
quence d'intervalle. Le système 
piloté par le séquenceur passe par 
huit états successifs il savoir: la 
recherche de la fréquence d'in ter
valle li, la détection de lin de li , 
enlÏn les détections successives ' 
des six fréquences de code. 

Pour la recherche des quatre 
Iluméros pouvant être affectés au 
récepteur, un dispositif permet 
l'association de quatre corréla-

tcurs. Si l'un des corrélateurs par
vicnt il iden tilier le dernier chiffre 
du numéro , il délivre une infor
mation permettant à l'organe de 
commande et de signalisation de 
déclencher les bips d'appel et le 
clignotement du voyant ' corres
pondant. 

ÉCONOMISEUR 

Le principe de l'économiseur 
est d'arrêter le fonctionnement 
du récepteur dès qu'un chiffre 
attendu n'a pas été reçu, puisqu'il 
devient inutile de vérifier les chif
fres suivants. Si, par exemple, 
c'est le premier chiffre reçu qui ne 
correspond pas au numéro du 
récepteur (cas le plus favorable), 
on peut bloquer ce dernier pen
dant le temps d'envoi des cinq 
chiffres suivants et le remettre en 
marclle un peu avant l'émission 
d'un autre numéro. 

1 TESTS 

Le test d'alimentation fonc
tionne par comparaison entre Iii 
tension appliquée au récepteur et 
une tension de ' réfërence stable. 
Dès que la tension devient infé
rieure à un seuil déterminé, 
l'alarme est déclenchée (clignote
ment du voyant de test). 

Le test du cliamp reçu utilise 
les caractéristiques de la fré
quence d 'intervalle dont le temps 
d'émission minimum est de 
200 Il1Sl0Ules les 800 Il1S. Le dis
positif est fondé sur le fait que 
plus le rapport SjB est faible, plus 
le temps de détection de fi est 
important. Le choix d'un temps 
de référence perTet de lixer le 
seuil de déclencihemem d'une 
alarme sonore correspondant à 
des bips dont la ddence est diffé
rente des bips d appel. Ce test 
manuel effectué par l'opérateur 
est complété par n test automa~ 
tique déclenchan l'alarme lors
Que le seuil a été ranchi pendant 
une période d'au moins 
14.4 secondes (18 fois 80U Il1S)OLl 
qu'aucune li n'a ' é détectée pen
dant cette périod . 

D.R.B. 

Sources d'infor ation pour cet 
article: 

- Spécificatio s C.E.P.T. -
TR/6. 

- Documents aimablement 
communiqués par les construc
teurs cités. 
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Une caméra miniature 
de télévision 

A AI CC 

L A firme Akai, déjà célèbre 
pour ses magnétoscopes 
portatifs, lance sur le mar

ché une caméra de télévision cou
leur d'une taille et d'un poids qu'il 
eut été difficile de croire possible 
il y a seulement quelques années. 

Cette caméra a été conçue pour 
répondre à trois objectifs: 
extrême simplicité de manipula
tion, faible coût et légèreté. 

Comment ce nouvel exploit 
des ingénieurs japonais est-il pos
sible, c'est ce à quoi nous allons 
tenter de répondre dans ces quel
ques lignes. 

Dans les caméras de télévision 
classiques, il y a trois tubes d'ana
lyse correspondant chacun à une 
couleur primaire. 

Un système optique muni de 
filtres dichroic dirige sur chacun 
des tubes les faisceaux de lumière 
de longueur d'onde correspon
dant au rouge, au vert et au bleu. 
Puis, en raison du principe de 
compatibilité, ces trois primaires 
sont matricés pour donner le 
signal de luminance (Y). Inter
vient ensuite le COdage Secam 
classique. 

La caméra Akai ne comporte 
que deux tubes d'analyse. Il s'agit 
de deux tubes vidicons. Ceux-ci, 
très sensibles, sont placés à angle 
droit ce qui limite l'encombre
ment. Le premier est logé dans 1. 
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poignée. Il est sensible au vert. Il 
reçoit les rayons lumineux corres
pondant à cette fréquence au 
moyen d'un miroir-filtre dichroic. 
Ce tube fournit aussi le signal de 
luminance qui alimente le viseur 
électronique (4 cm) de la caméra. 

Le second tube vidicon est ori
ginal par sa conception car il est 
sensible à la fois au rouge et au 
bleu. La totalité de la surface de la 
cible balayée fournit le signal 
rouge tandis que des raies vertica
les sensibles uniquement au bleu 
analysées horizontalement four
nissent le signal bleu à une fré
quence différente qui est fonction 
de l'écartement des raies. 

L'équation résultante recueillie 
sur la cible de ce tube RB est de 
la forme: 
Vrb = (R +~) + (~sin wt) 

Nous verrons comment il est 
possible ensuite, de séparer ces 
deux primaires. 

Donc, deux tubes suffisent 
pour obtenir les trois couleurs 
indispensables. Leur répartition 
en matière de sensibilité a été 
choisie en fonction des capacités 
sensorielles de l'œil humain qui 
répondent à l'équation fonda
mentale en TV couleur : 
Y = O,3R + O,59V + O,I1B. 

Ceci constitue le « dosage » 
des couleurs primaires permet-

tant la reconstitution d'un blanc 
d'égale énergie à luminance maxi
male? 

La caméra comporte évidem
ment des préamt:!ificateurs vidéo 
pour chacune des deux voies puis, 
les circuits de déflection électro
magnétique nécessaires pour les 
deux vidicons. Celui du viseur 
électronique est séparé. Les bases 
de temps sont déclenchées par 
Une unité de contrôle extérieure 
associée à la caméra et qui fournit 
tous les signaux de synchronisa
tion. 

Avant d'étudier succintement 
cette unité, il faut ajouter que la 
caméra possède un contrôle auto-

Fig. 1 

matique de diaphragme débraya
ble avec servo moteur qui agit en 
fonction du niveau de sortie vidéo 
du préampli RB. Ce dispositif 
assure un équilibre constant des 
couleurs quelque soient les condi
tions de lumière ambiante. 

Le deuxième élément qui cons
titue cette caméra est l'unité de 
contrôle dont les fonctions sont 
les suivantes: 

Séparation des couleurs RB 
- Codage Secam 
- Génération des signaux de 
synchronisation 
- Matricage 
- Alimentation à partir du sec-
teur. 



Ir is 
'---

Micro· 
moteur 

BU. 

Fig. 2 - Diagramme des circuits de la cam.éra. 

En trée Filt re 

R B passe ---. 
haut 

CR2 

En trée Filtre 

R S- passe -bas 

CRS 

Filtre 
passe 

bas 

CR3 

Ligne à 
retard 
lps 

Fig. 3 - Diagramme des circuits de séparation R.B. 

Nous n'étudierons que la sépa
ration des couleurs qui constitue 
l'originalité de cet élément. 

Le but de ce circuit est de sépa
rer les composantes rouge et bleu 
du signal vidéo modulé en ampli
tude issu du vidicon RB. Pour 
cela, le signal RB est envoyé à 
deux circuits de séparation. 

Le premier est destiné à 
extraire la composante bleue. Il 
comporte des filtres passe-haut et 
passe-bas de façon à isolerBI2 
sin wt de l'équation vue précé
demment, puis un circuit de 
détection suivi d'un nouveau fil
tre qui ne laisse subsister que B/2 
soit le bleu. 

'Pour la séparation du rouge, il 
s'agit d'obtenir R à partir de R + 
8/2. Un filtre élimine (8/2 sin wt). 
Une ligne à retard introduit un 
déphasage de R + B/2 pàr rapport 
à B/2 qui est issu de la voie bleue 
si bien que l'on obtient au niveau 
d'un circuit différence: 

Fig. 2 

---. 

-

Filtre 
Ampl i. -- Détect io n -- passe 

bas 

CR4 

B/2 

1 Rouge 

Différence - Clamp -

] C.R.T 

9V 

RB V 12V H-D V-D 

Bleu 

1 
Clamp -

. 

(R + Bm - B/2 
soit la composante rouge R isolée. 

On dispose alors des trois l'ri· 
maires Rouge . Bleu et Vert. 
Cette dernière couleur est direc
tement issue du vidicon vert. Il 
suffit ensuite d'additionner les 
trois couleurs selon les propor
tions indiquées par l'équation de 
(y) pour obtenir la luminance et · 
les signaux différences CR - y) et 
(8 - y) qui $erviront à moduler le 
codeur. 1 

La caméra ces 150 fournit un 
signal vidéo composite d'ampli
tude crête à crête de 1 Volt codé 
en Secam capable d'alimenter des 
moniteurs couleurs ou des 
magnétoscopes. La définition est 
supérieure à 300 points. ' La sensi
bilité est grande. L'intensité mini
mum est toutefois de 600 lux. 
Elle est équipée d'un zoom de 
grossissement six fois. La 
consommation est de l'ordre de 
50W. • 
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VISITE A LA SOCIETE 

NORD RADIO 

L ES établissements Nord
Radio sont si tués au 139 et 
141 de la rue Lafayette à 

deux pas de la Gare du Nord. 
Si les activités Je cette société 

que dirige M. Malassagne ne se 
bornent pas uniquement à la 
haute fidélité, c'est cependant par 
la « boutique HiFi» que nous 
avons commencé notre visite. 

Ce département, avec celui des 
disques, occupe la majeure partie 
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du magasin situé au 141 . Si le rez
de-chaussée constitue un hall 
d 'exposition des différents appa
reils c'est au sous-sol que sont 
situés les audi toriums: le premier 
de dimensions moyennes es t 
réservé à l'écoute des magnéto
phones. Le second de dimensions 
plus importantes permet l'écoute 
par l'intermédiaire d'un dispat
ching Téléfunken de la totalité 

des appareils exposés. On peut en 
effet y rel ier 60 amplificateurs, 
tuners ou amplificateurs, 12 plati
nes tourne-disques et 60 paires 
d'enceintes acoustiques. 

L'acous tique de ces audito
riums a été soigneusement étu
diée et permel de se faire une idée 
assez juste de la qualité acoust i
que des apparei ls. 

Parmi les appareils présentés 

nous avons relevé les marques: 
pour les amplificateurs , tuners et 
tuner-amplis: Esart - Sansui - Pio
neer - Marantz - Bang et Olufsen 
- Braun - Akai - Revox - Sony -
Saha - Voxson ct Yaillaha. Pour 
les platines: Thorens - Barthe -
Lenco et Garrard. Pour les 
magnétophones: Revox - Uhcr -
Sony - Saba - Akai - Tandberg et 
Teae. 



Pour les enceintes acoustiques: 
J.-B. Lansing - 3 A - Kef - KLH -
Scott - Siare - GME - AR et ESS. 

Le département disques est 
très bien approvisionné et tenu 
par des disquaires compétents, 
capables de donner des renseigne
ments sur tous les types de musi
que et la valeur des enregistre
ments présentés, 

Au 139 sont situés les départe
ments pièces détachées, Kit et 
Sonorisation, nous y avons 
remarqué toute la gamme Power 
et les microphones AKG - Shure 
- Lem - Mélodium et BST. 

Les kits proposés sont nom
breux et variés avec toute la 
gamme Amtron. Les amplifica
teurs Merlaud et Obernon sans 

oublier la gamme des enceintes 
acoustiques GME fabriquées par 
cette société. La grande variété 
des matériels pro'posés au rayon 
pièces détachées satisfera le plus 
exigent des amateurs de monta
ges électroniques tant au point de 
vue outillages que composants 
sans oublier les appareils de 
mesure et plus particulièrement 
les contrôleurs universels Novo
test importés directement par 
cette société. 

La société Nord-Radio assure 
elle-même dans ses atelier,> la 
maintenance et le service après
vente des appareils. Gage en cas 
de panne d'une remise en état 
rapide. 

Vient de paraÎtre 
spécialement pour amateurs: 

LES PREMIERS 
APPAREILS DE MESURE 
DE 
L'AMATEUR 
ELECTRONICIEN 

par G. BLAISE et M. LEONARD 

Dès que l'on passe à la construction des appareils électroniques, même. très 
simples », il est nécessaire, même pour un amateur, débutant ou • averti» de 
posséder un minimum d'appareils de mesure ou de vérification. Ces appareils 
eux-mêmes très simples et faciles à construire, sont décrits avec tous les détails 
pratiques nécessaires danS' le livre de BLAISE et LEONARD, deux écrivains 
réputés bien connus des amateurs. 

Sommaire: 

Introduction - Voltmètre pour continu - Milliampèremètre - Sonde de 
voltmètre - Détecteur universel- Utilisations - Pont,de mesure des résistan
ces - Ponts de mesure universel- Boites à décades R et C-Générateurs 5 Hz 
à 100 kHz à points fixes - Oscillateur de relaxation - Oscillateurs haute 
fréquence. 

En possession de ces appàreils, l'amateur sera mieux armé pour s'attaquer à 
la construction des montages qui l'intéressent. 
Un volume format 145 x 210 mm, broché, couverture laquée 5 couleurs, 115 
pages, prix: 22 F. 

En vente à la : 
LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO 
43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS 

T6I. : 878.09.94/95 C.C.P. 4949-29 PARIS 
(Aucun envoi contre remboursement - Ajouter 15 % pour frais d 'envoi à la commande. 

Tous :n09 envois sont en port recommandé). 

4000 TYPES DIVERS 
EN SEMI~CONDUCTEURS 

ET TUBES ELECTRONIQUES 

LE STOCK LE PLUS COMPLET 
DE FRANCE 

CATALOGUE GENERAL 
contre 5 F en T. poste 

COMPTOIR INDUSTRIEL ELECTRONIQUE 
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SÉLECTION DE CHAINES HIFI 

CHAINE AKAI 
8030 L 

Cette chaîne comprend: 
- un tuner-amplificateur 

AKAI 8030 L 
- une table de lecture CEC -

BD 2000 
--:- deu x enceintes SIARE 

B 3X ou SCOTT S17 
- une platine de magnéto

phone à cassette AKAI CS 33 D. 
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Le tuner-amplificateur 
AKAI 8030 L 

- Partie Tuner: 
.Gammes: PO - GO - FM 
Sensibilité: 2 flV 
Distorsion mono: 0,5 % 
Distorsion stéréo: 0,8 % 
Rapport signal/bruit: 60 dB 
Sélectivité: 65 dB 
Séparation stéréo: 35 dB. 

- Partie Amplificateur: 
Puissance: 2 x 25 W /8 fl 
Bande passante : 15 à 40000 Hz 
Entrées: photo: 3 m V - aux.: 
ISO mV - magnéto: 150 mV. 
Rapport signalfbruit : 60 dB 
Dimensions: 462 x 140 x 350 mm 

La table de lecture 
CEC - BD 2000 
Platine tourne-disques 
Vitesses: 33 1/3 et 45 tours/mn 
Système d'entraînement: cour
roie de transmission 
Moteur; synchrone à 4 pôles 
Plateau: aluminium de 1,1 kg 
Diamètre du plateau: 30 cm 
Pleurage: 0,1 % 
Rapport signalfbruit : - 62 dB 
Bras de lecture de 215 mm 
Dimensions: 435 x 370 x 170 mm 

La platine de magnétophone 
AKAI CS 33D 
Platine stéréo à cassette équipée 
du système Dolby 
4 pistes - 2 têtes - 1 moteur 
Pleurage et scintillement : 0,15 % 
Bande passante: 40 à 15000 Hz 
'± 3 dB (avec bande au Cr02) 
Distorsion: 2 % (à 1000 Hz) 

Rapport signal/bruit : 54 dB (avec 
Dolby) 
Entrées: RCA : 50 mV /200 kfl
DIN: 0,6 à 3 mV - Micro: 
0,5 m V /4,7 kS2 
Niveau de sortie: 0,78 V /600 fl 
Dimansions : 410 x 126 
x 220 mm. 

L'enceinte acoustique 
SCOTI S17 
Puissance: 35 W 
Equipement: H:P. de 20 cm -
Tweeter de 75 mm 

. Impédance: 8 w 
Bande passante: 40 à 20000 Hz 
Dimansion s: 267 x 457 
x 216 mm. 

L'enceinte acoustique 
SIARE 83X 
Puissance nominale : 25 W 
Bande passante: 35 à 20 000 Hz 
Impédance: 4 à 8 fl 
Enceinte 3 voies 
Système Actif-Actif 
Equipement : 2 H.P. de 17 cm de 
diamètre et un tweeter 
Dimensions: 500 x 255 x 230 mm 



CHAINE 
SANSUI 551 

Cette chaîne comprend: 
- un tuner-amplificateur 

SANSUI551 
- une platine PIONEER PL 

12 ou AKAI AP 002 
- deux enceintes acoustiques 

SIARE C3X 

Le tuner-amplificateur 
SANSUI 551 

- Partie Tuner: 
Gammes: PO - FM 
Sensibilité FM: 2,5 fJ.V 
Distorsion harmonique: 0,4 % 
(mono) ; 0,7 % (stéréo) 
Rapport signal/bruit: 65 dB 
Sélectivité: 60 dB 
Séparation stéréo: 40 dB 
Reponse en fréquence: JO ù 
15000 Hz. 

- Partie Amplificateur: 
Puissance: 2 x 20 W /8 S2 
Distorsion harmonique: 0,8 % 
Bande passante en puissances 25 
à 30000 Hz 
Réponse en fréquence : 15 a 
30000 Hz 
Impédance de sortie: 4 à 16S2 
Séparation des canaux: 45 dB 
Rapport signal/brUit: 70 dB 
Dimensions: 424 x 135 
x 285 mm. 

La table de lecture 
PIONEER PL 12 

r 

Vitesses: 33 1/3 et 45 tours/mn 
Entraînement: par courroie 
Moteur synchrone 4 pôles 
Plateau en alliage aluminium 
moulé sous pression 
Diamètre du plateau : 30 cm 
Rapport signal/bruit: 45 dB 
Pleurage et scintillement: 0,1 % 
Bras tubulaire en S équilibré stati
quement 
Dimensions: 430 x 164 
x 362 mm. 

La table de lecture 
AKAI AP 002 
Vitesses: 33 1/3 et 45 tours/mn 
Moteur synchrone 
Diamètre du plateau: 30 cm 
Rapport signal/bruit: 50 dB 
Fluctuation: 0,07 % 
Bra~ de lectu re Ù équilibrage sta
tique 
Longueur du bras : 220 mm 
Retour automatique du bras 
Dimensions: 503 x 410 
x 185 mm. 

L'enceinte acoustique 
SIARE C 3X 
Puissance nominale: 35 W 
Bande passante: 30 à 22 000 Hz 
Impédance: 4 à 8 Q 
Enceinte 3 voies 
Système: Actif-Actif 
Equipement: 2 H.P. de 21 cm et 
un tweeter 
Dimensions: 540 x 300 
x 240 mm. 
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CHAINE PIONEER 
SX 434 

Cette chaîne comprend : 
- un tuner-amplificateur 

PIONEER SX 434 
- une platine LENCO B 55 
- deux enceintes acoustiques 

SCIENTELEC EOLE 180 
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Le tuner-amplificateur 
PIONEER SX 434 

- Partie Tuner: 
Gammes: PO - FM 
Sensibilité FM: U,uV (pour un 
rapport S/B de 26 dB) 
Rapport de sélectivité: 1 dB 
Sélectivité: 60 dB 
Rapport signal/bruit: 70 dB 
Distorsion harmonique: 0,4 % 
(stéréo) 
Courbe de réponse: 20' à 
15000 Hz (+ 0,2 dB - 2 dB) 
Séparation stéréo: 40 dB 
Sensibilité AM: 15 fJ.V. 

- Partie Amflificateur : 
Puissance: 2 x 16 W /812 
Distorsion harmonique: 0,8 % 
Bande passante en puissance: 10 
à 70000 Hz (avec THO = 0,8 %) 
Courbe de · réponse: 30 il 
25000 Hz ± 1 dB (aux.) 
Entrées: phono: 2,5 mV /50 kil
micro : 10 m V /90 kil - magnéto: 
150 mV/80 kil - aux. : 
150 mV/90 kil 
Dimensions: 430 x 140 
x 147 mm. 

La table de lecture 
LENCO B 55 
Vitesses: 16 2/3 - 33 1/3 - 45 - 78 
tours/mn 
Pleurage et sc intillement : 
± 1,2 % 
Rumble: - 37 dB 
Rapport signal/bruit: 44 dB 
Variation de la vitesse: + 2,5 
-3 % 
Moteur à 4 pôles à axe conique 
Vitesses ajustables de manière 
continue entre 30 et 86 tours/mn 
Dimensions: 375 x 300 x 114 
mm. 

L'enceinte acoustique 
SCIENTELEC Eole 180 
Enceinte 2 voies 
Fréquence de résonance: 30 Hz 
Bande passante: 25 il 20000 Hl. 
Puissance: 35 W 
Equipement: H.P. de 21cm et 
tweeter 
Dimensions: 423 x 293 x 240 
mm. 



Par R.A. RAFFIN 

RR - 12.24-F - M. Alain 
NATION, 80 Abbeville. 

10 L'organe dessiné sur votre 
lettre est un élément redresseur. 
Deux modes d'util isation sont 
posssibles ; nous vous les repré
sentons sur la figure RR - 12.24. 
En A, redressement monoalter
nance, doubleur de tension; en B, 
redressement double alternance, 
doubleur de tension. 

2° L'émetteur-récepteur BC 
659 correspond au BC 620 (SCR 
509-510). En conséquence, nous 
vous prions de bien vouloir vous 
reporter à nos numéros 1247 
(page 162) et 1366 (page 148). 

3° En ce qui concerne le récep
teur de trafic militaire type 
BC 312, la solution que vous pro
posez pour le réglage du volume 
BF ne nous semble pas très re
commandée ... Une solution beau
coup plus rationnelle (proposée 
dans le « Surplus Radio Conver
sion Manual ») consiste à séparer 
nettement les deux fonctions HF 
et BF en montant un potentiomè
tre supplémentaire - et séparé -
de 500 kS2 log. agissant sur la gril
le du premier tube BF. 

4° L'expression PULL ON si
gnifie que le circuit correspon
dant au bouton considéré est mis 
en service lorsque.que l'on tire le 
bouton. 
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Fig. RR - 12.24 

5° Le sigle VR peut désigner 
un réglage de volume (en BF), 
une résistance variable, ou un 
tube régulateur de tension à gaz. 
Ce que vous pouvez vérifier faci
lement par examen du dessin de 
l'organe sur le schéma. 

• 
RR - 12.25 - M. Michel 

GAUTHIER, 16 Cognac. 

1 ° Le défaut observé sur votre 
téléviseur se nomme déformation 
en coussin. Sur les appareils bien 
conçus, tout autour de la colleret
te du déviateur, il y a plusieurs pe
tits aimants en ferroxdure (télévi
seurs en noir et blanc). C'est en 
modifiant la position ou l'orienta
tion de ces petits aimants que l'on 
rectifie les déformations que vous 
constatez. 

2° L'alimentation d'untélévi
seur (noir et blanc ou couleur) par 
l'intermédiaire d'un régulateur 
automatique de la tension du sec
teur, n'est pas un luxe, mais une 
très sage précaution ... 

• 
RR -12.26 - M. Roger DUF

FOUR, 52 Saint-Dizier. 

La plaquette marquée « Emet-
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teur 27 MHz» dont vous nous 
soumettez un croquis est en fait la 
partie émission des systèmes ra- . 
dio-électriques suspendus aux 
ballons-sondes utilisés par la Mé
téorologie nationale. Plus exacte
ment, il s'agit d'un simple auto
oscillateur 27 MHz avec transis
tors type BD 106 B, commandé, 
modulé, par un dispositif de coda
ge (signaux). En vérité, il n'y a 
rien à espérer tirer de valable 
d'une telle plaquette, sinon la dé
monter soigneusement pour la ré
cupération des composants en 
pièces détachées. 

• 
RR - 12.27 - M. Georges 

PRERAT, 54 Nancy. 

10 Pour la commande de votre 
moteur électrique, que vous utili
siez le simple rhéostat prévu à 
l'origine ou un variateur électro
nique, le résultat sera le même : le 
couple (ou la puissance utile) du 
moteur sera toujours plus faible à 
faible vitesse de rotation, à bas ré
gime. C'est une loi physique ... 

2° Sur votre récepteur à tran
sistors, le manque de sélectivité 
que vous observez est un manque 
de sélectivité... apparente, qui 
s'appelle en réalité « transmodu
lation» ou « intermodulation » 
selon le cas. Veuillez vous repor
ter à notre article sur ce sujet pu
blié dans le numéro 1281, page 21. 
Nous pouvons dite qu'il s'agit-là 
d'un défaut des appareils à tran
sistors qui n'a pas fini de faire cou
ler de l'encre! 

3° Dans le choix de votre mi
crophone pour l'équipement de 
votre émetteur-récepteur, nous 
vous conseillons le modèle élec
trodynamique, plus robuste et 
d'un plus long usage que le modè
le dit « cristal». 

40 Un quartz overtone fonc
tionne directement sur son partiel 
3 ou 5, et c'est cette fréquence qui 
est marquée sur le boîtier. 

5° L 'é mission d'amateur , 
même exclusivement en télégra
phie, n'est pas libre ;il faut égale
ment une autorisation et une li
cence délivrées après examen, 
comme pour les autres discipli
nes. 

• 

RR -12.29 - M. Jean-Claude 
CODILLON, 63 Issoire. 

Dans la production du courant 
électrique par voie éolienne, on ne 
peut pas produire directement du 
courant alternatif: tension et fré
quence seraient essentiellement 
variables en fonction du vent... 

Il s'agit donc d'une dynamo 
(courant continu) entraînée par 
l'éolienne, dynamo qui recharge 
par l'intermédiaire d'un conjonc
teur-disjoncteur une batteri~ d:ac
cumulateurs en tampon. Qljel que 
soit le vent, la tension aux bornes 
de la batterie est <lonc sehsible
ment constante. Mais il nd s'agit 
que de courant continu ... Ce qui 
peut cependant parfois suffire. 

Pour l'obtention d'un courant 
alternatif industriel, il faut enco
re faire suivre cet ensemble d'un 
« inverter )} continu/alternatif 
d'une fréquence très stable de 
50 Hz, et d'une puissance conve
nant à l'alimentation envisagée 
des divers appareils prévus. 

Nous ne sommes pas commer
çant, ni spécialisé dans les prix, 
mais il est bien évident que l'en
semble d'une telle installation 
doit être assez onéreux, cela se 
conçoit. 

• 
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RH - 12.28-F - M. Claude 
BLANC-COUDERT, 06 Can
nes. 

Le schéma de la figure RR -
12.28 représente le montage sim
ple que vous souhaitez réaliser, à 
savoir un petit clignoteur de si
gnalisation fonctionnant sur une 
tension de 3 volts. 

L'alimentation peut être obte
nue à partir de deux éléments de 
pile « torche» de 1,5 V reliés en 
série (soit 3 V). L'ampoule est un 
modèle ordinaire 3 V /200 mA. Le 
multivibrateur proposé est dissy
métrique afin que le temps d'allu
mage soit plus bref que le temps 
d'extinction. Pour QI et Q2, des 
transistors genre AC 128 peuvent 
convenir. 

• 
RR - 12.30 - M. Jacques 

TONNA, 57 Forbach, nous de
mande s'il est possible d'utiliser 
un appareil quelconque alimenté 
par un petit accumulateur au 
cadmium-nickel en laissant un 
chargeur connecté en permanen
ce en parallèle et relié au sec
teur. 
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250~F 

Ampoule 
3V.O,2A 

Fig. RR - 12.28 

4,7kQ 

En principe, nous répondons 
oui dans la mesure où l'intensité 
de recharge délivrée par le char
geur se situe entre le dixième et le 
vingtième de la capacité en ampè
re-heure de l'accumulateur. Le 
chargeur peut être laissé ainsi en 
permanence sans dommage pour 
l'accumulateur. D'autre part, l'ac
cumulateur faisant « 'tampon», 
la tension d'alimentation de l'ap
pareil reste celle de cet accumula
teur. Ce dernier se recharge ou 
mintient sa charge si l'intensité 
consommée par l'appareil reste 
inférieure ou égale à l'intensité 
délivrée par le chargeur. Dans le 
cas contraire, une certaine dé
charge se produit malgré la pré
sence du chargeur; mais l'accu-

+ 
3V 

120n 

mulateur peut reprendre sa char
ge complète, après l'arrêt de l'ap
pareil à alimenter, puisque le 
chargeur reste en service. 

• 
RR - 12.37 - M. G. CHA

RAUX, 54 Homecourt. 

Le remplacement des transfor
mateurs « lignes et THT » des té
léviseurs par des transformateurs 
dits « universels» de diverses fa
brications a fait l'objet d'articles 
publiés dans nos numéros 1355, 
1364,1374 et 1379 auxquels nous 
vous prions de bien vouloir vous 
reporter. Nous ne disposons pas 
d'autres renseignements. 

RR - 12.38 - M. Maxime 
DAMBRE, 59 Lille. 

Votre demande sort très nette
ment du cadre de cette modeste 
rubrique, et nous ne disposons 
d'aucun schéma correspondant à 
ce que vous souhaitez. 

Certes, il est toujours possible 
d'entreprendre une étude pour tel 
ou tel montage particulier en 
confiant votre problème à un éta
blissement spécialisé. Mais il est 
alors bien évident qu'une telle 
étude, souvent longue et délicate, 
ne peut pas être gratuite. Les tra
vaux pouvant s'étendre sur plu
sieurs jours, sinon plusieurs se
maines, les frais risquent d 'être 
élevés ... Or, s'il ne s'agit de la 
construction que d'un seul appa
reil (personnel), non suivi de com
mercialisation, ces frais sont irré
cupérables et non amortissables. 
C'est une loi bien connue' Toute 
étude particulière d'appareil , de 
machine, etc. doit être suivie d'un 
minimum de ventes pour être 
rentable, pour amortir les frais en
gagés; il Y a eu de nombreux et 
j'cgrcllahlcs exemples contraires 
dans ce domaine durant ces der
nières années ... 

• 



RR - 12.39 - M. Françaois 
HUE, 94 Nogent-sur-Marne. 

Les transformateurs « moyen
ne fréquence» conçus pour un 
récepteur à lampes ne convien
nent pas pour des transistors ou 
des circuits intégrés. 

• 
RR - 12.40 - M. Alain TRE

MOUREUX, 56 Peillac. 

10 Une table de mixage (ou de 
mélange) est précisément desti
née à mélanger et à doser plu
sieurs sources (pick-up, micropho
nes , magnétophones, etc.) à J'en
trée d'un même amplificateur. 

2° En ce qui concerne votre 
jeu de lumière, nous ne pouvons 
pas vous guider ne connaissant 
pas le montage proposé; il 
convient de vous adresser direc
tement à votre vendeur (fournis
seur du kit). A notre avis, vous de
vez avoir un thyristor défec
tueux ... mais il nous faudrait pou
voir faire des mesures systémati
ques sur votre réalisation pour en 
être certain. 

3° Si vous branchez un amplifi
cateur BF de 20 W à la sortie de 

votre électrophone, vous n'ob
tiendrez rien de bon' L'électro
phone est à éliminer; seul le bras 
de pick-up pourrait être connecté 
à l'entrée du nouvel amplifica
teur. 

4° Si votre alimentation 12 V 
peut d~:!vrer au moins 2 ampè
res, elle pourra être utilisée pour 
alimenter l'amplifIcat:'llf . 

5° Votre haut-parleu r peut 
convenir. 

6° Dans un groupement de 
haut-parleurs avec filtre à deux 
ou trois voies, tous les haut-par
Ieurs doivent présenter la même 
puissance maximale (égale ou su
périeure à celle susceptible d'être 
délivrée par l'amplificateur) et 
doivent présenter la même impé
dance de bobine mobile (égale à 
l'impédance de sortie de l'amplifi
cateur). 

• 
RR - 12.41-F - Suite à une 

précédente demande de M. J. 
MARCHIONI qui désirait 
connaître les caractéristiques du 
tube cathodique DB 4-2, M. 
BOUCHEZ, 59 Lille, a bien 
voulu nous communiquer ces 
renseignements. Nous remer-

Fig. RR - 12.41 

cions notre correspondant pour 
son amabilité et nous reprodui
sons ces caractéristiques ci-des
sus. 

DB 4-2: Diamètre = 44 mm ; 
longueur = 160 mm; écran à per
sistance très courte et à fluores
cence bleue. Chauffage = 6,3 V 
0,3 A. Déviation asymétrique 
pour 02/0'2; symétrique pour 
O1/O' l. Vg3 = 800 V; Vg2 = 
200 à 300 V ; V gl = 0 à-50 V ; 
sensibilités = 0,25 mm/V (02) et 
0,16 mm/V (Dl). 

Brochage: voir figure RR-
12.4l. 

• 

RR - 12.42 - M. Robert 
FOUCHE, 93 Clichy-sous-Bois. 

Il est sans doute possible de 
réaliser l'alimentation que vous 
envisagez, mais il faudra certaine
ment construire (ou faire cons
truire) de toutes pièces le trans
formateur spécial qui sera néces
saire. 

Par aille4rs, il conviendrait de 
nous préciser la tension de sortie 
(en v9lts continus), de nous indi
quer si l'intensité consommée (1 
ampère) sera constante ou varai
ble (fluctuante), et enfin de nous 
dire si cette alimentation aura un 
fonctionnement permanent ou au 
contraire avec des périodes d'in
terruption. 

La capacité en ampères-heure 
de l'accumulateur de départ est 
également intéressante à connaÎ
tre. 

Joignez une enveloppe timbrée 
à votre adresse pour l'envoi du 
devis d'honoraires concernant 
cette étude. 

• 

111-········11 1 Je désire recevoir gratuitement votre docu- 1 
mentation complète CEC, et la liste des 

1 dépositaires les plus proches de mon do- 1 
micile. 

1 Nom 1 
1 Prénom 1 

N° Rue - ---- - ----1 Code postal 1 
1 Ville • 

l
A retourner sous enveloppe affranchie à Pizon X 
Bras HI-FI - 18, rue de la Félicité - 75017 Paris --------- NO 1495 · Page 359 



RR - 12.43 - M. Jean FOR
NE L, 17 Chatelaillon. 

10 La maison Bronzavia 
n'existe plus. 

2° Vous ne pourrez pas obtenir 
une licence de radio-amateur 
avec l'émetteur que vous avez ré
cupéré, car cet appareil ne corres
pond plus du tout aux règles de la 
législation actuelle. 

3° La lampe PEI/75 est un 
tube d'émission bien connu, mais 
aussi ... bien ancien! 

4° II est difficile de prendre po
sition à distance sur ce qui va ou 
ne va pas, car nous ne connais
sons pas les conditions particuliè
res de réception TV dans votre 
ville. II semble cependant, d'après 
vos explications, que le champ est 
faible, et les conditions médio
cres. II est certain que dans des 
cas semblables, il est recomman
dé d'éliminer le câble de descente 
unique avec coupleur et sépara
teur VHF-UHF. Il est bien préfé
rable d'utiliser deux câbles de 
descente, l'un en VHF Ore chaÎ
ne), l'autre en UHF (2e et 3e chaÎ
nes). 

Il est certain aussi qu'un 
préamplificateur installé en haut 
dû mât, sous l'antenne UHF, et 
alimenté par l'intermédiaire du 
câble coaxial, améliorerait nette
ment vos réceptions des 2e et 3e 

chaînes. 

• 
RR - 12.44 - M. Robert SI

MON, 16 Ruelle-Bussac. 

Le récepteur OC type R 1155 
est très ancien; sa fabrication re
monte avant 1939 ... Nous regret
tons de ne pouvoir vous être 
agréable, mais nous ne disposons 
plus d'aucun document complet 
se rapportant à cet appareil. 

Voùs pourriez cependant trou
ver quelques précisions concer-
nant ce récepteur à la page 36 du 
numéro spécial Surplus édité par 
notre revue sœur RADIO
PLANS en 1966, ainsi que sur no
tre numéro 994 du HAUT-PAR
LEUR, page 34. 

• 
RR - 12.45 - M. René ST A

LEY. 38 Grenoble. 

Des articles sur la transmission 
du soil par boucles inductives (ou 
boucles magnétiques) ont été pu
bliés dans nos éditions : 
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- Electronique Professionnelle 
nO 383; 

Radio Pratique n° 1196. 

• 
RR -12.46 - M. Jean-Marc 

AUPLAT. 69 Saint-Vincent-de
Reins. 

1 ° Le montage que vous nous 
soumettez pour examen de son 
schéma, est une alimentation dit à 
filtrage électronique, mais ce n'est 
pas une alimentation à tension 
stabilisée. Il est donc tout à fait 
normal que la tension de sortie 
s'affaiblisse lorsque l'intensité de
mandée croît. 

2° Certes, il serait possible de 
monter un circuit électronique de 
stabilisation de tension après le 
redresseur; mais compte tenu de 
la tension du secondaire du trans
formateur utilisé, il ne faut pas es
pérer obtenir plus de JO volts st~
bilisés. En effet, il faut temr 
compte de la chute de tension 
créée par le circuit régulateur et 
nécessaire à son bon fonctionne
ment. 

3° Du point de vue « antipara
sitage », vous pouvez essayer de 
monter un condensateur électro
chimique de l'ordre de 500 ttF en
tre les sorties (+) et (-), ainsi que 
deux condensateurs au papier de ' 
0,1 ,uF sur le secteur (un sur cha
que fil du réseau, le point ~om
mun de ces condensateurs etant 
relié à la masse et éventuellement 
à la terre). 

4° Les tubes EK 2, EM 1 et 
EL 2 n'ont pas de correspondan
lX actuelle rigoureuse. En chan
geant les supports et en modifiant 
quelques valeurs de résistances, 
ils pourraient à la rigueur être res
pectivement remplacés par 
ECH 81, EM 84 et EL 82 (ou 
EL 84). 

• 
RR - 12.47 - M. TOUS

SAINT, Jette (Belgique). 

10 II est totalement déconseillé 
de monter deux amplificateurs 
BF en cascade, l'entrée du second 
étant attaquée par la sortie haut
parleur 4 ou 8.Q du premier; les 
résultats seraient décevants. 

2" Un transistor BCI09 C peut 
se remplacer par un BC i 09. 

3" Nous ne comprenons pas 
votre dernière question concer
nant l'impédance du secondaire 
d'un transformateur. Lorsqu'il 
s'agit d'un montage que nous 

avons décrit, il ne faut pas omet
tre de nous préciser le numéro de 
la revue et la page afin que nous 
puissions nous y reporter. 

e 
RR - 12.48 - M. Charles NA

POLEON, 31 Colomiers. 

Nous n'avons pu trouver au
cun renseignement, parmi nos do
cumentations, concernant l'oscil
loscope COSSOR type 339 A et le 
tube cathodique 09 J. 

• 
RR - 12.49 - M. Patrick BU

RAN, 33 Pauillac. 

1° Nous n'avons pas le schéma 
de l'amplifièateur SOCRATE. 

2° Un article concernant le BC 
1000 (SCR 300) a été publié dans 
notre numéro 1127, page 78. 

3° Nous n'avons aucune docu
mentation concernant le récep
teur ARC 3 ; nous avons simple
ment trouvé des renseignements 
se rapportant aux différents types 
de ARC 5. 

• 
RR - 12.50 - M. Raymond 

MOREAU, 59 Cambrai. 

1 ° La réalisation d'un oscilla
teur de puissance sur 30 000 MHz 
(soit 30 GHz) n'est certainement 
pas du domaine de l'amateur, 

2° Il est tout à fait évident que 
tout modulateur de lumière né
cessite une certaine puissance BF 
pour son bon fonctionnement, et 
que cette puissance BF est absor
bée au détriment des haut-par
Ieurs. 

Toutefois, il faut préciser que 
certains modulateurs de lumière 
sont plus « gourmands» que 
d'autres du point de vue puissan
ce nécessaire au déclenchement; 
cela dépend donc de l'appareil uti
lisé. 

• 
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RR - 12.52-F - M. Michel 
EUGENE, 86 Poitiers. 

IOLe brochage du circuit inté
gré ttA 741 en boîtier TO 99 est 
représenté sur la figure RR -
12.52. 

Nous avons : 
2 = entrée inverseuse ; 
3 = entrée non-inverseuse ; 
4= -V; 
5 = polads,ation (offset) ; 
6 = sortie; 
7 = +V. 

2° L'antivol électronique pour 
voiture décrit dans notre numéro 
1473, page 225, ne peut pas fo~c
tionner sur 6 volts; cette tensIon 
d'alimentation n'est pas suffisan
te pour un fonctionnement 
convenable. 

Nous ne donnons plus de mon
tages pour automobiles (quels 
qu'ils soient) en 6 volts, car la ten
sion est désormais standardisée 
depuis plusieurs années déjà à .\ 2 
volts. 

• 
RR - 12.51 - M. Christian 

VICTOR, 62 Loui.son-sous
Lens. 

Concernant les se mi-con due
teurs cités dans votre lettre, voici 
les renseignements que nous 
avons pu trouver dans nos docu
mentations : 

BC 140: NPN silicium; Pc 
max = 3,7 W; Ic max = 1 A; BV
ceo = 40 V ; h fe = 63 - 250 à le 
= 100 mA et V cb = 1 V (corres
pondants : 2N2218, 2N3036, 
2N2102, MM3725, BC144, 2SC 
708). 

40362 : PNP silicium; Pc max 
= 5W; le max = 7oomA; BV 
ceo = 70 V ; h fe = 35 - 200 à le 
= 50 mA et V cb = 4 V . 

BD 130: NPN silicium; Pc 
max = .IOOW; le max = 15 A; 
BV eeo= 60 V ; h fe = 20 - 70 à 
le = 4 A et V cb = 4 V (correspon
dants: 2N3055, 2SC 1030) . 

AC 192 : PNP germanium; Pc 
max = 185 mW ; BV ceo;:;; 32 V ; 
h fe;:;; 100 pour le = 1 mA et V cb 
= 6 V (correspondants: AC 162; 
AC 125; AC 170 ; 2N2614; SFT 
353). 

2N3528: Thyristor; V inv = 
200 V; 1 dc = 1;3 A; gâchette = 
1 V 0,2 mA (correspondant : 
BRY 36). 

BA 114 : diode stabilisatrice de 
tension; 0,5 V à 0,2 mA ; 0,8 V à 
3 mA ;,1 max = 20mA. 

BYX 10 : diode redresseuse ;. V 
inv = 800 V ; 1 dc = 360 mA. 

,e 



RR - 12.53-F - Suite à la ré
ponse RR - 5.22 publiée dans le 
numéro 1465, M. GU REGNIER 
nous dèmande de bien vouloir 
indiquer les modifications aux
quelles nous faisions allusion 
concernant l'antivol pour voitu
re décrit dans le numéro 1366, 
page 80. 

Nous voulons bien publier les 
suggestions communiquées par 
nos lecteurs ... mais sans que pour 
autant notre responsabilité soit 
engagée (n'ayant pas eu, person
nellement, la possiblité de les ex
périmenter). 

Les schémas ne représentent 
que les parties modifiées du mon
tage ~ tous les autres circuits de
meurent évidemment inchangés. 

Sur la figure RR - 12.53, en A, 
il s'agit de la modification avec un 
relais RLI à deux jeux de 
contacts: en traits gras, les 
connexions ajoutées ~ en pointil
lés, la connexion supprimée. 

En B, nous voyons la deuxieme 
modification proposée; la diode 
Diest déplacée et une diode 02 
est ajoutée (type identique). 

Autres questio~s : 
1 ° Il faut utiliser des relais de 

250 x 300 ohms afin d'éviter un 
échauffement excessif des tran
sistors. 

2° Pour un rhéostat électroni
que avec 2N3055, on peut admet
tre jusqu'à 4 ampères si le transis
tor est muni d'un bon radiateur. 

• 
RR -12.54 - M. SLIV AK c., 
59 Coudekerque-Branche. 

o . Nol,ls ne pOl/vons pas VQus 
dire a1l1S1 et a distance ce qUI ne va 
pas dans votre alimentation stabi
lisée ... sans aucune indication de 
votre part ! 

11 faudrait au moins nous faire 
part du ou des défauts que vous 
constatez, et nous indiquer égale
ment les diverses tensions mesu
rées avec précision sur les diffé
rents points du montage réalisé, 
Nous restons, le cas échéant, à 
votre disposition. 

2° Il est possible de remplacer 
un circuit intégré L 123 par un 
SFC 2723. 

• 
RR - 12.55 - M. François 

JACQUOT, 51 Reims, nous de
mande des renseignements 
concernant une minuterie élec
tronique. 

10 Les diodes que vous em
ployez peuvent convenir. 

~ 
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2° Nous ne connaissons pas les 
caractéristiques de la cellule qui 
vous a été fournie; mais les types 
de cellules LDR-03-05-S,ou RPY 
18, ou RPY 55, peuvent égale
ment convenir. 

3° Sur le schéma d'implanta
tion, les indications R3 et R4 doi
vent être interverties. 

4° Si le relais colle, mais ne dé
colle pas, c'est l'indication que le 
transistor BC 1 08 reste conduc
teur en permanence, et cela peut 
provenir, soit précisément de la 
cellule, soit du non-fonctionne
ment du relaxateur 2N2646. 
Donc, circuits à vérifier. 

• 
RR - 12.56 - M. Francis 

VOLLAIS, 27 Campigny. 

1 ° Le montage d'interphone 
que VOLIS nOLIs demandez d'exa
miner est une réalisation très sim
plifiée qu'il ne faut pas espérer 
modifier pour pouvoir utiliser 
plusieurs postes secondaires, tout 
en assurant une exploitation et un 
fonctionnement correct. 

2° Le transistor BC 169 peut 
effectivement être remplacé par 
un BC 109. 

3° Nous ne pouvons pas devi
ner à distance (répétons-le, une 
fois de plus), la raison pour laquel
le votre montage ne fonctionne 
pas correctement. C'est peut-être 
une erreur de câblage ou de va
leur d'un composant? Vérifiez 
les tensions de polarisation des 
bases des transistors; essayez de 
modifier ces polarisations en 
jouant trçs légèrement sur les va
leurs des résistances des bases, 
etc. 

4° En principe, pour modifier 
la vitesse de rotation d'un tour, on 
agit sur la boîte de vitesse de ce 
tour, et non pas sur la vitesse de 
rotation du moteur électrique. 

b 

RU 

Fig. RR - 12.53 

D'autre part, nous ne voyons 
pas d'un bon œil l'installation 
d'un rhéostat sur un moteur tri
phasé ... dont vous oubliez d'ail
leurs de nous indiquer la puissan
ce, 

• 
RR - 12.57 - M. Alain 

CHRISTEL, 78 Maisons-Laffit
te. 

Nous voulons bien vous expo
ser les procédés de calcul de gain 
d'un étage à transistor, bien que 
cela sorte du cadre de cette rubri
que. Néanmoins, nous avons une 
autre objection, majeure celle-ci: 

Par votre lettre, vous nous 
avouez vous-même être tout à 
fait novice en électronique ... 
connaissant tout juste quelques 
lois fondamentales de l'électricité 
(nous avons repris vos propres 
termes). 

De ce fait, nous estimons qu'il 
convient de commencer par le 
commencement ... pour que vous 
puissiez comprendre nos explica
tions ~ c'est le plus sage conseil 
que nous puissions vous donner. 
En conséquence, nous vous sug
gérons la lecture des ouvrages 
COURS ELEMENTAIRE DE 
RADIO-TECHNIQUE et 
COURS MOYEN DE RADIO
TECHNIQUE (Librairie Pari
sienne de la Radio, 43, rue de 
Dunkerque -7501 0 Paris); ce 
sont deux livres qui se suivent 
(tome 1 et II) et qui évidemment se 
complètent. 

Au passage, nous vous signa
lons que dans le second ouvrage 
cité, vous trouverez précisément 
la réponse à votre question avec 
tous les détails souhaités (beau
coup plus que nous pourrions 
vous en donner Ici). 

RR -12.58 - M. Christian 
PESTEL, 35 Rennes. 

1° L'appareil dont vous nous 
entretenez est une réalisation 
commerciale, nullement desti
née à la construction par l'ama
teur. 

2° Le transistor 239 C peut se 
remplacer par BC 109 ; le transis
tor 309 B peut se remplacer pai 
BC 179. 

3° Pour calculer le nombre de 
tours N, pour la confection d'un 
bobinage sur une ferrite, on em
ploie la formule: 

L 

N= AL X 10-6 

avec L en millihenrys (cœfficient 
de self-induction de la bobine à 
réaliser), 

Mais il reste à connaître AL qui 
est l'inductance spécifique nomi
nale du circuit magnétique em
ployé, 

POUR LES MODELISTES 
PERCEUSE MINIATURE DE 

PRECISION 

indispensable pour "tous travaux délicats 
sur BOIS, METAUX, PLASTIQUES 

Fpnctionne avec 2 piles de 4.5 V ou transfo
redresseur 9/12 V. livrée en coffret avec 
jeu de 11 outils permettant d'effectuer tous 
les travaux usuels de préciSion : percer, 
poncer, fraiser. affûter, polir, scier, e.tc .. et 

1,5 G~~e(f~an~~ur la3.oJ)!les de 95,00 
Autre modèle, plus puissant avec , 1 Jeu de 

~~ixou'ii~ànco 150,(0) 144,00 
Facultatif pour ces deux modèles : 
Support permettant "utilisation en perceuse 
sensitive (pOSition verticale) et touret mlnla-
ture (pOSition horizont.) Flranco 45,00) 41,00 
Flexible avec mandrin (Franco 40,00) 35,00 

Notice contre enveloppe timbrée 

EXCEPTIONNEL : Moteur FUJI, 0,8 cc. 
(Valeur 65 F) pour 34,90 F (Franco 40,00). 
Unique en Franée et à des prix é6mpétitlfs : 

toutes pièces détachées MECCAN.O et 
MECCANO·ELEC en stock 

(Liste avec prix contre enveloppe timbrée) 

TOUT POUR LE MODELE REDUIT 
(Train - Avion - Bateau - Auto ~ R/C) 

Toutes les fournitures 'bOIS, tubes colles, 
enduits, peintures, vis, écrous, rondelles, etc. 

CATALOGUE GENERAL 1975 
franco Métropole contre 10 F en timbres 

Outre-Mer et Etranger: franco 15 F 

RENDEZ· NOUS VISITE 
CONSULTEZ-NOUS 

Le meilleur accueil vous sera réservé 1 

81, rue Réaumur - 75002 PARIS 
C.C.P. LA SOURCE 31.656'95 

En plein centre de Paris, face à cFrange-So i r~ 
MO Sentier et Réaumur-Sébastopol 

Tél. : 236·70-37 et 231-31-03 
Ouvert du lundi au samedi de 9 à 19 h 
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Or, la valeur de cette inductan
ce spécifique dépend de la forme 
et des dimensions du circuit de 
ferrite utilisé, mais aussi de la 
qualité de la ferrite employée à la 
fabrication. C'est donc un rensei
gnement primordial à demander 
à votre fournisseur. 

Ajoutons, pour être précis et 
complet, que la valeur de cette in
ductance spécifique peut aussi va
rier légèrement avec le cœfficient 
de remplissage du circuit magné
tique, notamment lorsqu'il s'agit 
d'un pot. 

• 
RR -12_59 - Voici l'essentiel 

de quatre réponses faites directe
ment à nos lecteurs et qui nous 
sont revenues avec les mentions 
habituelles « Inconnu », « Illisi
ble », etc. Et pourtant, nou!> 
avions utilisé les enveloppes 
libellées par les lecteurs eux
mêmes et jointes à leur 
demande! 

M. Marc UHRING - Stras
bour. 

a) Le système de « chenil
lard» dont vous nous soumettez 
le schéma peut peut-être fonc
tionner ... Il faudrait pouvoir 
l'essayer pour être affirmatif; 
hélas, nous n'avons pas le temps 
d'essayer le montage à votre 
place. Disons cependant que nous 
formulons quelques réserves. 

Vous nous parlez également 
d'ajouter un potentiomètre ... 
Où ? Pour faire quoi? Pour régler 
quoi? . 

b) Sur votre montage de grada
teur, pour. obtenir une bonne 
plage de réglage, il faut utiliser un 
potentiomètre à variation 
linéaire (vous devez employer un 
10garithmique)~ 

M. Marc ... ? à Corbeil. 

a) Nous ne pouvons pas 
publier au hasard des schémas de 
téléviseurs comportant les lam
pes citées dans votre lettre... A 
quoi cela servirait-il? Où serait 
l'intérêt? 

b) II n'y a pas de valeurs préfé
rentielles de résistances ou de 
condensateurs à mettre dans une 
trousse de dépannage pour télévi
sion. Le dépannage à domicile 
n'est qu 'une plaisanterie et ne 
peut pas correspondre à un travail 
sérieux de vrai professionnel, pré
cisément parce que l'on n'a jamais 
exactement ce qu'il faut, soit en 
types de composants, soit en 
appareils de mesure, etc. A domi
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cile, on ne doit se limiter qu'au 
remplacement d'un fusible, d'un 
cordon d'alimentation ou d'une 
lampe. C'est tout! Pour le reste, 
l'appareil doit revenir à l'atelier; 
c'estl 'intérêt de tous (du client et 
du dépanneur). 

M. Philippe ... ? à Orléans. 

a) Il est bien évident que 
l'étage d'entrée de votre amplifi
cateur « détecte» . Il aurait fallu 
nous joindre le schéma de ce 
préamplificateur, cela nous aurait 
permis d'examiner s'il était possi
ble d'apporter une amélioration 
et, dans l'affirmative, de vous 
l'indiquer. Toutefois, nous lisons 
que ce préamplificateur est monté 
dans un coffret en bois ( !) ; aussi 
bien, avant toute autre chose, il 
faudrait le monter dans un coffret 
métallique (coffret connecté à la 
masse générale de l'amplifica
leur). 

b) Le déparasitage des disposi
tifs à triacs a fait l'objet d'articles 
dans nos numéro~ 1334 et 1338 
(page 232) ; voyez aussi Electroni
que Professionnelle numéro 
1389, page 43. 

• 
M. Roger MARCQ, 71 - Le 

Creusot. 

Nous avons entendu, nous 
aussi, à maintes reprises sur l'air 
(bande 80 m), des critiques sévè
res se rapportant à l'antenne 
W 3 DZZ. Certains OM (?) pré
tendent que sur 40 et 80 m cette 
antenne peut à la rigueur 
s'employer; mais sur 15 et 20 m, 
cette antenne est inutilisable tant 
son T.O.S. est élevé et son rayon
nement faible ... 

Bien entendu, nous laissons ces 
affirmations « catégoriques» sur 
lesquelles il n'y a pas à revenir (!), 
à la seule responsabilité des radio
amateurs qui les émettent. Dans 
l'autre plateau de la balance, 
disons que le responsable de cette 
rubrique, radio-amateur à ses 
heures, utilise cependant une 
antenne W 3 DZZ (parce que 
résidant en pleine ville, il ne peut 
pas installer autre chose). Cette 
antenne présente un T.O.S. de 1,2 
à 1,3 sur 14 et 21 MHz, et sur une 
durée d 'un an de trafic toutes les 
contrées du globe ont été contac
tées (malgré un très mauvais 
dégagement de l'aérien). 

On ne peut donc pas dire que 

c'est une antenne qui ne fonc
tionne pas ... Mais ce que l'on peut 
dire, c'est qu'il existe des radio
amateurs qui ne savent pas 
encore installer, régler, accorder 
et utiliser correctement une 
antenne ... 

• 
RR - 12.60 - M. RICO, 9S -

Méry-sur-Oise. 

Le problème que vous nous 
soumettez est enfantin; il s'agit 
de l'application de la loi d'Ohm au 
calcul des résistances. 

Nous pensons que la loi d'Ohm 
est une loi de base ~ssentielle que 
même un bricoleur devrait 
connaître. Nous nous permettons 
de vous conseiller la lecture de 
l'ouvrage « Cours Elémentaire 
de Radiotechnique» (librairie 
Parisienne de la Radio, 43, rue de 
Dunkerque - 75010 Paris). 

La relation R = E : 1 permet de 
déterminer la résistance R qui 
provoquera une chute de tension 
E pour une intensité 1. 

Partant de 24 V, pour 17 V 
sous 39 mA, il faut donc chuter 
7 V; donc R = 7: 0,039 = 
180 ohms environ. 

Pour 12 V sous 16 mA, il faut 
chuter 12 V; donc R = 12: 0,016 
= 750 ohms environ. 

Il importe de remarquer que les 
valeurs des résistances ne sont 
valables que poùr les intensités 
spécifiées. En conséquence, les 
valeurs supplémentaires que 
vous nous demandez de calculer 
ne peuvent pas être déterminées 
pour 100 ou 200 mA ; il faut choi
sir l'une ou l'autre de ces intensi
tés. Nous avons pris 200 mA, et 
les valeurs des résistances ne sont 
évidemment valables que pour 
cette intensité de 200 mA (0,2 A). 

Pour 5 V, il faut chuter 19 V ; 
donc R = 19: 0,2 = 95 ohms. 

Pour 1 V, il faut chuter 23 V ; 
donc R = 23: 0,2 = 115 ohms. 

Pour 0,05 V, il faut chuter 
23,950 V ; donc R = 23,950: 0,2 
= 119,75 ohms. 

La puissance d'une résistance 
se calcule en faisant le produit du 

Œ1'k 

carré de l'intensité qui la parcourt 
par la valeur de la résistance. On 
a' 

P = R X 12 

• 
RR -12.61 - M. Alain MAR

TEAU, 53 - Laval. 

1) En ce qui concerne votre 
première question , nous vous 
prions de bien vouloir vous repor
ter à la réponse RR-12.0l publiée 
précédemment et qui traite préci
sément de ce sujet. 

Ajoutons cependant un com
plément: nous lisons que dans 
votre cas, les perturbations se 
manifestent également sur un 
électrophone {très probablement 
à transistors, n'est-ce pas ?). Cela 
démontre donc bien, s'il en était 
encore besoin, de la qualité désas
treuse et de l'absence totale de 

' protection de certains appareils. 
2) Nous l'avons déjà dit à 

maintes reprises dans cette rubri
que, nous ne conseillons jamais 
telle ou telle marq ue plutôt 
qu 'une autre, surtout dans le 
domaine de la BF. Du point de 
vue auditif, tous les goûts sont 
dans la nature et ce qui plaît aux 
uns, déplaît souvent totalement 
aux autres ... Alors que conseil-
1er? 

L'acheteur doit écouter lui
même divers ensembles et faire 
son propre choix. 

• 
RR - 12.64-F M. J.-P. 

JOIMEL, 14 - Caen. 

Vous pouvez réaliser une so rtie 
directe sur votre électrophone de 
la façon suivante: 

Sur le collecteur du transistor 
BC 158B, soudez un condensateur 
C d'une capacité de 47 nF à 
0,1 ,uF qui aboutira à une prise de 
sortie; l'autre pôle de la prise sera 
relié à la masse. 

La liaison à l'entrée du magné
tophone se fera par un fil souple 
blindé, le blindage étant par ail
leurs relié à la masse des deux 
appareils (voir figure RR-12.64). 

Ur) -------.,-=-("7" v.,. ,ntr" 
u--------~L: ma9nétophone 

Fig. RR - 12.64 



IOUINA~ 

GENERATEUR 
DE MESSAGE 

CE genre d'appareil se 
concevait difficilement 
jusqu'il ces dernières an

nées sous un ensemble de pièces 
mécaniques dont le volume est 
toujours assez impressionnant, 
mais il est possible de ramener à 
l'heure actuelle, ses dimensions il 
un niveau plus raisonnable et 
compatible avec le peu de place 
dont disposent de nombreux 
amateurs. 

Pour cc faire, on utilise les cir
cuits logiques TTL, dont l'intérêt 
et les possibilités ne sont plus il 
démontrer, compte tenu de leur 
utilisatiol) dans de nombreux ap
pareils d'usage courant. 

Ces circuits fonctionnent en 
tout ou rien, c'est-à-dire que leur 
sortie est toujours 0 ou l , comme 
les téléimprimeurs qui réagissent 
ù la présence ou il l'absence d 'un 
courant de ligne. 

Nous rappelons pour mémoire 
que chaque caractère est détermi
né par une succession de cinq im
pulsions mark et space, celles-ci 
étant encadrées par une iinpul
sion start , de même durée, qui 
permet d'assurer la synchronisa
tion des machines et une impul
sion stop plus longue en fin de ca
ractère. Toutes les impulsions ca
ractéristiques et l'impulsion start 
ont une durée de 22 millisecon
des, l'impulsion dure générale
ment 31 millisecondes. 

Le message à transmettre est: 
DE suivi de l'indicati f de la sta
tion, ce qui revient il générer les 

RTTV,-----
caractères suivants: 

LETTRES 
ESPACE 

D 
E 

ESPAC E 
F 

CHIFFRES 
2 

LETTRES 
E 
S 

ESPACE 
RETOUR CHARIOT 

INTERLIGNE 

Le cycle de transmission est 

commandé, soit par la fermeture 
d'un contact ou une impulsion de 
tension négative, et il s'arrête au
tomatiquement en fin de messa
ge. 

Le circuit de sortie peut com
mander directement un électro
aimant de téléimprimeur. 

Le message peut être changé ai
sément par remplacement d'une 
carte enfichable. 

Le schéma synoptique de l'ap
pareil est représenté figure 1 et le 
schéma de principe dont nous al
lons maintenant étudier le fonc
tionnement figure 2. 

Au repos, en sortie de U6, le si-

Remise à zéro 

Ordre de prosression 

Fig. 1 

DECODAGE 
CARACTERES 
VARIABLES 

(indicatif) 

gnal maintient à zéro le généra
teur de caractère et le générateur 
de message et bloque l'horloge 
Ul. 

LE SYSTEME 
DE CONTROLE 

Lorsqu'une impulsion négative 
est appliqué.e sur l'entrée remise à 
zéro de U6 , la sortie Q de ce cir
cuit change d'état, ce qui permet 
un déblocage de l'horloge et des 
deux généreateurs de fonction et 
autorise le démarrage d'un cycle. 
A la fin de celui-ci une impulsion 
est transmise à l'entrée d'horloge 
de U6, ce qui inverse l'état de la 
sortie Q, ramenant 1 'horloge et les 
deux générateurs de fonction au 
repos. 

L'HORLOGE 

Le circuit intégré U 1 . est une 
double porte NAND il quatre en
trées, dont l'une est utilisée en ose 
cillateur et l'autre en inverseur 
pour autoriser ou interdire le dé
marrage de l'oscillation. L.a pré
riode du signal fourni est réglée à 
l'aide du potentiomètre, à la du
rée d 'une impulsion, c'est-à-dire 
22 millisecondes. 

GENERATEUR 
DE CARACTERE 

Les signaux d'horloge sont ap
pliqués directement au compteur 
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4 bit U2 , les informations en sor
tie de celui-ci étant appliquées il 
un décodeur BCO/décimal , dont 
les dix sorties changent d'état du
rant une période d'horloge l'une 
après l'autre. 

En fait, il su l'fi ra d'utiliser 8 des 
10 impulsions disponibles puisque 
comme nous l'avons vu, un canlc-
1ère R TTY possède 5 impulsions 
caractéristiques encadrées d'une 
impulsion start et d'une impul
.sion stop. Cette dernière étant 
plus longue que les précédentes, il 
a été décidé, afin de simplifier le 
cin:uit ct de réduire le nombre de 
hoÎtiers de la choisir égale il deux 
pr0riodes d'horloge qoit 44 milli
secondes dU lieu des 31 millise
condes habi 1 uellcs. 

Â la lin de la septième impul
sion , c'est-il-dire au milieu du si
gnai stop, un signal est transmis 
au générateur de message qui 
avancera d'un pas. 

GENERATEUR 
DE MESSAGE 

Ce circuit est dans le principe 
identique au précédent, simple
ment le décodeur BCD/déeimal 
est remplacé par un déCodeur 
plus complexe possédant 16 sor
ties qui changent d'état l'une 
après l'autre au rythme des im
pulsions reçues du générateur de 
caractère. 

La seizième impulsion est utili
sée pour commander l'arrêt du 
cycle. 

CARACTERES 
FIXES 

Nous entendons par caractères 
lixes ccux qui sont communs il 
tous les utilisateurs éventuels, 
c'est-il-dire: D.E. LETTRES, 
CHIFFRES, RETOUR CHA
RIOT, INTERLIGNE. 

Les caractères étant communs, 
leur décodage est considéré com
me invariable et ne sera pas chan
gé en même temps que l'indicatir. 

Ce sont donc les portes U7, UH, 

U,) et U 10 qui , en fonction des in
formations reçues du générateur 
de message et du générateur de 
caractère, commanderont le cir
cuit de sortie. 

CIRCUIT 
DE SORTIE 1 

Il est possible d'utiliser pour la 
commande de l'électro-aimanl , 
soit un relais compatible TTL, 
soit un transistor haute tension , 
cçci sera fonction des disponibili-
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tés de chacun. Dans ce dernier 
cas, il faut penser il respecter les 
polarités d'alimentation alors 
qu'avec un relais, celles-ci n'ont 
pas d'importance, mais il s'agit là 
d'un inconvénient mineur. 

1 
CIRCUIT 

DE CODAGE ] 
On sait que l'état de repos d'un 

téléimprimeur se caractérise par 
un mark, et après examen d'un 
code RTTY, il s'avère que le 
mark est un peu plus utilisé que le 
space, il vient donc il l 'esprit de 
prévoir un circuit de sortie qui 
soit normalement en position 
mark et de créer aux moments 
voulus des space. 

Nous rappelons que la premiè
re impulsion de chaque caractère 
est toujours un space, il s'agit de 
l'impulsion star!. 

Si nous reprenons le début de 
cet article, nous voyons que le 
premier caractère il générer est 
celui qui correspond il LET
TR ES, et ce caractère se compose 
de cinq mark, le seul space étant 

celui de l'impulsion start, la pre
mière du caractère. Par consé
quent, pour envoyer la fonction 
LETTR ES, il suffit d'appliquer 
l'impulsion start au téléimpri
meur, et celui-ci accomplit seul le 
codage. 

Reprenons le schéma de la fi
gure 2, afin de suivre cette fonc
tion LETTRES. 

Au départ, l 'horloge UI est blo
quée, les compteurs U2 et U4 sont 
il zéro, le décodeur UJ est à zéro 
sur la sortie zéro et à un sur les 
neuf autres sorties. La sortie zéro 
de UJ (borne 1) est appelée STOP 
2, il s'agit de la deuxième partie de 
l'impulsion stop qui a été fixée à 
44 millisecondes et correspond à 
deux états du compteur. 

Par conséquent, l'une des en
trées de UxA est ù zéro et l'autre 
est il 1 puisqu'elle est reliée à la 
sortie 7 de U J . (qui est appelée 
STOP 1). 

En sortie de UxA nous avons l, 
ce signal est inversé par UgB en 
sortie de laquelle nous avons 
donc un zéro, qui est appliqué à la 
fois il UllA et UIIB. Avec un si-

+ 

gnal zéro sur l'une de ses entrées, 
la sortie d'une porte NAND est 
toujours à l, quel que soit le signal 
appliqué sur l'autre (ou les autres 
entrées). 

Pour commencer le message à 
transmettre, on doit appuyer sur 
le poussoir S4, ce qui a pour effet 
en ramenant l'entrée CLEAR de 
U6 à la masse, de basculer sa sor
tie Q à 0, et dans le même temps 
de débloquer l'horloge UI et de 
supprimer le signal de remise à 
zéro sur les compteurs U2 et U4. 

La première impulsion négative 
en provenance de l'horloge fait 
avancer d'un pas le compteur U2, 

ce qui entraîne sur U.i le passage 
à 1 de la sortie 0 (STOP 2) et le 
passage à 0 de la sortie 1 
(ST ART). 

A ce moment, les deux entrées 
de Ug A sont à l, donc sa sortie à 
zéro et celle de UgB à 1 est appli
quée en même temps à une entrée 
de UllA et UIIB simultanément, 
le signal zéro de la sortie 1 de U 3 
est appliqué à l'une des entrées de 
U IO la sortie de celle-ci étant obli
gatoirement à 1. Ce signal 1 est 

Fig . 2 

transistor de 
commande du 

5T6 



1 Mark 

E .t 3 (M 1) 

T .t 5 ( MS) 

ESPACE (M3) 
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appliqué à l'entrée restante de 
VII A, dont les deux entrées sont 
à ce moment à l, la sortie est donc 
à zéro, ce qui entraîne J'apparition 
d 'un signal space au niveau du cir
cuit de sortie. 

Ce signal apparaît immédiate
ment après la première impulsion 
négative d'horloge et dure jusqu'à 
la deuxième, c'est-ci-dire une pé
riode d'horloge donc 22 millise
condes. En même temps, la sortie 
1 de V) passe zéro à l , et la sortie 
2, qui correspond à la première 
impulsion du caractère, passe de 1 
à zéro. 

Les impulsions négatives 
d'horloge font passer ci zéro suc
cessivement les sorties 2 à 6 de V3 
qui correspondent aux cinq im
pulsions caractéristiques ci géné
rer. Etant donné que le généra
teur de message est toujours 
maintenu à zéro et que la sortie 
zéro de U5 n'est pas connectée, 
aucune impulsion space n'appa
raît en même temps Que les im
pulsions caractéristiques et 
d'électro-aimant reste à l'état 
mark. 

RC IL 

Les impulsions d'horloge amè
nent la sortie 7 du décodeur U) à 
zéro (ce Qui correspond au pre
mier STOP) et juste après la sortie 
zéro, ce qui donne la seconde moi
tié du signal STOP qui dure au to
lai 44 millisecondes. 

Ceci termine la transmission de 
la fonction LETTRES. 

FONCTION 
ESPACE 

Le caractère ESPACE se com
pose de 3 mark et de deux space, 
qu'il s'agit de répartir conformé
ment au code international. 

La sortie zéro du décodeur Us 
est il l'état zéro au repos et pen
dant le premier cycle de U3, mais 
lorsque la sortie 7 de U) passe de 
zéro il l , une impulsion est appli
Quée à l'entrée d'horloge de U4 , ce 
qui avance d'un pas le comptage, 
et c'est maintenant la sortie 1 de 
U, qui est à l'état zéro. 

. Cette sortie est connectée à 
l'une des entrées de U7A à tra
vers l'int~rrupteur SI, en consé
quence, le changement de posi
tion de Us rait basculer la sortie 
de U7A à 1 (les trois entrées étant 
auparavant à l, la sortie était à 
zéro). Ce signal est appliqué à une 
entrée de U98, et J'autre se trou
vant à cet instant également à 1. 
On retrouve zéro en sortie de cet
te porte, donc la sortie de 1)\0 pas
se à 1. On retrouve ce 1 sur une 
entrée de U Il A ; et comme le si
gnai STOP 2 est à zéro, l'autre en
trée de cette porte est également 
il zéro et le circuit de sortie se 
trouve maintenu en position 
mark. 

L'impulsion d'horloge suivante 
appliquée à U7 fait passer la sortie 
1 de U3 à zéro, et ce signal est en
voyé sur l'entrée 12 de UJQ, mais 
comme un zéro existe déjà sur 
l'entrée 3 de cette porte, l'entr~c 9 
de U Il A reste à 1. Dans le même 
temps, la sortie de UgB passe à 1 
(puisque la sortie zéro de U3 passe 
à 1) et la sortie de U Il A bascule à 
zéro, faisant apparaître un space 
en sortie. 

Les deux impulsions suivantes 
laissent le circuit de sortie en po
sition space, mais lorsque la sortie 
4 de U3 passe à zéro, V9 B a l'une 
de ses entrées à zéro. Sa sortie 
passe à l, donc toutes les entrées 
de U JO sont à 1 et sa sortie à zéro, 
la sortie de U Il A bascule à l, ce 
qui correspond à un mark sur le 
circuit de l'électro-aimant. Du
rant les deux impulsions d'horlo
ge suivantes, la sortie de U Il A re
vient à zéro, on génère donc un si-
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INPUTS OUTPUTS 
0 C B A 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

o 0 o 0 o 1 1 1 1 1 1 1 1 
0 0 0 1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 

0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 
0 0 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 

0 1 00 1 1 1 1 0 1 1 1 1 
o 1 o 1 11 1 1 1 o 1 1 1 
0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 
1 0 o 0 1 1 1 1 1 1 1 1 0 

1 0 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 ,0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 o 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

' 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

gnal space, puis pendant les deux 
impulsions suivantes, correspon
dant aux STOP 1 et STOP 2, c'est 
un mark qui est transmis, le cycle 
de la fonction ESPACE est alors 
achevé. 

GENERATION 
DU MESSAGE 

Après l'espace, le compteur U4 
reçoit une impulsion qui le fait 
progresser d'un pas et le déco
deur Us a maintenant sa sortie 2 
à zéro, le signal est inversé par 
U!3 dont la sortie 1 est appliquée 
à l'entrée 9 de U9 D. Le caractère 
o qui suit l'espace, comprend 
deux mark qui sont les impul
sions caractéristiques 1 et 4. Les 

Page 366 . NO 1495 

1 
1 

1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

0 
1 
1 

1 
1 

1 
1 

1 NPUTS OUTPUTS 
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L L L H H L H H H H H H H H H H H H H H 

L 

L 
L 

L H L H H L H H H H H H H H H H H H H 
LHH HHHLHHHHHHHHHHHH 
H L H H H H H H H H H H H H H H H 

L H HHHHHH HHHHHHHHHH 
L 

L 
lHH HHHHHHLHHHHHHHHH 
LHHH HHHHHHHLHHHHHHHH 

L L H 
L L H 
L L H 

L LHHHHHHHH HHHHHHH 
L HHHHHHHHHHLHHHHHH 

H HHHHHHHHHHLHHHHH 
L H HHHHHHHHHHHHHLHHHH 

L HHLLHHHHHHHHHHHHLHHH 
L H H l H H H H H H H H H H H H H H L H H 

HHH HHHHHHHHHHHHHH H 
L H H H H H H H H H H H H H H H H H H H 
LHXXXXHHHHHHHHHHHHHHHH 
HL X X X X H H H H 'H H H H H H H H H H H H 
HH X X X X H H H H H H H H H H H H H H H H 

sorties 2 et « de U.l (qui sont tou
tes deux li l, sauflors de ces im
pulsions) sont connectées aux en
trées de U7B, donc la sortie de 
cette porte est zéro, celle de U9D 
également, celle de UIQ est à l, et 
celle de U Il A à zéro ce qui corres
pond à un space, sauf durant les 
impulsions caractéristiques 1 et 4 
puisque pour celles-ci, la sortie de 
U7B est à l. 

Nous n'entrerons pas dans , le 
détail du fonctionnement pour les 
caractères suivants, mais chacun 
a pu comprendrequ'après un cy
cle du décodeur UJ , le décodeur 
U, avançait d'un pas et que les 
circuits logiques associés à chacun 
d 'eux permettent de sélectionner 
quelles impulsions seront trans
mises en mark ou en space durant 

chaque cycle de U3. 

La transmission du message 
continue jusqu'à ce que la sortie 
15 de Us, ayant été à zéro durant 
22 millisecondes pour la rùnction 
interligne, remonte à 1. Une im
pulsion négative est alors trans
mise à l'aide de l'inverseur UI4 

sur l'entrée d'horloge de la bascu
le Un dont la sortie passe alors à 
zéro, ramenant ainsi à l'état de dé
part les deux compteurs et leurs 
décodeurs , et bloquant l'horloge 
U l, de qui maintient le générateur 
au repos jusqu'à ce qu'une nou
velle impulsion négative apparais
se sur l'entrée 3 de Un. 

Si cette entrée 3 était mainte
nue à zéro en permanence, le 
message se répèterait indéfini
ment. 

PROGRAMMATION 
DU MESSAGE 

L'interrupteur SI est utilisé 
pour annuler l'espace nO 1, au cas 
où celui-ci ne serait pas souhaité 
avant le premier caractère, tandis 
que l'interrupteur S2 permet d'an
nuler l'espace qui suit le dernier 
caractère. Quant il l'interrupteur 
Sl,il annule éventuellement les 
fonctions retour chariot et interli
gne pour le cas où l'on souhaite
rait l'impression continue sur une 
même ligne. 

En ce qui concerne la program
mation des caractères , quatre 
configurations sont nécessaires 
pour l'ensemble, chacune corres
pondant au nombre d'impulsions 
mark contenues dans chacun 
d'eux. 

Nous retrouvons dans la figure 
3 les différentes configurations en 
fonction du nombre d 'impulsions 
mark et de l'emplacement de cel
les-ci duns le cycle. L'indication 
FG à l'entrée d'une porte signifie 
que celle-ci doit être connectée à 
la sortie de l'inverseur correspon
dant de Us. L'indication M' signi
fie que l'entrée de la porte doit 
être connectée ù la sortie mark ap
propriée du générateur de carac
tère, et l'on remarquera que les 
impulsions mark sont choisies 
seulement lorsque le caractère 
n'en contient que une ou deux. 

L'indication S' signifie que l'en
trée doit être connectée li la sortie 
space appropriée de U.1, les impul
sions space étant utilisées lorsque 
le caractère contient trois ou qua
tre impulsions mark. 

Les chiffres portés à la droite 
de chaque caractère dans la figure 
3, indiquent dans les colonnes 1 et 
2 l'emplacement des . impulsions 
mark, et dans les colonnes 3 et 4, 
l'emplacement des impulsions 
space. On remarquera que dans la 
colonne 4, l'une des entrées de la 
porte est repérée S, et non S' , ceci 
signifie que l'impulsion space du 
caractère de cette colonne doit 
être inversée au lieu de venir di
rectement des sorties de U} . 

Comme nous l'avons vu précé
demment, aucune connection 
n'est nécessaire pour la fonction 
LETTRES. 

Pour connaître l'emplacement 
des mark dans le cas des chiffres, 
on se repOrlera directement au 
clavier du téléimprimeur. 

L'ensemble s'alimente ù partir 
L1'une seule alimentation 5 volts, 
dèbitant un minimum de 300 mA. 
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La première opération après 
une vérilication rapide du câbla· 
ge, puis la mise sous tension , 
(;().,sistc il ré!, 1er la période de 
l'horloge que l'on amenera, en 
jouant sur RI il 22 millisecolldes. 

Si tout est en ordre, en raccor· 
dant la sortie 6 de UII au transis
tor de commande du ST6 ou au 
transistor haute tension , dont on 
aura cquipé l'appareil raccordé li 
l'électro-aimant du téléviseur, on 
doit obtenir sur celui-ci l'imprcs
si(ln des caractères programmes. 

Dans le cas contraire, il faut 
évidemment chercher l'origine 
du défaut , ce peut être un circuit 
intégré fatigu é. out tout simple
ment une erreur de cüblage, si fa
cilè il faire en cours de réalisation, 
cOl11pte tenu des nombreuses liai
sons. Nous avons cu quelques
uns de ces prohlèmes , lors des es-

Sais , ils ont été vite découverts, 
grùce il un osc illoscope et l'appa
reil s'est avéré fonctionner parfai
tement après une rapide remise 
en ordre. 

L'ensemble des circuits utilisés 
SOllt assel bien sensibilisés au 
bru i t et noùs n'a vons pas eu de 
dilliculté de ce côté, hien que les 
circuits intégrés aient été disposés 
sur ulle carte d'essais de dimen
sions resp.ectables (environ 200 x 
100 mm) et montes sur des sup
ports, les liaisons étant effectuées 
en wrapping c'est-il-dire les extré
mités des fils de liaison enroulés 
autour des broches de chaque 
~upport il l'aide d 'lm pistolet spé
cial. Ccci implique que les fils 
quelquefois longs et circulant 
dans des endroit<; dont les si
gnaux perturbateurs ne sont pas 
forcément absents. . 

Quoi qu'il en soit , le circuit posé 
sur une table, relié au ST6 par un 
iii douhle de deux mètres envi
ron, le téléimprimeur alimenté et 
son électro·aimant soiHcité, nous 
n'avons noté aucune anomalie de 
fonctionnement, donc dans un 
boîtier fermé avec des bornes dé
couplées, il ne devrait y avoir au
cun problème, même dans un mi
lieu fortement parasité ou soumis 
Ù un champ électrique intense, ce 
qui peut être le cas près d 'un 
émetteur. 

Encouragé par le bon fonction
nement de cet appareil, nous nous 
sommes rappelés qu'il était possi
bl e de commander deux SN74154 
il l'aide du même SN7493, ce qui 
permet de doubler le nombre de 
signaux transmis. 

Ainsi donc, en ajoutant quel
ques boîtiers, il s'avérait possible 

Nomenclature des 
figures 2 et 4. 

UI SN7413 
U2 SN7493 
U1 SN7442 
U4 SN7493 
Us SN74154 
Un SN7473 
U7 êN74 \O 
Us SN7400 
U9 SN7400 
U iO SN7430 
U II SN7400 
U12 SN7404 
U13 SN7404 
U I4 SN7404 
UI) SN7400 
UI6 SN7430 
UI7 SN7430 
U I8 SN74154 
U I9 SN7404 
U20 SN7400 
U21 SN7400 
U22 SN7400 
U23 SN7420. 
RI = 1 kS2 multitours de préfé

rence. R2 - R3 - R4 - Rs Rn = 
1 k.QI/4 W. 

CI = 47 ,uF \0 V tantale. 
S4 = inverseur trois positions -

deux positions stables - une posi
tion instable. 

SI S2 = simple inverseur. 
S3 = double inverseur. 

de générer un message plus com
plet permettant de passer une li
gne de test ou pe lancer un appel 
directement à plusieurs reprises, 
sans avoir un lecteur de bande 
perforée. Nous avons donc .:om
piété le schéma de la figure 2 et 
ajouté au total les cinq circuits in
tégrés indispensables au fonction
nement correct, ce qui nous per
met de générer tel qu 'il est repré
senté le message suivant CQ CQ 
CQ 15 M DE F2ES,autantde fois 
que cela s'avère nécessaire. 

1\ va sans dire qu'il s'agit d'un 
exemwle, et qu'il est possible de 
réalisJr toutes les combinaisons 

1 

souhal'tées, à condition de rester 
dans a limite du 32 caractères 
avec e circuit supplémentaire. 

Le prix des composants néces
saires il la réalisation de cet en
semble est peu élevé et pour le cas 
où un nombre suffisant de nos 
lecteurs seraient intéressés par sa 
réalisation, nous pourrions nous 
charger de leur fournir les circuits 
intégrés et de leur définir le rac
cordement en fonction de messa
ge désiré. 

J.:'c. PIAT 
F2ES 
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TRANSVERTER 
28 · 144 MHz 6 ou 38 vv. 
A TRANSISTORS 

LORSQUE l'on a la chance 
de posséder un transcei
ver se limitant aux bandes 

amateurs déca métriques, il est 
très tendant de procéder par 
mélange du signal qu'il délivre, 
sur l'une ou l'autre bande, avec 
celui d'un oscillateur à fréquence 
fixe et dont la somme des fré
quences corresponde précisé
ment à la fréquence de travail 
(j 44 - 146 MHz). . 

L'intérêt de cette technique 
réside dans l'utilisation d'un 
matériel de base de qualité prou
vée ainsi que dans le bénéfice de 
segments de 500 kHz, balayés par 
un VFO de bonne stabilité. Par 
contre, comme le mélange ne 
peut être produit qu'à faible 
niveau, il convient de ne prélever 
qu'une infime partie de la puis
sance notable fournie par un 
transceiver du commerce pour 
ensuite procéder à leur amplifica
tion considérable du signal très 
faible résultant du mélange. 

Ainsi qu'on le voit , aucune 
solution ne présente que des 
avantages. C'est cependant celle 
qui a été retenue -: il en existe 
d'autres dans la réalisation qui 
suit et qui est adaptée de Ham
Radio (2-74). Le transverter pro
prement dit délivre une puis
sance-crête de 6 W en ne faisant 
appel qu'à des transistors de puis
sance d'un prix abordable, dont la 
correspondance sur le marché 
français serait d'ililleurs facile à 
trouver. Un étage de puissance 
(sous 26 V) permet d'atteindre 
38 W crête, au prix, il est vrai, 
d'un investissement non négli
geable. 
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La bande de fréquence la plus 
élevée possible (28 MHz) est 
adoptée, en particulier, en vue 
d'une meilleure réjection des fré
quences-images et aussi parce que 
comportant généralement un éta
Iement de 28 à 29,7 MHz qui cor
respond à peu près à l'étendue de 
la totalité de la bande 144-
146 MHz. 

La première difficulté réside 
dans l'extraction du signal du 
transceiver pour n'en appliquer 
que quelques milliwats à l'entrée 
du système. Le prélever à la sortie 
du driver en immobilisant l'étage 
final par suppression de la tension 
des écrans est, évidemment, plus 
rationnel, mais beaucoup d'ama
teurs hésitent à modifier le maté
riel de fabrication professionnelle 
et nous les comprenons. On pour
rait imaginer de diminuer au plus 
bas le gain BF de manière à limi
ter la puissance de sortie. On peut 
enfin charger l'étage final par une 
résistance"" pure de 50 n, non sel
fique, du type charge fictive ' et 
disposer en parallèle un diviseur 
de tension établi en fonction de la 
tension , donc de la puissance sou
haitée. C'est ainsi que sur le 
schéma de la figure l, à l'entrée 
nou~ trouvons la charge R2 (50.Q) 
avec, en parallèle, RI-R3 judicieu
sement calculées pour que la puis
sance nécessaire soit tout juste 
atteinte aux bornes de R3 qui pré
sente une charge de 50 n à 
l'entrée du mélangeur. La seule 
variable, dépendant de la puis
sance fournie par l'étage final du 
transceiver est donc RI. Comme 
la puissance nécessaire est de 
l'ordre de 0,5 à 1 mW, on devra 

donc lire, au point A, une tension 
HF deO,15 àO,25 V maximum, ce 
qui situe RI entre 15 et 22 kn, . 
pour un émetteur capable de 
fournir 100 W crête. Le calcul 
serait naturellement ci reprendre 
pour chaque cas d'espèce de 
manière à faire apparaître en A la 
tension ci-dessus. Conjointement, 

28-30MH, Rl 

Fig. 1 

A 

R3 

est produite par un générateur 
séparé, une tension HF · à fré
quence fixe (J 16 MHz), ci partir 
d 'un cristal overtone 38,666 (ou 
58) MHz, fréquence d 'accord de 
Lu. L'étage suivant multiplie, 
dans un montage en base com
mune, et le circuit de sortie (Lw 
LI S) constitue un filtre de bande 

Modulu", 
.quilib,. 2SP~~~_5PF 
à diod" LI L2 
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o 
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rejetant convenablement les 
signaux indésirés comme celui 
correspondant à l'overtone du 
quartz. Ces cfuux c'omposantes du 
mélange à effectuer sont dans le 
rapport de 1 à 10, ce qui suppose 
une puissance du signal local de 5 
à 10 mW, facilement atteinte avec 
le montage proposé, qui est utilisé 
dans de nombreux convertisseurs 
et se signale par sa grande simpli
cité. 

Modulat", équilibré 

Le mélangeur équilibré est du 
type le plus élaboré qui soit. On y 
trouve en effet, dans un montage 
symétrique, il l'entrée comme à la 
sortie, un pont de 4 diodes de 
Schottky HPA5082-2800 existant 
également en présentation mono
lithique (4 diodes rigoureusement 
a pairées) sous la référence 
HP AS082-280S (Hewlett-Pac
kard). Les équivalences suivantes 
sont produites par SGS (FD700-
FD777) ou AEG (BAX2S) com
posants par rapport aux diodes au 
silicium classiques , présentent 
une résistance inverse par rapport 
à la résistance directe beaucoup 
plus élevée et une fréquence de 
commutation beaucoup plûs 
rapide. Associées à des bobinages 
toriques, elles conduisent à la réa
lisation de mélangeurs à très large 
bande d ' une qualité jamais 
atteinte avec les meilleures dio-

100pF 

1 

6800 

des au silicium. Le montage est 
schématisé figure 2. Les transfor
mateurs T,-T2, identiques sont 
réalisés sur tores en ferrite Philips 
3E3 ou FTS5 ou 6,3 de Cofelec de 
la manière suivante: prendre 3 
fils émaillés de 3/10 mm de dia
mètre et d'environ 40 cm de long 
- en vérité, beaucoup plus qu'il 
n'est nécessaire et torsader ces 
trois fils soit à la main, soit ce qui 
est plus rapide au moyen d'une 
perceuse, à main , dans le mors de 
laquelle le toron commencé sera 
pincé. On bobinera alors ce toron , 
comme le montre la figure 3 et, 
après avoir repéré à l'ohmmètre, 
chacun des circuits, on mettra en 
sérïe les deux demi-primaires 2 et 
3, ce qui permettra de repérer 
aisément les deux extrémités du 
primaire, son point milieu et enfin 

2 N 4427 

~ 1470 pF ~7!l 
~. 470P~ 

Ch 1 

2N70e 

an 
InF;;;;; 

l'entrée et la sortie du secondaire. 
Le couplage très serré entre les 
trois éléments permet d'obtenir 
une très large bande passante. 
Bobiner ainsi , il espace à peu près 
régUlier, 12 spires de ce toron, et 
couper la partie inutilisée, tout en 
laissant une longueur de connec
tion suffisante à chaque extrémité 
d'enroulement. Les deux trans
formateurs TI et T2 sont identi
ques et il n'y a bien entendu, lieu 
il aucune mise au point. Tout juste 
vérifiera-t-on la continuité des 
deux enroulements et leur isole
ment l'un par rapport à l'autre 
ainsi que par rapport au noyau. 
L'ensemble pourra être réalisé 
sur un petit circuit imprimé, facile 
à imaginer. 

Le filtre de bande LI-L2 est 
destiné à éliminer, avant amplifi-

2 N 5913 

100 pF 

Entr" ~ 
(6W) 

, 
200pF 

1 N 4001 
;;J; 0,1 pF 

T 12 V 
PT 6727 

cation, tous les produits indésira
bles déjà fortement minimisés par 
le mélangeur équilibré. On fera L, 
= L2 = 4 tours, fil 10/10 mm, un 
diamètre 6 mm, longueur 12 mm, 
prise à 1/2 tour côté masse. Ces 
deux bobines sont séparées par 
Un écran et couplées en crête par 
une torsade de fil téléphonique 
sous gaine (Cx!. Plus la torsade est 
serrée plus le couplage est fort et 
la bande passante large. L'affai
blissement de l'ensemble modu
lateur équilibré - filtre de bande, 
est de l'ordre de 8 dB, c'est pour
quoi un premier étage (2N3S63) 
amplificateur classe A, à liaison 
RC est inséré en ce point,juxtant 
la puissance à 4 mW et permet
tant d'attaquer un autre amplifi
cateur classe A (2N4427) qui déli
vre 50 mW. Cet étage est stabilisé 
par l'ensemble RIC disposé entre 
collecteur et base d'une part et 
par un double découplage de 
l'émetteur. 

L) = 5 tours, fil 10/10 mm, nu, 
diamètre 6 mm, longueur 10 mm, 
prise à 1/2 tour côté froid . 

L4 = 6 tours, fil 10/1 0 mm, nu, 
diamètre 6 mm, longueur 12 mm, 
prise à une spire, côté froid. 

Ch, = Ch) = 25 tours, jointif, 
fil 50/100 mm émaillé sur man
drin 4 mm. 

Ch2 = 9 1/2 tours, fil émaillé 

2200 

LlO 35pF 
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)0/100 mm, en l'air , diamètre 
6 mm, longueur 90 mm. 

L'adaptation il l'étage suivant 
s'effectue il travers une capacité 
a.iustable de 50 pF. C'est un 
2N5913 RCA qui a semblé ici le 
plus approprié pour porter la puis
sance d'entrée il 0,8 W. Nous 
remarquons, p()ur la stabilité de 
l'étage, une perle de ferrite dans 
la base et une cuntre-réaction col
lecteur-base par une cellule RC 
(! 00 S2 - 1 nF). Le circuit de sortie 
comporte ' une bobine Li consti
tuée par 10 spires de fii 50/1 00, 
largeur 10 mm sur un diamètre 
de 12mm. 

L" est une ligne plate de 32 mm 
de long sur 5 mm de large, qui 
aboutit il la base de l'étage suivant 
Œl2-12ldans le retour duquel on 
trouve Ch, = 8 tours, tïI émaillé 
de 50/100 mm, sur un diamètre 
de 9 mm, longueur 8 mm. Chh 

sera constitué de la mêm e 
manière avec 10 spires mais com
portera obligatoirement en série 

. une résistance de 0,6 S2, il moins 
que l'on ne réalise cette bobine 
avec du fil résistant tel que 10 spi-
res représentent la résistance ci
dessus dont la valeur est -impéra
tive. 

UR TOUS VOS TRAV 
MINUTIEUX 

• MONTAGE • CONTROLE A 
• SOUDURE L'ATELIER 
• .BOBINAGE • AU LABORATOIRE 

LOUPE UNIVERSA 

Condensateur rectangulaire de 
première qualité. Dimensions: 
100 x 130 mm. lentille orienta
ble. donnant la mise au point, la 
profondeur de champ, la lumi
nosité. 

Dispositif d'éclairage orientable 
fixé sur le cadre de la lentille. 

4 gammes de grossissement (à 
préciser à la commande). Mon
tage sur rotule à force réglable 
raccordée sur flexible renforcé. 

Fixation sur n'importe quel plan 
horizontal ou vertical par étau à 
vis avec prolongateur rapide 

CONSTRUCTION ROBUSTE 
Documentation sur demande 

ÉTUDES SPÉCIALES Bur DEMANDE 

J O· UV EL OPTIOUE, LOUPES 
DE PRÉCISION 

BUREAU, EXPOSITION et VENTE 

89, rue Cardinet 
'75017 PARIS 

Téléphone: CAR. 27 ·66 
USINE: 42: av. du Général-Leclerc 

(911 BALLANCOURT 
Téléohone : 498·21-42. 

La tension de polarisation est 
fixée il partir d'une résistance 
ajustable et d'une diode dont la 
chute de tension varie en fonction 
de la température. Cette diode est 
fixée sur le canal central du tran
sistor final. Lorsque la tempéra
ture augmente le courant de base 
et de collecteur tend à croître, 
mais la diode agit en sens' inverse 
en diminuant la polarisation ce 
qui entraîne la diminution des 
courants de base et de collecteur, 
et par conséquent la dissipation 
dans le radiateur. Les précautions 
ont été prises comme dans les 
autres étages pour en assurer la 
stabilité de fonctionnement et la 
linéarité. 

L7 comporte 3 tours de fil 
12/1 0 mm, nu, sur 6 mm de dia
mètre et 16 mm de long et L8 est 
constituée par 25 tours de fil 
20/1 00 mm bobinés sur un tore 
miniature ou une perle de ferrite. 

On fera Ch7 avec 7 tours de fil 
50/1 00, diamètre 6 mm et lon
gueur 8 mm. La puissance pro
duite par cet étage est mise en évi
dence il la sortie d'un circuit en T 
et a été contrôlée il 6 W dans une 
charge de 5052. 

Pour terminer, ajoutons que 
bon nombre de transceivers 
modernes du commerce, compor
tent maintenant , sur le panneau 
arrière, une prise « transverter » 
parfois avec un système d'ajuste
ment du niveau de sortie, ce qui 
permet d'attaquer directement le 
modulateur équilibré. Dans cet 
emploi , l'étage final du transcei
ver est mis hors service par cou
pure de la tension d'écran des 
tubes de puissance. 

Robert PIAT F3XY 
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MONTAGES 
SIMPLES 
A TRANSISTORS 

(7e Édition) 

par F. HURE 

L'auteur, renommé pour la clarté de ses exposés, a modernisé la 7e 
édition de cet ouvrage. Après un bref tour d'horizon des pièces 
détachées classiques et modernes, le débutant amateur trouvera toutes 
les instructions théoriques et pratiques pour réaliser lui-même ses 
premiers postes récepteurs. Mais le lecteur pourra de plus construire de 
petits ensembles électroniques 

- Alimentations stabilisées, amplificateurs . HI-Fi et stéréophoniques; 
métronome, alarme photoélectrique, etc. 

Ces 175 pages illustrées de 141 figures et schémas, passionneront le 
débutant et l'inciteront à coup sûr à aller plus avant. Prix : 30 F. 

En vente .à la 

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO 
43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS 

Tél. : 878-09-94/95 C.C.P. 4949-29 PARIS 

(Aücun envoi contre remboursement - Ajouter 15 % pour frai s d'envoi à la commande 
Tous nos envois sont en port recommandé). 

Nouveau: 

COURS MOYEN 
DE 
RADIOTECHNIQUE 

par R. RAFFIN 

Le lecteur de ce livre connaît les bases del'électricité et de l'électronique, ou Il 
a lu l'excellent livre de M. RAFFIN « Cours élémentaires de Radiotèchnique -. 

Il sait donc, notamment, ce que sont les pièces détachées et les propriétés de 
celles-ci. 

Dans le " Cours moyen ", l'auteur décrit comment combiner ces pièces pour 
réaliser des amplificateurs et des récepteurs. 

Le Chapitre XV, le plus important est consacré aux éléments amplificateurs à 
. tubes ou à transistors. 

L'étude approfondie de ces éléments nécessaire pour la suite, familiarise le 
lecteur avec les notions de bande passante, de contre-réaction, d'effet Miller, de 
Darlington, de bruits, etc. 

Les chapitres suivants développent: la fonction oscillatrice, la fohetion direc
trice, le changement de fréquence, l'amplification M.F" la commande automa
tique de volume, les amplifications, les collecteurs d 'ondes, les récepteurs à 
changement de fréquence, la modulation de fréquence, la teChnologie des 
bobinages, l'amplification B.F. Hi-Fi, les tendances actuelles dans la construc
tion des récepteurs. 

Ce livre doit constituer pour tout candidat amateur la documentation de base 
indispensable. -
368 pages, 282 figures et schémas. Prix: 50 F 

En vente à la : 
LIBRAIRIE PARISIENNE DELA RADIO 
43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS 

T-él. : 878;09.94/95 C.C.P. 4949-29 PARIS 
(Audun envoi contre remboursement - Ajouter 15 % pour frais d'envoi à la commande . 
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LETRANSCEIVER 

HEATHKIT 

SB 104 
L A firme Heathkit a inau

guré l'année 1975 en pré
sentant un transceiver 

complètement transistorisé, le 
SB 104, appareil d'une conception 
et d'une facture nouvelle pour les 
équipei11ents destinés aux O.M. 

L'appareil est caractérisé prin
cipalement par l'absence totale de 
réglages, aussi bien à l'émission 
qu'en réception, et par l'affichage 
digital de la fréquence de travail. 

La facilité et la souplesse du 
tra fic sont incomparablement 
améliorées, elles sont analogues à 
celles dont on dispose sur les 
radiotéléphones, ce qui permet de 
mettre le SB 104 entre toutes les 
mains, et contribue à élargir le 
nombre d'adeptes de l'émission 
d'amateur. 

/ 

Les caractéristiques sont en 
tous points excellents, tant à 
l'émission qu'à la réception. 

Dans ce dernier mode de fonc
tionnement, le constructeur a 
sagement réduit quelque peu la 
sensibilité, au bénéfice d'un taux 
de transmodulation ramené à une 
valeur faible, ce qui ne dégrade ' 
pas les performances à la récep
tion. 

CARACfÉRISTIQUES 

Gammes utilisables : 80, 40, 20, 
15 , 10 m plus 15 MHz en 
réception uniquement pour les 
signaux WWV, par segments 
de 500 kHz. 

Modes de fonctionnement: CW, 
BLU (bande supérieure ou 
inférieure). 

---- - , ,.-----.., 
1 cfRr:~ ; ~ l ~ S\llITI~~ING : 
1 ____ - ~ _____ ... 

Fig. 1 

Affichage de la fréquence par 6 
digits. 

Stabilité de la fréquence : 
< 100 Hz par heure après 
30 mn de chauffage; 
< 100 Hz pour une variation 
de ± 10 % réseau. 

Précision de la fréquence: 
± 200 Hz ± 1 digit. 

Émission. Puissance de sortie sur 
charge de 50 SJ non réactive : 
haut niveau, 100 W PEP 
± 1 dB en BLU, 100 W 
± 1 dB en CW ; bas niveau, 
1 W PEP en SSB, 1 W CW 
(valeurs minimales). 

Impédance de 'sortie: 50 SJ, avec 
un TOS < 2/1. 

Suppression de la porteuse : 
- 50 dB référence 100 W 
1000 Hz simple note, 

Suppression de la bande indésira-

-----1 -----1 -----. 

1 S\:~~CH ~ C:I:~::l ~ Si:~~CH 1 1 .. _ __ - 1 _____ 1 ____ _ 

ble: - 55 dB à 100 W. 
Rayonnement harmonique: 

-45 dB à100W. 
Rayonnement parasite : - 50 dB à 

± 3 MHz de la porteuse, 
excepté sur la bande 80 m, 
- 40 dB à 3,395 MHz. 

Distorsion de 3e ordre : 30 dB à 
100 W PEP générateur 
2 notes. 

Commutation émission récep
tion : PTT en vox en BLU. 

Contrôle de manipulation : géné-
rateur 700 Hz. ' 

Microphone : haute impédance, 
25 kSJ niveau - 45 - 55 dB. 

Réception. Sensibilité : < 1 fi, V 
antenne pour un rapport 
signal + bruit/bruit de 10 dB 
en BLU. 

Sélectivité : 2,1 kHz à - 6 dB, 
5 kHz à - 60 dB en BLU; 

SE PARATE 
R(CANT 

-----. 
1 1 

fUNC T1 0N usm IN = BOTH TRANSM IT 1 1 1 ____ - ANO RECEl V( 

BPF = BAND PASS Fl lTER 
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400 Hz à - 6 dB, 2 kHz à 
- 60 dB en CW avec filtre 
optionnel. 

Gain global: < 1 flV pour 0,5 W 
de sortie basse fréquence. 

CAG : attaque en moins de 1 ms, 
constante commutable 100 flS 
100 mS, ou mise hors circuit. 

Distorsion par intermodulation: 
-60dB. 

Réjection image: - 60 dB. 
Réjection FI : - 60 dB. 
~ ayonnement parasite: inférieur 

~ un · signal équivalent à 2 f1 V 

' .. '2 - NO 1495 
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il1iecté sur l'antenne. 
Bande passante basse fréquence : 

350 - 2450 Hz ± 75 Hz à 
6dB. 

Puissance BF: 2,5 W sur 4.Q, 
1,25 W sur 8 51, avec un taux 
de distorsion harmonique 
< 10%. 

Casque : basse impédance 4-8 .Q. 
Phone patch: 4 HP, sortie haute 

impédance sur émission. ' 
Alimentation: 13,8 V (11,5 - 16V) 

nominal pour la puissance 
maximale à l'émission. 

Consommation réception 2 A ; 
émission QRP 3 A; QRO 
20 A. Un bloc alimentation 
réseau extérieur est utilisable, 
le HPll44. 

Encombrement: SB 104, 146 x 
367 x 352 mm; HP 1144, 140 
x 235 x 260 mm. 

Poids: SB 104, 9 kg; HP 1144, 
10,5 kg. 

1 PRÉSENTATION 

Le SB 104 est doté d'une ligne 

différente des SB 303-102, etc., 
conçue pour une génération nou
velle, qui comporte un amplifica~ 
teur linéaire, un VFO, une 
console d'analyse groupant un 
wattmètre, un temporisateur, une 
pendule digitale, un tosmètre, 
ainsi qu'un analyseur de modula· 
tion. 

La face avant comporte à sa 
partie inférieure un bandeau noir 
sur lequel sont disposés le Smètre 
et l'affichage digital de la fré
quence de travail. Entre les deux, 
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une portion du bandeau éclairée 
permet de faire ressortir l'indica
tif de la station, composé à l'aide 
de lettres fournies. 

Sous le bandeau, les divers 
commutateurs et potentiomètres 
sont disposés de façon symétri
que de part et d'autre de la com
mande d'accord; munie d'un gros 
bouton doté d'un logement pour 
l'index, ce qui permet un balayage 
rapide de la bande. 

A gauche sont disposés les 
commandes de gainBF ei HF, les 
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prises microphone et casque, 
l'ajustage du gain VOX, et un cla
vier 6 touches qui permettent les 
contrôles de la tension d'alimen
tation, de l'ALC en émission ou 
Smètre en réception, la puissance 
relative HF de sortie, la mise en 
route du VOX, du Noise blan
quer lorsqu'il est installé, et l'éli
mination du dernier digit de l'affi
chage numérique, qui correspond 
aux centaines de Hz. Sur la partie 
droite, nous rencontrons le sélec
teur de CAG ;OFF lent-rapide, 
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le sélecteur de gammes, le réglage 
du niveau de la modulation, 
l'ajustage du délai VOX, et un 
second clavier à 6 touches per-

, mettant les sélections USB - LSB 
- CW - TUNE - haute/basse puis
sance à l'émission, arrêt-marche. 

Sur le panneau arrière, un 
radiateur de forte section est ins
tall é pour les transistors du PA, il 
occupe les 2/3 du panneau. Tou
tes les entrées sont raccordées sur 
des prisés CINCH, à part le bou
chon Il contacts de l'alimenta-

tion. On peut encore s'étonner de 
voir le raccordement antenne sur 
une prise CINCH, alors qu'une 
centaine de watts HF vont la tra
verser ,et que ce type de prise est 
prohibé en Hifi pour les puissan
ces supérieures à 20 W, la législa
tion imposant des raccordements 
plus sérieux. Une prise coaxiale 
aurait été la bienvenue. 

Une commutation permel 
l'emploi d'une seule antenne 
émission réception, ou deux 
aériens séparés. Deux ajustages 
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sont accessibles contrôlant le 
niveau de l'oscillateur de manipu
lation injecté dans le HP et l'anti 
VOX. 

3 PM 
~_--T2 

,3 (pl 

Fig, 3 

Le fonctionnement est possible 
soit avec le VFO incorporé, sait 
encore avec un élément extérieur. 
Pour ce dernier cas, l'affichage de 
la fréquence de travail est asservi 

l à celui-ci. 
FONCTIONNEMENT _ 

1-________ ...... 1 RÉALISATION 

Le SB 104 permet une mise en .------------
œuvre rapide des différents 
modes de fonctionnement. A la 
mise sous tension, l'affichage de 
fréquence s'illumine et nous indi
que la fréquence sur laquelle est 
calé l'appareil en réception. Il n'y 
a aucun accord à effectuer ou à 
retoucher, le signal reçu l'est dans 
des conditions ' optimales, aussi 
aucun dispositif n'est mis à la dis
position de l'utilisateur. La com
mutation USB - LSB - CW est réa
lisée par touches, opération plus 
rapide que lorsque l'on dispose 
d'un sélecteur rotatif. Le bouton 
d'accord permet l'exploration 
d'environ 30 kHz par tour, soit 18 
tou rs pour les segments de 
500 kHz. Aucune butée mécani
que n'est installée, un bout de 
gamme la rotation ne provoque 
plus de variation sur l'affichage 
numérique. 

Pour passer sur émission (un 
tune préalable permet de régler le 
niveau micro une fois pour tou
tes), il suffit d'exploiter le micro
phone en PTT oU VOX, après 
avoir sélectionné l'émission sur 
QRO ou QRP, sans qu'aucun 
réglage ne soit nécessaire, comme 
en réception. 

Lors du changement de 
gamme, il n'y a aucune retouche 
du niveau micro à réaliser, on 
peut donc passer du 80 au 15 
mètres instantanément. 

Toutes ces dispositions permet
tent de répondre en quelques 
secondes à un appel entendu, et 
sur n'importe quelle bande. ILn'y 
a pas de calibrateur à quartz au 
sens du type classique, car l'hor
loge de l'affichage numérique 
permet grâce à son quartz 1 MHz 
une précision dépassant large
ment les besoins d'une station 
OM (hors tout < 400 Hz). 

L'architecture comporte une 
quinzaine de cartes imprimées 
dont certaines sont enfichables. 
Deux torons sont fournis pour les 
interconnexions, ce qui réduit le 
temps passé au câblage, et élimine 
dans de grandes proportions les 
erreurs toujours possibles. La réa
lisation complète demande une 
cinquantaine d'heures, l'aligne
ment ne nécessite qu'un voltmè
tre électrol1ique, 

Il n'y a pas de difficultés parti
culières, les opérations seront réa
lisées point par point, et contrô
lées au fur et à mesure de leur 
avance. Deux manuels sont four
nis, le premier pour le montage, le 
second pour l'alignement et la 
mise au point. 

EXAMEN TECHNIQUE 

Le transceiver est intégrale
ment transistorisé, ses circuits 
sont détaillés dans le schéma 
synoptique figure l, et le schéma 
d'ensemble simplifié figure 2. 

Les circuits ne comportent pas 
d'accord, on emploie des filtres à 
large bande, sur tores, à l'émis
sion et à la réception. En récep
tion, il n'y a pas d'amplificateur 
HF accordé, mais des filtres passe 
bande, avec au pied de l'antenne 
des trappes sur la première et la 
seconde fréquences intermédiai
res. Un premier changement de 
fréquence a lieu dans un l110sfet 
double gate, sur 8,65 MHz, 
obtenu entre le signal antenne et 
le HFO premier oscillateur piloté 
par quartz (un quartz par bande). 

Le second changement de fré
quence est obtenu par battement 
du 8,65 MHz et le signal issu du 

VFO, donnant 3,395 MHz, réa
lisé dans un second transistor 
mosfet double gate. 

Après passage dans un filtre à 
quartz les signaux sont amplifiés 
et détectés dans un modulateur 
équilibré, après battement avec le 
BFO travaillant en VSB - LSB ou 
CW, selon le mode exploité. 

L'affichage numérique de fré
quence reconstitue le signal reçu 
à l'aide des fréquences du HFO, 
VFO et première FI, de façon 
analogue au SB 650 décrit dans le 
H.P, N° 1450. 

Toutes les commutations sont 
mises en œuvre à l'aide d'une ten
sion continue agissant sur des 
interrupteurs à diodes, tant à 
l'émission qu'à la réception. 

A l'émission, quelques précau
tions sont à respecter, concernant 
les temps de fonctionnement. Le 
temps émission réception est 
réparti de façon égale en CW, 
avec une séquence de 15 mn sui
vie d'un temps de repos; 2/3 
réception 1/3 émission en BLU 
avec une séquence de 1 heure, 
limitée à 30 secondes un tune. Ces 
durées sont à prendre en considé
ration afin de ne pas surcharger 
dangereusement le PA. Une pro
tection thermique est installée sur 
celui-ci, une diode est montée sur 
le radiateur (DI) bloquant l'étage 
final si la température augmente 
dangereusement. 

manipulation, à part les circuits 
du VOX dont le réglage reste un 
peu délicat (Je constructeur l'a 
facilité tout de même en dispo
sant de façon accessible le niveau 
et le délài sur la face avant). 

MESURES 

. Réception. La sensibilité rele
vée est de 0,9 fi, V antenne pour un 
rapport signal + bruitlbruit de 
10 dB. 

La sélectivité est de 2,1 kHz à 
- 6 dB, 5,3 kHz à - 60 dB en 
BLU ; 400 Hz à - 6 dB, 2,1 kHz à 
-60 dB en CW. 

Les réjections FI sont à 
- 62 dB; la réjection image à 
- 61 dB. 

La puissance basse fréquence 
atteint 2,4 Weff/4 12 avec une 
bande passante 400 Hz - 2500 Hz 
à - 6 dB. 

L'affichage est effectivement 
réduit à une erreur de ± 200 Hz 
± 1 digit, la stabilité est très 
grande, nous avons relevé un LlF 
de 91 Hz sur 4 heures à partir de 
la mise sous tension. 

Emission. En CW, la puis
sance atteint 115 W, en SSB 
120 W sur tune simple note. 

La suppression de porteuse 
atteint - 51 dB, celle de la bande 
latérale indésirable - 54 dB en 
VSB, - 55 dB en LSB. 

~ ____ TR_A_F_I_C ___ ~I ~I _____ C_O_N_C_L_U_S_IO_N ____ ~ 
Celui-ci se déroule de façon 

très simple. Le temps d'attaque 
du CAG est très rapide, sa dyna
mique est réduite de façon à 
n'agir qu'à partir d'un signal rela
tivement élevé, 80 fi, V , ce qui per
met la réception de signaux fai
bles avec un rapport signal/bruit 
non dégradé par son action 
(défaut constaté sur divers récep
teurs). Le filtre CW optionnel que 
nous avons monté permet de sor
tir un signal faible dans de bonnes 
conditions. 

L'affichage numérique de la 
fréquence est très agréable, com
plètement indépendant des jeux 
mécaniques du bouton d'accord, 
et ne permet aucune erreur ni 
interpolation. 

La sensibilité est exploitable, 
c'est-à-dire qu'elle n'est pas pous
sée inutilement à quelques dixiè
mes de fi, V, la transmodulation 
est pratiquement éliminée. 

L'exploitation du SB i04 pen
dant six semaines n'a pu mettre 
en évidence de critiques notables 
sur son fonctionnement ou sa 

Appareil de facture très 
moderne, le SB 104 est doté de 
très bonnes performances, parti
culièrement appréciables à la 
réception. Le confort de trafic est 
excellent, l'absence de réglages et 
l'affichage digital de la fréquence 
de travail contribuant .à éliminer 
les erreurs tout en permettant le 
fonctionnement optimal des cir
cuits. 

Le SB 104 est sans restriction 
un matériel bien conçu aux per
formances très intéressantes. 

J.B. 

• 



MAGNETOSCOPE 
A CASSETTES 

PORTATIF 
(Décrit Hifi Stéréo janv. 1975) 

VTC 7100 • Enregistreur-lecteur compact à 
cassette 1/2 pouce. Editing AUDIO, RALENTI
ARRET SUR IMAGE, IMAGE PAR IMAGE, Sé
lecteur vidéo pour CAMERA-TV. Enregistre
ment autOmatique AUDIO-VIDEO. Alimenta
tion par batterie rechargeable incorporée. Livré 
avec cordon et housse de transport 

L'ENSEMBLE.. . 12 000 F TTC 

L'ENSEMBLE COMPRENANT: 
• VTC 7100 avec chargeur VAR3 
• Camera VC500 avec 200M 6X micro incor
poré (F 2,3/12-72 mm). 
PROMOTION.. ...... .. 17 949 F 

CASSETTE AUDIO-VIDEO 
20 minutes 207 F TTC 
4228 moniteur 22 cm . 1 620 F TTC 
4228 • moniteur 22 cm avec son 1 900 F TTC 

MAGNETOSCOPE A CASSETTES COULEURS 
ET NOIR ET 8LANC. 
VIDEO 
Système: 625 lignes. Bande passante: 
2,7 MHz. Rapport signal/bruit· > 40 dB. 
AUDIO _ 
Bande passante: 120-12000 Hz. Rapport 
signal/bruit. > 35 dB. Niveaux d'entrée : 
• Microphone: ;0,1 mV/1 k Cl • Modula
tion : 100 mV/1, 5 M Q . 

Prix. 
CAMERA 

6480 F 

LDH 8300 : Vali se comprenant 1 caméra por
table équipée d'un Zoom à visée reflex 1 ali
mentation, 1 modulateur et 1 micro 5 990 f 
CASSETTES COULEURS 

ble Akaï VT 100 S. 1) Magn"",,,r,,np 
compatibilité d'une prise micro suppl 2) Caméra (visee reflex, zoom 10-40 mm! x 4). 
3) Moniteur (écran 7,5 cm) 2 accus rechargeables et chargeur. 
INFORMATION SPECIALE L'ENSEMBLE. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 6 299 F 
Le service technique TERAL a mis au point un adaptateur spécial permettant d'enregistrer les 
émissions télé en direct sur les TV équipés d'une prise vidéo l'adaptateur 170 F. 

OUI ... TERAL VOUS OFFRE TOUJOURS' AVEC LE CELEBR 
AKAI AA 930 DE MULTIPLES COMBINAISONS DE CHAINES 

AKAIR'AA 930 
SUPER PROMOTION 

LE CÉLÈBRE AMPLI TUNER AKAI AA 930. - FM-PO - 2 x 45r watts sur 8 ohms - permet de sortH'
sur 3 groupes de HP. séparés ou additionnés 2 par 2 - Raccordement de 2 platines, 2 micros, un auxiliaire, 
2 magnétophones avec monitoring - réglages de basses et aiguës séparés sur chaque canal. Le AA 939 
est équipé des Filtres Passe-Haut et Passe-Bas, Loudness, Mutting. . 

....... POUR: 4 600 F ....... POUR: 5 400 F 
• Ampli-tuner AKAI AA930 
• Platine aux choix: PL 120 PIONEER - THORENS 
TD165 - AKAI APo04 - B et 01203 - GARRARD 86SB 
• Cellule magnétique, socle et plexi 
• 2 enceintes au choix: KEF chorale - C3X - Esart 
E30S - SCOTT S17 
PRIX DE L'ENSEMBLE ...•........ 4 600 F 

• Ampli-tuner AKAI AA930 
• Platine au choix : AKAI AP004 - THORENS 
TD1S5 - B et 0 1203 
• Cellule magnétique, socle et plexi 
• 2 enceintes au choix: 3A ADAGIO - SCOTT 511 -
FUGUE 50 - JBL L 16 

PRIX DE L'ENSEMBLE ............ 5 400 F 

LES DEUX BOMBES 
AKAlAA5200 AFAI AU FESTIVAL DU SON 

A <1! AKAI AA 5800 

• Ampli AKAI AA 52002 x 20 W 

• Platine LENCO B55. Cellule 
magnétique, socle et plexi. 

• 2 enceintes EOLE 180 .. 

• Ampli AKAI AA 5800. 2 x 45 W. 

• p'iatine CEC BD 2000. Cellule 
, ORTOFON, socle et plexi. 

• 2 enceintes SIAR'E C3X. 



une réussite européenne: la table de lecture 
~ zéro 100 S. B. 

:" la .. zéro 100 S. B." est la seule table de 
, lecture équipée du bras de lecture de type 

parallélogramme. 

1. l'entraînement du plateau de la .. zéro 100 S. B ... 
s'effectue par moteur synchrone et courroie. 

eo vente -chez tous les spécialistes HI Fi 
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