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électronic 

CONTROLEUR 4323 
à générateur H.F. Inçorporé 
20 000 ohms par volt continu 
20 000 ohms par volt alternatif 
de 45 à 20 000 Hz 
Précision : ± 5 % c. continu et 
alternatif. 

Prix 129 F + port et emb. 8,00 

Volts c. continu .. . . . . . ... . . . . .. .. .. . . . .. .. . . . . 0,5, 2,5, la, 50,250, 500, 1 000 V 
Volts c. alternatif . ........ . .. .. .. .. .. .. . .... .. ..... 2,5, 10, 50, 250, 500, 1 000 V 
Ampère c, continu ..... , .. .. . .. , .. , ...... , .. ;'. .. .. .... 50, 500 llA, S, 50, 500 mA 
Ampère c. alternatif .. .... ;.. .. .... .... ........................ .. ... .. . . .... 50 IlA 
Ohms c. continu ............... . :.. .. . .. .... . . .. ............ 1, 10, 100 Kn, 1 Mn 
Générateur : 1 kHz ± 20 % en onde entretenue pure, et 465 kHz ± la % en 
onde modulée 20 à 90 %. Contrôleur, dim. 140 X 85 X 40 mm, en étui plastic 
choc,. avec pointes de touche et pinces croco. 

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

Précision : ± 2,5 % c. continu , ± 4 % c. alter. 
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 uA, 6, 60, 600 mA, 3 A 
Amp. ait. : 300 (.LA, 3, 30, 300 mA, 3 A 
Ohms c. c. : 5, 50, 500 Kn (5 Mn + plie add .) 

o à 500 ohms en échelle Inversée 
Décibels : - la à + 12 dB 
Contrôleur, dlm. 145 X 95 X 60 mm, en boite carton, 
avec pointes de touches et pinces croco. 

Prix 149 F + port et emballage: 8,00 

CONTROLEUR 4315 
20 000 ohms par volt continu 
2 000 ohms par volt alternatif 
de 45 à 5000Hz 
Précision : ± 2,5 % c. continu, ± 4 % c. alter. 
Volts cont. : 75 mV - 1 _ 2,5 - 5 • 10 - 25 - 100 

250 - 500 - 1 000 V. 
Volts ait. : 1 - 2,5 - 5 - 10 - 100 _ 500 - 1 000 V. 
Amp. cont. : 50 • 100 IlA - 0,5 • 1 - 5 • 25 

100 - 500 mA - 2,5 A. 
Amp. ait. 0,5 - 1 • 5 - 25 - 100 - 500 mA -

2,5 A. 
Ohms c.c. 0,3 - 5 • 50 - 500 Kn (5 MO + plie 

additionnelle. 
Capacités: 500 PF Il 0,5 MF. 
D6clbels : - 15 11 + 2 dB. 
Contrôleur,. dlm. 213 X 114 X 80 mm, cedran 900 è 
miroir, livré en ma lette alu étanche, avec cordons, 
pointes de touche et embouts grlp·fll. 

Prix 179 F + port et emballage 12,00 

ale «4341» CONTROLEUR MULTIMESURES CONTROLEUR 4317 ---• - à transistormètre incorporé 20 000 ohms par volt continu 
4 000 ohms par volt alternatif 
de 45 à 5000 Hz ---= Rési&tance Interne 16.700 n/volt. = V. continu : 0.3 V Il 900 V en 7 cal. = V. a1tem. : 1,~ V 11 750 V en 6 cal. 

• A. continu: 0,06 mA Il 600 mA, 5 cel. = A. altem. : 0,3 mA Il 300 mA, 4 cel. = Ohms: 0.5 n Il 20 Mn en 5 cal. --
Traœlstormlltre : mesures ICR, 1ER, 
ICI, courants . collecteur, base, en PNP 
et NPN. Le 4341 peut fonctionner de 
- 10 à + 50 degrés C. Livré en coffret 
métall. étanche, av. notice d'utilisation. 
Dimensions: 213 X 114 X 80 mm. 

GARANTI 1 AN 

PRIX : 189 F ~~~ 

Précision: 
± 1 % C. continu 
± 1,5 % c. alternatif 

Prix 219 F + port et emb. 12,00 

Volts cant ............... 0,1 - 0,5 - 2,5 - 10 - 25 - 50 - 100 - 250 - 500 - 1000 V 
Volts ait . .. ...... . .. ....... 0,5 - 2,5 - 10 - 25 - 50 - 100 - 250 - 500 - 1000 V 
Amp. clint ...... .. .. ...... ...... .. .. ..... 50, 500 IlA, l, 5, 10, 50, 250 mA, 1·5 A 
Amp. ait . ........ ... . .. .. ...... .. . .. .... 250, 500 \.lA, 1, 5, 10, 50, 250 mA, 1-5 A 
Ohms c. cont.. . .... ... .... .. ........ .. ........ .. ...... 200 a, 3, 3D, 300 M, 3 Mn 
Décibels .......... - 5 à + la dB - Fr6quences ............ 45, 1000, 5000Hz 
Contrôleur, dim. 203 X 110 X 75 mm, cadran go<> il miroir, livré en l)'Iaiette alu 

« Rien d'équivalent sur le marché» étanche, avec cordons, pointes de touche .e.t embouts grip·fil. 
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INFORMATIONS~NOUVEAUTES 
LE 1Se SALON INTERNATIONAL 

DES COMPOSANTS ELECTRONIQUES 

L E Ige S!ilon International des Compo
sants Electroniques, inauguré par M. 
Michel d'Ornano, ministre de l'Indus

trie et de la Recherche, s'est tenu à Paris du 2 
au 8 avril 1975. Il groupait sur 61000 m2 1147 
exposants de 27 pays. La surface nette de 
stands atteignait 32 322 m2. Le nombre des car
tes d'entrée permanentes remises aux visiteurs 
identifiés s'est élevé à 61 053 dont 8 128 ( 
= 13,32 %) aux visiteurs étrangers en prove
nance de 86 pays. 
~e 1~ Salon International des Composants 
Electroniques se tiendra à Paris du 5 au 10 avril 
1976. 

LE 4" SALON INTERNATIONAL 1 
AUDIOVISUEL ET COMMUNICATION 

L E Ive Salon International Audiovisuel et 
Communication, inauguré par M. 
André Rossi, secrétaire d'État auprès 

du premier Ministre - porte-parole du gouver
nement - s'est tenu à Paris du 2 au 8 avril 1975. 
II groupait 115 firmes en provenance des pays 
suivants : 

Allemagne fédérale, Autriche, Belgique, 
France, Grande Bretagne, Japon, Monaco, 
Norvège, Suisse et U.S.A. 

Le nombre des visiteurs professionnels enre
gistrés, s'est élevé à 16 ~23 dont 923 étrangers 
( = 5,7 %) de 51 pays. 

Il convient de souligner le succès des présen
tations-débats du forum « Illustration de 
l'Audiovisuel ». 

Du point de vue promotion technique, les 
émissions en couleur France-Canada, via le 
Satellite Symphonie, constituaient une grande 

. première mondiale. 

EAF /EUROFRANCE 
LA HIFI APRÈS L'AUTO-RADIO 

E AF, Eurofrance, vous avez tous rencon
tré leurs hotesses aux carrefours de la 
capitale. Cette méthode publicitaire a 

maintenant disparu pour faire place à des pro
cédés plus conventionnels. 

Ces deùx formes étaient, dans leurs débuts, 
spécialisées dans la vente des auto-radios et 
proposaient l'installation des postes en une 
heure. Pendant le montage, un bar intégré au 
magasin permettait au client de se détendre. 
Ces nouvelles techniques de vente devaient 
permettre à ces deux firmes, créées par deux 
frères, d'acquérir une place enviable sur le mar
ché de l'auto-radio. 

En mars 1974, Eurofrance, le premier, diver
sifiait ses ventes en s'intéressant à un marché 
en pleine expansion, celui de la HiFi. C'est éga
lement en 1974 que les deux sociétés ont décidé 
de mettre en commun leurs efforts afin d'amé
liorer leur pouvoir d'achat, leurs services et de 
pouvoir offrir de meilleurs prix au public. 

Plusieurs auditoriums ont été créés dans 
divers centres, 21 en tout, répartis dans 11 
points de vente. Une manifestation de presse 
organisée dans le centre de la rue de Vaugirard 
le 17 avril dernier permettait à la presse de se 
rendre compte des efforts d'aménagement des 
5 auditoriums de ce centre. Ces auditoriums 
ont chacun été spécialisés dans une gamme de 
chaînes. Si votre budget est modéré, vous trou
verez votre chaîne dans le premier auditorium 
s'il est moyen, dans le second. Le quatrième est 
réservé aux chaînes compactes et aux magnéto
phones. Le dernier propose un intermédiaire 
entre l'auto-radio et la chaîne HiFi, le radio cas
sette, ou plus généralement les portatifs. 

Quant à l'auto-radio, il est toujours là et vous 
pass~rez dans le hall de montage avant d'accé
der aux auqitoriums ... 

LE « LANGUAGE MASTER» 
BELL ET HOWELL 

L E «Language Master» est une aide 
audiovisuelle à l'enseignement en resti

_ tuant des enregistrements faits par les 
professeurs sur des cartes spéciales. 

Celles-ci portent des mots et des dessins et 
des plans, un morceau de bande magnétique: 
quand l'élève introduit une carte dans le « Lan
guage Master », non seulement il voit les mots 
et les dessins mais encore il les entend correc
tement prononcés, et ceci par la voix familière 
de son professeUr. 

Il est aisé de se servir du « Language Mas
ter »,les enfants apprennent à l'utiliser en s'ins
truisant les uns après les autres. 

Le « Language Master » est patient. La par
tie la plus importante de l'enseignement 
consiste dans le renforcement par répétition. Le 
« Language Master» permet à l'élève de 
reprendre la leçon aussi souvent que néces
saire. 

Le « Language Master » aide le maître en le 
relevant de l'obligation de répondre continuel
lement aux mêmes questions et le laisse libre 
d'utiliser son temps dans des actions plus fruc
tueuses. 

« Le « Language Master )} reproduit ce qu'il 
lui est donné à lire par son haut-parleur incor
poré ou par un casque. Comme il enregistre les 
voix de l'élève et du professeur sur deux pistes 
différentes, il permet à l'élève une comparaison 
immédiate de sa prestation avec le modèle pro
fesseur. 

Ceci le rend inappréciable comme aide dans 
la thérapeutique du langage. 

Le« Language Master » est la base d'un sys
tème d'instruction audio-visuelle conçu par des 
éducateurs pour pourvoir au remplacement de 
l'attention d'un professeur trop affairé, ne peut 
souvent porter à chaque élève. 

L'étendue au système se développe de jour 
en jour car des nouvelles cartes ne sont pas seu
iement publiées par Bell & Howell, mais aussi 
créées par des professeurs utilisateurs pour 
mieux approcher leurs besoins indivitluels. 

Spécifications: 

Cartes: utilise toutes cartes de vitesse stan
dard « Language Master» jusqu'à 42 cm. 

Vitesse de défilement de la carte: 
5,7 cm/sec. 

Contrôles:. enregistrement élève, écoute 
professeur, écoute élève, puissance d'écoute. 

Alimentation: 4 piles standards, 1,5 V Mal
lory MN 1400 (longue durée) HP Il ou sembla
bles - Entrée pour alimentation secteur exté
rieure 5 V 5 continu sous 200 mA. 

Casques: disponibles en option avec jack. 
Dimensions: 24,3 x 15,4 x 6,7 cm. 
Poids: 1,300 kg. 

Ce matériel est distribué par SIMPLEX 
ELECTRONIQUE. 

Vue de l'un des auditoriums EAF. 
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INFORMATIONS-NOUVEAUTES 
PLATINE DE MAGNÉTOPHONE 

À CASSETTES 

A u dernier Salon des Composants élec
troniques, les. établissements Magné
tic France présentaient trois modèles 

de platine à cassettes. 

Modèle 1020 
- Vitesse de défilement: 4,75 ± 1 % (sur 
demande: 9,5 ou 19 cm ± 1 %). 
- Pleurage et scintillement: 0,2 %. 
- Moteur du type à manteau tournant (Rotor 
extérieur tournant). 1 Moteur synchrone 2 
pôles 15 volts/50 Hz pour l'entraînement. 1 
Moteur asynchrone 4 pôles15 volts/50 Hz pour 
rebobinage. 
- Solénoides: 1 pour avancement têtes et 
galet presseur. 1 pour le freinage. 1 pour le 
contrôle de pause. Solénoides alimentés en 
24 volts continu. 
- Temps de rebobinage : 50" avec C 60. 
- Fonctionnement horizontal ou vertical. 
- Possibilités' : Commande à distance -
Contrôle de pause - de stop en fin de bande par 
système électronique - de présence de bande de 
compteur (compte tour) 4 chiffres - circuit de 
commande avec bouton poussoir keyboard sur 
demande. . . 

Dimensions: 112 x 152 x 80 mm. 
Poids: 1 kg 100. 

Modèle 1020/4 

Hloc ensemble de 4 platines 1020 pour dupli
cation et laboratoire de langue. 

Mêmes caractéristiques que platine 1020. 

Modèle l018/N cassette à boutons 
- Vitesse de défilement: 4,75. 

Pleurage et scintillement: 0,3 %. 
Alimentation: 9 volts continu. 
Consommation max.: 110mA. 
Moteur à régulation électronique. 

P8"e140. NO 1503 

(Sur demande) : Compte-tours à 3 ou 4 chiffres. 
Moteur synchrone en courant alternatif 
15 volts/50 Hz. Bouton-poussoir pour contrôle 
de pause. 

Dimensions: 107 x 117 x 54 mm. 
Poids: 600 g. 

SYSTÈME MICROPHONIQUE 
BRUEL ET KJAER 

BRUEL et Kjaer vient de développer un 
système microphonique de qualité, 
entièrement autonome et très économi

que. 
Il est destiné aux mesures générales en 

acoustique, à la surveillance de l'environne
ment sonore, aux mesures d'isolation sonore et 
de puissance acoustique, au contrôle de qualité 
et à toutes les applications où l'on a besoin d'un 
système microphonique bon marché offrant 
plusieurs voies. 

Le système comprend trois parties: 1) deux 
microphones à condensateur 4125, micropho-

1 nes robustes, déjà largement éprouvés, et 
conformes aux normes CEl 123, chapitre 5, et 
ANSI S 1.4-1971 Type 2 ; 2) deux préamplifica
teurs 2642, compacts, robustes et à faible bruit; 
3) une alimentation 2810, fonctionnant sur piles 
fournissant les tensions d'alimentation et de 
polarisation nécessaires au système pour tra
vailler au moins 200 heures et contenant deux 
amplificateurs ajustables de 0 à 40 dB ; l'impé-
dance de sortie de 100 n permet d'utiliser des 
câbles relativement longs en sortie du système. 

dispose ainsi d'une durée d'enregistrement 
déterminée par le choix de cette deuxième cas
sette pouvant varier de 3 à 180 secondes, le sim
ple fait d'appuyer sur la touche REPEAT 
entraîne l'arrêt de la première cassette et simul
tanément la deuxième commence à tourner et 
à répéter indéfiniment un passage donné. Pour 

arrêter cette répétition il suffit d'appuyer sur 
PLA Y, la première cassette (du professeur) 
reprend à l'endroit positionné ultérieurement. 

La simplicité et l'originalité de l'appareil est 
un atout pour l'utilisateur, lequel doit se 
concentrer uniquement sur son texte, sur son 
dialogue, sur son cours enregistré par le profes
seur. 

Caractéristiques techniques 
Bande utilisée: cassette mère: cassette com

pacte. Cassette de répétition : sans fin Cassette 
de répétition. Durées d'enregistrement: 3 à 180 
secondes. 

Vitesse de déroulement: cassette mère: 
4,25 m/sec. Cassette de répétition: 9,5 cm/sec. 

Puissance de sortie: 1 W. 
Source d'alimentation: Secteur 220 V, 

50/60 Hz ou piles: 6 piles « C » (total 9 V). 
Consommation ; Secteur; 5 W. Piles; 4,5 W. 
Prises d'entrée: pour microphone à télécom

mande, radio, tourne-disques, enregistreur. 
Piste d'enregistrement : Cassette mère: 

monaurale, 1 voie, 2 pistes Cassette de répé-

1 1 
tiion ; monaurale, 2 voies, 2 pistes. 

LE REPEAT CORDER L Dimensions: Largeur: 26,5 cm, profondeur 
CANON "-_____________ -.1. 31,5 cm, hauteur: 8 cm. Poids: 4,2 kg (avec 

accessoires et piles). 

L E Repeat Corder est un enregistreur à 
cassette qui permet d'enregistrer et 
d'écouter des cassettes, mais contraire

ment à tout autre enregistrement il peut répéter 
tout passage ou expression indéfiniment et 
automatiquement par simple pression sur la 
touche « REPEAT» cela grâce à une 
deuxième cassette originale contenant une 
bande sans fin à deux pistes. Celle-ci enregistre 
continuellement les sons de la première et on 

Applications 
- Secteur linguistique: étude des langues 
étrangères. 
- Formation professionnelle. 
- Pédagogie appliquée: Orthophonie, exerci-
ces de vocabulaires, leçons de diction, mémori
sation des discours, transcription de lettres dic
tées ... 
- Secteur musical et théâtral... 



11 SAlON INTIRNATloNAI 
DIS COMPOSAITS · IllCTROllQDIS 

MALGRÉ la conjoncture 
économique peu favo
rable, le Salon 1975 n'a 

pas vu son intérêt diminuer, bien 
au ·contraire. S'il n'y a pas de nou
veautés sensationnelles cette 
année, beaucoup de firmes pré
sentaient des composants ou 
appareils nouveaux offrant un 
intérêt certain. 

Pour la télévision, les fabri
cants de circuits intégrés pensent 
pouvoir offrir d'ici 2 à 3 ans une 
gamme permettant la réalisation 
complètement intégrée, ce qui 
permettra d'importantes écono
mies à la réalisation, une fiabilité . 
nettement accrue, ainsi qu'une 
maintenance simplifiée. 

Par ailleurs, les nouveaux 
tubes autoconvergents vont 
entrer en fabrication d'ici à quel
ques mois en petites séries, et ils 
permettront 'la simplification des 
circuits, amenant par là égale
ment une économie . en fabrica
tion. 

Les appareils de mesure voient 
leur technologie évoluer lente
ment, il n'y a que la firme DANA 
qui offre un affichage numérique 
à cristâux liguides, sur l'un de ces 
multimètrd~ Ce type d'affichage 
n'est pas généralisé encore, bien 
que son intérêt soit bien supérieur 
aux dispositifs aétuels, LED ou 
NIXIES, et semble se cantonner à 
l'affichage sur les montres élec
troniques. 
. Voici quelques informations 

rÇ!levées sans ordre sur les stands, 
qu'il est impossible de tous énu
mérer car ils étaient près de 1 200. 

THOMSON - C.S.F. présente 
une caméra miniature de télévi
sion dotée d'un dispositif de 
transfert de charges en lieu et 
place du tube classique de prises 
de vues. Ce dispositif est en cours 
de développement et pourra 
aboutir au rempiacement à 
moyen terme des tubes vidicons 
classiques, avec une bonne défini
tion (photo n 

Fig. 1 - CemOre TV miniature et circuit à transfert de charge. 

SESCOSEM propose dans sa 
gamme nouvelle des transistors 
de puissance pour commutation, 
allant jusqu'à 250 W en boîtier 
T03; des amplificateurs opéra
tionnels de puissance, délivrant 
15 W sur Il S2 dans la version 
TDA 0791, avec protection totale 
contre les surcharges et les court
circuits; ou encore la série audio 
ESM231 permettant d'obtenir 
25 W avec deux circuits montés 
en H pour équipements Hi-Fi. 

ARENA voit ses activités reprises 
en gérance libre par SICCE, du 
groupe Thomson, et offre à côté 
de sa gamme professionnelle 
divers modèles aux amateurs. 
Nous avons noté sur ce stand un 
condensateur programmable sur 
80 points, avec une tolérance de 
± 0,5 pF. Par construction, les 
divers modèles sont antimicro
phoniques. 

HAMEG présente un oscillos
cope à écran 6 x 6. cm, le 

HM408, 0-10 MHz 5 mV, syn
chronisation complète (TV, ligne, 
etc) dont la commercialisation est 
prévue d'ici à deux mois, d'un 
prix voisin de 1 600 F H.T. 

FRANCE ÉLECTRONIQUE 
met sur le marché deux nou
veaux appareils, le tuner HF 100 
PO-GO-FM à touches préréglées, 
et l'amplificateur stéréo CH lOON 
délivrant 2 x 42 W/4 S2,1'ensem
ble étant aux normes Hi-Fi et 
doté de bonnes performances. 

POLY-PLANAR, distribué 
par Setton .et Cie a étendu sa 
gamme, qui comporte maintenant 
des modèles de petites dimen
sions, comme le A-2000, 4/8 S2 
diamètre 135 mm, épaisseur 
30 mm, admettant 20 W entre 
50 Hz et 20 kHz ou le A500, d'un 
encombrement de 115 x 217 ' x 
21 mm, puissance 18 W entre 
60 Hz et 20 kHz. 

Fig. 2 - Ecrous euto-sertissebles PEM Souriau. 
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Oscillateur 50 KHz - 500 KHz. Oscillateur à quartz utilisant 
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Quartz 

le montage proposé util ise un hexa
inverseur du type S N 7404 N dont 
deU il< porles (A et al sont linéarisées 
p OT des résistances . 
Le montage utilise la résonance sêrie 
d 'un quartz de 2 M Hz g 10 M H z 
et les si gnoult dç sortie so nt compati
b les ovec la log ioue T T l. 

NO TA En C . i l est préférable de mettre 
un trigger SN 741 3 N. 

Oscillateur 1 __ 25 MHz Oscillateur 15 --60MHz 

Fig. 3 - Divers montages d'oscillateurs à quartz préconisés par la Société 
Matel. 

SAFT présente toujours sa 
gamme d'accumulateurs YR 
admettant la charge rapide ou 
très rapide en quelques minutes, 
dont l'intérêt est incontestable. 
L'élément VR4D est du format 
de la pile torche R20 (1,5 Y, hau
teur 60,5 mm , diamètre 
32,9 mm), il délivre 1,2 Y avec 
une capacité de 4 A/h. L'intensité 
continue admissible atteint 
28 ampères, et en crête il délivre 
95 watts pendant 0,3 seconde, 
soit 145 A sous 0,65 Y, ce qui est 
remarquable. En régime de 
charge rapide, 15 à 60 mn on peut 
le recharger entre 80 et 100 % ; en 
charge ultra rapide, 1 à 3 mn, la 
recharge atteint 20 à 40 %. 

SOURIAU à côté de ses 
connecteurs, offre une gamme 
très étendue d'écrous autosertis
sables PEM (fig. 2). De diamètres 
compris entre 2 et 22 mm, au pas 
de ISO, ces éléments peuvent être 
sertis à l'aide d'une pince plate ou 
universelle sur tous les maté
riaux, plastiques, circuits impri
més, métaux divers, ce qui per
met des assemblages mécaniques 
grandement facilités à l'amateur 
électronicien. 

MATEL offre sa gamme très 
complète de quartz, travaillant 
entre 10kHz et 125 MHz, présen-
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tés en boîtiers normalisés . Nous 
reproduisons figure 3, les sché
mas de montage, permettant 
d'obtenir une oscillation franche 
et de bonne stabilité, préconisés 
par ce constructeur cl l'intention 
des amateurs. 

KITPACH firme belge aux 
produits disponibles en France 
offre une gamme très étendue de 
kits, allant du module simple au 
téléviseur couleur. Ce dernier 
offre un maximum de garantie à 
l'acheteur, ses 6 platines sont pré
câblées et alignées en usine de 
façon à réduire les réglages au 
minimum. 

Parmi les nouveautés présen
tées, on peut noter des ensembles 
Hi-Fi aussi complets que des 
amplituners. 

CENTRAD proposait diverses 
nouveautés: générateur FM co"de 
stéréo 524, tables de laboratoire 
destinées à l'enseignement, com- . 
portant un générateur BF, un 
signal tracer, une alimentation 
stabilisée (fig. 4), dont la réalisa
tion est remarquable, et un appa
reil aux possibilités uniques, 
dénommé analyseur HF multiC 

fonctions 625, comportant un 
générateur HF AM/FM 450 kHz 
- 200 MHz - générateur BF 
900 Hz à niveau de sortie réglable 

FIg 4 Table de manIpulatIon Centrad. 

Fig. 5 - Appareil HF universel 625 Centrad. 

- grid dip ondemètre - capacimè
tre 0-500 pF - Qmètre - Impédan
cemètre antenne (fig. 5). 
L'encombrement en est réduit 
330 x 100 x 85 mm, l'appareil est 
alimenté par piles 1,5 Y. Une ana
fyse détaillée du 650 paraîtra dans 
un de nos prochains numéros. 

SGS-ATES met sur le marché 
un circuit intégré le TDAI420 
comportant une paire de Darling
ton complémentaire, en boîtier 
5 broches plat à patte radiateur de 
fixation. La puissance délivrée est 
de 30 W avec Yces de 60 Y. 

Le circuit intégré TDA 2020 
est destiné à la Hi-Fi. Il délivre 
20 W avec moins de 1 % de distor
sion harmonique. la liaison est 
directe sans condensateur en sor
tie, le circuit étant protégé contre 
les surcharges et les court-cir
cuits. En régime de puissance 
moyenne le taux de distorsion 
harmonique ressort à 0,1 % 
jusqu'à environ 15 W. 

SIARE présente une enceinte 
miniature 2 voies, de type 2015. 
L'encombrement est réduit à 190 
x 120 x 140 mm, ce qui permet de 
l'installer n'importe où. La bande 
passante s'étend entre 80 Hz et 
20 kHz, la puissance admissible 
est de 15 W. Le coffret est conçu 
en deux parties, permettant l'ins-

tallation sur voiture ou plafond, 
ou encore encastrement sur paroi. 

NLS, représenté par Radioé
quipement Antarès, met le plus 
petit multimètre numérique sur le 
marché, le LM4. Son encombre
ment est de 102 x 68 x 48 mm ! 
Malgré ses dimensions lilliputien
nes, il s'agit d 'un 12 000 points, 
qui mesure les tensions continues 
en 5 gammes de 1 à 10 000 Y, 
alternatives en 5 gammes de 1 à 
10 000 Y, et les résistances en 5 
gammes de 1 kS2 à 10 MS2, ali
menté par 3 piles crayon 1,5 Y, 
accumulateurs de même format, 
ou encore par bloc alimentation 
réseau extérieur. On peut donc 
voir que la miniaturisation ne 
s'obtient pas au détriment des 

. performances. 

BST outre ses diverses activi
tés audiovisuelles et Hi-Fi, pré
sente un nouvel interphone 
réseau Z 102, permettant la consti
tution de réseaux à trois postes. 
Ce type d'installation offre toute 
la souplesse d'emploi souhaitable, 
les raccordements étant assurés 
dès lors que les postes sont rac
cordés au réseau. A côté de ces 
appareils, une gamme d'enceintes 
Hi-Fi 2 ou 3 voies est présentée, 
admettant jusqu'à 50 W. 



Fig. 6 - Filtre accordable pour radiotélé
phone Facon. 

RTC - On note dans la nouvelle 
gamme de circuits intégrés, le 
SAA 1027 destiné à la commande 
de moteurs pas à pas, le SAA 
1028 pour pendule automobile, le 

' TCA 980, amplificateur pour 
microphone. Par ailleurs, cette 
firme développe et améliore les 
générateurs solaires, un montage 
expérimental présent sur le stand 
pompait de l'eau jusqu'à une hau
teur de 2 mètres, celui-ci étant 
une version simplifiée de l'équipe
ment réalisé au LEP qui com
porte un moteur pompe de 1 kW, 
remontant de 15 mètres un débit 
d'eau de 15 mJ/héure. 

LENCO. Ce fabricant de plati
nes tourne-disques produit égaie
ment des ensembles mécaniques 
complets pour magnétophones à 
cassettes. Le Mini TB est selon les 
dires de son constructeur le plus 
petit ensemble mécanique de 
magnétocassette produit dans le 
monde, ses dimensions hors tout 
sont de 119 x 113 x 40 mm. 

GENERAL RADIO met sur le 
marché le pont RLC automatique 
type GR1685, dont la précision 
atteint 0,1 % à 1 kHz (0,5 % à 
120 Hz). Les gammes de mesure 

s'étendent de 0,01 pF à 
20000 pF ;deO,OI fLH à 2 000 H; 
de 0,1 m!2 à 20 MS2. L'affichage 
est numérique sur 5 digits avec 
répétition automatique ou 
manuelle de la mesure. 

. AMTRON étend largement sa 
gamme de kit, offrant ainsi des 
appareils soit nouveaux soit net
tement améliorés. Citons la bar
rière ultra sons UK 813, l'intéres
sant générateur de tension étalon 
UK 817 qui couvre de ° à 
39,999 Y par bonds de 1 mY si 
besoin est. La résolution est de 
1 mY, la précision de 1 % avec un 
coefficient de température de 
50 PPM par oc. L'ensemble pré
sente des caractéristiques permet
tant son emploi en laboratoire. 

MET ALW propose un dispo
sitif, le Selectunic, concurrençant 
les dispositifs de touch control sur 
les téléviseurs. L'ensemble des 
touches et de leur affichage 
lorsqu'une dizaine de canaux sont 
installés, occupe une surface 
importante. Le dispositif proposé 
par Metallo comporte un poten
tiomètre linéaire programmé, 
associé à un affichage numérique. 
En déplaçant le levier du poten-

Fig. 7 - ~ultimètre numérique 
COA 400 Chauvin Arnoux. 

Fig. 8 - Circuit de commande de 
rampe électroluminescente. (Photo 
Siemens). 

tiomètre, on explore les divers 
canaux , qui sont affichés simulta
nément. Il suffit de s'arrêter sur le 
numéro du canal choisi, un dispo
sitif électronique verrouillant 
alors le système sur l'émission 
choisie. La capacité du dispositif 

. est de 13 canaux, mais il est pos
sible de le porter à une valeur 
beaucoup plus importante. 

FACON, augmente sa gamme 
de condensateurs plats série 2000, 
en mettant deux nouvelles 
valeurs, 0,5 et 1 /.lF à son catalo
gue. Le filtre pour radiotéléphone 
A 640 (fig. 6), donné pour la 
gamme 3-50 MHz peut être 
adapté à une plus large bande, en 
utilisant un condensateur varia
ble de plus faible valeur, et être 
ainsi employé sur 144MHz, voire 
plus haut. 

REDELEC présente deux nou
veaux oscilloscopes, l'un à deux 
voies, le 777, le sçcond simplifié, 
le 795. Ce dernier est l'appareil du 
débutant, sa bande passante cou
vre du continu à 1,2 MHz avec 
une sensibilité de 50 mY/division. 

ELC, firme française présente 
à côté d 'une importante gamme 

d'instruments de mesure comme 
les contrôleurs universels, grid ' 
dip, champmètre, un dispositif de 
regénération de tubes cathodi
ques. 

SCHNEIDER offre une fonc
tion supplémentaire sur le multi
mètre numérique type digitest 
200, la mesure de température. 

Cette possibilité est très inté
ressante, elle permet en une seule 
gamme la mesure entre - 55 oC et 
+ 200 oc. Le réglage est réalisé 
pour une sonde au nickel, mais 
une adpatation interne autorise 
l'emploi d'une sonde platine 
CI 00 S2 a ° oC). La précision de la 
mesure de température est de 
± 1 oc. Les autres fonctions sont 
classiques, mesure des tensions et 
courants en continu et alternatif, 
plus mesure des résistances, l'affi
chage est en 2 000 poin \s de 
mesure . 

. CHAUVIN ARNOUX pré
sente son premier multimètre 
numérique portatif, offrant une 
résolution de 4000 points, le 
CDA 4000. Les performances 
sont bonnes, notamment la pro
tection est de 2 000 V sur tous les 
calibres en tension. La mesure 
des tensions et courants est possi
ble en continu ou alternatif, avec 
la fonction ohmmètre (fig. 7). La 
présentation s'apparente à un 
contrôleur universel classique, les 
sélections sont réalisées à l'aide 
d'un commutateur rotatif faisant 
apparaître la sensibilité choisie 
dans une fenêtre. 

NEUBERGER présente une 
série de modules que l'on associe 
à un galvanomètre, afin d'obtenir 
la fonction désirée IUR. Destiné à 
l'enseignement, l'ensemble com
porte Il modules qui offrent près 
d'une centaine de calibres divers 
pout: la mesure des courants à 
partir de 0,5 fJ.A pleine échelle, 
des tensions à partir de 1 m V, des 
résistances jusqu'à 100 M!2. Cer-
tains boîtiers sont des adaptateurs 
électroniques à haute impédance 
d'entrée, d'autres permettent la 
constitution de transistormètres . 
Il ne manque que le boîtier fré
Quencemètre, dont la sortie est 
annoncée. 

TEXAS INSTRUMENT offre 
le circuit intégré TMS 3870 des
tiné aux temporisations de préci
sion pour des durées de 10 mS, 
0,15, 15, 0,01 ms, 0,1 mn, 1 mn 
obtenues sur des diviseurs incor
porés au circuit. Le pilotage 
s'effectue à partir du 50-60 100 
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Fig. 10 - Distorsiomètre KM6 Grundig. 

ou 120 Hz, deux sorties délivrent 
l'information, l'une à la mise en 
route, la seconde à la fin du cycle 
de temporisation. 

SIEMENS propose le circuit 
UAA .180 pour la commande 
d'une rampe électrolumines
cente, dispositif utilisé sur les 
cadrans optoélectroniques (fig. 8). 
Il s'agit d'une application destinée 
à un avenir certain, que l'on utili
sera aussi bien pour les évalua
tions de puissance, poids ou tem
pérature, le pourcentage d'une 
bande linéaire illuminée étant 
visible et exploitable à distance 
d'un simple coup d'œil, là où la 
précision n'est pas nécessaire. 

lIT offre entre autres . nou
veaux circuits intégrés le SAA 
1030 générateur à 12 tons pour 
orgues électroniques, dont le 
fonctionnement simple est assuré 
par un signal d'horloge et la ten- . 
sion d'alimentation. Les octaves 
sont obtenues par division, l'écart 
entre \.;s 12 tons et l'échelle tem
pérée est minime, 0,0 Il % (fig. 9). 

mercialisables fin 1975 étaient 
exposés: le distorsiomètre KM6, 
(fig. 10) pouvant être employé en 
microvoltmètre, dont la plage 
d'utilisation est conçue pour des 
fréquences de 10Hz à 100 kHz 
avec la gamme la plus basse qui 
est de 0,1 % pleine échelle ; l'oscil~ 
loscope M052, 50 MHz deux 
voies, double base de temps; le 
multimètre digital DM44; le fré
quencemètre FZ58 50 MHz à 
commutation de gamme automa
tique. 

sant panorama des ensembles 
destinés aux radioamateurs; de 
très nombreux QSO se sont 
déroulés sur le stand, avec les 
divers appareils mis en exploita
tion à tour de rôle. 

GRUNDIG présentait son sys
tème « Diagnostic», permettant 
la localisation quasi instantanée 
des pannes sur téléviseur. Ce sys
tème a été détaillé dans un 
numéro précédent du Haut-Par
Ieur. Dans la section appareils de 

. mesure, plusieurs appareils com-

L'OFFICE 

Nous terminons ce bref survol 
du salon en. notant avec plaisir 
que le stand du Réseau des Émet
teurs français a offert un intéres-

DU KIT 
applications de l'électronique 

Etude et réalisation de ~'''ft,r!!!ll'''es électron ues - vente de com 

enfin des « kits réalisations» qui sortent de l'ordinaire ! 

J .B. 

Les circuits imprimés en verre époxy et les composants .équipant 
ces kits sont de qualité professionnelle. Et en plus ... voyez nos prix ! 

OK17 - Horloge électronique à circuit intégré - Visual isation par 6 affi
cheurs 7 segments (2 pour les heures; 2 pour pour les mi
nutes; 2 pour les secondes). Un seul circuit intégré réunissant 
toutes les fonctions. Alimentation sur secteur. Sobre et élé-
gante. Dimènsions du circuit imprimé: 130 X 95 mm ..... . 

o 6 - Jeu de 421 électronique à circuits intégrés - Visualisation du 
résultat par 3 afficheurs 7 segments - Equipé de 12 circuits 
intégrés - Alimentation sur pile de 4,5 V - Dimensions: 125 'x 
95 mm ........................................................................................ .. 

249 F 
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Documentation sur notre timbrée + BOF en timbre 
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LE 

DE PUISS 
L'APPARITION, vers 1948, des dis

positifs semiconducteurs devait 
constituer, dans le domaine de 

l'électronique, un événement d'une 
extrême · importance. Leur développement 
très rapide et les progrès techniques consi
dérables réalisés depuis cette date permet
tent aux fabricants de semiconducteurs de 
mettre sur le marché une gamme très éten
due de dispositifs présentant des caractéris
tiques diverses. Certaines d'entre elles 
offrent tellement d'avantages par rapport à 
celles des tubes à vide, que l'usage de ces 

semiconducteurs a permis d'étendre le 
champ d'action de l'électronique dans tous 
les domaines,et plus particulièrement dans 
l'industrie. 

En effet, l'évolution du transistor vers 
les puissances élevées a donné naissance à 
une race de dispositifs qui a permis de 
répondre à un certain nombre de besoins de 
celle-ci. Il est courant de rencontrer, à 
l 'heure actuelle, des transistors de puis
sance pouvant lai!?ser circuler des intensi
tés de 50 à 80 ampères; d'autres acceptent 
des tensions collecteur de l'ordre de 1000 à 

1 500 volts. Les puissances dissipables 
atteignent maintenant 175 à 200 watts pour 
certains dispositifs du commerce. De plus, 
l'association en parallèle de plusieurs tran
sistors de puissance permet de reculer les 
limites de certains paramètres. 

C'est dire que les domaines d'utilisation 
des transistors de puissance sont très variés 
et, de fait, ils interviennent dans les cir
cuits chaque fois qu'Il est besoin de réaliser 
une interface nécessitant tant soit peu de 
puissance. 

1 - LE SILICIUM 
SEMICONDUCTEUR 

Bien que l'on connaisse de 
nombreuses sortes de semicon
ducteurs, le matériau de base le 
plus employé à l'heure actuelle 
est le silicium. Le silicium est une 
substance très dure, dont le point 
de fusion est d'environ 1420 oC ; 
son nombre atomique est de 14, 
c'est-à-dire qu'autour du noyau 
central gravitent 14 électrons 
périphériques qui sont répartis en 
trois couches. La couche exté
rieure comporte quatre électrons 
qui sont disponibles pour les liai
sons de valence (voir fig. 1). 

Les sources de silicium sont 
considérables puisqu'il s'agit de la 
silice libre et du quartz. La métal
lurgie du silicium est difficile, les 
extractions exigeant de hautes 
températures et des atmosphères 
contrôlées très exactement. On 
obtient, par raffinages successifs 
et tirage, uri monocristal de sili
cium intrinsèque, c 'est-à-dire 
d'une très grande pureté, dont les 
molécules sont rangées très régu-

lièrement dans un ordre bien 
défini. Ce réseau cristallin est tout 
à fait semblable à celui du carbone 
pur sous sa forme de diamant, 
c'est pourquoi on l'appelle sou
vent « réseau du diamant ». 

Le silicium comportant quatre 
électrons sur la couche exté
rieure, nous constatons, que, lors
que celui-ci est ordonné en réseau 
cristallin, chacun de ces quatre 
électrons de valence se trouve lié 
à un atome adjacent (voir fig. 2). 
Dans une telle structure, les seuls 
électrons libres disponibles sont 
ceux qui sont libérés par la désor
ganisation partielle du réseau, due 
à l'énergie thermique. La résisti
vité d'un tel semiconducteur 
dépend du nombre d'électrons 
libres qui se trouvent dans le cris
tal ; en raison du mode de cons
truction du réseau, celle-ci 
demeure très faible. 

A ce stade, nous pouvons déjà 
constater une différence de com
portement très remarquable 
entre la variation de résistivité 
d'un métal quelconque et celle 
présentée par un monocristal de 
silicium intrinsèque. Pour un 
métal, la résistivité augmente 
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Fig. 1 - Représentation d'un atome de silicium; autour du noyau central gra· 
vitent 14 électrons qui sont répartis en trois couches. Le dessin de droite est 
une simplification pour laquelle on a seulement gardé les quatre électrons de 
la couche la plus extérieure. 

Fig. 2 - Représentation du silicium organisé en réseau cristallin; chacun des 
quatre éleètrons de velence est lié à un atome voisin. 
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avec la température; au voisinage 
du zéro absolu, le métal entre en 
supra-conductivité, c'est-à-dire 
qu'il ne présente pratiquement 
plus aucune résistance électrique. 
En revanche, le silicium intrinsè
que peut être considéré comme 
un isolant à très basse tempéra
ture : sa résistivité diminue lors
que la température augmente. En 
effet. un nombre d'électrons de 
plus en plus grand va recevoir 
une énergie suffisante pour quit
te: ie réseau. A des températures 
comprises entre 150 et 200 oC 
en\"iron, cet effet devient si 
important qu'il n'est plus possible 
de commander le courant. En 
effet, l'échauffement , dû au cou
rant sans cesse croissant, libère 
un nombre d 'électrons de plus en 
plus important, ce qui entraîne la 
circulation d'lm courant de plus 
en plus intense. Cet effet est 
cumulatif et peut entraîner la des
truction du réseau cristallin. C'est 
pourquoi il est nécessaire de 
maintenir le silicium à une tempé
ruture inférieure à celle pour 
laquelle se produit ce phénomène, 
c'est-à-dire à une température 
inférieure à 150 ou 200°C. 

Il - ETAT D'ÉQUILIBRE 
DES CHARGES 

Un des principes les plus 
importants régissant le fonction
nement des semiconducteurs est 
celui de l'équilibre des charges. 
Selon ce principe, à tout endroit 
d'un semiconducteur intrinsèque, 
le nombre total de charges positi
ves (noyau) doit être égal au nom
bre total de charges négatives 
(électrons); en d'autres termes, le 
noyau de silicium présente une 
charge positive de + 14 qui est 
equilibrée par la charge négative 
[lpportée par les 14 électrons péri
phériques, si bien que l'atome est 
électriquement neutre. 

1 III - IMPURETÉS 1 
Si maintenant, dans un réseau 

cristallin ordonné, nous introdui
sons un taux d'impuretés déter
miné, nous pouvons obtenir une 
conductivité plus grande tout en 
maintenant la structure du 
réseau. Evidemm~nt, ces impure
tés ne sont pas quelconques et 
doivent appartenir à une catégo-

rie d'éléments bien déterminés. 
De plus, le taux d'impuretés dif
fusées dans le réseau est infinité
simal 00-15 à 10-25 atome d'impu
retés pour un atome de silicium). 

La nature des impuretés diffu
sées dans le silicium les classe en 
deux groupes: les donneurs et les 
accepteurs. Il s'agit, en fait, d'élé
ments qui présentent trois élec
trons de valence, comme le phos
phore, l'arsenic et l'antimoine. 
Ces impuretés possèdent donc 
soit un électron de valence de 
moins, soit au contraire, un élec
tron de valence de plus que le sili
cium. On conçoit dont intuitive
ment que si, dans un réseau cris
tallin de silicium, on remplace un 
atome de silicium par un atome 
de phosphore par exemple, il y 
aura alors un électron en excé
dent, puisque le silicium possède 
quatre électrons de valence alors 
que le phosphore en possède cinq. 
Cet électron libre devient disponi
ble pour la circulation du courant, 
même à température ambiante. 
L'électron libre étant porteur 
d'une charge négative Qui n'est 
plus équilibrée par le noyau cons
titue donc une charge négative 

Fig. 4 - Représentation d'une jonction PN. La pile 
extérieure symbolise la différence de potentiel due 
à la présence de la barrière de potentiel. 

Fig. 3 - Silicium intrinsèque contaminé par des 
impuretés de type N (donneur). L'électron supplé
mentaire constitue une charge négative mouvante 
il l'intérieur du réseau cristallin. 
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Fig. Sa - Si une pile réelle est branchée aux bornes de la jonction PN avec la polarités indiquées ci
dessus, celle-ci est bloquée et aucun courant ne la traverse. 
Fig. 5b - Au contraire, si le pôle positif de la pile est relié à la partie P de la jonction PN, il circule 
dans cene dernière un courant relativement important. 
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mouvante à l'intérieur du réseau 
cristallin. Le silicium intrinsèque 
ainsi dopé, c'est-à-dire contaminé, 
est dit de type N (pour négatif; 
voir fig. 3). 

Si, par contre, nOLIs introdui
sons dans du silicium intrinsèque 
un atome de bore, ce dernier, qui 
est trivalent, n'a que trois élec
trons disponibles pour les liaisons 
de valence. En conséquence, une 
des liaisons sur quatre reste inoc
cupée. L'absence d'électrons 
négatif est équivalent à une 
charge positive. Cette charge 
positive peut exercer une force 
attractive pour des électrons voi
sins. La capture d 'un électron 
crée un trou à la place de l'élec
tron capté. Les trous se déplacent 
ainsi, de proche en proche dans le 
cristal et constituent des porteurs 
de charges positives. Le silicium 
ainsi dopé est du type P (pour 
positif). 

Les éléments dont le nombre 
d 'électrons de valence est de cinq 
sont des donneurs; ceux Qui com
portent seulement trois électrons 
de valence sont des accepteurs . 
Les premiers sont des dopants de 
type N, tandis que les seconds 
sont des dopants de type P. 

Le silicium intrinsèque ayant 
été dopé par des impuretés de 
l'une ou l'autre catégorie est par
fois appelé silicium extrinsèque. 

1 IV - DIFFUSION 

La diffusion est une opération 
effectuée à haute température et 
pendant laquelle des impuretés , 
en suspension dans un gaz, peu
vent être déposées sur des cris
taux de silicium, selon un proces
sus lent, nécessitant des heures 
selon l'épaisseur de la diffusion et 
la concentration désirée des 
impuretés . 

V - JONCTION PN 

Si, dans un morceau de silicium 
cristallin, nous diffusons une 
région de type P et une région de 
type N avec une ligne de démar
cation bien définie entre ces deux 
régions, nous obtenons une jonc
tion PN. Il existe, entre les deux 
régions, L1ne barrière de potentiel 
qui entrave lOute circulation de 
porteurs de charge de l'une à 
l'autre. Cette barrière de potentiel 
peut être assimilée à une pile qui 
serait placée aux bornes de la 
jonction PN dans le sens indiqué 
sur la figure 4. 

Si l'on branche une véritable 
pile aux bornes de la jonction, 
avec les polarités indiquées sur la 



figure Sa, la tension de la pile 
s'ajoute à celle de la barrière de 
potentiel et aucun courant ne cir
cule, hormis un très petit courant 
dit courant de fuite. On dit que la 
jonction est pOlarisée en inverse 
ou dans le sens non passant. 

. Si nous inversons les polarités 
de la pile (fig. Sb), à partir du 
moment où la tension de celle-ci 
est suffisante pour annuler la bar
rière de potentiel, nous consta
tons la circulation d'un courant. 
La jonction est alors polarisée 
dans le sens direct ou passant. 
Une telle jonction est aussi appe
lée diode; elle est capable de 
redresser une tension alternative 
puisque le courant ne peut y cir
culer que dans un seul sens. 

Cependant, si l'on polarise la 
diode en inverse avec une tension 
trop élevée, il arrive un moment 
où les quelques charges qui circu
lent à travers la jonction (courant 
de fuite) sont suffisamment accé
lérées par le champ électrique 
créé et acquièrent assez d'énergie 
pour libérer d'autres électrons par 
collision avec les atomes de sili
cium. La tension à laquelle se pro
duit ce phénomène est nommée 
tension d'avalanche. Le courant 
inverse qui circule alors dans la 
diode, à moins d'être limité par le 
circuit extérieur, peut devenir 
très important et détruire la jonc
tion PN. Les caractéristiques 
d'une diode PN sont indiquées 
sur la figure 6. 

VI - TRANSISTOR 1 
-Le transistor est un dispositif 

semiconducteur qui comprend 
deux jonctions voisinant dans un 
même monocristal. Il comprend 
trois électrodes qui sont: l'émet
teur, la base et le ' collecteur. Le 
fonctionnement du transistor est 
basé SUI' la circulation des por
teurs de charge (trous positifs ou 
électrons négatifs). Dans le maté
riau de type N, les électrons sont 
en excès ou majoritaires; dans un 
matériau de type P, ce sont les 
trous qui sont majoritaires. 

Le transistor comporte trois 
régions; une région centrale, 
appelée base, de mince épaisseur, 
qui peut-être de type P ou N, et 
deux régions extérieures, l'émet
teur et le collecteur, de type 
opposé à celui de la base. Le tran- . 
sistor peut donc être de polarités 
NPN ou bien PNP (voir fig. 7). 

L 'émetteur pro~uit des por
teurs de charge majoritaires 
(trous pour un matériau P, élec
trons pour un matériau N). La 

base est l'électrode de com
mande. Comme son nom pouvait 
le laisser supposer, le collecteur 
collecte les porteurs de charge. 

Dans un transistor, pour un 
fonctionnement normal, la jonc
tion émetteur-base est polarisée 
dans le sens direct, tandis que la 
jonction collecteur-base est pola
risée en sens inverse (voir fig. 8a). 
On peut schématiser le fonction
nement du transistor à l'aide de la 
représentation de la figure 8b, en 
assimilant les jonctions à deux 
diodes DI et 02. La diode DIest 
polarisée dans le sens passant et 
laisse circuler un courant lE. La 
diode D2 est pOlarisée en sens 
inverse et son courant est le. Ce 
courant inverse Oe) dépend des 
porteurs minoritaires ' présents 
aux environs de la jonction de 
02. Le courant direct lE de la 
diode DI introduit des électrons 
porteurs minoritaires dans la zone 

. P. Si une certaine quantité de 
ceux-ci se trouvent au voisinage 
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de la jonction de la diode 02, le 
courant inverse de cette même 
diode en sera considérablement 
augmenté, jusqu'à une valeur le 
peu différente de lE ' Pour résu
mer simplement le fonctionne
ment d'un transistor, on pourrait 
dire que les porteurs minoritaires, 
introduits jusqu'au niveau de la 
jonction collecteur-base, dégra
dent la caractéristique inverse de 
cette diode, et la rendant plus 
mauvaise augmentent considéra
blement son courant de fuite le . 

Le rapport entre le courant col
lecteur et le courant émetteur, 
que l'on appelle Cl. est plus petit 
que l'unité: il est couramment de 
0,99. 

Les trous qui se sont recombi
nés dans la base sont remplacés 
par d'autres trous provenant de la 
batterie base-émetteur à travers 
la connexion de base. Il circule 
donc un courant de base; celui-ci 
est très inférieur au courant de 

collecteur. Le courant de collec
teur est proportionnel au courant 
de base. Le rapport entre ces 
deux courants définit le gain en 
courant fJ ou h21E du transistor. 
Ce paramètre est très employé; il 
es~ couramment de l'ordre de 100 
à 300, c'est-à-dire qu'une varia
tion de courant de base de 1 mA 
produira, par exemple, une varia
tion de courant collecteur de 
Hio mA (h21 E = 100). 

Le transistor PNP se traite 
comme le transistor NPN, mais il 
faut inverser les polarités des ten
sions appliquées. Par ailleurs, des 
trous sont injectés à la base (au 
lieu d'électrons) et recueillis par le 
collecteur. Les caractéristiques 
des transistors PNP ont un aspect 
semblable à celui des transistors 
NPN. Si ces caractéristiques sont 
exactement l'inverse l'une de 
l'autre, on dit que les transistors 
sont complémentaires. 

La représ~ntation symbolique 
d'un transistor NPN est donnée 
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Fig. 6 - Caractéristiques directes et inverses d'une jonction 
PN (diode). 

Fig. 7 - Représentation symbolique des 
jonctions dans un transistor NPN et dans un 
transistor PNP. 
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Fig. 8a - Polarisation à appliquer à un transistor NPN. Fig. 8b - Représentation symbolique d'un transistor 
NPN menant en évidence les diodes émeneur-base 
et collecteur-base, ainsi que les polarités des ten
sions à leur appliquer. 
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Fig. 9a - Symbole habituellement utilisé pour la représentation d'un transistor NPN. 
Fig. 9b - Symbole habituellement utilisé pour la représentation d'un transistor PNP. 
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Fig. 10 - Coupe d'un transistor réalisé par 
alliage. 

I"lg. 11 - Coupe d'un transistor NPN à base homogène . . Fig, 12 - Coupe d'un transistor NPN à base épi· 
taxiée. 

sur la figure 9a, tandis que celle 
d'un dispositif PNP est indiquée 
sur la figure 9b. 

VII - TECHNOWGIE DU 
TRANSISTOR DE 

PUISSANCE 

Le transistor de puissance peut 
être réalisé selon de nombreuses 
techniques; nous ne parlerons ici 
que des principales. 
VII-l. Transistor Allié - C'est la 
première technique industrielle 
qui a été employée pour la réalisa
tion des transistors de puissance. 
Les jonctions sont réalisées à par
tir d'une rondelle de matériau 
semiconducteur qui formera la 
base du dispositif. Cette méthode 
utilise une diffusion d 'impuretés 
qui est effectuée simultanément 
de part et d 'autre de cette ron
delle, une face de celle-ci corres
pondant à l'émetteur, l'autre au 
collecteur. La rondelle est ensuite 
fortement chauffée, dans une 
atmosphère contrôlée, jusqu'à ce 
que les impuretés soient entrées 
dans le matériau semiconducteur 
et forment avec ce dernier un 
alliage métallurgique. Les limites 
de pénétration des impuretés 
constituent les jonctions du dis
positif. 

La figure 10 représente la 
coupe d'un transistor allié. Le col
lecteur est soudé directement sur 
un radiateur afin d 'augmenter les 
possibilités thermiQues du dispo
sitif en améliorant l'évacuation de 
la chaleur dégagée. Les contacts 
de base et d'émetteur sont réali
sés simplement par soudure sur 
les endroits où les impuretés ont 
été diffusées. La résistivité du 
matériau formant la base doit être 
élevée si l'on souhaite que le tran
sistor puisse supporter des ten
sions collecteur importantes . 

Cette technique, très employée 
il y a quelques années, est 
aujourd 'hui pratiquement aban
donnée en raison des performan
ces moyennes qu'elle procure et 
du coût de fabrication. 
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VII-2. Transistor à base homo
gène - Les transistors à base 
homogène (Homobase) sont très 
répandus à l'heure actuelle, car 
cette technique, qui se prête très 
bien à l'industrialisation, permet 
d'obtenir, par des moyens sim
ples, des transistors de bonne 
qualité pouvant être produits en 
grande quantité. 

Pour fabriquer des transistors 
par ce procédé, on commence par 
déposer, de part et d'autre d 'une 
rondelle de semiconducteur de 
résistivité moyenne, plusieurs 
fines couches d 'impuretés dopan
tes. La rondelle est ensuite por
tée, pendant un temps assez long, 
à une haute température pour que 
les impuretés diffusent assez pro
fondément à l'intérieur de celle
ci. La diffusion est effectuée 
sélectivement, c 'est-à-dire qu 'elle 
n'est réalisée qu 'en des endroits 
bien dèterminés de la rondelle. La 
diffusion est arrêtée lorsque les 
jonctions collecteur-émetteur 
sont séparées par une région de 
base présentant une épaisseur 
moyenne (très approximative
ment de l'ordre de 25 /.lm). 

La figure 11 représente la 
coupe d'un transistor NPN à base 
homogène. Le matériau de départ 
est donc de type P. On diffusera 
de chaque côté de la rondelle un 
émetteur et un collecteur de type 
N. 

La structure Homobase permet 
d'obtenir certaines caractéristi
ques avantageuses par rapport 
aux autres techniques de réalisa
tion . Les dispositifs à base homo
gène sont peu fragiles; ils ont des 
tenues en tension assez bonnes 
050 volts semble la limite) et ils 
présentent des tensions de satura
tion faibles. Leur manque de fra
gilité leur confère une excellente 
aptitude à subir sans dommage 
des impulsions d'énergie à haut 
niveau, cela étant dû à la parfaite 
homogénéité de leur région de 
base, En résumé, on peut dire que 
cette technologie procure une 
bonne répartition de la densité de 

courant au niveau de la jonction 
collecteur-base. L 'excellente 
répartition thermique qui en 
résulte confère au dispositif une 
aire de sécurité très intéressante. 
les limites de l'apparition du phé
nomène de second claquage étant 
repoussées vers des niveaux 
d'énergie plus élevés. Enfin, la 
simplicité du processus de réalisa
tion permet de commercialiser 
ces dispositifs à un coût modéré. 

L'inconvénient majeur des 
transistors à base homogène est 
que les dispositifs obtenus par 
cette méthode sont peu rapides, 
cela étant dû à la relativement 
grande épaisseur de la base. 

L'utilisation des transistors 
Homobase est recommandée 
quand : 

- La fréquence d'utilisation est 
faible ; 
- La tension collecteur reste 
inférieure à 150 volts ; 
- Une exploration importante 
de l'aire de sécurité en régime 
continu est nécessaire; 
- Quand la charge présente un 
caractère fortement inductif, et 
en l'absence de diodes de protec
tion . 

VII-3. Transistor à base épi
taxiée - La structure à base épi
taxiée emploie la technique des 
couches épitaxiales pour l'obten
tion de la jonction collecteur
base. Rappelons Que la technique 
épitaxiale consiste à déposer, par 
voie gazeuse (vapeurs), sur un 
substrat semiconducteur, une 
couche N ou P dont la croissance 
par épitaxie ainsi que la concen
tration en impuretés, sont soi
gneusement déterminées dans le 
temps, ce qui permet, en principe, 
d 'obtenir un profil de diffusion 
bien établi, ce qui n'est pas possi
ble avec les autres méthodes de 
dopage. 

Le matériau de départ est une 
rondelle de semiconducteur for
tement contaminée (c'est-à-dire 

assez peu résistive) qui servira de 
substrat. Une couche mince, peu 
dopée (c'est-à-dire présentant une 
résistivité relativement élevée), et 
homogène est déposée par épi
taxie sur la rondelle substrat. 
Cette couche épitaxiale, qui est de 
type opposé à celui du substrat, 
forme avec ce dernier la jonction 
collecteur-base. Une couche 
d 'oxyde isolant est ensuite obte
nue à la surface de la couche épi
taxiale en chauffant fortement la 
rondelle. Dans cette couche 
d'oxyde isolant, on pratique une 
fenêtre qui servira à la diffusion 
de l'émetteur, cette dernière ne 
s'effectuant qu'à cet endroit pré
cis. 

La figure 12 représente la 
coupe d'un transistor à base épi
taxiée de type NPN. Sur un subs
trat de type N fortement dopé, 
qui sera le collecteur, on fait croî
tre par épi taxie une couche de 
type P qui sera la base. On diffuse 
ensuite l'émetteur dans la couche 
épitaxiale. 

Cette technologie permet de 
réaliser aussi bien des transistors 
NPN que des PNP; on obtiendra 
ainsi de véritables paires complé
mentaires symétriques. 

Comme la technologie à base 
homogène, la technologie à base 
épitaxiée produit des dispositifs 
robustes et capables de véhiculer 
des courants élevés. Le caractère 
abrupt de la jonction collecteur
base restreint la tenue en tension. 
Les dispositifs obtem.ls par ce pro
cessus présentent une bonne aire 
de sécurité; ils peuvent absorber 
des énergies transitoires impor
tantes. Comparés aux dispositifs 
à base homogène, ils peuvent 
fonctionner à des fréquences plus 
élevées Que ces derniers. A sur
face d'émetteur égale, ils permet
tent la circulation d 'intensités 
plus importantes. Enfin, le gain se 
maintient mieux vers les forts 
courants. 

En résumé, on peut dire que les 
transistors de puissance à base 
épitaxiée présentent : 



O)(YDE" 
150LANr 

CONTl\cT 
EMt':TTEUR Co~TACT 

BA5E 

COLLISc..TEuR 
OIFFU SÉ -
f'RIBLE 

RESISTlviTf 

t-__ ~:::E::~~~r----BASE 
..-_-\-_ COLL.SC.TEvR 

HAUTE" . 
f?E-'''TIVITé 

N' 

Fig. 13 - Coupe d'un transistor de puissance triple diffusé, de 
type NP.N. 

- une I"réqùence de transitiori 
moyenne, 
- une bonne tenue aux forts " 
courants, 
- une bonne aire de sécurité, 
- une bonne absorption d'éner-
gies importantes en régime transi
toire, 
- une faible tension de satura
tion, donc puissance dissipée 
minimale, 
- une tension collecteur-émet
teur limitée (environ 150 volts). 

L'emploi des transistors de 
puissance à base épitaxiée est 
recommandé dans les cas sui
vants : 
- quand il est nécessaire d'avoir 
une sortie symétrique NPN ou 
PNP, 
- quand la fréquence de fonc
tionnement ne dépasse pas quel
ques dizaines de kHz en régime 
sinusoidal et quelques kHz en 
commutation, 
.,- lorsqu'il faut un transistor 
PNP, soit pour effectuer une 
inversion, soit pour commander 
un transistor NPN. 

V1I-4. Transistor triple diffusé -
Ce type de transistor, bien 
implanté à l'heure actuelle, est 
obtenu par un mode de fabrica
tion demandant un certain nom
bre de manipulations et d'opéra
tions supplémentaires qui rend ce 
dispositif un peu plus coûteux que 
les transistors à base homogène 
par exemple. Cependant, comme 
ils sont commercialisés depuis 
plusieurs années, leur te~hnologie 
est bien connue et parfaitement 
maîtrisée, ce qui permet de tirer le 
maximum possible de leurs carac
téristiques. 

Le matériau de base est une 
rondelle de semiconducteur de 
haute résistivité. On diffuse, de 
part et d'autre de celle-ci, une 
zone à forte concentration 
d'impuretés (donc de faible résis
tivité), Sur une des surfaces de la . 

rondelle ainsi traitée, on élimine, 
par abrasion et attaque chimique, 
la région précédemment dopée~ 
puis, toujours de ce même côté, 
on diffuse la base et, à l'intérieur 
de celle-ci, l'émetteur. 

La figure 13 ' représente. un 
transiStor de puissance triple dif
fusé de type NPN. 

Le matériau de départ est du 
silicium de type N dont la résisti
vité est choisie en fonction des 
tensions de claquage souhaitées. 
La double couche NN+, consti
tuantle collecteur, est formée en 
diffusant de chaque coté de la 
rondelle initiale, une couche N+ 
fortement contaminée, puis en 
l'éliminant par polissage et atta
que chimique sur l'un des côtés. 
La zone N+ qui sert de support 
mécanique est fortement dopée 
afin de diminuer la résistance de 
saturation. L'épaisseur et la résis
tivité de la couche N sont déter
minées en fonction de la tension 
de claquage recherchée. Dans le 
cas des ' très fortes tensions, 
l'épaisseur doit être telle qu'elle 
finit par influer sur les temps de 
commutation (c'est-à-dire qu'elle 
rend le transistor légèrement plus 
lent). Du côté de la couche N, on 
diffuse la base de type P, dans 
laquelle est réalisée ensuite, par 
diffusion localisée, l'émetteur de 
type N. 

Les dispositifs réalisés par la 
méthode triple dÎffusÎonsont 
caractérisés par une faible tension 
de saturation, une vitesse de com
mutation élevée et une excellente 
tenue ~n tension. Ces avantages 
sont obtenus en partie, grâce à la 
combinaison d'un collecteur qui 
présente à la fois une partie mince 
et très résistive et une partie plus 
épaisse à faible résistivité. 

En résumé, le transistor de 
puissance triple diffusé est carac
térisé par: 
- une faible tension de satura- . 

tion, donc une puissance dissipée 
minimale, 
- une fréquence de transition 
élevée {supérieure à 10 MHz), 
- des faibles temps de commu
tation, 
- une très bonne tènue en ten
sion base-collecteur (supérieure à 
1 000 volts), 
- .. une bonne linéarité du gain en 
fonction du courant collecteur, 
- une aire de sécurité m~yenne, 
sensible au second claquage, 
- un coût plus élevé que la tech
nologie à base homogène, car le 
processus de fabrication com
porte de nombreuses phases sup
plémentaires. 

L'emploi du transistor triple 
diffusé est recommandé dans le 
cas où: 
- La fréquence de fonctionne
ment est élevée Gusqu'à 50 kHz 
en commutation, plusieurs. MHz 

. en régime transitoire). 
- II est nécessaire de garder des 
rendements élevés (faibles pertes 
de commutation). 
- Il est nécessaire de fonction
ner avec une tension élevée (peut
être > à 1 000 volts). 

VIII CARACTÉRISTIQUES 
D'UN TRANSISTOR 

Les paramètres qui caractéri
sent un transistor sont très nom
breux. On peut les classer en . 
deux grandes catégories qui sont 
les paramètres statiques et les 
paramètres dynamiques. Ils ren
seignent sur le comportement du 
dispositif lorsque celui-ci est ou 
non en fonctionnement. Certains 
de ces paramètres sont indiqués 
dans les notices des construc
teurs, d'autres ne le sont pas, 
selon que le semiconducteur est 
destiné à tel ou tel emploi. 

Dans l'intérêt de l'utilisateur, 
des limites absolues sont fixées. Si 

ces limites sont d.épassées, le tran
sistor peut être eridommagé ou il 
peut se produire une dégradation 
de ses performances. La durée de 
vie d'un semiconducteur, norma
lement fort longue, peut être 
écourtée de façon app'réciable par 
une mauvaise utilisation. 
Lorsqu'on emploie des semicon
ducteurs, il faut toujours s'assu
rer qu'à aucun moment du fonc
tionnement, et pour quelque 
dùrée que ce soit, les limites abso
lues ne sont pas dépassées, 

Les valeurs limites ne sont pas 
accessibles par une · mesure. Le 
constructeur les ,fixe après de 
nombreux essais. Elles peuvent 
cependant donner lieu à des véri
fications, mais tout dépassement 
risque d'entraîner la è1estruction 
du dispositif ou d'en altérer la fia
bilité. Au contraire, les caractéris
tiques électriques peuvent être 
atteintes, et même dépassées, en 
cours de fonctionnement ; elles 
sont parfaitement mesurables. Il 
faut noter que le fabricant ne 

'garantit pas une valeur exacte des 
caractéristiques électriques, mais 
une valeur maximale ou mini
male et, éventuellement une 
fourchette. 

D'autre part, certains paramè
tres sont parfois' indiqués en 
v·aleur typique. Celle-ci ne consti
tue pas une garantie; elle consti
tue simplement une indication et 
signale à l'utilisateur que ce para
mètre est centré sur la valeur 
mentionnée, du moins pour une 
bonne partie des dispositils . 
Cependant, cette indiéation n'est 
pas absolue, et l'on peut rencon
trer un certain nombre de disposi
tifs qui s'écartent de cette valeur 
typique sans que cela puissè être 
considéré comme hors caractéris
tiques et constituer un motif de 
refus. Les seules caractéristiques 
sur lesquelles le constructeur 
s'engage sont celles qui sont indi
quées en valeurs maximales et! 
ou minimales. 

Remarquons également ,qu'il 
rie suffit pas, pour classer un tran
sistor sous telle ou telle appella
tion Jedec ou Proélectron, que 
celui-ci réponde à certains para
mètres déposés auprès de ces 
organismes. Le transistor dOÎt 
être en conformité avec la totalité 
des paramètres garantis , tels 
qu'ils sont définis dans les feuilles 
de caractéristiques. 

Un dispositif quelconque peut 
satisfaire, par exemple, aux 
conditions de gain, de ü~nsionde 
Claquage, de courants de fuite et 
ne pas pouvoir remplacer tel. 
autre transistor parce que, les 
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Fig. 14 - Réseau de Kellog d'un transistor de puissance NPN monté en confi
gurat ion émetteur-commun, pour de faibles tensions émetteur-collecteur. 
Transistor aux 21 de Sescosem, échelle horizontale = 1 V/dit., échelle ver
ticale = 1 AI div., courant base = 20 mA par échelon. 

Fig. 15 - Réseau de Kellog d'un transistor PNP, monté en configuration 
émetteur-commun, pour de faibles tensions, émetteur-collecteur. Transis
tor aux 14 de Sescosem ; échelle horizontale = 1 V/div., échelle verticale 
= 20 mAI div., courant base = 0,2 mAI échelon, 

Fig. 16 -:- Réseau de Kellog pour le même dispositif que celui de la figure 14, 
mais à forte tension collecteur-émetteur mettant en évidence les tensions 
de claquage. Echelle horizontale = 50 V 1 div.. échelle verticale 
= 20 mAI div" courant base = 0,5 mA par échelon. 
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technologies de fabrication étant 
différentes, l'un sera, par exem
ple, plus rapide que l'autre ou pré
sentera une aire de sécurité diffé
rente. 

Lorsqu'un fabricant de semi
conducteurs vend un dispositif 
sous une appellation connue, il 
s'engage à ce que le produit en 
question soit en conformité avec 
les caractéristiques publiées, et il 
se rend responsable de tout man
quement à cet égard, en vertu de 
quoi il àppose sa marque ou son 
sigle -sur le boîtier. Dans ces 
conditions, l'utilisateur a toujours 
un recours dans l'éventualité, peu 
probable; où il y aurait un non res
pect des caractéristiques publiées 
(à condition, toutefois, que cette 
anomalie ne soit pas le fait d'une 
fausse manipulation commise par 
l'utilisateur lui-même). 

Si le semiconducteur est com
mercialisé sous une appellation 
connue, mais sans marque, l'utili
sateur est privé de tout recours 
puisque personne ne peut être 
rendu responsable. Dans son inté
rêt, l'utilisateur devra veiller à ce 
que les dispositifs acquis portent 
bien tous la marque ou le sigle du 
fabricant, ce qui est pour lui la 
meilleure garantie. 

Il n'est pas possible d'examiner 
ici toutes les spécifications qui 
régissent le comportement d'un 
transistor de puissance; nous 
nous attacherons seulement à cel
les qui nous paraissent fondamen
tales. 

Tout d'abord, il est bon de défi
nir les termes et les symboles cou
ramment utilisés dans les notices 
des constructeurs et dans la lité
rature technique. 

Les tensions sont toujours 
notées V; les intensités 1 et les 
puissances P. Ces lettres majus
cules sont accompagnées d'autres 
lettres qui viennent en indice. Ce 
sont: E pour l'émetteur, B pour la 
base et C pour le collecteur. De 
plus, d'autres indices peuvent 
indiquer dans quelle condition est 
effectuée la mesure. Ce sont : 
- 0 (pour open), qui veut dire 
que la mesure étant effectuée 
entre deux électrodes, la troi
sième est laissée non connectée. 
- S (pour short), qui signifie que 
la troisième électrode est reliée 
directement à l'une des deux 
autres. 
- R (pour résistance), indique 
que la troisième électrode est 
reliée, par l'intermédiaire d'une 
résistance dont on donne la 
valeur, à l'une des deux autres. 
~ X il existe une tension inverse 
entre la 3e électrode et l'une des 
deux autres. 

- y il existe une tension directt. 
entre la 3e électrode et l'une des 
deux autres. 
- BR (pour breakdown), indique 
qu'il s'agit d'une tension de cla
quage ou d'avalanche. 
- sus. Dans les circuits forte
ment inductifs, l'utilisation des 
transistors en commutation 
amène le point de fonctionne
ment (V CE = f (le» au voisinage 
de la tension de claquage, lors du 
reblocage, avec un courant collec
teur important. L'évaluation des 
possibilités du dispositif dans ces 
conditions passe par la détermina
tion de la tension dite de maintien 
ou de sustentation (sustaining 
voltage). Physiquement, elle cor
respond à un état où le claquage 
est entretenu par les porteurs 
injectés par l'émetteur. En raison 
de la puissance développée, cette 
valeur ne peut être déterminée 
qu'en régime impulsionnel. La 
tension V CEOsus est, en général , 
inférieure à la tension de'CIaquage 
VrBRlCEO. 

Quelques exemples feront 
comprendre plus aisément cette 
normalisation. Le symbole V CEO 
définit une tension continue appli
quée entre collecteur et émetteur, 
la base étant laissée en l'air. V CBO 
définit une tension continue, 
a~pliquée entre collecteur et base, 
l'emetteur étant non relié . 
VrBRJEBO indique une tension de 
claquage entre émetteur et base, 
le collecteur restant non relié. 

VIII-I . Caractéristiques stati
ques 

VIII-I-I. Tension de claquage 
La caractéristique d 'un transis

tor NPN, monté en configuration 
émetteur-commun, est représen
tée sur la figure 14; la même 
caractéristique, mais pour un 
transistor PN P cette fois, est don
née sur la figure 15. Sur ces 
réseaux , la tension V C E est portée 
en abscisse, le courant collecteur 
Ic en ordonnée; le paramètre de 
ce réseau est le courant de base lB, 
qui est dans le sens direct et va 
croissant. Un tel réseau est par
fois nommé réseau de Kellog. [) 
permet de déterminer facilement 
une valeur en connaissant les 
deux.autres. Il permet également 
de calculer le gain en courant h21 E 

ou{J du transistor en faisant le 
rapport Ic/IB ' 

Si l'on trace ces caractéristiques 
avec des courants de base de sens 
direct et des tensions collecteur
émetteur plus élevées, on obtient 
les courbes de la figure 16. 
Quand cette tension collecteur-



émetteur atteint une certaine 
valeur, il se produit une multipli
cation des porteurs de courant qui 
se traduit par un claquage de la 
jonction collecteur ~ le transistor 
fonctionne alors dans sa caracté
ristique d'avalanche, ce qui peut 
être préjudiciable au dispositif. Le 
constructeur définit une tension 
maximale YCEO ou YŒRlC EO qu'il 
faut toujours respecter et qui ne 
doit jamais être dépassée. Les ten
sions maximales sont parfois éga
lement caractérisées par des spé
cifications en Y CBO, y CES ou 
y CEX qui diffèrent les unes des 
autres par les conditions de 
mesure (voir fig. 17). 

A. signaler que, dans les noti
ces, les tensions V CEO, V CBO , etc. 
sont suivies de l'indic~tion du 
courant pour lequel elles ont été 
relevées. Par exemple, on peut 
trouver: V CEO ISlIs l = 90 volts 
min., pour Ic = 200 mA, à 25 oC 
boîtier, mesuré en impulsions. 

L'évolution de la tension VCER 
en fonction de la résistance est 
indiquée sur la figure 18 : pour R 
= 0, la tension Y CER devient égale 
à y CES : pour R = 0, la tension 
y CER devient égale à V CEO· 

VIII-1-2. Courant de fuite 
Les notations IcEO , ICBo , ICES ' 

IcER , etc. indiquent la grandeur 
des courants de fuite entre le col
lecteur et l'émetteur, le collecteur 
et la base, etc. l'électrode non uti
lisée étant, ou non, reliée cl une 
autre, ainsi que nous l'avons déjà 
vu. L'indication d 'un courant de 
fuite doit toujours être suivie de 
la valeur de la tension aiilsi que de 
la température pour laquelle la 
mesure a été effectuée. L'impor
tance de la température dans la 
mesure des courants de fuite sera 
mise en évidence si l'on sait que, 
grossièrement, le courant de fuite 
double de valeur tous les 10 oC 
d'augmentation de température. 
Une indication correcte d'un cou
rant de fuite sera , par exemple: 
bo = 1 mA max. pour Y CE 
= 70 volts, à 25 oC de tempéra
ture de boîtier: 

VIII-1-3. Gain en courant h21E 

Cette grandeur caractéristique' 
très importante est définie, ainsi 
que nous l'avons déjà vu, pal: le 
rapport le/lB. Pour être valable, 
cette indication doit être suivie 
des conditions de mesure, car le 
gain en courant d'un transistor 
varie en fonction du courant col
lecteur, de la tension qui existe 
entre le collecteur et l'émetteur, 
et de la température à laquelle a 
été effectuée la mesure. Habituel-

lement, le gain passe par un maxi
mumpuis diminue vers les fortes 
et les faibles intensités. Une indi~ 
cation correcte sera donc, par 
exemple: h21 E compris entre 20 et 
70 pour lc = 4 ampères et Y CE 
= 4 volts, à 25 OC de température 
de boîtier. Il faut aussi savoir que 
le gain augmente lorsque la tem
pérature de jonction s'élève, ce 
qui, assez souvent, oblige à pré
voir dans les montages des cir
cuits de stabilisation. C'est égaie
ment pour cette raison que la 
mesure du gain à fort courant el 
tension V CE spécifiée ne doit être 
entreprise qu'en régime impul
sionnel à faible facteur de forme 
(inférieur cl 2 %), pour ne pas pro
voquer un échauffement de la 
pastille qui modifierait le gain . 

Une courbe typique montrant 
la variation du gain en fonction 
du courant collecteur et de la 
température est donnée sur la 
figure 19. 

VIII-1-4. Tension de saturation 
collecteur-émetteur V CEsat 

Un transistor est saturé 
lorsqu'il laisse passer un courant 
important sous une tension col
lecteur-émetteur presque nulle. 
Le courant qui circule dans le dis
positif n'est plus limité par le gain 
en courant de ce dernier, mais 
seulement par le circuit extérieLlf, 
ce qui revient à dire que J'on 
envoie à la base un courant lB 
bien plus important qu'il serait 
nécessaire pour obtenir ce cou
rant collecteur. Dans ce cas, le 
transistor se comporte comme 
une résistance de très faible 
valeur produisant à ses bornes 
une faible chute de tension appe
lée V CEsm' Celle-ci est définie 
pour un rapport le /lB donné. Ce 
rapport est assez souvent' de 10 ~ 
on dit que la mesure se fail pour 
un gain forcé de 10, alors qu'en 
fait le gain réel du transistor peut 
être de 100 ou plus. Par exemple, 
on pourra trouvèr dans les noti
ces des constructeurs: Y CEsat 
= 1,2 volt max. pour Ic = 10 A et 

lB = 1 A. 
Comme il s'agit d'une valeur 

maximale, on peut être certain 
que si, dans le dispositif en ques
tion, on fait passer un courant col
lecteur de 10 A et un courant de 
base de 1 A, la tensioi1 entre col
lecteur et émetteur ne dépassera 
pas 1,2 yolt (voir fig. 20). 

La tension de saturation collec
teur-émetteur augmente avec le 
courant collecteur, malgré que 
l'on maintienne un gain forcé 
constant. Elle augmente égaie
ment avec la température, si bien 
que là mesure de ce paramètre à 

Fig. 17 - Allure. das différentes tensions de claquage caractérisant un transistor. 
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Fig. 18 - Évolution de la tension VCER en fonction de la résistance insérée entre 
l'émetteur et la base. Pour R = O. VCER = VCES et pour R = VCER = VCEO. 
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Fig. 19 - Variation du gain en courant hZl E en fonction du coUrant collecteur et 
de la température du boîtier. 
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Fig. 20 - Aspect du réseau de Kellog d'un transistor de puissance NPN du type 
BUX 21, relevé pour de très faibles tensions collecteur·émetteur, mettant ainsi 
en évidence la tension de saturation VCEsat. Echelle horizontale = 0,1 V/div .. 
échelle verticale = 1 A/div., courant base = 100 mA/div .. ce qui correspond à 
un gain forcé de 10. . 

Fig, 21 - Variation typi. 
que de la tension de 
saturation VCEsat d'un 
transistor de puissance 
NPN du type BOY 57 
de Sestosem, en fonc· 
tion du courant collec· 
teur et de la tempéra. 
ture du boîtier, pour un 
gain forcé de 10, 

) 

3 

2 

o 
1 

10-

fort niveau doit être aussi effec· 
tué en régime impulsionnel pour 
ne pas provoquer un échauffe· 
ment qui fausserait la valeur rele
vée. La figure 21 est une courbe 
typique qui montre la variation de 
la tension de saturation en fonc
tion du courant collecteur ainsi 
que de la température boîtier. 

VIII-1-5. Dissipation de puis
sance 

. La puissance maximale dissipa
ble au collecteur est toujours indi
quée par le constructeùr. On sait 
qu'une élévation de température 
trop importante du matériau 
semiconducteur peut détruire le 
réseau cristallin. Quand un tran
sistor fonctionne hors du blocage 
et de la saturation, il existe une 
certaine différence de potentiel 
entre son collecteur et son émet
teur, et simultanément un cou
rant circule entre ces deux élec
trodes. Le produit de cette diffé-
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Pele 152 • NO 1503 

~ =10 

ouI le 

~I 
:7 
1 

1- he.. 
/ ",," q 

V 
V 

"II' -!'" 

2 4 68 
10 0 

2 4 68 
101 

2 4 68 
10' 

'CIAl 

rence de potentiel par le courant 
le représente une certaine puis
sance qui, elle-même, correspond 
à la dissipation, chaque seconde, 
d'un certain nombre de calories. 
Ces dernières contribuent à éle· 
ver la température du cristal. 
L'élévation de température, au 
niveau des jonctions, ne doit pas 
excéder la température maximale 
de jonction TJ mux fixée par le 
constructeur. La relation V CE x IC 
= P constante se traduit, sur le 
réseau de Kellog, par l'hyperbole 
de dissipation maximale repré
sentée sur la figure 22. 

Les calories développées à 
l'intérieur de la pastille doivent 
être évacuées à l'extérieur par 
l'intermédiaire du boîtier et d'un 
radiateur, puisqu'il s'agit d'un dis
positif de puissance. Un type de 
boîtier donné est capable de dissi
per une puissance déterminée. 
Evidemment, si la température 
extérieure augmente, cela dimi-

. nue d'aùtant la puissance maxi
male que peut dissiper le disposi-
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Fig, 22 - L'hyperbole de dissipation maximale est l'ensemble des 
points dont les coordonnées le et VCE correspondent à la dissipation 

,maximale IIc X Vcel autorisée. 
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Fig. 23 - Courbe de diminutiun relative de la puissance maximale dissipable 
en fonction de la température. 

tif en maintenant le boîtier à 25 OC 
(cas des transistors de puissance). 
La puissance que peut dissiper le 
dispositif va diminuant quand la 
température ambiante s'élève. 
Souvent le constructeur publie 
une courbe (dite courbe de dera
ting) qui permet de connaître la 
puissance maximale dissipable en 
fonction de la température 
ambiante . Cette pUissance 
devient nulle quand la tempéra
ture du boîtier (Tcase) atteint la 
température de jonction maxi
male (T(vj ) max.) ainsi qu'il appa
raît sur la figure 23. 

Généralement, la puissance 
dissipée dans la jonction collec
teur-base entraîne son échauffe
ment. Les caractéristiques des 
matériaux semiconducteurs évo
luant avec la température, cette 
dernière doit être nécessairement 
connue et contrôlée au niveau de 
la jonction collecteur-base, afin 
que l'utilisateur soit assuré du 
fonctionnement correct du tran
sistor. 

Cette garantie passe par la 
connaissance et l'usage des don
nées de résistance thermique 
figurant dans les notices . En 
régime de dissipation perma
nente, on peut admettre que la 
température de jonction est pro· 
portionnelle à la puissance dissi
pée dans le transistor. L'état per
manent est atteint lorsque la 
l\utlmi[é ùe; chaleur J5énérée duns 
le transistodpar unité de temps) 
est égale à celle évacuée à l'exté· 
rieur (par unité de temps). 

La relation suivante permet la 
détermination de la température 
de jonction: 
LlT = Rth x Pdiss 
dans laquelle L1T est l'élévation 
de température de la jonction par 
rapport· à la température du boÎ· 
tier, Rlh est la résistance thermi· 
Que, exprimée en °C/W (si Rlh est 
la résistance thermique jonction
boîtier, on obtient rélévation de 
température qui existe entre le 
boîtier et la jonction), et P diss est la 
puissance, exprimée en watts, qui 
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Fig. 24 - Graphique mettant en évidence la limitation par la puis
sance maximale dissipable it la limitation due au second cla
quage. 
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Fig. 26 - Courbe de diminution relative de la puissance maxi
male et du second claquage en fonction de la température. 

est dissipée dans le transistor. 
C'est la température atteinte 

par la jonction qui impose dans 
tous les cas une limite à la puis
sance que peut dissiper le transis
tor. 

Que ce soit au blocage ou à la 
saturation, la dissipation collec
teur est toujours très faible, puis
que, dans le premier cas, le cou
rant est presque nul , et qu 'à la 
saturation c'est la tension V CEs", 

qui est voisine de zéro. Utilisé en 
commutation, c'est-à-dire unique
ment dans ces deux conditions, 
un transistor de petite dimension 
peUl commander, dans la charge, 
des puissances relativement 
importantes, alors que lui-même 
ne dissipe dans le cristal qu'une 
puissance très réduite. Cette par
ticularité explique l'intérêt que 
suscite ce mode de fonctionne
ment que l'on a tendance à 
employer chaque fois que cela est 
possible. 

VIII-1-6. Aire de sécurité 
Il est une autre limite, qui 

s'apparente quelque peu à la dissi
pation de puissance maximale, et 

que l'on rencontre souvent dans 
les dispositifs de puissance: il 
s'agit du phénomène de second 
claquage. Il s'agit d'un phéno
mène d'emballement thermique 
très localisé à l'intérieur du cristal 
semiconducteur, qui se produit, 
au-delà d'une certaine tension, 
dans tous les transistors bipolai
res, en une zone où la tempéra
ture de la jonction collecteur-base 
atteint une valeur produisant un 
point chaud suivi d'une fusion 
ponctuelle. Le second claquage se 
manifeste par l'effondrement 
brutal de la résistance interne du 
dispositif. La tension collecteur-

, émetteur tombe alors à une 
valeur faible; le transistor est 
détruit. Dans la partie des carac
téristiques soumises au second 
claquage, la puissance dissipable 
par le transistor est inférieure à 
celle déterminée par l'hyperbole 
de dissipation maximale (voir 
fig. 24). 

Le second claquage en polarisa
tion directe est un phénomèhe 
traduisant un emballement ther
mique localisé à la jonction collec
teur-base, et dont la cause princi-

'~~_. 
1=.:..-

r- ---= _ ~ : _ 

I-_.-f- T_ 
. ,- - -+-0,5 -- . .. 

r--f-i 
f--- +--t--tTrii l 

O,2f----+--+-++Htt --1-. 

, Fig. 25 - Aire de sécurité telle qu'on peut la rencontrer 
dans les notices des constructeurs. Elle est représantée 
en coordonnées Log. Log. 

o Fig. 27a - Schéma de 
prinéipe d'un transistor 
NPN fonctionnant en 
commutation. Fig. 27b - Tra de la droite de charge du montage 

de la figure 278 sur le réseau de Kellog. 

pale est une focalisation du cou
rant. Cette concentration sur
vient pour des niveaux de tension 
collecteur-émetteur et d'intensité 
collecteur bien déterminés pour 
chaque type de transistor : elle 
dépend , en premier lieu, de la 
technologie de réalisation. 

La concentration de ce courant , 
c'est-à-dire la distribution non 
uniforme de la densité de courant 
injecté sous la surface d'émetteur, 
est favorisée par l'application 
d'une tension V CE élevée, par la 
présence d'une base de faible 
épaisseur (grand gain en courant 
et fréquence de transition élevée), 
et par un taux de concentration 
d'impuretés de la zone de base 
décroissant de j'émetteur vers le 
collecteur. Il s'ensuit habituelle
ment une réduction de la puis
sance dissipable, par apparition 
du second claquage, d'autant plus 
marquée que le transistor est plus 
rapide et/ou de forte tension. 

La position respective des limi
tes de dissipation maximales et de 
second claquage est représentée, 
sur la figure 24 en coordonnées 
linéaires. ~n reportant sur un gra-

phique, en coordonnées Log. 
Log., les limitations ci-dessus 
mentionnées, on délimite, avec 
les axes de coordonnées, un 
contour fermé il l'intérieur duquel 
tous les transistors d'un même 
type peuvent fonctionner en 
toute sécurité (voir fig. 25). La 
droite de charge du transistor, en 
régime de conduction, Qonction 
base-émetteur polarisée dans le 
sens passant), devra toujours res
ter dans l'aire de sécurité ainsi 
définie. Cette dernière est garan
tie par le constructeur. 

En régime impulsionnel, la 
limite de dissipation par le second 
claquage de même que la limite 
de dissipation maximale sont 
modifiées par les cons ta mes de 
temps thermiques du transistor. 
Elles sont déterminées expéri
mentalement, en régime d'impul
sion unique, pour diverses lar
geurs d'impulsions. Rappelons 
que l'on convient habituellement 
de considérer comme impulsion 
unique, tout régime répétitif dont 
le facteur de forme est inférieur 
ou égal à l %. 

La puissance de crête dissipa-
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Fig. 28 - Définition des temps de commutation; en haut 
courant basa. an bas courant résultant dans la circuit collec· 
teur. 

ble peut être déterminée directe
ment à partir de l'aire de sécurité 
en monoimpulsion qui figure sur 
les notices. Selon les valeurs crê
tes du courant et de la tension 
pendant l'iinpulsion de puissance, 
on obtiendra une puissance de 
crête à ne pas dépasser. Cette der
nière sera limitée soit par la dissi
pation maximale, soit par le 
second claquage en direct. . 

Dans lecas d'une impulsion uni
que, on peut assimiler la tempéra
ture du boîtier à la température 
ambiante, à condition toutefois 
que la constante de temps thermi
que du boîtier soit nettement 
supérieure à la durée de l'impul
sion. Si la température du boîtier 
augmente, . il faut modifier en 
conséquence la zone de l'aire de 
sécurité ,en impulsion, ce qui va 
vers une diminution de la possibi
lité en puissance. 

Le courant de départ en second 
claquage diminue lorsque la tem
pérature augmente. Cependant, il 
faut remarquaer, qu'en fonction 
de la température, la variation 
relative du courant de départ en 
second claquage est moins impor
tante que celle de la limite de dis
sipation (voir fig. 26). 

VIII-2. Caractéristiques dyna
miques 

Les paramètres dynamiques 
qui se rapportent au fonctionne
ment du transistor sont très nom
breux, particulièrement quand le 
dispositif est destiné à être utilisé 
en haute fréquence. Nous n'évo
querons ici que les paramè
tres les plus importants pour un 
transistor fonctionnant en com-
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mutation, à savoir: le temps total 
d'établissement du courant (ton), 
le temps total de décroissance du 
courant (torr) et la fréquence de 
transition (fT)' 

Rappelons qu'en régime de 
commutation saturée, le transis
tor;qui travaille par tout ou rien , 
est soit bloqué, soit saturé; il se 
comporte donc comme · un inter
rupteur. 

VIU.,2,:1. Paramètres de com
mutation 

Quand il est bloqué, le transis
tor se trouve soumis à la totalité 
de la tension d 'alimentation et, 
éventuellement, à des surten
sions transitoires. Le -courant qui 
le traverse est son ' courant de 
fuite; généralement, on peut 
négliger la puissance dissipée de 
ce fait devant les autres causes 
d'échauffement. 

Lorsqu'îlest en conduction, le 
dispositif est saturé si le courant 
de base est suffisant. De faibles 
valeurs de la tension de satura
tion collecteur-émetteur V CEsat 
peuvent être obtenues. Bien que 
peu élevée, la puissance dissipée 
n'est plus négligeable: 
P diss = V CEsat X Ic 

La plupart des pertes survien-
nent lors des commutations. Si 
elles demeurent de peu d'impor
tance en basse fréquence, leur 
influence impose -un certain 
dimensionnement du transistor à 
fréquence élevée. Les valeurs de 
la tension aux bornes du dispositif 
sont telles que la limitation due au 
second claquage n'intervient pas, 
du moins tant que le transistor est 
ou bloqué, ou saturé. Il est donc 

- 90% 

- -- - -_ 10 % 

t, ~ 

o 

Fig. 29 - Modifrcation de la représentation des for
mes d'onde an commutation lorsqu'on applique un 
courant de blocage 182. 

nécessaire de définir de nouveaux 
critères propres au fonctionne
ment en commutation. 

Le montage fondamental du 
transistor en commutation est 
donné sur la figure 27a. Le col
lecteur du transistor est réuni au 
pôle positif de la tension d'alimen
tation E, par l'intermédiaire d'une 
résistance de charge RL • Lorsque 
le transistor est rendu conduc
teur, le courant maximal qui 
puisse circuler dans cette résis
tance est donné par simple appli
cation de la loi d'Ohm: Imux 
= E/RL ; cependant, du fait que le 
dispositif présente une tension de 
saturation V CEsat. ce courant 
devient : 1 =, (E - V CEsat)/RL. Il 
correspond au point marqué B 
sur la figure 27b. Quand le tran
sistor est bloqué, il ne circule 
qu'un très faible courant de fuite 
dans la résistance de charge (point 
A de la figure 27b). La droite qui 
joint les points A et B est appelée 
droite de charge : elle présente 
une pente égale à I/RL • 

On remarque, sur la 
figure 27b, que cette droite .de 
charge coupe l'hyperbole de dissi
pation maximale. En régime de 
commutation saturée, ceci ne pré
sente habituellement pas d'incon
vénients car le transistor, fonc
tionnant en tout ou rien, passe du 
point A au point B et réciproque
ment, en un temps extrêmement 
bref. Le point de fonctionnement 
qui se déplace sur la droite AB ne 
coupe l'hyperbole de dissipation 
maximale que pendant quelques 
/-lS, voire moins, si bien que l'éner
gie développée dans le cristal pen
dant le passage dans cette partie 

de la droite de charge est très fai
ble parce qu'elle n'a lieu que tran
sitoirement. 

La base du transistor reçoit des 
impulsions de courant, c'est-à
dire que le courant de commande 
de base passe brutalement d'une 
intensité lB = 0 à un courant lB 
suffisant pour assurer la satura
tion du dispositif; ce courant 
s'annule aussi brusquement qu'il 
s'était établit. Le courant collec
teur suit le courant base, mais 
avec une amplitude supérieure et 
avec un certain retard. Cest ce 
qui est représenté sur la 
figure 28, où l'on peut voir, en 
haut, la forme de l'impulsion de 
courant appliquée à la base et en 
bas la forme de l'impulsion de 
courant que l'on recueille dans le 
collecteur. Les temps de commu
tation sont définis par la durée 
que met l'impulsion pour passer 
de JO % à 90 % de sa valeur, ou 
inversement. 

VIII-zt. Fréquence de transition 
La fréquence de transition d'un 

transistor est le produit du 
module dù gain en courant dyna
mique (lh2leP par la fréquence de 
mesure, cette dernière étant choi
sie de telle sorte que Ih21 el 
décroisse sensiblement à raison 
de 6 dB/ octave. Cette mesure est 
effectuée à petits signaux, en 
configuration émetteur-commun 
et avec la sortie en court-circuit. 
Le module du gain en courant 
dynamique décroit aux fréquen
ces élevées avec une pente théori
que de 6 dB/ octave. Dans cette 
zone, le produit fréquence x h21e 
est sensiblement constant. Le 
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Fig. 30 - Détermination de la fréquence de transition fT. 

point particulier où le gain est égal 
à l'unité correspond à la fré
quence fi . . 

La fréquence de transition fT 
renseigne sur la rapidité de fonc
tionnement du transistor, et, dans 
une certaine mesure, sur son apti
tude à la commutation . La 
figure 30 montre une courbe de 
mesure de fT relevée pour un 
transistor dont la fréquence de 
transition serait de 10 MHz. La 
fréquence de transition dépend' 
du courant collecteur qui circule 
dans le dispositif: habituelle
ment, elle passe par un maximum 
pour diminuer vers les fortes 
intensités et les faibles courants. 
Elle est aussi fonction de la ten
sion collecteur-émetteur. 

Une indication correcte sera, 
par exemple: fT = 10 MHz min. 
pour le = 1 A, VeE = 15 V et 
(éventuellement) fréquence de 
mesure = 5 MHz. 

Le temps total d'établissement 
du courant (ton) est la somme du 
temps de retard à la croissance (t.J) 
et du temps de croissance (tr). 

Le temps total de décroissance 
du courant (torr) est, lui aussi, la 
somme de deux temps: le temps 
de stockage (ts) et le temps de 
décroissance (tr). 

Ces grandeurs figurent dans 
les notices des transistors plus 
particulièrement destinés à la 
commutation; elles sont toujours 
accompagnées des conditions de 
mesure. 

Le temps de stockage vient 
limiter les performances du tran
sistor utilisé en commutation. 
Pour diminuer ce temps de stoc
kage, on applique, sur la base du 
transistor, au moment du change
ment d'état, une tension inverse 

qui donne lieu à un courant 
inverse, généralement appelé IB2 • 

Ce courant inverse de base 182 
permet d'évacuer très rapide
ment l'excédent de charge accu
mulé pendant la période de satu
ration (pendant le passage du cou
rant · direct de base IBI ). La 
figure 29 montre la forme du cou
rant de base dans cette circons
tance. On trouvera souvent cettl' 
indication dans les conditions dl' 
mesure des temps de coupure. 

Une indication correcte seri 
donc, par exemple: tf. = 0,3 tl' 
max. pour le = 40 A, 181 = 4 A el 
182 = -4 A. Pour plus de préci 
sion, le constructeur spécifie habi · 
tuellement le schéma du circuil 
de mesure. 

(à suivre) 
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1 CIHCUIIS INIIGHIS 

EN raison du grand nombre 
de dispositifs nouveaux, 
introduits dans les parties 

essentielles des appareils de TV 
couleur, l'emploi des transistors 
individuels, après celui des lam
pes, est de plus en plus onéreux et 
le montage de plus en plus com
pliqué. 
. Pour cette raison et aussi pour 
faciliter le dépannage, il a fallu 
recourir à l'intégration de la plu
part des parties des téléviseurs. 

Pour obtenir un montage com
plet cohérent, il est préférable que 
toutes ses composantes soient 
étudiées les unes pour les autres 
et par un seul fabricant capable de 
réussir cette prouesse. 

La R TC - La Radiotechnique -
Compelec, proposent actuelle
ment le jeu de circuits intégrés 
dans lequel on trouvera tout ce 
qui pouvait être intégré. 

Pratiquement, ne sont pas inté
grés les parties suivantes: le 
sélecteur d'entrée (têtes HF) d'ali
mentation à découpage, l'étage de 
puissance de la base de temps 
lignes et quelques petits disposi
tifs de liaison. 

Voici la nomenclature des CI 
du « jeu» de CI utilisables dans 
un téléviseur ultra-moderne: 
FI vision TDA 1052 
FI son AM TDA 2670 
FI son FM TBA 75D-A 
Décodage: TCA 640 - 650 - 660 -
540 
Traitement du signal VF : TDA 
2590 
Déviation verticale : TDA 2600 
Puissance en BF : TBA 2610 
Commande par effleurement: 
TDA 2620 - 2630 - 2631 
Commande de l'alimentation à 
découpage: TDA 2640. 

Pag. 1158 • NO 11103 

LES EXIGENCES 
DE L'UTILISATEUR ET 
DU CONSTRUCTEUR 

ET LEUR SATISFACTION 

1) Que recherche l'acheteur 
d'un téléviseur couleur? 

Qualité de l'image et du son, 
facilité et confort d'utilisation, fia
bilité et moindre coût des inter
ventions après achat 

2) Que souhaite le construc
teur de ce même téléviseur? 

Minimisation de ses temps de 
mont<!ge et de réglage, possibilité 
de conception et de réalisation de 
fonctions modulaires adaptées à 
la grande série et à un service 
après vente aisé, souplesse des 
solutions techniques permettant 
des « variations» autour d'un 
même châssis. 

3) Que peut offrir R TC en tant 
que fabricant de circuits intégrés 
pour, à travers le constructeur, 

satisfaire l'utilisateur final ? .. une 
gamme de circuits intégrés. 

. Depuis plus de trois ans, R TC 
développe et industrialise les cir
cuits intégrés qui doivent permet
tre aux fabricants de téléviseurs 
de satisfaire techniquement et 
économiquement les utiiisateurs 
de plus en plus exigeants ... 

Non seulement les dispositifs 
développés correspondent aux 
normes de réception française 
(modulation positive, son AM, 
SECAM) ; mais ils satisfont égaIe
ment les normes des pays fronta
liers (PAL/SECAM) et ouvrent la 
porte aux exportations. 

A l'exception des sélecteurs de 
canaux et de l'étage de balayage 
horizontal, toutes les fonctions du 
téléviseur sont intégrées. 

C'est donc une gamme unique 
tant par son « taux de couver
,ture» du téléviseur que par les 
solutions techniques mises enjeu. 

De ces considérations, on peut 
déduire que malgré la hausse 
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Fig. 1 

générale des prix, ceux des appa
reils TV se maintiendront large
ment dans les possibilités des uti
lisateurs. Ceux-ci bénéficieront, 

' en outre, des nombreux perfec
tionnements dont certains sont 
appréciables même pour un non 
technicien, comme par exemple la 
commande par effleurement, un 
dispositif qui aurait été pratique
ment difficile à réaliser par des 
circuits non intégrés. . 

Nous n'avons pas l'intention 
dans cet article et dans ceux qui le 
suivront, de donner la description 
d'un téléviseur en couleurs bien 
déterminé, mais d'analyser les 
divers CI proposés par la R TC et 
aussi par d'autres fabricants, en 
les considérant plutôt comme des 

,composants complexes. 
Pour chaque CI on donnera par 

conséqu'ent une rapide analyse 
technologique: schéma de prin
cipe, schéma de branchement, 
caractéristiques. 

Nous déconseillons absolu'
ment aux amateurs d'entrepren~ 
dre la réalisation d'un téléviseur 
couleur. .. d'amateur. 

Ce genre d'appareil, en raison 
des moyens nécessaires pour 
réussir une construction fiable, 
économique et à hautes perfor
mances, n'est plus du domaine de 
l'amateur, qui devra actuellement 
réaliser lui-même des appareils 
moins complexes. 

A notre avis. il est préférable 
d'eRtreprendre la construction 
d'appareils plus simples avec des 
chances de réussite, que celle 
d'appareils compliqués avec dé 
maigres chances de succès. Les 
causes perdues d'avance doivent 
être abandonnées par les ama
teurs auxquels l'électronique 
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offre actuellement quantité de 
montages extrêmement intéres
sants à construire, comme par 
exemple des chaînes Hi-Fi, des 
radiorécepteurs, des montages 
d'émission, des petits montages 
électroniques, des instruments 
électroniques de musique, etc. 

Nous commencerons par les CI 
les moins complexes, afin de 
familiariser le lecteur avec cette 
technologie nouvelle qui bon gré, 
mal gré, s'introduira fatalement 
dans la construction des appareils 
électroniques. 

LE IDA 1052 
AMPLIFICATEUR 

FI VISION ET 
LE IDA 2670 FI SON AM 

Le CI TDA 1052 est monté 
dans un boîtier 2 fois 8 broches 
rectangulaire de forme «classi
que». Il en est de même du TD A 
2670. 

Nous ne donnons pas leurs 
schémas intérieurs, beaucoup 
trop abondants en composants 
actifs et passifs et prenant trop de 
place pour être insérés dans notre 
article. 

Voici d'abord quelques indica
tions sur le TDA 1052. 

Le circuit intégré monolithique 
TDA 1052 est un amplificateur et 
démodulateur FI destiné à la 
réception des émissions aux nor
mes françaises (et L) et aux nor
mes C.C.I.R. (H, G, K ... ). La 
réalisation des récepteurs bistan
dards français ou multistandards 
s'en' trouve ainsi facilitée, 

Ce circuit comprend les fonc
tions suivantes: 
(a) amplificateur FI, 
(b) démodulateur à inversion de 
polarité du signal vidéo compo
site 
(c) préamplificateur vidéofré
quence(sortie à polarité positive), 
(d) détecteur de CAG, 

- mesure du « fond de toP» 
en modulation négative. 

- Mesure de la valeur 
moyenne ou mesure du niveau du 
noir en modulation positive. 
(e) amplificateur de CAG-FI 
(transistors NPN) 
(0 amplificateur de CAG-RF 
destiné à la commande de transis
fors PNP, 
(g) retard de la CAG-RF ajusta
ble extérieurement, (RF = HF) 
(h) circuit de CAF utilisable dans 

12V 
UHF 

1,5kA 

12V 
O,ll-\f lOkA 

~ CAF 

6849101516 

TDA1052 

~----------~==~--SON 

les deux standards (2 sens possi
bles de variation en modulation 
positive). Ce circuit convient dont 
à tous les types de têtes RF dans 
les récepteurs multistandards; 
(j) circuit de commutation interne 
par niveau continu. 

D'autre part, le TDA 2670, à 
associer au précédent se caracté
rise comme suit : 

Ce circuit intégré monolithique 
est un amplificateur FI destiné à 
la réception des émissions fran
çaises (son en modulation 
d'amplitude). 

Les fonctions de ce circuit 
sont: 
- amplificateur FI.à deux étages 
dont l'un est commandé en gain, 
- démodulateur synchrone, 
- préamplificateur AF. 

Ce circuit utilisé conjointement 
au TDA 1052 amène une impor
tante simplification dans la réali
sation des platines FI. 

A la figure Ion donne le détail 
du boîtier à 16 broches prévu 
pour ces deux CI. 

Les dimensions sont en milli
mètres et sont valables, en géné
rai, pOur tous les boîtiers des CI à 
16 broches, 

47i 
• 

SCHÉMA GÉNÉRAL 
DEMONTAGE 

D'UNE PLATINE FI 

Avec ces deux CI on pourra 
établir un sous-ensemble Hi-Fi 
image et son aux normes françai
ses. 

La R TC est actuellement la 
seule à proposer un montage à CI 
de ce genre. 

Voici à la figure 2 le schéma 
proposé dont la complexité serait 
immense dans une réalisation à 
transistors. 

ANALYSE DU MONTAGE 
VOIE FI SON 

A vec le son FIon se trouve en 
terrain connu, le montage présen
tant des points com~uns avec les 
montages radio. 

Le TDA 1052 délivre un signal 
vidéofréquence de 3 V crête pour 
une tension FI nominale d'entrée 
de 2 mV eff. 

Si l'on admet la vale~r de 14 dB 
pour l'amplification HF des sélec
-teurs et si la sensibilité globale 
HF + FI, que l'on désire attein-

NO 1503 - P811e157 
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dre, est de 20/.1. V eff au seuil de la 
CAG, on a besoin d'une amplifi 
cation FI de : 

. 3000 
20 log 20 - 14 = 30 dB 

Compte tenu de l'impédance 
d'entrée du circuit intégré, cette 
amplification peut être réalisée à 
l'aide d'un seul transistor à gain 
commandé. 

La réduction de gain que ce 
transistor doit pouvoir amener, 
est de l'ordre de 40 dB si nous 
voulons atteindre un niveau HF 
de 1 à 2 mV eff tout en gardant 
un gain maximal sur le sélecteur 
RF. Cette valeur assure le meil
leur compromis entre l'admissi
bilité et le rapport signal/bruit de 
l'ensemble. Au-delà de ce niveau, 
la CAO HF doit entrer en action. 

Un démodulateur synchrone, 
comme celui qui équipe le TDA 
1052 est par conception extrême
ment linéaire même à bas niveau. 
Cette caractéristique permet une 
réduction non négligeable des 
produits d'intermodulation. 

Ayant à recevoir des émissions 
couleur, on est en présence de 
signaux à trois fréquences présen
tés simultanément, les fréquences 
FI vision, FI son et la sous-por
teuse couleur. 

Ces trois signaux produisent 
des composantes d'intermodula-
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tion au voisinage de 2,1 MHz, qui 
demandent pour être suffisam
ment atténuées une réjection de 
la porteuse son d'environ 40 dB . 

Cette valeur est plus faible que 
ceBe nécessaire dans le cas d'un 
démodulateur conventionnel. 

1 VOIE FI SON AM 

Le circuit utilisé dans la voie FI 
son est un TDA 2670. Il com
prend, outre le démodulateur, 
unè amplification FI à gain com
mandé. 

Au gain maximum, le niveau 
nécessaire est de 700 /.I.V. 

Si l'on utilise le gain dû au tran
sistor de la voie FI vision, on 
pourra obtenir une sensibilité son 
de 5 /.1. V, soit un rapport de sensi
bilité son/vision de 4. 

On remarquera la prise capaci
tive permettant l'extraction du 
son de la voie FI vision. 

Le démodulateur utilisé dans le 
TDA 2670 est aussi du type syn
chrone. La caractéristique linéaire 
de ce type de démodulateur n"est 
pas indispensable ici. Cependant, 
la complication introduite par le 
circuit de régénération de la por
teuse n'est qu'apparente et la 
sélectivité supplémentaire ainsi 
introduite assure une meilleure 
protection contre les interféren
ces dans la voie son. 
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] 
Le TDA 2670 comporte une 

entrée permettant la coupure son. 
EBe peut être utilisée lors de la 
commutation d'un canal à un 
autre. 

VOIE FI VISION 

Démodulation : La régénéra
tion de la porteuse, nécessite un 
circuit accordé: le facteur de qua
lité nécessaire se situe autour de 
50, compromis entre une bonne 
linéarité qui exige une valeur éle
vée et la facilité de réglage. 

L'accord doit se faire sur la por
teuse FI vision et cette fréquence 
étant différente selon que l'on a 
affaire à une émission diffusée 
selon la norme E ou selon la 
norme L, une commutation est 
nécessaire. 

La figure 2 montre le circuit qui 
a été utilisé, l'accord de la bobine 
se faisant sur 28,05 MHz, la diode 
étant conductrice ; l'accord sur 
32,7 MHz est effectué au moyen 
de la capacité ajustable, la diode 
étant bloquée. 

L'entrée du signal FI se fait en 
asymétrique, la borne Il étant 
mise à la masse par une capacité. 

On remarquera les potentiomè
tres d'équilibrage servant à com
penser les dispersions du circuit, 
ainsi que le filtre de sortie vidéo
fréquence qui doit, rappelons-le, 
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couper à une fréquence double de 
celle de la porteuse vision, soit 
en viron 60 MHz. 

COMMANDE 
AUTOMATIQUE 
DE GAIN (CAG) 

La CAO adoptée dans le mon
tage de la figure 2 est alimentée 
sur la valeur moyenne du signal 
VF. Remarquons le réseau d'inté
gration inséré entre les broches 2 
(sortie VF) et 3 (entrée de CAG). 

La résistance ajustable sert à 
fixer le niveau démodulé. 

Dans ces conditions, le signal 
démodulé, de polarité positive, 
doit avoir une amplitude crête
crête de 3 V, le fond des tops de 
synchronisation se situant à 3 V. 

Le courant de CAG RF com
mandant ici des sélecteurs équi
pés de transistors PNP, est dispo
nible à la broche 6 du Cl. 

1 COURBE DE RÉPONSE FI 1 
On donne à la figure 3 la courbe 

de réponse de la partie comprise 
entre le transistor BF 198 et le CI 
type TDA 1052. Celui-ci com
prend, comme on le voit, un réjec
teur son à 39,2 MHz inséré dans 
le couplage d'un filtre de bande 
dont la largeur peut être ajustée 
par une capacité. 



Le choix de cette configuration 
assure une bonne sélectivité et 
réduit ainsi l'importance des 
rebondissements hors bande. 

Le complément de sélectivité 
est fourni par les circuits placés 
entre le sélecteur et le BF 198. 
Ceux-ci sont classiques, le pri~ 

maire du filtre de bande étant, 
comme il est d'usage, dans lE' 
sélecteur VHF. 

La réponse globale de cet 
amplificateur FI est représentée 
figure 3, et ce pour deux états de 
la commande de gain: au maxi
mum et à - 30 dB. 

Cette même figure représente 
les niveaux mesurés en différents 
points de la voie FI vision dans les 
conditions de gain maximal. 

La sélectivité en bande étroite 
est assurée par les circuits co·m
pris dans le sélecteur UHF, com
plétés par une réjection de la por
teuse son du canal adjacent 
(3l,2 MHz) inséré entre les deux 
sélecteurs. 

COMMANDE 
AUTOMATIQUE 

DE FRÉQUENCE (CAF) 

Avec le circuit intégr,é TDA 
1052 on peut obtenir la CAF à 
partir d'un signal déphasé par rap
port au signal de référence. Ce 
déphasage est de 90° lorsque le 
signal incident est à la fréquence 
porteuse FI vision . . 

Il est assuré par un circuit bran
ché entre les broches 15 et 16: ce 
circuit est faiblement couplé à 
celui servant à la régénération de 
la. porteuse. 

Dans cette réalisation, la CAF 
n'a été rendue opérante qu'en 
bande étroite, ce qui simplifie les 
commutations nécessaires. Le cir
cuit sélectif doit, évidemment, 
§tre accordé sur la fréquence por
:euse FI vision. 

Il aurait fallu utiliser, sans cette 
;implification, un circuit plus 
:omplexe, analogue à celui utilisé 
pour la régénération de la por
teuse. 

La sortie de l'information de 
CAF, sous forme d'un générateur 
de courant bidirectionnel, se fait 
par la broche 1 : c'est la liaison de 
cette broche avec les sélecteurs 
que l'on doit couper pour rendre 
la CAF inopérante. 

Cette coupure est nécessaire: 
1) dans le cas de réception des 
canaux en bande large, 
2) pendant la commutation d'un 
canal à l'autre, 
3) lors du réglage du potentiomè
tre d'accord. 

Le courant · qui traverse cette 
liaison est nul à l'accord parfait; 

l'interrupteur utilisé doit présen
ter une haute impédance à 
l'ouverture, une basse impédance 
à la fermeture sans injecter du 
courant dans le circuit externe. 
La configuration adoptée (deux 
transistors en tête-bêche) répond 
à ces critères d'une manière satis
faisante. 

Compte tenu de l'excursion en 
tension disponible à la sortie du 
TD A 1052 (0 à 6 V), le pont résis
tif de polarisation doit être centré 
sur 3 V. 

CARACTÉRISTIQUE 
GWBALE 

La caractéristique de l'ensem
ble RF + FI est représentée à la 
figure 3, les mesures ayant été fai· 
tes avec un Signal modulé à 50 %. 

On ya fait figurer les tensions 
de commande CAL RF et FI, 
ainsi que le rapport Signal/bruit 
transposé pour une modulation 
de 100 %. 

L'ensemble décrit convient 
pour les récepteurs couleur ou 
noir et blanc des émissions TV de 
normes françaises E et L. Les 
sélecteurs du type UF1 et VFl de 
RTe. 

Pour le moment nous nous en 
tiendrons aux récepteurs de nor-
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mes françaises. Pour continuer 
l'exposé fait au sujet des récep
teurs vision et son, on a le choix 
entre la partie VF qui est la plus 
complexe car elle contient les cir
cuits de luminance et ceux de 
chrominance dans lesquels sont 
inclus les dispositifs de décodage 
SECAM, et la partie BF qui suit le 
récepteur de son. 

Commençons avec les CI pro
posés par la R TC, pour les parties 
BF, s'adaptant parfaitement aux 
sorties des montages FI et détec
teurs. 

Les amplificateurs BF convien
nent aussi bien pour les appareils 
de normes françaises que pour 
ceux de normes étrangères et, en 
particulier, quel que soit le pro
cédé de modulation du signal FI 
son. 

AMPLIFICATEUR BF 
À CI TDA 2610 

Le montage pratique de ce CI 
est extrêmement simple et la par
tie BF du téléviseur est peu 
encombrante bien qu'liIl réalité, 
elle fournit le spectacle sonore qui 
est 50 % du spectacle total fourni 
par la TV. 

Ce Cl est monté dans un boîtier 
à 16 broches muni d'une pla-

quette de dissipation solidaire du 
boîtier (voir figure 5). 
. Les principales caractéristiques 

du TDA 2610 sont données par le 
tableau 1 et II. 

ANALYSE RAPIDE 
DU FONCfIONNEMENT 

DU TDA 2610 

Le TDA2610 est un circuit 
intégré monolithique spéciale
ment conçu pour les applications 
TV couleur et noir/blanc. 

Il regroupe un amplificateur 
BF, classe B, et un système de sta
bilisation du courant consommé 
sur l'alimentation. 

L'amplificateur peut fournir 
jusqu'à 7 W de puissance sur une 
charge de 10 S2 ; cette puissance 
est toutefois limitée à 4 W sous 
15 S2 lorsque le stabilisateur de 
courant d'alimentation est utilisé. 

Le TDA 2610 est présenté en 
boîtier VO-lO A2 qui permet 
d'obtenir une Rthj.b de 3,3 °C/W 
(voir figure 5). 

Le nombre des composants 
périphériques nécessaires au 
fonctionnement du circuit a été 
réduit au minimum. 

Voici à la figure 7 le schéma 
. fonctionnel de ce CI. 
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PARTIE 
AMPliFICATRICE 

La partie amplificatrice BF (ou 
AF) est composée d'un préampli
ficateur, d'un étage de commande 
travaillant -en classe A et d'une 
paire de transistors de puissance 
en classe B. 

Un circuit de protection ther
mique complète la partie amplifi
catrice. 

La partie préamplificatrice est 
composée d'un amplificateur dif
férentiel (T2h T22 , T23 , T24) dont 

les entrées sont accessibles par les 
broches 8 et 10 (voir figure 8). 

La broche 10 doit être reliée à la 
broche 6, de manière à polariser 
l'entrée. Le signal audiofréquence 
est appliqué à la broche 10. 

La broche 9 permet de décou
pler i'alimentation de manière à 
obtenir une bonne réjection des 
ondulations de la tension d'ali
mentation. 

Les broches 7 et 12 permettent 
de modifier le taux de contre
réaction sans changer la polarisa
tion de l'étage. 

TABLEAU 1 

Tension d'alimentation VS_II nom 26 V 
Courant d'alimentation Ij nom 300 mA 
Résistance de charge R 16_11 nom 15 S2 
Puissance de sortie à f = 1 kHz; dtot 
=10% Ps nom 4W 
Tension d'entrée pour Ps = Ps max V IO_II nom 100 mV eff. 
Impédance d'entrée Z\O_\t nom 45 kil 

TABLEAU 2 
valeurs à ne pas dépasser: 

Tensions 
Tension d'alimentation à la borne 5 VS_Il max 38 V 
Tension d'alimentation à la borne 1 VI_II max 35 V 
Courant 
Courant de sorqe 116M max 2 Ac 
Puissance dissipée 
Puissance totale dissipée voir 

fig. 6 
Températures 
Température de stockage Tsis -55 à oC 

+f50 
Température ambiante Tamb - 25 à oC 
de fonctionnement -. + 150 
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Fig. 8 

La sortie de l'amplificateur 
différentiel d'entrée se fait sur le 
collecteur de TB ; l'étage de com
mande de l'étage de sortie. La 
charge de cet étage est un généra
teur de courant T IO• 

Les transistors T7, T8 fournis
sent la tension de polarisation 
entre les bases de la paire de tran
sistors de. sortie et stabilisent le 
courant de repos. 

Les transistors T3, T4, Ts et TI, 
T 2 forment l'équivalent d'une 
paire de transistors complémen
taires permettant de délivrer à la 
charge la puissance désirée (bro
che 16). 

La protection thermique est 
assurée par le transistor T33 qui se 
trouve à la même température 
que TI et T3. Ce transistor vient 
shunter progressivement T6 si la 
température dépasse une valeur 
donnée. 

La rapidité de réaction de ce 
circuit est telle que la protection 
contre les court-circuits de la 
charge est également assurée. 

PARTIE 
STABIliSATRICE 

La partie stabilisatrice du cou
rant consommé sur l'alimentation 
est complètement indépendante 
de la partie amplificatrice. 

Le système de régulation per
met de dissiper la puissance noil 
absorbée par l'étage BF dans une 
résistance extérieure et dans le 
transistor régulateur intégré. 

Le principe utilisé ici consiste à 
maintenir constante la tensiop 

+ 

5 

aux bornes d'une résistance pla
cée en série sur l'alimentation. 

La figure 9 montre le schema 
de principe de la régulation. Le 
générateur de courant impose 
une tension constante aux bornes 
de la résistance R3 ' 

Le transistor T permet de 
conserver une ·tension constante 
aux bornes de la résistance chu
trice RI . 

Si le courant nécessaire à 
l'amplificateur n'est pas suffisant 
pour assurer la chute de tension 
aux bornes de Rh le transistor 
conduit et dérive le courant com
plémentaire vers la masse. La 
résistance R2 permet de dissiper 
une partie de la puissance à l'exté
rieur du circuit. 

Sur le schéma interne figure 8, 
le générateur de courant est réa
lisé par T31 et T32 ; le transistor 
régulateur est réalisé par R27 , T28 

et T29 . 

Les résistances dissipant la 
puissance sont extérieures au cir
cuit (RI et R2). 

Dans le prochain article, on 
donnera les schémas d'applica
tion du TBA 2610. 

Références: Documents de la 
RTC. 

F.JUSTER 
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CES MINIS QUI IMITENT LES GRANDS' 
LES SPÉCIALISTES 

AVEC l'année 1975, un lot 
de calculateurs de poche 
de grande classe a fait 

son apparition. Le HP-55 de 
Hewlett-Packard a, ainsi. été 
annoncé, le 8 janvier dernier; il 
vient compléter la gamme des cal
culateurs scientifiques que 
Hewlett-Packard commercialise 
depuis quelques années déjà : suc
cessivement les modèles HP35, 
HP45, et HP65. Son prix et ses 
qualités techniques placent le 
HP55 effectivement entre HP45 
et HP65. 

En effet, le HP55 est vendu au 
prix de 2682 F (TTC - valeur au 
débu t j an vier 1975); il est donc 
60 % plus cher que le HP45, mais 
près de 50 % moins onéreux que 
le HP65. 

SUITE VOIR N° 1499 

Ce calculateur est programma
ble et dispose de 49 pas de pro
gramme (alors que le HP65 dis
pose de 100 pas et que le HP45 
n'est pas programmable). Comme 
dans le HP65, il est possible 
d'inclure, dans un programme 
des sauts inconditionnels (c'est 
l'instruction « Aller à », ou «go 
ta» qui est effectuée par la tou
che «GtO» sur le clavier). Avec 
le HP65, ées sauts inconditionnels 
renvoient le calcul vers une éti
quette (des touches spéciales 1\., 
B, C, D, E étant prévues à cet 
usage) ; dans le HP55, chaque ins
truction de programme est numé
rotée automatiquement (de 00 à 
49) et un saut inconditionnel 
enverra le calcul vers l'un des 
numéros d'instruction : « Gto 

21 » est une instruction de saut 
inconditionnel qui, lorsqu'elle est 
rencontrée, dirige le calcul vers la 
ligne d'instruction numéro 21. 

Le branchement peut être éga
lement conditionnel; il est en 
effet prévu deux tests de compa
raison (x égal à y ? etx inférieur 
ou égal à y?). 

Comme tous les autres calcul
taeurs de la gamme Hewlett-Pac
kard, le Hp55 est pourvu d'une 
pile opérationnelle de 4 mémoi
res, dénommées x, y, Z, t. Le 
contenu du registre,de mémoire x 
est toujours affiché sur J'écran; 
les contenus des 4 registres de 
cette pile peuvent circuler de l'un 
à l'autre des registres: ces mou
vements de nombres simulent 

une ouverture ou une fermeture 
de parenthèse. 

Un registre particulier, 
dénommé « Last-x» stocke la 
dernière valeur contenue dans le 
registre x. Ce registre « Last-x » 
permet, en cas d'erreur, d'annuler 
la dernière opération effectuée, 
sans pour autant recommencer 
complètement un long calcul. 1\ 
est utile, également, en cas 
d'emploI de fonctions d'un même 
argument. 

A ces registres « dynamiques» 
s'ajoutent 20 registres de 
mémoire «statiques». Ils permet
tent le stockage ·permanent de 20 
paramètres différents; des cal
culs arithmétiques directs sont 
possible dans 10 d'entre eux, ainsi 

NO 1503 - P8118181 



Photo 20 - Un nouveau venu chez+lewlett-Packard : 
le modèle HP55 

Photo 21 - Le calculateur NOVU8 4515 à vocation 
mathématique est programmable. Son prix environ 
1000F. 

que des additions vectorielles 
automatiques. 

86 fonctions, opérations et 
conversions sont accessibles 
directement au clavier. Le HP55 
utilise l'une des trois unités angu
laires : degré, radians ou grades; 
il permet également la conversion 
directe entre ces unités; il offre 
également la possibilité d'ajouter 
ou de soustraire des degrés, 
minutes, secondes; et aussi·· de 
passer de degrés, minutes, secon
des en degrés décimaux et inver
sement. 

En plus des quatre opérations 
arithmétiques (addition, soustrac
tion, multiplication, division) et 
des fonctions préprogrammées 
classiques (fonctions trigonomé
triques et inverses, logarithmes, 
exponentielles et puissances de 
10, extraction de racine, élévation 
au carré ou à une puissance quel
conque, inversion . ..), le HP55 dis
pose de fonctions statistiques pré
programmées, qui donnent direc
tement les moyennes et écarts
types sur deux variables à la fois, 
àinsi que la régression linéaire; 
cette régression fournit les carac
téristiques de la droite qui passe le 
plus près possible des points pour 
lesquels on a fait des calculs sta
tistiques: il est dès lors possible 
d'effectuer des estimations de 
valeur de fonctions statistiques à 
partit de la droite calculée. 

lorce, degrés centigrades/degrès 
Fahrenheit, Joules/British Ther
mal Units. 

Lorsque le calculteur est en 
mode «programmation », l'affi
chage indique le numéro de l'ins
truction (pas 00 à 49) suivi suivi du 
code de l'instruction en cours; ce 
code correspond en fait aux coor
données de la touche correspon
dante, sur le clavier: par exem
ple, si le vingt-troisième pas de 
programme est l'instruction 
d'inversion «( l/x »), l'affichage 
sera alors « 2313 }) car la touche 
« l/x » se trouve sur la première 
ligne et dans la troisième colonne 
des touches. 

A la différence du HP65, le 
HP55 ne permet pas de stocker le 
programme sur carte magnéti
que: en cas d'arrêt du calcula
teur, le programme doit être réin
troduit. 

Enfin une innovation: un 
quartz est inséré dans le HP55, lui 
offrant ainsi les possibilités d'un 
chronomètre précis à 0,1 %, capa
ble d'afficher jusqu'à 100 heures. 
Ce chronomètre incorporé affi
che jusqu'au centième de 
seconde; il permet la mise en 
mémoire (et le rappel ultérieur) de 
10 temps intermédiaires. 

QUATORZE 
CALCULATEURS ... 

DONT QUATRE 
PROGRAMMABLES 

C'est le 5 janvier 1975 que 
Novus, division de National 
Semi-conductor, annonçait le lan
cement de 14 calculateurs de 
poche, dont les prix se situent 
dans une fourchette de 130 F(bas 
de gamme) à environ 1000 F(haut 
de gamme). 

Dansle.haut de gamme Novus, 
on retrouve des calculateurs 
ayant des vocations similaires à 
celles des calculateurs Hewlett
Packard. 

Ainsi le modèle Novus 4510 
peut effectuer des calculs arith
métiques et des fonctions trigono
métriques et logarithmiques, ainsi 
que leurs inverses; il dispose 
d'une mémoire « accumulative » 
(on peut y stocker directement les 
résultats d'opérations arithméti
ques). En version «programma
ble» (Novus 4515), il est possible 
de stocker jusqu'à 100 pas de pro
grammes, avec possibilité de cor
rection durant l'écriture d'un pro
gramme. 

Ce calculateur affiche, sur son 
écran, à diodes électro-Iumines
centes, des nombres de 8 chiffres 
avec virgule flottante. Il se distin
gue ainsi du Novus 4520 « Scien
tifique» qui affiche les nombres 
sous forme d'une mantisse de 8 
chiffres suivie d'un exposant de 2 
chiffres. 

Les modèles 4510 et 4515 sont 
munis d'une pile de 3 registres de 
mémoire qui ne possède pas les 
possibilités de permutation des 
contenus de ces registres, offerts 
par la pile des modèles Hewlett
Packard. On retrouve toutes ces 
possibilités dans le 4520 « Scienti
fique» et dans la version pro
grammable (Novus 4525) de 
celui-ci. 

Les 4520 et 4525 sont équipés 
d'une mémoire accumulatrice 
comme les autres modèles 
Novus. Leurs possibilités de cal
culs sont similaires à celles des 
modèles 4510 et 4515. 

Le modèle 6020 de Novus a 
une vocation financière. Ce sont 
des fonctions financières qui sont 

Le HP55 peut enfin, par simple 
pression d'une touche du clavier, 
effectuer des conversions d'uni
tés métriques en unités anglo
saxonnes (et inversement): milli
mètres/pouces, mètres/pieds, 
litres/gallons US, kilogram
mes/livres masse, newtons/livres 

Photo 22 b) ... et une version de bureau plus perfectionnée: le 
FX-1. 

a) Le FX-10 de Casio: 11 fonctions 
scientifiques préprogrammés ... 
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(t.uche n.u Icuts inttrus(t,uthe!) --n"f"\;S!...J:~ 

lI-I-~--- llronthtment. unditi.nnels 

ou cnure d' crruluct unc c.nursi.n 

entre unité, métl'i.uci .1,1 on9,'" sounne 

dons un sens .1.1 dons l'autre . 

Fig. 21 - le HP55 et ses possibilités. 

et inundit.;'nncls . 

touches de n.mltres ct aussi touches 

dt eenursi.n (,recelées de !lune .1.1 
l ' outtt 4es tluehu r .1.1 !) 

touche d ' arrèt en ,r.,rammoti.n 
touche dt ,oursuitc d'uécutÎon 

tn mode coleul. 

Affichage 
~ 

Numéro Code de la 

Programme 
d'instruction touche correspondant 

à J'instruction 

Initialisation en mémoire 1 du nombre { STO 
de bactéries ŒJ 

Mise à zéro du compteur de jours { : ~20: 
(mémoire 2) 

On ajoute 
mémoire 2 

jour directement .en 

On multiplie par 2 la population de bac· 
téries et le résultat est directement ins· 
crit en mémoire 1 (tout en étant 
conservé en registre X de la pile opéra· 
tionnelle). 

(J] 
STO 

+ 

CD 
Rel 

OJ 
CD 

x 
STO 

-ŒJ 
Comparaison du registre X (106 ) au { 
registre Y (population de bactéries). EEX 
Si la population est supérieure à 106, le rt::l 
calcul se poursuit en séquence: on se L!..J 
branche sur la ligne 2 1. 

f xsy 
Si le contenu de X ( 1 ()C!) estsupérieur au 
contenu de Y (population de bactéries) 
le calcul saute une instruction et se 
branche sur l'instruction « GTO 06 ", 
branchement inconditionnel vers la 
ligne 06 (et itération). C• 0ITJ 

.[Dm 
. RCL 

A le ligne 21 le calcul est terminé, le 
nombre ·de jours apparaît sur l'écran. 
Application à 4 populations initiales dif· 
férentes: 200,1000,5000 et 50000 
bactéries - Voici les solutions : 

CD _[Dm 

DO. DO 
DI. 33 

02. DI 

03. DO 

D4. 33 

05. 02 

06. DI 

07. 33 

DB. 6' 

09. D2 

ID. 34 

Il. DI 

12. D2 

13. 71 

14. 33 

'5. D' 

16. 43 

17. 06 

lB. 31 

19. -21 

2D. -06 

21. 3'1 

22. 02 

è3. -DO 

'3 Nombre de jours nécessaires pour 

~ 
atteindre une population de 100000 

, D bactéries. --------------------------------B Fig. 22 - Problème: supposez qu'une culture de bac· 
téries double chaque jour. On se donne une certaine 

5 population initiale dans cette culture: en combien de 
jours atteindra·t-elle le million de bactéries. 

préprogrammables: valeur 
actuelle ou future d'intérêt com
posé, valeur d'un compte d'épar
gne, d~un emprunt; calcul de 
pourcentages, calculs de majora
tion et de remise ... sont également 
possible. Une mémoire accumula
tive est aussi disponible. Ce 
modèle existe en version pro
grammable (Novus 6025), avec 
100 pas de programme. 

Dans le Novus 6030, ce sont 
des fonctions statistiques qui se 
trouve,nt préprogrammées : 
moyenne, écart-type, régression 
linéaire ... sont directement acces
sibles au clavier. Le Novus 6035 
est la version programmable du 
6030, avec 100 pas de pro
gramme. 

Le Novus 5010 « Internatio
nal» est le dernier des calcula
teurs spécialisés de Novus. Il 
effectue essentiellement des 
conversions d'unités. Comme les 
précédents calculateurs, il est 
doté d'une mémoire à accumula
teur, et affiche ses résultats sur 
un écran à 8 digits. Il n'en existe 
pas de version programmable. 

Les autres calculateurs Novus 
sont relativement simples et n'ont 
pas reçù de spécialisation particu
lière. Certains d'entre eux sont 
pourvus d'un dispositif « d'éco
nomie de courant» qui éteint 
l'affichage 25 secondes 'après le 
dernier calcul; une touche de ré
allumage est bien entendu prévue 
pour faire ré-apparaître le dernier 
résultat. Le prix de ces petits cal
culateurs simples, non spécialisés, 
devrait être compris entre 130 et 
230 F. 

Les modèles spécialisés seront 
vendus entre 260 et 1 000 F envi
ron. 

Tous les modèles Novus sont 
bâtis autour de 3 circuits intégrés 
de National Semi-conductor : une 
unité logique MM5760, un circuit 
de commande d'affichage 
(0 M8864) et l'affichage propre
ment dit (NSA298). Les possibili
tés de programmation sont réali
sées au moyen d'un circuit type 
MM5765, connecté directement 
au drcuit logique. La distribution 
des Novus, en France, est assurée 
par la société Kores S.A. 

1 LES CASIO 

Dans la famille des calcula" 
teurs scientifiques, il faut faire 
figurer le modèle FX-lO de Casio, 
importé en France par Logabor
Informatique qui en assure la 
maintenance. 
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al la ce mini)) ... 
Photo 23 - Au bas de la gamme Casio: 

bl ... et la Il mini-memory ... 

fIIE'ty 

r 
" ~ Sil Sc St! Sr SI s,o, 

" I(J MMH6t1 

r---ot~. DI tu 0) o. D~ DS 01 01 0' 

~ ~ 
~ ~ ~ ~ 
~ ~. r--c:: ~ 
~ 

.".- . 
.... ~ ~ .... ~ 
~ -,;:. . ~ ..... ~ . ... ~ 

.~ ~ ... ~ 
~ ~ ~l ~ ";;;. -..... ... 

~ ~ 
.. 
~ .... 

Hl , 
Clavier -..:. '-

Fig. 23 - Les Nows sont bâtis autour de 3 circuits intégrés. 

'1 D' S, St S. 50 5, 5, s. ""'1 
Iflflflflflflf/~/f 
CI. CI. CI. CI. CI. CI. CI. CI. CI. ·00 M M U M ru M ~ n ~ 

lV û~o Yce 1-
t •• 

1--

• 
-

".,,\ -- f--

CJ DM"" 

Touches à double fonction. 

MAUORl 
M~"IM 
OR 
(QUIY . 

Tableau III - Les petits calculateurs Novus 
Le FX-IO dispose de 11 fonc

tions scientifiques et il est com
mercialisé au prix de 710 F HI 
(valeur: 1-12-1974). En plus des 4 
opérations arithmétiques le FX-
10 peut calculer des logarithmes 
décimaux et népériens, élever des 
nombres à des puissances frac
tionnaires, calculer des exponen
tielles, des racines carrées, les 
fonctions trigonométriques (mais 
il ne peut pas calculer les fonc
tions trigonométriques inverses). 
Ce modèle n'est pas pourvu de 
mémoire et s'avère, par consé
quent, relativement rudimentaire 
parmi les calculateurs scientifi
ques 

Novus Novus 
821 826 

Affichage à 8 chiffres (diodes 
X X 

électroluminescentes) 

Multiplication par facteur 
X X constant 

Mémoire à accumulation 

Mémoire simple 
! 

X 

Calculs de pourcentage X X 

Calculs de Carré X X 

Dispositif d'extinction X 
d'affichage 

Batterie 9 V X X 

Batteries en nickel cadmium 
rechargeable 

Adaptateur pour alimentation sur option option 
secteur 
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Novus 
822 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

option 

Novus 
824T 

X 

X 

X 

X 

X 

option 

Novus 
824R 

X 

X 

X 

X 

X 

Casio commercialise aussi un 
calculateur scientifique plus' per
formant, qui n'est plus un modèle 
de poche, mais un modèle de 
bureau. C'est le FX-l. 

Dans le cas de la gamme Casio 
apparaissent deux calculateurs: 
la « mini» n'effectue que les 4 
opérations arithmétiques couran
tes, mais sur 12 chiffres; seuls les 
6 premiers chi.ffres sont affichés 



PROBLEME EXEMPLE OPERATION 

Arithm~tjque 1.2 +63 - 52 x 86 + 25 = 41.968 182D631:11S2a86U2SS 

Facteur 2 x 1r = 6.283184 2a381 41 592S 
Constant 3 x 1r = 9.424776 3S 

0.5 x 1r = 1.570796 8SS 

Trigonométrie sin 12" 45' g'; = 0.22073 128458988 

Fonction e t- = 4.81047 aU2S~ 

Exponentielle ~ . 216=e
'

/ 3.1n2'6=6.46435 216(0U3S~ 

4.561.23 = el.1~.ln4.s6 =6.46435 48S61Ela1823S~ 

Logarithmes 283§l 
Décimaux log 2.3 = 0.36172 

Logarithmes 
ln 0.31 = -1.17118 8 311El Népériens 

Elévatlon en 2.3' = 340.48252 2.83~7 
Duissance 

Racine carrée 2 x fi = 2.828426 2a2œS . 
1 Nombres 1 

3D5S~ 
Réciproques 3 + 5 = 0.125 

1 rad. = 57 .295779" 180UaS 
Rad. = Oeg. conversion 

automatiquement; une simple 
pression sur une touche du cla
vier permet de fairè apparaître les 
6 autres chiffres. Avec 4 piles 
(alcalines), ce modèle peut fonc
tionner 50 he\lres consécutives; 
un adaptateur 220 V permet le 
branchement sur secteur. 

Ajoutez au modèle « mini », 
un registre de mémoire, et vous 
obtenez le Casio « mini
memory ». Taxes, remises ou 
escomptes sont directement obte
nus grâce à une touche de calcul 
de pourcentage. 

« Mini» et « Mini-memory » 
disposent d'un facteur constant: 
le dernier multiplicande, (ou divi
dende) suivi du signe égal, est 
automatiquement injecté dans le 
registre de facteur constant: il est 
donc inutile de le recomposer. 

Le Casio-mini est commercia
lisé 210, F (HT) et le Casio « Mini
memory» 350 F (HT)(valeur : 1-
12-1974), 

Le Casio-mini est bâti sur un 
c i r cui tin t ég r é t Y P e 
« J.l PD178C» connecté aux cir
cuits d'alimentation, au clavier et 
à l'affiChage par diodes électro
luminescentes. 

• 

(à suivre) 

Marc FERRE'ITI 

25° = 0.4363322 rad . 25E1amaOS 

Fig. 24 - Quelques types de calcùls scientifiques 
simples, exécutables sur le FX-l0 de Casio. 

Petit dictionnaire . 
d'informatique 

Message: message 
Meter: « meter reader» rele
veur de compteur 
Method : méthode 

Mercury: mercure micro : 
« mercury de lay line» : ligne à « micro-electronics» micro-
retard à mercure électronique 

PLUS BEsoiN D'ANTENNE T.V. EXTERIEURE 1 UNE NOUVELLE INVEN
TION RÉVOLUTIONNAIRE PERMET DE CAPTER LES ONDES T.V. 
DIRECTEMENT SUR LES DIZAINES DI: MÈTRES DE FILS ÉLECTRIQUES 
INSTALLÉS DANS VOTRE MAISON. TRANSFORME LITTÉRALEMENT 
VOTRE INSTALLATION ÉLECTRIQUE EN UNE 

SUPER-ANTENNE 
TELEVISION 
Se branche sur n'Importe quelle prise de courant 110 ou 220 V 
mals ne consomme pas d'électricité 1 Installation Immédiate 
sans spécialiste, sans rien modifier au téléviseur. Fonctionne 
sur tous modèles noir et blanc. 
On s'est aperçu que 'tout le réseau de fils électriques qui 
court le long des murs de votre appartement' constitue un colos
sal récepteur d 'ondes T.V. Il suffit de les amener jusqu'à votre 
téléviseur. par l'intermédiaire d 'un tube spécial moins encom
brant que la plus petite antenne intérieure, et vous obtenez 
instantanément des images claires, lumineuses. finement dé
taillées. 

Une invention fantastique (Brevet 0 212.849) ! 
S,upprime les antennes extérieures inesthéti~ 
ques. Coûte bien moins cher. 

GARANTIE 100 'ID 
o Dans certains cas, Il peut arriver que 
les conditions particulières de votre 
Installation électrique ne permettent pas 
une utilisation satisfaisante de celle an
tenne. Ces cas étant Imprévisibles, nous 
garantissons formellement le rembour
sement immédiat, Intégral et sans for-' 
maUlés de toute antenne qui nous serait 
retournée après 15 jours d'essai sans 
engagement, 

'SON POliR 15 JOURS D'ESSAI SANS' 
:.RISqUES N" 5 39 1 1502 
/1 envoJer 'à LA VIE MODERNE, 
3, Av Jeanne-Marlln - 06300 NICE 
Veuillez m'envoyer avec droit de re
tour dans les 15 jours pour rem
boursement si pas satisfait : 
0930.107 - Super Antenne F. 29.50 

2 Super Antennes F. 49,50 
Marque de votre 1 1 
téléviseur : 

o Règlement contre remboursement 
(+ 8,60 F de frais de port et de 
contre-remboursement). 

o Règlement ci-joint par 'chèque ou 
mandat-leUre (Vous économi-
sez 8,60 F. soit 20 'l,). 

NOM 

PRENOM 

RUE 
Code Postal 

VILLE . .. ............... _ .. .. 

-~------------------~ 

LECTURE 

41.968 

6.283184 
9.424776 
1.570796 . 

0.22073 

4.81047 

6. 

6.46435 

0.36172 

-1.17118 

340.48252 

2.828426 

0.125 

57.29S79 

0.4363322 

« microfiche » : microfiche 
« microfilm» : microfilm 
« microfilm strip» : bande de 
microfilm 
« microfilm viewer»: vision
neuse de microfilm 
« microfilming » : microfilmage 
« microprogram »: micropro
gramme 
Miniaturization : miniaturisation 
Mini-computer: mini-ordinateur 
Minimization : minimalisation 
to minimize: minimaliser 
Minor : mineur 
to miscalculate : faire une erreur 
de calcul 
Miscoding: erreur de program-
mation . 
Misfeed: passage défectueux 
(d'une carte dans un lecteur par 
exemple) 
Misfiling : erreur de classement 
Misidentifying : erreur d'identifi-
cation 
Mismatch : erreur d'assortiment 
to misplace : déclasser 
Misprint : erreur d'impression 
to misread: faire une erreur de 
lecture 
Mistake: erreur 
Mixed : mixte 
« mixed base notation» : numé
ration à base mixte (ou multiple) 
Modem: modem 
to modify : modifier (une 
adresse .. .) 
Modular : modulaire 
« modular design»: construc
tion modulaire 
Module: module, bloé 
Monitor: contrôleur 
« monitor printer » : imprimante 
de contrôle 
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PROBLEME EXEMPLE LECTURE OBSE RVA TlONS 

ADDITION! 
1.23 + 45.6 - 963.2 = - 916.37 18 230458 6111963 8 2& -9 16. 37 Signe - : solde négatif 

SOUSTRACTION 

MUL TIPLICATION! 125 x 36 .;- 6 = 562.5 125D3611Be 562 .5 
DIVlSlQN 

DOUBLE 
LECTURE 

CONSTANT 

( ARRE 

PUISSANCES 

NOMBRES 
RECIPROQUES 

MEMOIRE 

POURCENTAGES 

~ 
+ 

f 

741 25.896x321 .45676 741258 896D321 84567Be 238282 7 1. .. .. Premiers chiffœ s 
= 23828271 .84277488 suite du résultat III 8 4 27748 8 .. .. Chiffres suivants 

Réponse: 238287 1.84277488 

345 x 0.75 - 258 .75 345118 75& 258.75 
456)( 0 .75 "" 342 456& 3 42 . 
104.55 ~ 0.85 = 123 1048 55Cl1 8 85& 123. 
198.9 .;- 0.85 = 234 19Bi · )ge 234. 

2.5 2 = 6.25 2 8 5D& 6 .2 5 
2 .5' = 15.625 répétition & 15.625 
2 .5' = 39.0625 e 39. 06 25 

123045611 579 
8 & 1. Réponse : 
~ = 0.013816925 ... a& 0 .01 38 169 0 .013816925 

iii 2 50 00000 

11 (;umul au tomatiQu. 
14 x 96 = 1344 ~ 11114D9Se 1 3 44 . 
47 x (-231 = -1081 47D23& (Redl 108 1 . 

263 a 2 63 . 

II Acces airect IT I_I.I CD350ee 350. 
350+ 350+ 4'10+ 410 410&e& 410. 

... 410 - 260 '" 1680 250&(A8dl 250. 
0 1680. 

20 % majoration 1450 '4SOD20a 290. 
................. ... '740 0 1740 . 
20 % minoration 1450 1450D20a 290. 
.... ... .. .. .... .. ... 1'60 III 1 16 0 . 

Fig. 25 - Des cas de calcul sur une machine toute 
simple: le Casio « mini memory Il. 

Convertisseur continu-continu. 

2r ---------=-·----- --;'5 
"'--------~T~------------~V~F~l~ 

: ~ ~ '4 (22V) 

r. : ~ * 13 ~19 . 0 ~p ______ ~~--_+----~VF~2--~ 
~ T 
~ : C}- IIr----_--~9------t-'?_---VN (- 23.5Vl 

e;:;: ( ~ i k 
1 -..-..... f 11100--------(1'------+--1---- VS H IV) 
j (~ ~ r 
i ~ Il:~---jo'''4~-c; :,,:...7_-.._+-+--_VGGH2V) 

1 Il)~ __ ,,,,,,,,,,,,,,-+--o6~r-I-t--I----VDD(-S . 5V) 
! QC T [ : 1 , 1 

1 ~.o W 10j. 1 _J 1 

C~_ ... ';:, ..... ""' •• " L __________ ~ ____ J .~. 11I . ~ .Jr, GNO 

- 23.SV 

>-a 
c 
t;; 
~ 

1 1 

'" '" z a:: 
~ ~ 

~ !::! ~ 
PART 1-1 1-2 13 , . • N :::l g 

'" 
Cl '" Ci: 
'" !;; u > 

c laoPF 131'F25WV IOI'F 16WV IOJlF25WV 
PART 1-5 1" 

C IOJlF35WV 2'101'1 

Condensateurs 

!El ~ ~ 

-12V 
(1-3) 

T (2 - ' ) 

PART 2-1 2-2 2-3 2-4 
R 33KJl.'AW SlKJl ~W IOOKJl ~W 390KJl)lW Résistances 

(2 - 1) 

1 
1 
1 

'" .... ... 

~ 
~ 

'" 
~ 

cr 
[l 

-
1 
1 

to monitor : surveiller, examiner 
Monitoring: analyse, contrôle, 
surveillance 
MTBF : « mean time between 
failures » : temps entre pannes 
MTBO: « mean time between 
overhauls »: temps entre révi
sions 
Multi : multi. 
« multicomputer » : multi-calcu
lateur 
« multi device subsystem}) : 
sous-ensemble à plusieurs péri
phériques 
« multiprocessing »: multi-trai
tement 
« multiprogi-àm computer» : cal
culateur travaillant en multi-pro
grammation 
« multiprogramming »: multi
programmation 
« multipurpose » : usages multi
ples 
«multipurpose computer» 
ordinateur universel. 
Multiple: multiple 
« multiple station »~ : multiposte 
« multiple system » : système à 
plusieurs calculateurs 
Multiplex: multiplex 
Multiplexing: multiplex age 
Multiplication: multiplication 

(3 - 1) r-------------------, v. 1 

v J 1 
02 l... 1 

.1 ~_ LD8097 --:=l:_ 1 

i ~.ï~ --------- r:/,:"Plt- ! 
0' n 1 ~1 1 
• 1 : 

1 
1 
1 

1 L ____________________ J 

1 
1 
1 >-

<; 
i5 

'" '" ~ ~ 

- 21V 

~ ::: ~ ~ ~ N N 
M 

N ~ '\:: N 

'" ~ ... 0;:; .., 
~ U'l el .... "V 

'" '" d '" '" '" 9 
-" 

'" 
..., 

~ 
N M .. .. M N 

~ , ~ '" !;2 u u 0 el 0 z 
'" ."" "" .. .. '" 
'" M N .. '" .... ~ '" !2 :!: 

qi ~: 1;: -- -- -- -., 12V 

·a' 1~ l_ U_ u_ Ui~ ·S.SV ;lWI 

T~i~I%,"I 
l ' 

l _.J~ 
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~~~~~~~~ u W <..J §i 0 0 Q ~ 

~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ Fig. 26 - Schéma synoptique du Casio mini 60.5. 
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APRÈS avoir passé e n 
revue les moyens de 
mesure les plus simples, 

prevus pour une installation Hi-Fi 
classique, nous nous attaquons il 
la description d'appareils nette
ment plus élaborés qui compren
nent les éléments intégrés d'un 
labora toire AF dans un même 
coffret. 

A vrai dire, nous pensons que 
cet articl e s'adresse il une catégo
rie d'amateurs chevronnés, voire 
de professionnels, plutôt qu'il des 
débutants. 

Fidèles, cependant, il notre 
habitude, nous décrivons un 
appareil il construire soi-même, le 
mini-laboratoire AF, qui est il la 
portée d'un amateur adroit, 
connaissant bien l'électronique ... 
et le fer à souder, et capable de 
fignoler la mise au point. 

Nous citerons, enfin, les per
formances de quelques appareils 
commerciaux répondant aux ex i
gences les plus sévères en matiè re 
de mesures AF. 

'.UNLABORATOIRE AF,J> 
. DANS UNÊrÊTÎIE 

" IJorÎ'E '," 

Les appa rei ls de mesure les 
. plus souvent utilisés en électroa

coustique sont principalement : 
- un généra teur de signaux 
sinusoïdaux calibrés en tension et 
en fréquence, 
- un apparei l de mesure de 
l'amplitude des signaux de sortie, 

ImeSUlires globale5 

AUIIDIOFR~OUI~NC~ 
(Suite voir N° 1499) 

un oscilloscope et/ou un dis
torsiomèt re ha rmonique pour 
apprécie r la forme de ces signau x, 
- éventuellement une ou plu
sieurs charges résistives de puis
sance, 

Pour satisfaire les amateurs, et 
certains professionnels, at tirés ou 
concernés par des travau x de 
mise au point en AF, nous avons 
élaboré un ensemble de test qui 
réunit les appareils de mesure 
essentiels sous la fo rme conden
sée d'un mini-I abora toirc AF 
groupant: 
- un générateur cl 5 fréquences , 
étalonné en fréquence et en ten
sion, délivrant des signau x en 
mono ou stéréo, avec un faible 
tUlIX de distorsion harmonique 
int i' insèque, 
- un millivoltmètre alternatif, à 
large bande, fonctionnant égaI e
ment en décibel mètre, en watt
mètre il lecture directe et en volt
mètre continu 50 V, 
- un dis 'orsiomètre harmoni
que centré sur 1 kHz, 
- une paire de charges de puis
sance de 8 ohms, 
- d ifférentes commutations 
pour les besoi ns des mesures, 
- une al imentation autonome 
sur piles. 

Si l'on indique que les dimen
sions du coffret de l'appareil sont 
de 250 x 150 x 100 mm, ali menta
tion comprise, on aura une idée de 
sa capacité. 

L'alimentation autonome sur 
piles rend ce mini-laboratoire pré-

cieux pour la réa lisation , in situ, 
des opérations de maintenance 
sur les instullations il hautc fidé
lit é (plus de fil il la putte, .. ). /1 
pourra donc inté resser les dépan
neurs , installateurs, etc. 

Plus modestement , il consti
tue ra un e petite centrale d e 
mesure pour l'amatcur expéri
mentateur de montages en audio
fréquence. Ce dernier sera scnsi
ble aux dimensions réduites ct au 
(relatif) f~1ible COCIl de cet appareiL 

-:i.; ~ ·· '.' 
1······ EXAMEN· DU 

SCHÉMA D'ENSEMBLE 

La figur e 1 représe nt e le 
schéma électrique du mini-labor,l 
toire. On distingue nellemenl les 
diffë ren tes parties qui le compo
sent: générateur, distorsiomètre, 
voltmètre, alimentation, charges, 
ainsi que la délimitation schémati
que en t raits pointill és des trois 
circuits imprimés utilisés. 

Les fidèles lecteurs de cette 
rubrique reconnaîtront certains 
circuits que nous avions analysés 
dans les articles précédents: c'est 
la raison pour laquelle nous ne 
nous étendrons pas outre mesure 
sur leur description . 

Les circuits d'interconnexions 
ent re le voltmètre, le distorsiomè
tre les charges et l'alimentation 
ont ici ulle grande importance car 
ils déterminent les fonctions de 
l'appareiL 

1 LE GÉNÉRATEUR 

Lc générateur AF 11'<1. en prill
cipe, aucune liaisoll avcc k n.?SI~ 

de l'appareil. II comprcnd un 
oscillateur pouvant fonctionner 
sur chacune des 5 fréquences sui 
vantes , obtenucs par commuta
tion de S I et de S2 : 20 iii . 
100 I-V, 1 kHI. 10 kI-li, 20 Id-l; 

Ces valeurs ont é té c hoi~iL's 
pour répondre aux besoins les 
plus cou rants . Elles peuvent être 
modifiées il la demande en jouant 
sur la valeur dcs condcnsateurs 
commutés Oa valeur de la varia
tion dc fréquelice est in verscmcnt 
proportionnelle il la variution de 
capacité). On peut également pré
voir un plus grand nombre de 
valeurs fix es par l'utilisation d 'un 
commutateur possédant plus de 
cinq posit ions: cependant, CCI 
aménagement risque de poser des 
probl è m es d'encombr c ln e nt 
généralement peu aisés il résou
dre. 

L'oscill ateur proprement di t 
comporte un amplificateur du 
type opérationnel f..lA 709 (ou ses 
équivalents) en boîtier T099. Ce 
circuit , à large bande, permet , par 
ses corrections de fréquence , de 
maintenir une oscillation propre 
et stable sur toute l'étendue de la 
bande couverte. 

La détermination dcs fréquen
ces est réalisée par un fi ltre en 
pont de Wien entre la sortie du CI 
et son entrée (+), 
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La classique stabilisation de 
tension est obtenue par le dosage 
d'une rétro-action négative vers 
l'entrée (-) au moyen d'une 
ampoule midget 24V,I W. Ce dis
positif, peu sensible aux varia
tions de température est particu
lièrement efficace et relativement 
facile à mettre au point. 

La sortie de l'oscillateur est 
dirigée vers un potentiomètre de 
variation linéaire et continue du 
niveau (0 à 1), suivi d'un atténua
teur à 3 positions: 0,0 1,0,1 et 1 V 
eff. On peut ainsi obtenir une 
source de tension stable et relati
vement précise entre 1 1'11 V et 1 V 
eff. 

Ainsi que nous en avons pris 
l'habitude sur ce type de généra
teur, pour la commùdité de l'opé
rateur , nous avons prévu le bran
chement des commutations 
Mono/Stéréo et Gauchè/Droite 
en sortie de l'atténuateur De
plus, une prise test est aménugé.t..: 
pour piloter la tension de sortie 
par le voltmètre ou pour tout 
contrôle de fréquence ou de ten
sion de l'oscillateur par un appu
reil extérieur. 

Le circuit imprimé supportant 
l'amplificateur {lA 709 et les com
posants associés à l'oscillateur, il 
l'exception des éléments du pont 
de Wien (solidaires du commuta
teur de fréquence) el des circuits 
de sortie, est représenté sur la 
figure 2. Les lettres repères sur le 
circuit se retrouvent sur le 
schéma électrique et sur le plan 
cie câblage général de l'appareil. 
Cette disposition est également 
valable pour les autres cartes 
imprimées du mini-laboratoire 
AF. 

On trouvera plus loin Quelques 
directives pour la calibration de 
cet oscillateur. 

Nous avons recherché la solu
tion la plus simple et la plus 
robuste compatible avec l'utilisa
tion la plus courante de J'appareil 
sans sacrifier les performances. 

Le voltmètre est donc composé 
d'un amplificateur alternatif ù 3 
transistors suivi d'un redresseur 
en pont alimentant un gal vano-
mètre. 

L'amplificateur est précédé 
d'lm atténuateur à 5 positions qui 
déterminent la sensibilité et la 
fonction du voltmètre. En fait , 
ces 5 positions correspondent à 3 
groupes de mesures. 

En position l, l'amplificateur 
alternatif n'est pas utilisé. Le gal-
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vanomètre est monté en simple 
voltmètre continu passif donnant 
une sensibilité de 50 V. Cette 
position a été prévue pour la 
mesure, par exemple, d'une ten
sion d'alimentation positive d'un 
appareil extérieur (R = 1 kS2/V), 
ce qui est une facilité supplémen
taire puisque cette mesure pour
rait être réalisée au moyen d'un 
multimètre. 

En position 2, l'amplificateur 
alternatif et la galvanomètre sont 
associés pour réaliser la mesure 
des tensions AF de sortie d'un 
amplificateur de puissance .exté
rieur. La sensibilité est de 20 V 
eff. , ce qui permet de réaliser ces 
mesures sur la plupart des ampli
ficateurs courants, à vide ou en 

charge (8 ohms sur chaque sortie). 
Dans ce dernier cas, l'appareil de 
mesure se trouve automatique
ment branché en wattmètre à lec
ture directe (50 W max./8 m; on 
double la valeur lue si la résis
tance est amenée à 4 ohms et on 
la divise par deux dans le cas de 
16 ohms. Dans cette position 
l'entrée du voltmètre alternatif 
n'est pas reliée ù la prise 
« mesure)} mais aux bornes 
« voie 1» ou « voie 2» corres
pondant aux sorties stéréo d'un 
amplificateur Hi-Fi. On évitera 
ainsi les clifficultés d'une commu
tation délicate. 

Sur les positions 3,4 et 5, enfin, 
le voltmètre amplifiCateur est 
transformé en millivoltmètre res-

pectiveme nt cie sensibilité 
1 V,IOOmV ou 10mV à pleine 
échelle (entrée « mesure»). Ces 
positions sont, également, assoc 

ciées à la mesure du taux de dis
torsion harmonique avec la carte 
distorsibmètre. Les gammes sont 
alors de 100 %, 10 % ou 1 % ù 
pleine échelle. On reviendra sur 
cette fonction . 

L'atténuateur d'entrée com
porte 5 positions. La position 1 
réunit l'entrée de l'amplificateur à 
la masse. Elle n'est citée que pour 
mémoire puisque celui-ci n'est 
pas utilisé. Les positions 2 il 4 sont 
des positions atténuées ce qui 
n'est pas le cas de la position 5 
(sensibilité 10 mV). 

Les valeurs précises des résis-
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tanc;es du diviseur sont obtenues 
par association de résistances de 
valeur standard à 5 % montées en 
parallèle, mais on peut tout aussi 
bien remplacer cette disposition 
par l'utilisation de résistances uni
ques .à 1 % dont les va leurs 
se raient: 50 Sl, 950 Sl , 9 kSl , 
85 kSl; 

La val eur de l'impédance 
d'entrée pour les positions 2, 3 et 
4 est de 85 kSl. Elle est voisine de 
50 kSl pour la position 5. 

L'amplificateur du voltmètre 
qui a déjà fait l'objet d'une des
cription antérieure, comporte 
deux étages d'amplification TI ct 
T2 stabilisés et un étage de sortie 
T3 <l émetteur follower abaisseur 
d'impédance. La base de TI est 

isolée du continu par un conden
sateur de 0,22 ~F au tantale. La 
résistance de 10 kSl en série dans 
l'entrée est dest inée <l protéger TI 
contre les risques d'une surten
sion malencontreuse, notam
ment, sur la position 10 mV. 

La sortie de l'amplificateur est 
reliée <l un pont de diodes germa
nium dans la diagonale duquel se 
trouve le milliampèremètre (posi
tions 2 à 5). La base du pont de 
diodes revient il la masse à travers 
la piste d 'un potentiomètre ajus
table dont le curseur est réuni , il 
travers 1 000 Sl , il l'émetteur de 
TI. On sait que cette disposition 
réalise un e réaction négative 
visant il linéariser les indications 
du milliampèremètre en élimi-

1 0 1 STORSIO MËTRE 1 

nant le « coude » de la détection 
par le pont de diodes. 

Le milliampèremètre de sortie 
est de 1 mA de déviation totale et 
d'une centaine d'ohms de résis
tance interne (comme le modèle 
BM70TL de VOC ou un équiva
lent chez CdA). Cet appareil a sa 
borne négative commune avec le 
pont du circuit amplificateur. La 
borne positive es t commutée (par 
S I Q) ù la masse, en posi tion 1 
(ar rêt), sur la source positive de 
tension , il travers 10 kSl, en posi
tion 2 (vériL piles),ou sur la borne 
posit ive du circuit amp lificateu r, 
en position 3 (mesure). 

Pour éviter que l'a iguille du 
milli ampèremètre ne soit soumise 
ù des mouvements trop rapides , 
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on dispose aux bornes de l'appa
reil un condensateur intég rateur 
de 5 ,uF. La diode silicium montée 
en parallèle en sens direct sert à 
protéger le cad re contre des 
surintensités trop importantes: 
en régime normal , cette diode 
n 'es t pas conductrice, sa résis
tance diminue très rapidement 
dès que la tension aux bornes du 
milliampèremètre dépasse 0,6 V, 
ce qui correspondrait à un cou
rant de 5 à 6 mA dans le cadre. 

La figure 3 reproduit le dessin 
du circuit imprimé du voltmètre 
et la disposition des composants 
sur lu curte correspondante. 

Li aussi, nous reconduisons 
une solution cléjà écrite et qui a 
fait ses preuves. Il s'agit d'un 
montage cl ass ique ù filtre en pont 
de Wien accordé sur 1 kHz. On se 
reportera ù l'a rticle que nous 
avons consacré il la mesure de la 
distorsion harmonique pour la 
description détaillée de ce circuit. 

Le montage comporte 3 éw
ges : T4 agit il la fois en abaisseu r 
d 'impédance et en déphaseur : il 
délivre deux tensions dont les 
amplitudes sont dans un rapport 
de 2 et les phases opposées , de 
manière il ce que le transfert du 
liltre soit nul il 1 kHz. Les étages 
TS et T6 sont des amplificateurs 
d'harmoniques il large bande. 
Une importante réaction négative 
stabilise le montage et augmente 
la sélecti vité du filtre pour ne pas 
a tt é nu e r l'h ar mo nique 2 du 
signal. 

Le gain sur le fondamental, fil
tre hors service, est il peine supé
rieur cl l, ce qui implique l'u tilisa
tion de transistors il faibl e bruit 
pour réaliser des mesures con'ee
tes sur la gamme l '%. 

L'entrée du mOlllage est allé
nuée par un potentiomè tre 
linéaire d e 100 kJ2 pour régler 
l'amplitude ù 100 % (position 
tarage). Ce potentiomètre pos
sède Ull interrupteur couplé qui 
ouvre le circuit de sortie dans le 
cas où le distorsiomètre n'est plus 
utilisé. 

Le volt mèt re il mplificateur est, 
naturellement , utilisé dans cette 
fonction , pour mesurer l'ampli
tude du signal non filtré Ctarage il 
100 %) ou celle des harmoniques 
en position « mesure » (IOO %, 
10 %, 1 %l. 

Les potentiomètres de 
« balance» et « fréquence» ser
vent à assurer un accord précis clu 
fi ltre autour cie 1 kHz. On utili
sera, de préférence, des modèles 
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bobinés (du type Minibob, par 
exemple). 

La figure 4 représente le dessin 
du circuit imprimé du distorsio
mè tre, ses inte rconne xions e t 
l'emplacement de chaque compo
sant sur le ci rcuit. La précision 
des condensateurs et des résistan
ces du filtre es t déterminante 
pour la bonne réj ection de la fré
qu e n ce fo nd a m e nt a le e t la 
mesure des taux de dis to rsion 
infé rieurs à 1 %. 

Ainsi qu 'on peut le voir sur la 
figure l , l'a limentation de l'appa
re il se fait au moyen de deux piles 

. de 9 volts en positif e t négatif 
relati vement à la masse. Il est évi
dent que l'autonomie ainsi obte
nue rendra l'appareil particulière
ment précieux à certains pro fes
sionnels de la Hi-Fi . Par ailleurs, 
l'absence du secteur dans le cof
fre t élimine tout ronflement para
site et facilite les mes ures sur 
signaux faibles. 

Les commutateurs 5 Il et 51 2 
servent à mettre en service cette 
alimentat ion . Sur la position l , il 
l'a rrêt, les deux pôles sont total e
ment isolés des circuits d 'utilisa
tio n. L'alimentation n 'est acti ve 
que sur les positions 2 et 3. 

Co mpt e te nu d es faibl es 
dimensions de l'appare il et du 
bil an de consommation , nous pré
conisons d'utiliser 2 groupes de 
6 éléments de pile , modèle R6 
(peti t balOnnet de 14 x 50 mm), au 
carbonne-zinc à fo rte teneur en 
dépolarisa nt (modèles à longue 
durée), oumicux , ,!l ca lin()-Ill 'lIlg:.1-
nèse . 

Il est évident que l'obligation 
d'a voir une source de tension 
négative pour l'a limentation par
tie lle du circuit intég ré de l'oscil
lateur rend cette SOurce double
ment encombrante. De plus, la 
pile positi ve débite plus que la 
négati ve et s'use donc plus vite. Il 
conviendra donc d 'in verser, de 
temps à autre, le rôle des groupes 
d 'éléments . Le cont rôle de la ten
sion des piles se fait , en charge , 
su r la source positive . 

En utilisation discontinue, la 
durée de vie des deux groupes de 
piles peut atteind re une dizaine 
d 'heures. Les éléments se ront 
mo ntés dans des boîtiers de main
tien spéciaux au fo nd du coffret. 

On verra plus loin comment 
réaliser et utiliser une alimenta
tion secteur de substitution. 
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Nous avons prévu, comme sur 
le précédent appareil , dénommé 
Hi-Fi Tester, une paire de résis
tances de charge de 8,2 ohms-, 
25 watts (5fernice) pour les sorties 
H.P. de l'amplificateur en essai. 
Pour rendre cet appareil plus uni
versel, ces réfé rences sont com
mutables par le do uble in verseur 
5 14. Elles n'ont aucun point com
mun avec la maSse, de sorte que 
l'on peut effectuer le câblage 
extérieur correspondant à l'une . 
des utilisations suivantes : 
- charges s téréo 2 x 8,2 S2, 
25 W , point commun il la masse, 
- charge mono 4,1 S2, 50 W une 
ex trémité cl la masse , 
- charge mono, 16,4 S2, 50 W 
une ex trémité à la maSse. 

Nous avons indiqué, plus haut , 
la manière d 'interpréter les lectu
res du wattmètre pour chacun des 
cas cités. La dissi pation sera limi
tée à 2 x 15 W ou 30 W en service 
permanent , à 2 x 25 W ou 50 W 
pendant quelques secondes ou à 2 
x 30 W ou 60 W en crête, afin 
d 'éviter une élévation de tempé
rature trop importante cl l' inté
rieur du coffre t. 

Le commuta teur 51 3 pe rmet 
de mesurer la voie 1 ou la voie 2 
(que l'on peu t res pecti vement 
appeler voie droite et voie gau
che). Le départ se fait , d'une part 
vers le commutateur 59 qui met 
en circuit le voltmètre sur la posi
tion 20 V. e ff./50 W , d 'autre part 
vers le potentiomètre de tarage de 
niveau du dis torsiomètre. 

Une sortie « écoute ur » avec 
100 S2 en série permet d'effectue r 
un monito ring sonore de la 
mesure ou d 'a ttaquer l'amplifica
teur vertical d 'un oscill oscope qui 
visualisera le s ignal. 

La figure 5 représente le pl an 
de câbl age et , notamment, les 
interconnexions entre les diffé
rents commutateurs, po tentiomè
tres 'et connecte urs , ainsi que. les 
références des liaisons vers les 
cartes imprimées (G = généra
teur, V = voltmètre, D = dis tor
siomètre). 

Il est utile de préciser que le 
câblage doit ê tre irréprochable. 
Toutes les connexions seront pl a
quées contre le panneau . Des pré
cautions particulières seront pri
ses pour le commutateur de gal:n-

mes du voltmètre (56 à 59) : les 
deux galettes 1 et Il seront isolées 
par un blindage réuni il la masse 
et débordant largement des pail
le ttes de co nnex ion (ce blindage 
n 'a pas é té représenté sur le pl an 
de câblage pour des raisons de 
lis ibilité et de clarté du dessin). 

Les cartes imprimées G , V et 0 
seront fi xées, par des e ntretoises 
de 5 mm sur un blindage métalli
que en U recouvrant le câblage du 
panneau avant (voir figure 6). Ce 
blindage qui supporte également 
les relais de câblage de fi xa tion 
des résistances ele charge, sera 
maintenu par 4 vis sur 4 elllre toi
ses fil e tées solidaires de la fi xa
tion du gal vanomètre. La lon
gue ur de ces entretoises n'est pas 
indiquée: elle dépend du type de 
milliampèremètre utilisé. 

Des trous (non représentés sur 
la figure) seront pratiqués dans le 
blindage en U pour assurer la lia i
son des connex ions du panneau, 
au plus court , vers les cartes 
imprimées . 

La bonne di s positio ll d es 
connex io ns e t dcs point s de 
masse est essentie lle pour Ull 
fon ctionnement s tabl e cles cir
cuits . Il est diffici le de donner des 
di œ cti ves très précises , que les 
techniciens chev ronnés connais
sent bien d 'aill eurs. Sans vouloir 
décourager les amateurs , et au 
risque de nous répéter , nous ne 
recommandons pas la réa lisa tion 
de cet appare il aux tout (khut :'lll' 
ou à ceux qui n'ont pas le d O Il lic:' 
faire un câblage propre c t ra tion
nel ... 

Le coffre t, métallique, sera ré<l
lisé au moins aux dimensions 
indiquées (longueur 250, largeur 
150, profondeur 100 mm). Une 
aération de la partie située au 
droit des résistances de charge de 
puissance sera prévue en perçant 
une série de trous de 0,5 mm en 
face des ex trémités de ces résis
tances sur les cieux grands côtés 
d u coffret. 

Les entrées voie 1 et 2 sont des 
bornes univ e rse ll es. L 'entrée 
mesure est une embase coax iale 
sur laquell e on po urra monte r la 
ou les soneles de mesures à câble 
blindé. 

La représentation générale du 
panneau a vant et des marquages 
est indiquée sur la figure 7. On 
s 'e fforcera de réaliser des gradua
tions dB et W /8 S2 en démontant 
le cadran de l'appareil de mesure 
(ce travai l est délicat mais access i
ble aux plus adroits, les aut res 
devront se contenter de tableau x 
d 'équivalence). Pour les corres
pondances cI 'échelles, nous ren-

voyons le lecteur à l'a rticle consa
cré à la mesure des tensions alter
nati ves . 

Il es t nécessaire de disposer au 
moins d 'un bon contrôleur un i
versel capable de mes urer des 
tensions alternati ves. 

On commencera par l'étalon
nage du voltmètre sur la position 
1 V. On règ lera, to ut cI'abord , une 
source de tension il 50 Hz , exacte
ment à 1 V eff. au moyen du mul 
timètre . 

Le voltmètre de l'appa reil étant 
branché en parallèle sur cette 
source, on règ le ra le potcntio mè
tre ajustable de gain du vol tmètre 
pour lire éga lement 1 V au max i
mum d'échelle sur le voltmètre. 
On vérificra, éventuell ement qu e. 
sur d 'autres va leurs l'é tal onnage 
res te conservé il +/- 5 %. 

On règ lera ensuite il mi-course 
les potentiomètres a justables du 
di s tors io m è trc . a insi qu e le s 
potentiomètres balance et l'ré
que nce. On mettra le potentiomè
tre ni vea u au max imum de sa 
course, l'in verseur tarage/mes ure 
sur mesure . Le dislOrsiomètre 
ai nsi rég lé va servir de fréqucnce
mètrc pour le réglage du généra
teur . On connectera la sortic tes t 
de l'oscillatcur à l'entrée mes ure 
voie l , on mettra l'autre bornc de 
la voie 1 il la masse, on basculera 
le commutateur dc mes ure sur 1 
e t les charges sur ho rs. 

Le potentiomètre de so rtie du 
géné rateur scra sur 1 (max. de sa 
course) e t le multiplicateur sur 
1 V. On commute ra la fréquence 
d u générateur sur 1 kHz et l'on 
règ lera l'ajustable de 470 S2 (pont 
de Wien) pour un minimum cie 
déviation de l'a ppareil de mesure 
(au besoin , on augmentera la scn
sibilité du vo ltmètre ). On règ le ra, 
enfin , la résis tance ajustable de 

250 S2 sur le circuit de l'oscillateur 
pour obteni r un signal ayant un 
taux de distorsion éga l ou infé
rieur à 0,15 %. 

Après avoir placé le potentio
mè tre de niveau du distorsiomè
tw sur hors, on déconnectera la 
liaison test-voie 1 et l'on réunira 
la sortie test à l'entrée du voltmè
tre (sensibilité 1 V). On règlera la 
résistance ajustable en série avec 
le potentiomètre d e sortie du 
générate ur pour avoir une dévia
tion correspondant à 1 V eff. On 
pourra aussi g radue r le potentio
mètre de 1 cl ° par espaces de 0,1. 
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Ceci termine la ca libratio n 
grossière du mini-l aboratoire qui 
pourra être figno lée par l'utilisa
tion d 'appareils de mesure ex té
rie urs (millivoltmètre AF, oscil
loscope, voltmètre et fréquence
mètres digitau x, e tcJ 

UTILISATION ET 
PERFECTIONNEMENTS 

L'utilisati on du m ini-Iabora
lOire est spécialisée pour les chaî
nes Hi-Fi. Pratiquement toutes 
les mesures courantes , détermi
nantes de la qualité électrique 
d'lm amplificateur sont cou ver
tes . Cest ainsi que la sensi bilité, le 
gain , la distorsion , l'action des 
commandes (puissance, balance, 
tonalités, filtres, etc.) sont vérifiés 
et quantifiés. La puiss l) ncc sur 
charge, le facteur d'amortisse
ment , le rapport signal/bruit sont 
mesurés avec une bonne préci
sion. Il est difficile de décrire tou
tes les possibilités de cet appareil , 
et ce serait, d'ailleurs , faire injure 
au x lecteurs intéressés e t compé
tents qui évalueront les services 
que pourrait leur rendre cet 
attrayant outil. 

Pour éviter une usure trop 
rapide des piles de l'appareil, on 
peut imaginer une alimentation 
secteur de ± 9 V continu dans un 
petit coffret métallique, ainsi 

l 
IOM Q 

22DpF 
HU 

Fig. 10 - Petit amplificateur de 20 db. Bande: 10Hz à > 100 kHz (a ± 1 db). Z entrée : 10 Mf.! 
(entrée protégée!. Z sortie = 1 kS2 max. Distorsion < 0,1 % à 1kHz. 

qu 'on l'a représent é sur la fi gure 
8. On utilise un transfo rmateur 
d'alimentation posséd ant deux 
secondaires de 6,3 V, 0,5 A et un 
redresseur en pont ains i qu 'une 
paire de condensateurs de fi l
trage. 

Un câble de liaison ù 3 conuuc
te ms réunira les deu x pri ses 
d 'i nterface 1 e l 2. Un inverseur 
pil es /secteur si tué sur le haut du 
coffret du mini-l aboratoire per
m ettra de conserver il l'appareil 
son aU1IJllOJlliC l'dU r U Il ,: utilisa
tion volante (position l'iI ,::sl <.:t '\:0-
nomisera les piles si l'appareil 
res te au laboratoire (position sec
teur). 

Une caractéristique du voltmè
tre es t de présenter une impé
dance pas trop élevée ù l'entrée 
(50 à 80 km ce qui assure une 
meilleure stabili té mais es t incom
patible avec la précision de la 
mesure s i la source a une grande 
résis tance interne. On contour
nera cette difficulté par l'utilisa
tion d 'un abaisseur d 'impédance 
tel que celu i de la figure 9 que l'on 
pourra insérer dans une sonde. Il 
comporte un transistor FET dont 
la porte est protégée contre les 
surtensions par des diodes tê te
bêche e t une résis tance série. 
L'impédance d'entrée est de 
10 MS2 e t celle de sortie de 10 kS2. 
Le gain es t égal il 1. L'alimenta
tion de cet abaisseur (+ 9 V, 
500 p.A) sera prélevée sur celle du 

mini-l aboratoire en utilisant une 
prise d 'entrée combinée. 

Une autre version ut( sonde il 
haute impédance comportant , 
celte Fois , un petit amplificateur il 
large bande et il faible distorsion 
harmonique est présenté ~ur la 
figure 10. Il comporte le même 
circuit d'entrée il FET Tl couplé 
ù l'entrée d 'un ampli ficateur 
T2/T3 ù liaison directe, très forte
me nt « contre-réactionné ». Le 
gain est ajus té il 20 dB exacte
ment entre 10 Hz et plus de 
100 kHz. La résistance de sortie 
est voisine de 1 kHz e t la consom
m ation ne d épasse pas 3,5 m A sur 
9 V. Cet amplificateur augmente 
la sensibilité maximale du volt
mètre alternatif jusqu 'à 1 m V eff. 
il pleine échelle, to ut en relevant 
son impédance d 'entrée ù 10 MS2. 

On pourra utiliser cet accessoire 
pour la mesure des tensions de 
très faible amplitude, ou comme 
amplificateur de microphone (uti
lisation du mini-laboratoire en 
sonomètre, par exemple). 

. RÉALISATIONS 
COMMERCIALES 

Des firmes commerciales se 
sont intéressées depuis lo ng
temps à la réalisation d 'ensembles 
compactes pour le test ou la main
tenance des matériels audio-fré-

. quence. 

Nous citons tro is exemples qui 
no us ont paru caracté ristiques, 
mais la liste n'est pas ex haustive. 
L'Audio-Analyser lM 48 de 
Heathkit. 

Cet appareil réunit dans un 
m ê m e co ff ret un voltmè
tre /dBmètre é lectronique alterna
tif, un wattmètre AF, des charges 
de puissance et un anal yseu r 
d'intermodulation. C'est un appa
re il de . conception classique , 
équipé de tubes, mais dont la sta
bilité et la sensibi lité sont bien 
connues. 

1\ permet de réal iser les mesu
res sui vantes : 
- Mesures des tensio ns alterna
tives de 10111 V eff. il 300 V eff. 
ple ine échelle (± 5 %) ou de - 65 
à + 52 dBM, par bonds de 1 dB 
en 10 gammes, ce qui permet 

d'effectuer des mesures de gain, 
de niveau de bruit , de sensibilité, 
etc. La résistance d 'entrée est de 
1 MD. 
- Mesure des puissances d e 
0,15 mW à 150 W à pleine échelle 
(± 5 %) en 10 gammes. Une puis
sance permanente de 25 W peut 
ê tre supportée par l'appareil , on 
peut admettre 50 W de façon 
intermittente et 150 W en crête. 
Une charge interne es t utilisée' 
pour le wattmètre mais peut aussi 
bien être employée sur les autres 
fo nctions. Cette charge est de 
4,8,16 ou 600 S2. 

Mesure d u taux d 'intermodu-
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l'audio analyser Heathkit IM48. 

lation. On utilise pour celle 
mesure 2 générateurs il fréquence 
fixe: 50 Hz et approximative
ment 6 kHz. La lecture se fait , Ù 
pleine échelle, de 100 % il 1 % en 
5 gammes (± 10 %). 

La firme Heathkit présente 
également un distorsiomètre har
monique combiné avec un volt
mètre alternatif. 

L'Audioscope AD 1013 de 
Heathkit. 

Il s'agit d'un appareil Ù installer 
tout près d'une chaîne de repro
duction Hi-Fi, pour en contrôler 
les caractéristiques essentielles. 
Sa présentation a une esthétique 
« de salon», propre aux appareils 
de ce genre: ce n'est donc pas, il 
proprement parler, un appareil de 
laboratoire, encore que ses per
formances soient très attrayantes 
pour cet usage. 

Pour autant, il ne faut pas 
considérer J'am1ioscope comme 
un gadget: il comporte un oscil
loscope, un générateur AF et des 
commutations qui lui donnent la 
possibilité de véri fier la séparation 
des canaux en stéréo ou en qua
driphonie, la phase et la puissance 
relative des signaux, l'accord des 
récepteurs et des tuners, etc. Il 
comporte une cinquantaiile de 
transistors, 6 circuits intégrés et 
un tube cathodique. 

L'oscillosçope a une sensibilité 
verticale de 25 m V Icm (entrée 
100 km de 5 Hz à 200 kHz 
± 3 dB. Il possède une base de 
temps déclenchée de 10 H7 ;'! 

100 kHz. 
Le générateur couvre la bande 
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de 20 Hz il 20 kHz. Le sinusoïde 
de sortie, très stable, ajustable de 
2 mV Ù 3 V eff. · sur 600 S2 est 
générée ù partir d 'une tension 
triangulaire et d 'un synthétiseur. 
Un calibrateur de tension délivre 
1 V crête ù crête ± 5 %. 

Cet appareil, truffé de possibili
tés , donnera satisfaction aux ama
teurs exigeants, notamment aux 
propriétaires d'installations qua
driphoniques. 

Le Ferrograph RTS2. 
Cet appareil est présenté par la 

firme LEA qui avait jadis mis au 
point un « performancemètre» 
aux prétentions plus modestes 
que ce petit laboratoire AF inté
gré, 

Il a été spécialement étudié 
pour réaliser des mesures sur des 
magnétophones mais sa concep
tion est telle qU11 convient parfai
tement ù la constitution d'une . 
« centrale de mesures » pour 
tous les équipements audio fré
quence. Il convient tout à fait aux 
laboratoires spécialisés mais son 
prix pas trop élevé (environ 
5 500 F T.T.C.), compte tenu de 
la qualité des éléments qui le com
posent et des nombreuses possibi
lités d'emploi, devrait intéresser 
les amateurs désireux de se cons
tituer sous une forme condensée 
un laboratoire AF de très bonne 
qualité. 

Le principe de cet appareil a été 
ex posé dans le N° 1383 de cette 
revue (p. 183 et suivantes). Nous 
nous bornerons à rappeler ses 
caractéristiques essentielles: 
- Générateur RC de 15 Hz à 

le Ferrograph RTS2. 

150 kHz en 4 gammes. Tension 
de sortie jusqu'il 3 V eff. +1-
0,2 dB (l < 450 S2l, distorsion 
< 0,08 % entre 100 Hz et 20 kHz. 
- Générateur ù fréquence fixe: 
3150 Hz , 350 mV sur 220 D pour 
les mesures de fluctuation ou 
d'écart de vitesse (générateur très 
stable). 
- Millivoltmètre de 1 mV Ù 

100 V eff. en 11 pOSitions de 
10 dB (précision +1- 2 % de 30 Hz 
ù 20 kHz) bande +1- 0,2 dB de 
10Hz ù 150 kHz, impédance 
d'entrée: 2 MD. 
- Fluctuomètre (normes CCIR 
ou DIN 45507) réponse max . Ù 
4 Hz. 3 calibres: 0,1 %, 0,3 % et 
1 %, Unegamme{+I- 2 %)pour la 
mesure des écarts de vitesse, sor
tie pour oscilloscopé. 
- Distorsiomètre harmonique 
pour fondamentales comprises 
entre 400 Hz et 1 100 Hz. Taux 
mesurables 0,1 % à 100 % pleine 
échèlle. Distorsion rés iduelle 
inférieure à 0,05 %, tensions 
admissibles de 100 m V ù 100 V, 
sortie pour oscilloscope. 

Cet appareil est entièrement 
transistorisé. Il peut être com
plété d 'un conlplément (unité 
auxiliaire A TU 1) qui étend ses 
possibilités d'utilisation. 

J.C. 

(à suivre) 

l 'audioscope Heathkit AD 1013. 

Dans le précédent article de 
cette série publié dans notre 
numéro 1499 un malheureux 
{( mastic» s'est produit et rend 
difficilement compréhensible une 
partie du texte. 

Il faut lire: 
Page 216. 1 re colonne dernière 

ligne. L'impédance pourra alors 
être fixée ... jusqu'ù ... Page 217, 4e 

colonne, fin du 1er paragraphe .. 
aux sorties D et G de l'amplifica
teur et à sa borne de masse s'il en 
possède une. 

Cette partie de l'article doit 
venir s'insérer page 214 entre le 3e 

et le 4c paragraphe. 
Fig. 4 - Dans la liste des com

posants seul le condensateur CI 
est au tantale. 

Fig, 5 - Le point 3 du circuit 
imprimé est situé au point com
mun entre les résistances de 
\0 kD et 220 D. Le point 4 au 
point commun entre la résistance 
de 10 kS2 et le point milieu de la 
résistance ajustable de 100 D. 

Page 215, 4e colonne dernier 
paragraphe, lire: On placera S6 
sur « Balance », S4 (<< charges ») 
sur «hors », S5 étant sur une 
position indifférente, .. 

Nous prions nos lecteurs, de 
bien vouloir nous excuser de ces 
erreurs, 
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N ous av ions décrit dans 
les numéros 1441" 1446, 
1450 et 1454, un multi

mètre numérique, le DMMI038, 
utilisant les circuits intég rés spé
ciaux, FEYIOIB et FEJ27IB de 
la firme R TC-Philips. Or cette 
firme aya nt brutalement stoppé la 
fabrication de ces composants, de 
nombreux amateurs se trouvent 
dans l'impossibilité de réaliser ce 
multimètre, voire de le terminer. 

Les deu x circuits indiqués ci
dessus ont été remplacés par un 
nouveau circuit: le GZF I200D, 
intégrant en une seule pas till e 
tous les étages nécessaires à la 
réalisation du voltmètre. 

On trouve en figure l, le bro
chage du GZFl200D présenté 
dans un boîtier dual-inline à 28 
broches . Le modèle actuel est du 
type céramique, un boîtier plasti
que plus économique sera, paraît
il , disponible dans quelques mois. 

La figure 2 montre le dia
gramme logique interne. On y 
retrouve évidemment les mêmes 
parties que dans les anciens cir
cuits: 
- Les circuits d'horloge et de 
prédivision par 46. 
- Le Flip-Flop d'entrée com
mandé par un intégrateur externe 
et assurant la commutation des 
tensions de référence positive et 
négative. 

- Le co mpteu r-d écompteur 
dont la sortie se fait sur la broche 
19 qu'il faudra relier à l'entrée 21 
pour envoyer le résultat du comp
tage-décomptage dans les circuits 
de multiplexage. 
- Ces circuits de multiplexage, 
pilotés par les impulsions d'hor
loge convenablement divisés 
fournissent, d ' une part les 
signaux de balayage (broches la il 
14) et d'autre pàrt , les signau x 
d'information (broches 15 il 18). 
- Une sortie de polarité (broche 
20) indique si la tension mesurée 
est positive ou négative . 
- Enfin des circuits supplémen
taires sont prévus pour une utili
sation en changement automati
que de gammes. 

CLOC'( 

Le GZFI200D utilisant une 
technologie de fabrication dilTé
rente des FEY et F EJ (LOCMOS 
au lieu de MOS-P) les modalités 
d'utilisation sont ù revoir : 
- En premier lieu , la tension 
d 'a limentatio n n 'es t plus la 
même: de 4,75 V il 10,5 V (au lieu 
de 24 V). Pour obtenir la compati
bilité TTL directe avec le déco-

. deur-driver d'affichage 00700, 
la tension retenue es t donc de 
5 V . 
- Par ailleurs , le rapport de di vi
sion de la fréquence d'hor loge 
donnant , comme nous venons de 
le voir, les signaux de fonctionne
ment interne et de multiplex age 
est très différent. Avec les FE Y 
et FEl le temps de mesure était 

S[R: A.L SE RJ Al seo DATA 

OUTPUTS 

~ 
28 2" 2 1 20 

15 

GZF1200D 

• 
7 LB t~ 

1 -V,t' 1 + "".f ~Î STOF 1 ~~ "ss 

!;iGNAL CHOPPfR RANGE OUTPUTS SHIFT SCAN OUTPUTS 

'NPLI r OUl PU 1 Pt)lSE 

Fig. 1 - Brochage du GZF1200D / N426. 

de 4092 impulsions d'horloge. 
Avec le GZFI200D il es t de 
655 36 impulsions. Pour obtenir le 
même temps de mesure (Q,S il 1 s) 
il faut donc une oscilla tion d'hor
loge il fréquence beaucoup plus 
é levée (100 kHz au lieu de 
6000 Hz). Celle rapidité n'est pas 
sans poser de problème au ni vea u 
de l'ampli opérat ionnel d'ent rée 
qui sera modifié. Les signaux de 
balayage sont également ù l'ré· 
qu ence pl us é levée (près de 
2 000 Hz au lieu de 100 Hz). 

L'affichage maximum est de 
2048 au lieu de 2046. 

- Enfin, il es t nécessaire de pla
cer le poinl OV (poi nl milieu des 
tensions de référence, fi xant le 
potentiel du pôle commun) entre 
les potentiels d'a limentation du 
GZFI 200D. Cela amène le av 
très près de la tension Po (à 2,5 V 
env.). Le montage retenu avec les 
anciens circuits ne convient plus 
très bien car le fonctionnement de 
l'amplificateur différentiel est 
trop dissymétrique. 

- Comme nous l'avons vu , le 
GZ FI200D contient une logique 
de changement automatique de 

·ga mme de mesure. Cette poss ibi
lité n'est pas exploitée ici. Huit 
gammes de mesure sont possibles 
(range outputs de 000 à Ill). Il 
faut alors utiliser les sorties 
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« stoP» et « star!» arrêtant le 
comptage pendant le changement 
de gamme et le redémarrant 
lorsqu'i l est terminé. 

Le passage en gamme supé
rieure se fait lorsque le comptage 
dépasse 1999, tandis que le pas
sage en gamme inlërieure est pro
voqué par un résu ltat inférieur à 
180. Nous envisageons d'exploi
ter ces possibilités dans un futur 
mu ltimètre, mais le problème de 
la commutation effective n'est ni 
simple, ni économique. 
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Fig. 2 - Diagramme logique interne du GZF1200D. 

Il s'ag issait de réaliser un mon
tage permettant d'util iser le 
GZFI200D dans un appareil 
existant. Nous avons donc essayé 
d'obtenir un ensemble s'adaptant 
avec un minimum de modifica
tions au matériel existant. 

Ainsi la sensibilité d'entrée a 
été volontai rement conservée 
identique: 2000 m V. De même la 

très haute impédance nécessaire à 
l'atténuateur de 10 Mn. Les ten
sions d'alimentation sont restées 
celles de la précédente maquette 
pour ne pas avoir cl modifier aussi 
les circuits d'alimentation et le 
transformateur. 

Nous trouvons d'abord un 
amplificateur opérat ionnel, le 
LH0042CH de NS, monté en sui
veur de tension. Le circuit retenu 
est équipé de transistors à effet de 
champ, nous assurant un courant 
résiduel d'entrée de l'ordre du 

picoampère (1 pA = 10-12 Al. En 
effet, n'oublions pas que l'entrée 
de l'ordre d u m ultimètre se 
referme, à vide, sur la résistance 
de 10 Mn de l'atténuateur. Avec 
ce très fa ible courant résiduel, 
nous avons alors apparit ion d'une 
tension résiduelle de 10'-11 x 106 

== 10-6 V, soit cie l'ordre du 
microvolt. Comme la résolution 
maximum est de 1 mV, aucun 
problème n'apparaîtra de ce côté. 
Par contre, si nous avions monté 
un circuit plus classique, même à 
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Fig. 4 - Plaquette A pour GZF1200. Verso. 
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Fig . 5 - Plaquette A pour GZF1200. Recto. 
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base de transistors à super-gain, 
comme le LM310, nous aurions 
bien eu la très haute impédance 
d'entrée, mais aussi un courant 
résiduel nettement plus élevé, 
quoique de l'ordre du nanoam
pèreO nA = 10-9 A). Le LM310 
étant donné pour 2 nA typique à 
7 nA max. provoquerait à vide 
l'affïchage d'une tension rési
duelle de 2 à 7 .10-9 X 1()6 =2 à 
7 . 10-3 V, c'est-à-dire de 2 à 
7 m V, ce qui serait fort gênant. 

L'entrée est protégée contre les 
inductions parasites par la cellule 
1 MS2/0,1 f1F et contre les sur
charges par la 1 MS2 associée aux 
1 N4148, interdisant au potentiel 
d'entrée de dépasser ± 3 V. Les 
diodes 1 N4148 seraient avanta
geusement remplacées (nous par
Ions du point de vue technique, 
évidemmènt) par la 1 N3595 de 
Sescosem, pour son très faible 
courant de fuite . 

Il est nécessaire d'alimenter le 
LH0042 en ± Il V pour obtenir 
une amplification parfaitement 
symétrique. Le potentiomètre 
d'offset règle le zéro du circuit. La 
sortie du LH0042 alimente un 
pont diviseur de rapport très voi
sin de 10 et qui applique donc le 
1 Il 0 de la tension d'entrée au cir
cuit opérationnel suivant. Cette 
tension, via la résistance de 
102 k.Q, charge le 1 nF. Si la 
charge est positive le 741 bascule 
et connecte par l'intermédiaire du 
GZF1200, la tension de référence 
négative, qui contre-balance la 
tension d'entrée. Le système va 
alors effectuer des basculements 
successifs dont le but est de main
tenir nulle la tension moyenne 
aux bornes du 1 nF. L'offset du 
741 est corrigé de manière classi
que. Les tensions d'alimentation 
du 741 et les tensions de réfé
rence sont obtenues par un réseau 
diviseur partant du - 24 V. 

Les résistances à 0,1 % étant 
cllères et surtout diffïciles à trou
ver, il suffit de prendre des modè
les 1 % 1t1~lis triées il J'ohmmètre 
numérique pour être égales à 
0,1 % près (les résistances four
nies dans le kit de RD. Electroni
que seront appariées de cette 
manière). 

La résistancè ajustable de 
220 S2 corrige la valeur des ten
sions de référence pour assurer 
l'étalonnage de bout de gamme. 

Le GZFI200 oscille sur lui
même grâce au couplage entrée
sortie provoqué par la self de 
3,3 mH. La fréquence recomman
dée est de l'ordre de 100 à 
120 kHz. Le reste du schéma 
conserve l'affichage: 

- Les signaux d'information 
sont envoyés directement sur les 
entrées du 00700, la compati bi
lité TTL étant assurée par la ten
sion d'alimentation identique des 
deux circuits. 
- Les signaux de multiplexage 
sont positifs. Les 2N2926 les 
inversent. La liaison par conden
sateur permet de rétrécir ladurée 
de ces créneaux négatifs, de 
manière il obtenir les temps 
d'interdigit indispensables à un 
fonctionnement correct des affi
cheurs Beckman (nouvelle appel
lation commerciale des afficheurs 
Sperry). Il faut en effet, un temps 
de dé-ionisation suffisant pour 
éviter une confusion des informa
tions d'affichage, d'au tant que le 
multiplexage est très rapide. Les 
signaux obtenus ainsi, ouvrent les 
transistors HT, BSS68, qui appli
quent la HT sur l(!s anodes des 
afficheurs. Au repos, le potentiel 
des collecteurs est de 140 V 
enrion. Le zéro du digit des mil
liers est effacé en portant, à l'ins
tant du fonctionnement de ce 
digit, l'entrée RIlI du 00700 à O. 
- Lorsque la tension mesurée 
est négative, la sortie « polarité» 
du GZFI200 passe ù + 5 V. Cette 
tension rend conducteur le pre
mier BSS38 et · bloque le second, 
affichant le « - » du SP351. Si 
cette tension est positive, phéno
mène inverse et allumage du 
« + » . 

1 GZFI2000 (RTC) 
1 LM741CH (NS) ou nombreux 
équivalents des autres marques 
1 LH0042CH (NS) ou 8007C de 
Intersil 
1 00700 
4 BSS68 (RTC) ou MPSLSI de 
Motorola 
2 BSS38 (R TC) ou M PS A43 de 
Motorola 
6 2N2926 V ou n'importe quel 
NPNsilicium à gain de 200 à 500 
4 1 N4148 ou 1 N914 ou mieux, 
2 1 N3595 de Sescosem 
1 Ze:1er 12 V, 400 m W quelcon
que 
1 Zener de référence 1 N823 
(6,2 V, 0,005 % ('C) 
Résistances de précision 1 %, 1/2 
ou 1/4 W 
1 127 .f2 
1649 !2 
1773 n 
11150 !2 
2 1500 S2 (égales à mieux que 
0,1 % près) 
12210!2 
1 102 k.f2 

1 976 kS2 

Résistances 5 'Y. 1/4 W 
1 1500 S2 
1 2700 S2 
43900.Q 
1 4700.f2 
1 15 kS2 
422 kS2 
2 27 kS2 
533 k!2 
4 39 k.f2 
1 47 k.f2 
1 91 k.f2 
2 100 kSl 
4270 kS2 
1 1 M.f2 
Résistances 5 'Y. 1 W 
1 15 k.f2 
1 22 k.f2 

Trimmers multitours 
2 10 kS2 type TI9S, Srernice 
1 220 S2 type T 19S, Sfernice 
Condensateurs 
1 nF , 100 V, type MKM polycar
bonate Siemens 
1 10 nF 100 V, type MKM poly
carbonate Siemens 
1 O,l/lF, 100 V, type MKM poly
carbonate Siemens 
1 0,22 /1F, 100 V, type MKM 
polycarbonate Siemens 
4 0,1 ilF, 400 V, type C280 
Cogéco 
1 390 pF perle ou plaquette sub
miniature céramique 
1 47 il 220 pF styronex 
Divers 
1 circuit imprimé A 
1 circuit imprimé C (voir N° 1450, 
fig. 36, page 195) 
1 afficheur SP351 Beckman 
1 afficheur SP352 Beckman 
1 support OIL 28 b.J;oches (éven
tuellement) 
1 support OIL 16 broches 
1 self 3,3 mH par ex. SECRE 
série 500 type 535 (nous avons 
réalisé cette inductance en bobi
nant, sur un bâtonnet ferroxcube 
04 mm L 25 mm, 300 spires 
environ de fil émaillé 15/1 00 en 4 
couches. 

Il suffit de se reporter à la 
figure 6 qui donne l'emplacement 
des divers composants sur le cir
cuit imprimé double face (fig . 4 et 
5). Circuit imprimé qu' il est possi
ble de se procurer, si l'on recule 
devant sa confection, aux établis
sements RD. Électronique. 
Aucun problème particulier, sur
tout s'il est fait usage de supports 
pour les deux circuits intég rés. 
Souder immédiatement les deux 
ponts 1 et 2 et les ponts recto
verso a, b et d. 

Les résistances des sorties de 
multiplexage seront soudées bien 
à plat, de manière à dégager 
l'accès des trimmers multitours. 
Par contre les résistances de pré
cision seront laissées avec des fils 
plus longs, afin de ne pas les faire 
trop souffrir ù la soudure (utiliser 
le shunt thermique préconisél. 

Préparer la platine C. Au mon
tage des afficheurs SP350, il fau
dra prendre les plus grandes pré
cautions mécaniques. En effet, cl 
l'expérience il apparaît que des 
félures invisibles peuvent se pro
duire, par exemple par torsion 
abusive dcs broches: l'a fficheur 
« meurt » alors très rapidement, 
par entrée d'air . 

Assurer la liaison entre les pla
tines A et C 

Placer en dernier lieu les cir
cuits intégrés. Le LH0042CH 
étant ù FET, ne le souder que fer 
déhranché du secteur. 

Disposer les lils d'alimenta
tion: + Il V, - Il V,O V pour le 
LH0042CH, Pol' PI, P2 et HT pour 
il; reste du montage. 

Vérilier le c;îblage avec le plus . 
grand SOIl1. 

Relier directement E et le Clll11-

IllU n c:. 
Mettre sous tension: l'affi

chage doit marquer un nombre 
voisin de O. 

On pourra vérifier la fréquence 
de l'horloge et amener l'oscilla
tion entre 100 et 120 kHz, par 
action su r l'inductance ou cc qui 
est plus simple sur la valeur du 
condensa tell r. 

Si des eilluves avaient ten
dance ù sc produire dans les alTi
cheurs , il I~ludrait réduire quelque 
peu la valeur de la HT. . 

Court-circuiter la résistance de 
127 S2 et amener l'affichage il ° 
par action sur le potentiomètre B. 

Supprimer ce court-Circuit et 
retrouver le 0 avec le potentiomè
tre A. 

Brancher la pile étalon entre E 
et C et caler l'affichage à la bonne 
valeur par F. 

La platine est alors terminée et 
prête à être montée dans le 
OMMI038. 

Nous terminerons en signalant 
que nous décrirons prochaine
ment un petit multimètre très 
économique, équipé du GZFI200 
et muni d'un affichage à diodes 
électro-l u minescentes. 

F. THOBOIS 
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L ES systèmes de « touch 
. control}) ont un mteret 

attractif pour les appareils 
« grand public» où ils facilitent le 
choix d 'un programme de té lévi
sion ou d'une station en modula
tion de fréquence. Ces systèmes 
sont très à la mode et aujourd 'hui. 
les f~lbricants de circuits intégrés 
disposent de plusieurs circuits 
permettant la réalisation de ces 
dispositifs. Plusieurs types de cir
cuits sont disponibles , certains 
permettent même une commuta
tion statique de sig naux basse fré
quence. Seulement, ces circuits 
sont unidirectionnels, et ne per
mettent pas l'envoi d'un seul 
s ignal dans plusieurs directions, 
ils ne permettent que l'envoi de ce 
signal vers un point, à partir de 
plusieurs sources. 

Le dispatching dont nous vous 
proposons ici la réalisation a été 
conçu pour traiter les signaux 
dans les deux sens, il permet 

Photo 1 

même d'aiguiller toutes sortes de 
signaux , depuis ceux à courant 
fort, ceux de sortie d'amplifica
teur vers des enceintes, que ceux 
à courants plus faibl es, venant par 
exemple d'un magnétophone ou 
d 'un tuner. Nous avons en effet 
utilisé, non une commutation s ta
tique simple mais peu compatible 
avec les courants «forts» mais 
une commutation par re lais. Déjà, 
en décembre 1973 nous vous 
avions proposé une réalisation de 
ce genre. Cette fois , le nombre de 
relais a été réduit , ce qui autorise 
une réduction sensible du prix de 
revient de l'installation. Les cir
cuits intégrés utilisés font partie 
d'u ne nouvelle génération , le 
fabricant, en l'occurrence Sie
mens, ayant amélioré la fi abi lité 
du fonctionnement et de l'utilisa
tion. L 'emploi de relais en sortie 
autorise même le passage du cou
rant continu. 

Ce dispatching à quatre entrées stéréophoniques est construit en deux modules, 
l'un de commande avec le circuit intégré, les diodes électroluminescentes et les tou
ches, l'autre avec les relais et les prises. 
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LES CIRCUITS 
INTÉGRÉS 

Les circuits intégrés SAS 560S 
et 570S sont les successeurs des 
circuits SAS 560 e t 570.560 et 570 
se distinguent entre eux par le fait 
que le circu it 560 dispose d'un 
étage de mise en condition iniliale 
qui fait que dès que l'on met le cir
cuit sous tension, le canal l, qui 
correspond il plusieurs bornes 
bien préc ises du circuit intégré es t 
en service. Le circuit intégré 570S 
n 'a pas cette particularil é e t sera 
employé en association avec le 
560S chaque t"ois qu'un nombre 
de fonctions supérieur à quatre 
sera nécessai re. 

Les améliorations de la série 
560 et 5705 ont poné sur plu
sieurs points: Une amélioration a 
é té apportée sur la sécurité contre 
l'inversion des tensions d'alimen-

tation. Chaque circuit devait être 
alimenté par deux sources , l'une à 
« haute» tension pour les poten
tiomètres commandant la tension 
des varicaps des tuners, l'autre il 
basse tension pour la signalisation 
du canal en service. L'ordre de 
mise sous tension devait être res
pecté pour éviter la destruction 
du circuit. Il est maintenant possi
ble de porter ces deux broches il 
le ur tension nominal e dans 
n'importe quel ordre, la structure 
interne du circuit ayant été modi
liée. 

La consommation de puissance 
a été réd uite et en même temps, le 
courant maximal autorisé pour la 
signalisation est passé de 35 il 
55 mA. Le domaine de fonction
nement a été élargi, ce type de cir
cuit intégré peut maintenant être 
alimenté il partir d 'une tension de 
8 V. La sensibilité aux parasites a 
été améliorée par la disposition 
interne du circuit; la stabilisation 

Photo 2 - Détail du bloc de commande qui peut se monter directement Sur le pan
neau avant. 
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Fig. 1. - Principe du branchement du circuit intégré 

5605 utilisé Sur un téléviseur. 
Fig. 2. - Utilisation des contacts repos et travail 

des deux relais pour la commutation 
de quatre entrées stéréophoniques. 

16 

SAS 560 S 

+24V 

Fig. 3. - Schéma de principe de la commande des relais à partir du SAS 5605. 

ue tension inte rne permet cI'ali
menter le circuit intégré il partir 
d'une source grossièrement fil
trée. Des paras ite~ cI 'une am pli
tude de 5 volts ne su ffi sent pas il 
passer d 'u n canal il l'autre. De 
plus, des diocles de protection 
intégrées aux bases des transis
tors cI 'entrée supp riment les ten
sions positives ~ dans ce cas de 
fo nct ionneme nt , l'impéda nce 
cI'entrée clevient de l'orclre cie 
3 kS2 . 

L 'encl e nch e me nt du ca na l 
numéro 1 (mise sous tension des 
circuits intég rés) est assuré par un 
trigger, cet encl enchement n'a 
lieu qu 'une fois que la tension 
d'alimentation est bien établ ie. 

FONCTIONNEMENT DU 
CIRCUl1'JNTÉGRÉ . 

Le circuit intégré de touch 
control type 560S dispose d'u ne 
entrée reliée il une touche sensi-

ble. Le fait de placer une résis
tance de valeur élevée entre la 
masse et la touche donne nais
sance il un couran t dans lé circuit 
d'ent rée du CI. Ce courant com
mancie une bascule qui remet il 
zé ro la bascule précédemment 
excitée e t met en service'deu x cir
cuits . Le premier de ces circuits 
commande la mise sous tension 
d'un potentiomèt re dont le cur
seu r ira vers les diodes varicaps 
du tuner commandé. Le seconcl 
de ces circuits fait apparaître une 
tension positive sur la borne des-

. tinée à l'affichage de la sort ie en 
serv ice. On dispose ainsi de deux 
tensions, obtenues au travers de 
transisto rs. Le courant maximum 
que l'on peut tirer de la sort ie 
« potentiomètre d 'accord » est de 
1,5 mA tanclis que celui d'affi
chage peut a tteindre 55 mA en 
régime permanent et 100 mA 
pendant 2 secondes . Cette der
nière limitation devra être prise 

en considération lors de l'emploi 
de lampes pour le circuit d'affi
chage. Les filaments des lampes 
possèden t en e ffet une faible 
résistance il froid et de ce fait, 
sont traversés par un courant 
élevé lors de la phase d'allumage. 
La figure 1 donne le brochage et 
les limites de fonctionnement de 
ce circuit. 1\ est possible d'étendre 
ce circuit, dans ce cas, il n 'y aura 
qu'une seule résistance de 15 kS2 
pour les deux circuits intégrés , les 
deux bornes numéro 2 seront 
reliées entre elles. Cette borne 

. sert il assure r l'interconnexion 
pour la remise à zéro des autres 
bascules. Une précaution à pren
dre lors cie l'utilisation avec plu
sieurs potentiomètres : placer , 
entre chaque curseur du potentio
mètre e t la sortie vers le tuner, 
une diode de séparation. 

Une autre possibilité est offerte 
par ce ty pe de circuit intégré, le 
branchement en compteur en 

anneau. Ce type de compteur per
met une commande à distance 
par exploration successivede tou
tes les · stations préréglées. Ce 
compteur en anneau se réalise en 
reliant l'entrée 2 il la sortie 
d'accord 1 e t ainsi de suite à l'aide 
d'un condensa teur d e faible 
valeur (56 pF), les impulsions de 
commande sont envoyées sur la 
borne 2. 

Le dispatching élémen wire est 
éonstitué par un clavier à touches 
reliées mécaniquement entre elles 
de telle façon que l'enfoncement 
d'une touche entraîne la libé rac 
tion d 'une autre précédemment 
enfoncée. On peut également réa
lise r cette fonction il partir d'un 
sélecteur rotatif dont l'attrait est 
inférieur etqui oblige il passer par 
les autres fo nctions. Les contac ts 
électriques de chaque touche sont 
câblés pour réa liser le schéma 
souhaité. 

Avec les circuits intég rés de 
touch-control, nous nous propo
sons de réaliser cette même fonc
tion. En effet , la commande sur 
une touche entraîne la libération 
d 'une bascu le, condition essen" 
tielle pour la réalisation d'un sys
tème équi valent au clavier méca
nique. Ce clavier électronique 
doit aussi posséder un système de 
signalisa tion, que le cla vier méca
nique possédait grâce il l'enfonce
ment de la touche qui se détachait 
des autres, restées en position de 
repos. 

Le courant de sortie relative
ment élevé des circuits SAS 560S 
pe rmet de commander un relais, 
e t de plus, il existe un composant 
lumineux très pratique et très fia
ble, la diode électroluminescente 
que nous avons mis il profit. Cette 
diode s'illumine brill amment s itôt 
qu 'elle est traversée par un cou
ran t d 'une dizai ne de milliampè
res; cette diode électrolumines
cente ne demande qu 'une tension 
d 'alimentation réduite , de l'ordre 
de 1,5 V environ. Placée en série 
avec le relais, elle constituera un 
afficheur de choix ne dérivant 
qu 'une partie réduite de l'énergie 
disponible il la sortie du circuit 
intégré. La solution la plus simple 
pour réaliser ce sélecteur il tou
ches sensibles es t de pl acer, sur ' 
chaque sortie prévue pour les 
lampes de signalisation, un relais. 
Pour que le courant traversant ce 
relais soit le plus faible possible, il 
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Fig. 4 . - Extension à sept entrées du dispatching à touch control. 

faut que sa résistance soit élevée 
donc que sa tension de fonction
nement le soit. Comme le circuit 
intégré aclmet une tension 'de 
26,5 V on choisira un relais 24 V 
clont la consommation soit infë
rieure à 55 mA. 

Nous avions utilisé dans le pre
mier « touch control» décrit 4 
relais identiques. Le prix d'un 
relais est relativement élevé, et, 
cette fois nous avons réalisé une 
économie sensible. Un dispat
ching à quatre entrées stéréopho
niques demande huit entrées élé
mentaires . Un relais à quatre 
inverseurs possède huit entrées, 
un contact repos et un contact tra
vail par inverseur. En utilisant le 
schéma de principe cie la figure 2, 
on s'aperçoit qu 'il est possible il 
partir de deux relais de traiter les 
huit entrées nécessaires. Ainsi, 
l'entrée 1 sera dirigée vers la sor
tie si les deux relais sont au repos ~ 
l'entrée 2 lorsque le relais 1 sera 
collé et le relais 2 au repos, 
l'entrée 3 avec le relais 1 au repos 
et le relais 2 collé, et l'entrée 4 
lorsque les deux relais seront col
lés. Ainsi, avec deux relais, nous 
pouvons réaliser la commutation 
désirée. L'un des relais sera un 
modèle à quatre inverseurs et 
l'autre relais n'en possédera que 
cieux . 

Ce système n'est ni plus ni 
moins qu 'un codeur logique, il y a 
quatre solutions pour deux relais. 

Si nous avons pu réduire le 
nombre de relais, il a fallu aug
menter le nombre de composants 
qui, heureusement sont des 
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modèles économiques, des t ran
sistors et des diodes que l'on trou
vera partout. Lorsque l'en trée 1 
est en service, aucun relais n'est 
excité, donc la diode électrolumi
nescente signalant l'entrée de la 
fonction 1 en service doit s'allu
mer. Elle sera reliée il la masse 
par l'intermédiaire d'une résis
tance. Cette fonction est celle qui 
est mise automatiquement en ser
vice au moment de la mise sous 
tension du clavier. Si ce clavier 
électronique est utilisé il l'entrée 
d 'un amplificateur, elle pourra 
servir au branchement du tuner, 
appareil qui , sitôt branché délivre 
un signal, ce qui n'est pas le cas 
d 'u n tou rne-d isques ou d 'u n 
magnétophone. Autre avantage , 
en cas cie panne du clavier, il y 
aura toujours une entrée en ser
vice, celle du tuner. 

La quatrième fonction du cla
vier nécessite le collage de deux 
rel ais. Il n'est pas possible de com
mander les deux relais simultané
ment avec le coura11l de sortie du 
circuit intégré, ce qui nous a 
obligé à mettre le transistor Tl en 
collecteur commun pour alimen
ter le relais à quatre inverseurs. 
Ce relais est, en effet, celui qui 
réclame le plus d'énergie. Comme 
nous l'avons vu précédemment, 
ce relais est en service lorsque les 
touches 2 et 4 sont excitées. Une 
porte à diodes DI , D4 évite le 
renvoi d'une tension sur la sortie 
non commutée. Ces diodes élimi
nent le risque de claquage par ten
sion inverse trop élevée des dio
des électroluminescentes. Ces 
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Fig. 5. - Schéma de principe de la commande des quatre relais à partir d'un SAS 
5605 et d'un SAS 5705. 

diodes ont en erret une tension 
inverse de l'ordre de 3 V. Ces dio
des DI it D4 ne sont peut être pas 
indispensables, mais ne connais
sant pas la structure interne du 
circuit intégré, nous avons pré
fëré prendre toutes les précau
tions nécessaires. Des diodes ont 
été placées en inverse aux bornes 
des relais pour éliminer les sur
tensions se produisant lors de la 
coupure du courant dans le relais. 

La sortie 2, c'est-à-dire la borne 
Il est reliée il une diode électrolu
minescente dans laquelle l'inten
sit é a été limitée par la résistance 
R5 de 1,5 kil. Le courant de base 
de TI est insuflisant pour provo
quer l'illumination de la diode 
élect roluminescente. 

Pour la sortie 3, borne 13, le 
courant traversalll le relais tra
verse également la diode électro
luminescente; pour la dernière 
sortie, c'est la somme des deux 
courants de base du transistor TI 
et du relais 2 qui travme la diode. 
Les quatre sorties destinées aux 
potentiomètres d'accord sont lais
sées libres. Noter également que 
les deux bornes d'alimentation 
ont été réunies au pôle positif de 
l'alimentation. 

Les touches de ce type de cir
cuit intégré sont d'une grande 
sensibilité. Nous avons introduit 
ici un filtre passe-bas limitant les 
risques de fonctionnement para
site dûs à des tensions alternati
ves. Noter que les condensateurs 
sont reliés, non à la masse mais au 
pôle positif de l'alimentation. 
Cette précaution est indispensa-

ble pour assurer la cOllllllutatior, 
de l'entrée 1 lors de la mise suus 
tension. En effet , dans le ~as où 
ces coi1densat~urs s~ raient reliés 
il la masse, leur courant de charge 
se comporterait comme le ~uu
ran·t de commande ce qui revien
drait il appu ye r sur toutes les tou
ches il la fuis. Les résistances de 
10 Mil sont lit pour améliorer 
l'efficacité des filtres passe-bas et 
rendre le montage peu sensible 
aux parasites ex ternes. 

Cc dispatching possède un 
nombre d'entrées limité. Comme 
nous l'avons vu précédemment , 
ces circuits intégrés permettent 
d'étendre les possibilités dù CO I11-

mutateur. La figure 4 montre ce 
qu 'il es t possible d'obtenir avec 
quatre relais que l'on peut com
mander séparément. Au lieu de 
huit entrées, il n 'yen a plus que 
sept. La suppression d'une entrée 
est due à l'utilisation des contacts 
repos de tous les relais. L'entrée 1 
est obtenue lorsque tous les relais 
sont au repos, les entrées 2, 3,4 
lorsque le circuit intég ré SAS 
560S es t en service, les entrées 5, 
6 et 7 lorsque le SAS 570S entre il 
son tour en action. Il n'est pas 
püSsible de mettre les sorties de 
chaque ensemble élémentaire en 
parallèle, à moins de ne pas utili
ser la position repos de chaque 
relais. L'extension peut se faire 
avec un nombre plus él evé 
d 'entrées, chaque fois que l'on 
rajoute un circuit intégré, trois 
nouvelles entrées sont disponi
bles, les bornes 9 et 10 de chaque 
circuit resteront inemployées. 
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Fig. 6 .. Principe de l'alimentation à partir d'une tension supérieure. 
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Fig. 7 .. Circuit imprimé du bloc de commande. 
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Fig. 8 .. Schéma de câblage du bloc de commande. 

La figure 5 montre le schéma 
comple t sans les contacts des 
relais; pour uri clavier à sept 
entrées. 

La réal isation que nous vous 
proposons est particulièrement 
adaptee aux circuits d 'entrée d 'un 
amplificateur. Cetté distinction se 

. fa it aU ni veau de la séparation du 
bloc decommande comportant le 

circuit intégré, les touches, les 
diodes é lectroluminescentes, et le 
bloc de commutation qui com
porte les deux relais, leur diode 
de pro tec ti o n e t les pri ses 
d'ent rées. Nous vous proposons 
un ci rcuit imprimé type, mais tou
tes les fantaisies, quant au grou
pement des é léments restent pos
s ibles. 

La séparation des rel ais et d u 
bloc de commande permet de pl a
cer les relais près des entrées, dis-

r. .1 

Fig. 9. ··Circuit imprimé .du bloc de commutation. 

Fig. 10.· Schéma de câblage du bloc de commutation. 

posItion favorabl e il l'obtention 
d'un rapport s ignal sur bruit 
é levé, la longueur des fi ls étant 
réduite au minimum. Une modifi
cation peut être apportée pour 
l'entrée tête magnétique. Si les 
entrées mag nétophone, tuner ou 
auxiliaire se fo nt à haut niveau, 
l'ent rée phono se ra it à bas 
ni veau, et il n 'es t pas qu es tion de 
m é la nge r ces s ignaux . Pou r 
résoudre ce problème, la solution 
es t de coupe r le ci rc uit entre la 

prise d 'entrée et le contac t du 
re lais et d 'intercaler entre ces 
points le correcteur Rl A A qui 
délivrera un niveau compatible 
avec celu i des autres ent rées . La 
sortie sera re liée à l'ent rée de 
l'amplificateu r de puissance, par 
l'intermédiaire d 'un potentiomè
tre de ni veau . Il est également 
possible d 'insérer entre le contac t 
m obile du relais et la prise de sor
tie un correc teur de timbre . 

Du point de vue câblage, il n 'y 

NO 1 :103 - Pag. 1 8:1 



Photo 3 - Détail du bloc de commutation, trois fils le relient au bloc de commande. Photo 4 - Réalisation type de clavier de commande électronique. 

a que trois fil s, dont un Iii de 
masse entre le bloc de commande 
et celui de commutation , ce 
·câblage peut être réalisé en fil 
ordinaire, il n'y passe que du cou
rant continu. Le bloc de com
mande es t d'u ne taille réduite, il 
pourra donc se monter directe
ment sur la façade de l'amplifica
teur. Les diodes électrolumines
centes peuvent s'introduire dans 
des trous pratiqués dans cette 
façade. Collées, elles suffiront il 
mainteni r le bloc de commande 
en place. 

L LES,COMPOSANTS l 
Les composants essentiels de 

cette réalisation , autrement dit les 
relais et le circuit intégré sont dis
ponibles chez les distributeurs 
Siemens dont la liste figure en tin 
d'articl e. Les relais son t d'un 
modèle miniature extra-plat; ce 
sont des relais dits relais-carte 
prévus pour être montés sur carte 
de circuit imprimé. Leur raible 
épaisseur permet de réaliser des 
ensembles où les cartes seront 
espacées de 15 mm. Ces deux 
relais, l'un à quatre, l'autre à deux 
inverseurs ont une bobine dont la 
tension nominale est de 24 V. 
Toutefois, un fonctionnement 
correct est obtenu il partir de 18 V 
sur les échantillons que nous 
avons eus entre les mains. La 
consommation de ce montage 
variant suivant le nombre de 
relais excités, il est bon , si on uti
lise ce montage sur un amplifica
teur dont la tension d'alimenta
tion est supérieure, de prévoir un 
limiteur de tension, pour éviter 
toute détérioration du circuit inté-
PegelSS - NO 1503 

gré. Le schéma d'un tel limiteur, 
il s'agit en rait d'une mini-alimen
tation régulée, est représenté 
tigure 6. Le transistor, monté en 
collecteur commun dissipe une 
certaine puissance, si son échauf
fement est trop important , pré
voir un radjateur {tôle d'alumi
nium de quelques centimètres 
carrés). Le transistor devra sup
porter un courant de 0,1 A; un 
BD 135, transistor NPN dri ver 
d'amplilicateur de puissance, en 
boîtier époxy rait parfaitement 
l'affaire. Les diodes électrolumi
nescentes ont un diamètre de 
5 mm , ce sont des modèles classi
ques. Quant aux diodes et au tran
sistor TI, ce sont des diodes à 
jonction au silicium et un transis
tor d'un modèle courant, au si li
cium également, ces composants 
doivent supporter une tension 
d'environ 25 V et un courant de 
0,05 A. r LES TOUCHES;, I 

Le problème des touches cons
titue le point le plus délicat de la 
réalisation. L'une de nos photos 
montre comment résoudre ce 
p\oblème. Deux morceaux de fil 
de cuivre placés côte ù côte sont 
reliés, l'un au potentiel lIe la 
masse, l'autre ù la résistance de 
10 MS2. On peut également utili
ser comme contact une tête de vis 
ou toute autre pièce métallique 
dont nous vous laissons le choix. 
Il t~lUt de toute façon que le doigt 
puisse toucher simultanément la 
masse et la pièce métallique abou
tissant à l'entrée du circuit inté
gré. Les dispositifs de touch 
control du commerce pourront 
également être pris pour exem-

pie; mais il s'agit dans tous les cas 
de fabrications de série utilisant 
des moyens industriels impor
tants et des touches difficiles a 
réaliser par un amateur. 

Le clavier il touches sensibles 
est à la portée de tous, c'est ce que 
nous avons voulu montrer, bien 
sûr, il est un peu plus cher que son 
homologue mécanique mais oh 
combien plus attrayant. Sa fiabi
lité est exemplaire, nous en avons 
un en service (à quatre relais) sur 
un amplificateur et cela depuis 
plusieurs années, sans qu .'il y ait 
eu le moindre problème, que ce 
soit au niveau des contacts ou du 
circuit intégré. 

Le fait de placer plusieurs 
contacts en série réduit quelque 
peu la fiabilité, elle reste néan
moins très satisfaisante et ne doit 
pas en fait poser de problème, il 
moins que ce dispatching ne soit 
utilisé dans des conditions atmo
sphériques exceptionnelles. 

Ce système peut s'appliquer 
aux dispatchings des audito
riums, où il permet une réduction 
très sensible de l'encombrement 
et du câblage. Les relais, au 
besoin, peuvent être remplacés 
par des modèles plus importants, 
supportant une intensité élevée. 

D'autres applications peuvent 
être en visagées, la seule condition 
étant de respecter les limites dic
tées par le constructeur. Un cir
cuit intégré est vite détruit, si on 
ne prend pas les précautions 
nécessaires à sa survie. Ces pré
cautions prises, il assurera, sans 
défaillance un service illimité. Les 

lampes à incandescence ayant été 
remplacées par des diodes élec
troluminescentes, il ne reste plus 
qu'un composant dont la fiabilité 
reste incertaine (rassurez vous, il. 
peut assurer plusieurs millions de 
manœu vres sans défaillir), c'est le 
relais ; la commutation statique 
est là, mais elle ne peut pas tou
jours être employée. Le bon 
vieux relais a repris ici du service, 
assisté par la microélectronique. 

KL 

1 relais V 23030 A 1021 A 104 (4 
R T, 24 V) Siemens, 
1 relais V 23012 A 0105 A 001 (4< 
R T, 24 V) Siemens, 
1 circuit intégré SAS 560S, Sie
mens, 
4 diodes électroluminescentes 
diamètre 5 mm, rouge, 
6 diodes silicium, genre IN 914, 
1 transistor genre BC 108 ou équi
valent en boîtier plastique, 
4 condensateurs 4,7 nF , 
4 résistances 10 MS2, 
2 résistances 1,5\ kil, 
1 résistance 15 kS2, 
Prises, circuit imprimé. 



CE montage permet le 
contrôle de piles ou la 
mesure d 'une tension 

continue de 1 V à 300 V. Il est ali
menté par deux piles de 4,5 V qui 
débitent 0,2 mA au repos et 
10 mA au maximum en fonction
nement. Il utilise un amplificateur 
opérationnel SFC 2776 qui a la 
pa'rticularité d'avoir une fré
quence maximale de fonctionne
ment proportionnelle à un cou
rant. Couplé à un autre amplifica
teur opénitionnel classique on 

CIRCUITS DE REGLAGE 

REGLAGE PAR RESISTANCE 

7 Va 
- ">-",6 __ 0 
+/. 8 

4 J RSET 

vcc , .. 

R~I;st.nc. de réglage connectée il la mane 

J 

vcc 
Résistance de réglage conriecréll au - V CC 

Recommanctl pour : V CC < ± 6 V 

APPliCAIIOI 

1 
1 

l'UN CIIIIRIISSIUR 
IIISIOI ... fRIQUIICI 

obtient alors un convertisseur 
tension-fréquence. Un troisième 
circuit intégré alimente un 
haut-parleur qui produit alors un 
son de fréquence proportionnelle 
il la tension à contrôler. Une ten
sion de référence permet de se 
faire une idée sur la valeur de la 
tension à mesurer. Par comparai
son une oreille (même non musi
cale) permet de déceler facile
ment le dixième de volt sur dix 
volts environ. On peut donc com
parer deux tensions identiques il 

1 %, préCISion acceptable vu la 
modicité du nombre de compo
sants: trois circuits intégrés 
linéaires et quelques résistances. 
Nous remarquerons l'étrange 
absence de condensateur dans ce 
montage, car en général il fau t au 
moins un condensateur (ou une 
inductance) pour élaborer des 
oscillations BF. En fait , la seule 
capacité nécessaire au fonctionne
ment est « intégrée» : c'est la 
capacité de compensation en fré
quence du SFC2776. 

Il fonctionne avec des tensions 
d'alimentation allant de + 1,2 V il 
+ J 5 V, il est protégé contre les 
courts-circuits, les tensions des 
bornes d'entrée Ile doivent pas 
dépasser les tensions d'a limenta
tion , et la compensation en fré
quence est interne. On dit que 
c'est un amplificateur « progrüm-

COURANT DE REGLAGE EN FONCTION 
DE LA RESISTANCE DE REGLAGE 

EQUA TlONS DONNANT LE COURANT DE 
REGLAGE 

RSE T r---r--r....,.,.---,-.-,-..,...,,,--r--r-rT1 

5~+--r~+-~-+~H--r-4-r~ 

2"t',., 

5 ,RSET to Vëc _-H+-~-l"-.hH 

lorsque la résistance de réglage est connectés au - V CC 

Vtc - 0.7 
ISET ; -"--=::,---

RSET 

2 RSET tO GNO ----- lorsque la "lûstanctl de réglage Mt connectée a la masse. 

10H1 1 1 III 1 1 
10-t 2 4 6 100 2 4 6 101 2 4 ISETI~AI 

RESISTANCE DE REGLAGE DU CDURANT DE REPOS 
rréun;eau -Veel 

1,5j.1A 15 /lA 

± 1,5 V 1,7 Mn 170 kn 

±3 v 3,6 Mn 360 kn 

±6 V 7,5 Mn 750 kn 
Note: Ce circuit SF.C 2776 peut fonctio nnflr avec 

Jarésistanc"de rég/~ rlJuni". /8 messe ou 

ou -VCC' 

Fig. 1 - Réglage du courant de polarisation du SFC2776. 
± 15 ' V 20 Mn 2 Mn 
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8TANOSV SUPPLV CURRENT AS A FUNCTION 

8 INPUT SIAS'CURRENT 
, . Cour." t d. polw/$IItion d~"mrH 

OF SET CURRENT 
Courant d'.lim, nt.tion ,n fonction du COUf.nt d, I ls 
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/ II' 2 2 
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1/ ID ' 
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1/ 
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II' 2 e 

100 1/ • / 

5 '/ 2 1/ 
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10" 10.22 5
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. ,2 5 
100 2 5
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,2 'SETf)'A1 

10.22 • 10·, 2 
5 

,0° 2 • 10' 2 ISET I~A I 

8 GAI N· BANOWI OTH 0 SLEW RATE 

Produit ga in· bande 
P,nt, m.x;m. ', du ,Jgn.1 d. IOrtie 

S 
GB · V /~ .) 

1Hz) 'amb = 25°C 5 
5 .-
2 

2 V, V '0
0 

106 

V V V 
Sr- - VCC=± '5V 5 / V 
2 

/"" VcC=±3 V 2 Vs = ± '5 v,7 7 
105 

V/ 10" 
[7V

S
= ± 3V /' V 5 -5 

2 / 
1/ / 

2 
/ / / 10-2 

104 

V / / Sv 5 

V / 
2 2 

/ 
103 10'3 

10" 2 
• 6 2 • 6 2 • ISETI!'A) 10'2

2 5 
10· , 2 5 10° 2 

5
10

, 2 ISETf~A) 
10° 10' . 

Fig. 2 - Principales caract éristiques du SFC2776 en fonct ion du courant de polarisation affiché (Ise, ). 

~ ..... lit 
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1 • 1 
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L.....-.<+ 7 
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SFC2~ ! v + 
~ - 4 K 

~ 0 t 

2~ 8 /V' V-o 
V-cc r---< + . 

~~ ! 
V-cc 

1 SET V rel 

RI 

R2 Rz 
V rel = Vo R I + R 2 

~ 

Fig. 3 - Schéma de principe du convertisseur courant.fré'quence. 
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mable » ca r ses principales carac
téristiquesdépendent du courant 
de polarisation (ISET) que l'on 
peut aj uster à l'aide d'une simple 
résistance (RSET) reliée soit à la 
masse soit à la tension d 'a li menta
tion négative (Y-cc): la fig ure 1 
mon tre comment choisir cette 
résistance RSET pour obtenir le 
courant ' SET désiré. La consom
mation, les courants d 'entrée, la 
bande passante, la pente maxi
male du signal de sortie (ou slew
r" te), sont des pa ramèt res propor
tionnels au courant de polarisa
tion ' SET: voir figure 2. 

On peut ainsi opti miser le cir
cuit de manière à consommer le 
moins possible par exemple. On 
peut au%i exploiter la propriété 
que possèdent c,es paramètres à 
varier en fonction de ' SET ~ l'appli
cation suivante utilise la variation 
du slew-rate pour élaborer un 
signal en dent de scie dont la 
pente varie en fonction de ISET ' 

Le schéma cie principe es t 
représenté figure 3. Le SFC 2776 
(AI) attaque l'a mpl ifi cateur Al 
qui est mon té en trigger dont les 
seuils sont éga ux ù : 

y - y R2 
Rel' - 0 RI + R

2 
Y" étant les tensions max imales 
de sort ie cléli vrables par A2. 

La sort ie de Al est rebouclée 
sur l'entrée 110n inverseuse cl u 
SFC 2776 de telle so rte que le sys
tème relaxe: si la sortie de A2 est 
ù y+ 0 ' la tension de sortie du 
SFC2776 « monte» avec une 
vitesse égale au slew ra te corres
pondant au courant ISET affiché, 
et lorsqu'elle atteint le seuil Y\ef 
du trigger, celui-ci bascule , sa ten
sion de sortie clevlent négative et 
égale à Y-0 ; alors la tension de 
sortie du SFC2776 « descend », 
atteint le seuil Y -cer du trigger qui 
bascule à nouveau, etc. Le sys
tème oscille avec une période: 
T = 4 Y rcf 

S 
S éta'l t la pente maximale du 
signal de sortie ou slew rate du 
SFC 2776. Ainsi en faisant va rier 
le courant de réglage ISET la 
période ou la fréquence varie 
comme l'indique la figure 4. 

Il ne reste plus alors qu'à ren
d re le courant l SET proportionnel 
à la tension ù mesurer Yx : rien de 
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Fig. 5 - Montage pour commander en tension le convertisseur de la figure 3 . 
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Fig. 6 - Schéma de réalisation d'un contrôleur de piles sonore. 
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Fig. 7 - Circuit imprimé et câblage du schéma de la figure 6 . 
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Fig. 8 - Signaux de sortie du SFC2776 
et du trigger pour deux valeurs de Vx 
sur le même calibre 4.5 V . 
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rel ce 
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100 V Tension 

plus simple,. une résistance suffit. 
Elle devra être de forte valeur car 
pour rester dans le domaine des 
fréquences audibles , le courant 
IsETdoit être inférieur au f.1.A 

Si on branche la tension incon
nue Vx comme l'ind ique la 
figure 5, nous obtenons alors un 
con vertisseur tension-fréquence 
dont la fréquence est: 

S F= 
4 Vrer 

S (ex primé en vol ts par microse
conde) étant déterminé par la 
courbe de la figure 2-d avec: 

1 
ISET = Vx- 0,7 

RSET 

REALISATION 

Le schéma de réalisation est 
représenté figure 6 et son cirCLiit 
imprimé figure 7. 

La résistance RSET réglant le 
courant de polarisation est consti
tuée par l'ensemble tles résistan
ces RI , R 2, R 3, R 4 et R s. La diode 
zener ZI de 8,2 V assure une dou
ble protection: la tension de la 
broche 8 du SFC 2776 ne peut 
dépasser 8,2 V, et le circuit est 
protégé contre les inversions de 
polarité de la tension ù mesure r. 
Le haut parleur utilisé doit avoir 
une impédance supérieure ou 
égale à 16 n. Il est attaqué en 
opposition de phase par un double 
amplificateur opérat ionne l 
SFC 2458: l'un est monté en 
inverseur et l'autre en suiveur. Le 
pont diviseur RWRI 2 limite la 
te nsion appliquée au HP de 
manière à ce que la puissance dis
sipée par le SFC 2458 ne dépasse 
pas 100 mW environ. Ainsi avec 
le potentiomètre RI2 de 1 kS2, les 
valeurs minimales de R Il sont les 
suivantes: 

Rtl = 15 kS2 avec un HP 
d'impédance 50 n 

Rtl = 22 kS2 avec un HP 
d'impédance 25 S2 

Rii = 33 kS2 avec un HP 
d'impédance 16 S2 

La pile 4,5 V de l'alimentation 
positive sert de référence. Pour 
plus de précision on pourrait éla
borer une référence par diode 
zener : il faudrait rajouter en série 
une résistance reliée au - 4,5 V 
avec une zener dont la cathode 
serait reliée au + 4,5 V. La ten
sion aux bornes de la zener serait 
alors la tension de référence. 

Le bouton poussoir inverseur 
est branché à la référence au 
repos, ainsi il n'y a pas le risque 
de décharger les piles d 'al imenta
tion : le témoin de la mise en mar
che est sonore, et fournit en 
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N .C : No con neClec 
Non connecté 

même temps la fréquence de réfé
rence. Cette référence es t fonc
tion de l'état de la pile 4,5 V : c'est 
pourquoi une référence à zener 
serait souhaitable. 

Différents calibres ont été pré
vus: 4,5 V, 6V, 9V, et 15V, 
d'autres peuvent être envisagés. 
Il est intéressant d 'ajuster R), R4 
et Rs pour avoir la même fré
quence à pleine échelle que celle 
de la référence_ Pour les tensions 
choisies 4,5 V, 6 V, 9 V et 15 V, 
nous avons obtenu 1 kHz avec: 
R, = 1,2 MS2, R2 = 10 MS2, R) = 
4) MS2, R4 = 8,2 MS2, Rs = 
15 MS2. 

La photo de ia figure 8 repré
sente les signaux de sortie du 
SFC 2776 et du trigger pom Vx = 
1 V et V x = 10 V. Il est possible 
d'utiliser ces signaux dans un 
autre but de produire un son, 
mais, attention , le montage est 
fortement perturbé si l'on charge 
la sortie des signaux triangulaires, 
car l'impédance de sortie du 
SFC 2776 augmente rapidement 
lorsque son courant de polarisa
tion devient infériem au nano
Ampère, ce qui est le cas pour V x 

faible. En revanche, on peut très 
bien utiliser la sortie du trigger 
pour d'autres applications où l'on 
aurait besoin d'un signal modulé 
en fréquence par une tension Vx ; 

à cette fin, un réseau de courbes a 

été relevé sm la figure 9 représen
tant la fréquence en fonction de la 
tension pour différents calibres. 
On remarquera la non linéarité 
des courbes, ce qui s'explique par 
le fait que, plus la fréquence 
s'élève, moins le retard apporté 
par le trigger devient négligeable 
de vant la période. Autrement dit , 
la période réelle est égale à la 
périOde théorique augmentée des 
retards apportés par le trigger. La 
photo de la figure 9 (pour V x 

= 1 V) illustre ces retards corres
pondant au temps que met le trig
ger à passer de l'état haut à l'état 
bas et vice versa . Pour le trigger 
nous avons utilisé aussi un 
SFC2776 avec un courant de 
polarisation relativement faible 
(6/l-A: voir fig. 1) d'où un slew 
rate de 0,25 V /f-lS (voir fig. 2-d), ce 
qui limite effectivement la durée 
des fronts de 7,5 V crête à crête à 
30 f-lS d'après les courbes (2,4 f-lS 
d'après les mesures). 

On peut réduire ces temps de 
commutation en augmentant le 
courant de polarisation du 
deuxième SFC 2776 ou en chan
geant simplement le circuit inté
gré par un autre du genre 
SFC 2741 ou 2108 ou 2709, ceci 
en supprimant la résistance R8 
qui ne sert qu'à ajuster le courant 
ISET du SFC2776. 

La photo de la figure 10 montre 

-- --807 
5~4 
8 1 

5[]4 

8 1 

14 1 

Exemples: SFC2776EC 
SFC2709EC 

----
SFC2776C 
SFC2709M 

----
SFC2776DC 
SFC2748DC 

Fig. 12.:. Manière de câbler les boîtiers TO-99 et MP48 sur un circuit 
imprimé prévu pour des boîtiers TO-16. 

différentes formes d'onde produi
tes par un SFC2776 à ISET = 6 f-lA 
et à ISET = 60 f-lA puis par un 
SFC 2741 et par un SFC 2709. Le 
SFC 2741, avec sa capacité de 
compe nsa t ion en fr éq uence 
interne, présente des temps de 
commutation relativement longs, 
alors que le SFC 2709 répond 
plus rapidement car il n 'a pas de 
capacité de compensation, donc 
son slew rate es t meilleur. Pour le 
trigger (réaction positive) on choi
sira de préfërence un amplifica
teur sans compensation en fré
Quence (ni interne ni externe) si 
l'on désire des signaux à frollls 
raides. 

L'impédance cl'entrée du mon
tage étant très élevée (2,5 MS2 par 
volt environ), il se peut que le 
signal soit perturbé par le réseau 
50 Hz : pour y remédier, on peut 
branche r un conde nsateur de 
47 nF aux bornes de la zener de 
protection li. 

.. REMARQUES 
CONCERNANT 

LES BROCHAGES 

CI, doit être obligatoirement 
un SFC 2776 et CI) un SFC 2458. 

On a le choi x pour CI2 qui peut 
être un SFC 2776 ou un 

S F C 2741, un SFC 2308. un 
SFC 2709. 

Tous ces circuits possèdent le 
même brochage. Ils ex istent. en 
général, sous trois boitiers diffé
rents comm e l ' indique la 
figure II , Oe boitier pl at TO-91 
est moins courant). 

1\ est commode de prévoir le 
circuit imprimé avec des boitie rs 
TO-11 6, car les autres boitiers 
TO-99 et MP-48 peuve nt se 
cabler à la place du TO-116 : voir 
figure 12. 

CONCLUSION 

L'aspect «gadget é lectroni
que» de cc montage est trOIll

peur, car sa fonction principale es t 
de convertir une tension en fré
quence, et on connait toute 
l'importance de celle fonction 
nécessaire dans de nombreuses 
applications. Son originalité réside 
da ns l'utilisation du SFC 2776 qui 
exploite le slew rate, dé faut limi
tant les performances des amplifi
cateurs opérationnels. 

LP. M. 
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2 x 25 Weff/8f2 - 2 x 50 Weff/4.Q 

C ELUI-ci peut-être réalisé 
so it avec du bois de 
12 mm ou avec ùe la tôle 

de 10/1 00. Dans les deux cas, il est 
indispensable de prévoir les 
ouvertures indiquées figure 4 l , 
l'ouverture supérieu re permet
tant L1ne évacuation thermique 
(échauffement des modules ali
mentations et amplificateurs , 
l'ouverture, sous l'appa reil, le 

Page 192 - NO 1503 

(Suite et fin) 

LE COFFRET 
passage des six prises DIN). 

Nous pensons personnelle
ment qu'il est plus facile de se 
faire découper quatre planches, 
mieux encore de demander ù un 
ébéniste de réaliser un tel coffret 
(découpes et collage des pan
neaux). 

La découpe supérieure se fera 
en fonction dé la grille d'aération 
que l'on trouvera dans un maga-

sin de surplus (grille de HP de 
téléviseur par exemple). 

1 LAFACEAYANT
h

] 

C'est le travail le plus délicat il 
réaliser et c'est pourtant de ce t"l
vail effectué soigneusement que 
dépend l'esthétique finale de 
l'amplificateur. 

Les dimensions de cette face 
avant sont de 295 x 160 mm. On 
prend une plaque d'aluminium 
découpée ù ces COles, dont l'épais
seur est de 2 mm. 

On pose sur cette plaque bien ù 
plat la platine métallique C (voir 
N° 1482 page 217). Celle-ci étant 
de dimensions inférieures, on la 
centre correctement pour que les 
débordements soient égaux. 
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AccÈS AUX MISES OIN Fig. 41 

~------------------2~ ----------____________ ~ 

Avec une pointe il tracer , on 
repère tous les trous et decoupes 
de la platine C il l'exception bien 
entendu des trous de fi xation de 
diamètre 4 mm . 

Pour les deu x decoupes des ti
nées au passage des Vu-mètres, 
les dimensions son t de 35 x 
15 I11m (e t no n 38 x 18 mm 
comme pour la platine Cl. 

De mê m e a u ni vea u des 
contrô les de surcharges, on perce 
il 04 mm et non plus 0 il mm. 

Pour les perçages il 0 il mm des 
deu x trous des tines au passage 

1 1 
m UlAT ION.C 

1 1 
• OOUl .lT IOU 

0'8 
HT . FT 

VDIE . e. • WO lL O 

CDm Ôll DE SURCKAAG! 

des axes des potentiomètres du 
fi ltre actif, il suffit de reperer su r 
la platine C le celllre de l'a xe de 
ces composants au stylo feu tre 
par exempl e (dans l'épaisseur de 
la tôle). Le mod ul e HP 1 es t, bien 
e ille ndu , fi xé alors au chùss is. 

Trous e t découpes te rminés, on 
rrolle la plaque d 'a luminium, côté 
in sc riptio ns, avec un tampon 
s tOcth brite de ga uche il droite 
afi n de la polir et de supp ri me r 
to ut es les rayures (ce mode 
d'emploi nous a ete donné par un 
lecteur). 

IIGIElD TUNER 
PU IIGI AUI III AIRT 

PU MAGI dl.... 1. r J> MICRO i 
!J..-

O 
.-1\ • 0/ " 

Volume 
USIETO Tum "-

PU MACN AUl 1ll 11R[ 
pUlm 

dl....~'f J> 
I ICRD 

i 
!J..- .-1\ • • 0" ' 2 

Votume 

5KHz 45KHz 

On doit alors obtenir uhe race 
avant sati nee. 

Reste il y fi xer les différentes 
insc riptions . On utilise pour cela 
des lettres autocoll antes ()ecad ry 
que l'on trou ve chez les librai res. 

La figure 42 donne un exemple 
de face ava nt gravée de notre pro
totype . 

Prendre soin de bien repérer les 
six posit ions des commutateurs 
de fonctio ns, pour que ceux-ci 
correspondent il celui du bouton 
lo rs des commutations. 

On terminera par le vernissage 

- ï + - 1 + 

• • / , / , 
Graves Aigus 

0 0 
- 1 + - 1 + 

• 0 
" 

, --
, 

Graves Aigus 

5K Hz 45KHz 

,",,,, LTllTREs_3 

-A M 

( • 
Tm Ul l CIS VAMI AB LIS 

de cette face ava nt avec une 
bombe SK 10 Kontakt. La plaque 
d 'aluminium sera positionnée 
bien vertica le m e nt dans un 
endroit sans poussiè re. La bombe 
il e nviron 30 cm de la plaque, on 
pul vérise le vernis abond a m
ment. Celui-ci va s'étale r e t for
mer un film protecteur pour les 
autocollants . 

Cette face avant sera ensuite 
collée directement contre la pla
tine C avec de la cyanolit. 

On visse la platine C au châssis 
A de chaque côté, c'es t tout. 

PU /W,AG PU MAG 

0 0 " . o • 

, , 
IIN'CT'OO MAG NETO 

0 '(i " .. III:: 0 • 1-
Z U 
w ~ 

" " 
AUX TUNeR 

0 0 o • o • . 
-

Fig. 43 

Fig. 42 
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Les deux Vu-mètres sont alors 
collés contre la platine C toujours 
avec de la cyanolit. \1 en est de 
même pour le module H P8 
comme nous l"avons indiqué dans 
notre précédent numéro , 
figure 40. 

Les axes des potentiomètres 
sont coupés il 10 mm de la face 
avant. Le choix des boutons est 
une affaire de goût personnel. 

Pour les lecteurs qui utilisent 
des potentiomètres Sfernice PE25 
sur les modules' préamplificateurs 
HP4, il est indispensable d'isoler 
les axes métalliques de ces com
posants, de la platine C. On uti
lise du ruban adhésif scotch 
enroulé autour des axes. 

PLAQUE'I'1:ÈREPtRE f 

DES 6 PIÜS)1:s," 
D:ENTRÉE~ 

Il est utile cie disposer d'une 
plaquette indicatrice de six prises 
d'entrées permettant le raccorde
ment des différents appareils. 

Celle-ci représentée figure 43 
est ù coller sous le coffret ù côté 
de la découpe. 

Le cJblage interne des fils blin
dés sur ces prises est symbolisé 
par cles ronds noirs. 

Nous venons de publier en 
détails la réalisation d'lm amplifi
ca teur 2 x 25 W cfT/8S2. Si toute
f'ois quelques points demeuraient 
obscurs aux lecteurs, nous som
mes ù leur disposition pour les 
aicler dans la mise au point de leur 
appareil. 

Nous conseillons d'employer 
des composants de qualité: 
- Résistances il couche métalli
que ± 5 %. 
- Condensateurs électrochimi
ques au tantale pour les faibles 
v[lleurs . 

. Dans ces conditions, les perfor
mancessont tenues pour une 
mise au point pratiquement nulle 
(réglage du + 50 V de l'alimenta
tion HP 3). 

- Puissance de sortie: 2x 25 W 
eff. 
:- Impédance HP: 8 S2 (4 S2 à 
16 S2). 
- Protection: Alimentation dis
jonctable - Protection électroni
que des blocs de puissance - Fusi
ble. 

- Double alimentation stabili
sée à montée de tension linéaire 
(anti-cloc). 
- Filtrage électronique 
(750000 f.lF). 
- Transformateur toroïdal. 
- 6 entrées: 

2 x PU magnétique 
3 mV/47 kS2. 

Magnétophone (bas niveau): 
4mV/47kS2. 

Tuner: 250 m V /60 kS2. 
Auxiliaire: 250 mV /100 kS2. 

Microphone: 10 m V /4 7 kS2. 
- Distorsion harmonique: < il 
0,2 % ù toute puissance. 

Distorsion intermodulation: 
< Ù 0,2 %. 
- Bande passante: 20 Hz il 
50 kHz il - 1 dB. 
- Fillre actif passe-bas il fré
quence de coupure variable 
balayage de 58 kHz il 3,2 kHz. 
- Contrôle de modulation par 
Vu-mètre. 
- Contrôle de surcharge par 
diode électroluminescente. 
- 2 canaux totalement indépen
dants permettant le mixage direct 
sur magnétophone (PU magnéti
que + Microphone par exemple). 
- Contrôles de tonalité indépen
dants sur chaque voie: Aigus 
± 16 dB. Graves: ± 20 dB. 
- Prises casque. 
- Réalisation modulaire en trois 
dimensions supprimant les cübla
ges de fil s. 
- Blocs de puissance utilisant 
des transistors darHngtons com
plémentaires couplage ampli/HP 
par condensateur. 

B.DUVAL 



LUX11!4l1 
L 'AMPLIFICATEUR Hi

Fi Luxman SQ 700X est, 
par sa puissance l'un des 

premiers de la gamme de ce cons
tructeur japonais dont la réputa
tion de sé rieux n'est plus à faire. 
Comme tous les appareils d'ori
gine nippone, le SQ 700X se dis
tingue par sa présentation ex trê
mement finie, il se différencie 
pourtant de ses confrères par la 
présence d'un correcteur de tim
bre à fréquence charnière com
mutable autorisant une action 
modérée aux deux extrémités du 
spectre sonore, avec la possibilité 
de maintenir la qualité de la voix 
grâce à la conservation d'une 
zone centrale, 500, 2 000 Hz 
linéaire, l'action du correcteur de 
timbre commençant au-del~. 

li'J$~~~~~ 
Amplificateur de puissance: 

Puissance de sortie: 2 fois 20 W 
eff sur 8 ohms, les deux canaux 
en service, 25 W par canal, un 
seul canal excité. 
Taux de distorsion harmonique: 
inférieur à 0,1 % (8 ohms, 20 W). 
Taux de distorsion par intermo
dulation: infér ieur à 0,1 % 
(8 ohms, 20 W). 
Bande passante: la-50 000 Hz 
(-3 dB, 0,1 %). 
Sensibilité: 430 mV (8 ohms, 
20W). 
Bruit résiduel inférieur à 0,5 mV. 
Facteur d'amortissement; 38 
(8 ohms) ; 76 (16 ohms). 

Préamplificateur: 
Tension de sortie : 430 mV. 
Impédance de sortie: environ 
100 ohms. 
Réponse en fréquence : 10 Hz, 
50 kHz (-1 dB). 
Taux de distorsion harmonique: 
inférieur à 0,04 % (I kHz, 1 V). 
Sensibilité d'entrée: Phono 1 et 
2 : 2 mV ; aux. 1 et 2: 120 m V. 
Impédance d'entrée: Phonos 
50 kohms , aux. 50 kohms. 
Rapport signal/bruit: phon o 
supérieur à 60 dB, auxiliaire: 
supérieur à 70 dB . 
Tension d'entrée max imum sur 
entrée phono: 200 mV à 
1000 Hz. 
Composa nts: 28 transistors, 
6 diodes. 
Consommation \00 W max, ali 
mentation 220 V, 50 Hz. 
Dimension s : 373 x 227 x 
125 mm. 
Poids: 7,8 kg. 

Présentation: 
La façade de l'amplificateur 

Luxman SQ 700X est un profil é 
extrudé brossé et anodisé de cou
leur naturelle. Les boutons, de 
même couleur sont encastrés 
dans cette façade, une contrepla
que interne de couleur noire 
assure l'étanchéité à la poussière 
entre façade et boutons. Les 
inverseurs, commandés par levier 
sortent d 'ouvertures de forme 
bizarre qui ne semblent pas dic
tées par un rôle fonctionnel. Là 
encore, une pièce de matière 
fibreuse accompagnant les mou-

700 
vements de l' in verseur évite 
l'introduc tion de la poussière et 
rend totalement in visible le châs
sis. Cet assemblage de pièces 
paraît assez complexe et ne se jus
ti fie que par l'aspect ex trême
ment soigné de la présentation. 
Les boutons de commande des 
contacteurs sont garnis 'd'une 
pièce de matière plastique noir 
mat assurant une prise irrépro
chable sans le moindre glisse
ment. Nous ne pouvons que louer 
cette formule qui permet de choi
sir des commutateurs dont le 
mécanisme est robuste. Un pous
soir commande l'interrupteur de 
mise sous tension, le voyant est 
simplement constitué d'un cy lin
dre de matière transparente pas: 
sant au travers d'un trou de la 
façade. Symétrique par rapport à 
l 'i nt err upteur , un trou de 
6,25 mm de diamètre permet le 
branchement de la fiche Jack du 
casque. 

La face arrière est d'une taille 
plus réduite que celles que l'on a 
l'habitude de voir chez les japo
nais . Les prises sont réparties 
dans un rectangle de 4;5 cm de 
hauteur sur 31 cm de long. Le 
raccordement des enceintes est 
obtenu par des bornes à ressort. 
L'extrémité dénudée du câble de 
l'enceinte s'introduit dans son 
trou une fois la borne enfoncée. 
La polarité de sortie est repérée 
par la couleur des bornes. 

A proximité de ces bornes, une 
prise secteur au standard améri
cain permet de brancher un autre 

appareil , tuner ou tourne-disques. 
Les prises d'entrée et de sort ie à 
bas niveau sont au standard amé
ricain. La prise de mag nétophone 
est doublée d'une prise DIN sui
vant une habitude déjà bien éta
blie. La liaison entre le préampli
fica teu r et l'amplificateur de puis
sance peut être ouverte, un cava
lier permet d'i ntercaler par exem
ple un filtre électronique à plu
s ieurs voies ou d'attaquer 
d'autres amplificateurs à partir du 
préamplificateur du SQ 700X. 
Cette sortie est située après les 
correcteurs de timbre et le poten
tiomètre de volume. Le potentio
mètre de volume pourra servir 
dans le cas d'un système de mul
tiamplification à régler le niveau 
général , une fois que l'équilibre 
ent re les diverses voies aura été 
rég lé. Le filtre électronique devra 
comporter un organe de réglage 
de niveau pour chaque sortie 
d'amplificateur. Cet amplificateur 
dispose de nombreuses entrées, 
par exemple, on peut utiliser deux 
tourne-disques, un tuner et un 
appareil auxiliaire sur les entrées 
normales, sélectionnées par le 
commutateu r rotatif tandis qu'un 
magnétophone pourra être bran
ché sur l'entrée spéciale. Autre 
preuve du soin apporté par ce 
constructeu r à la fabrication, 
l'amplificateur est livré avec ses 
entrées phono équipées de bou
chons de court-circuit. Ainsi, lors
que l'on passera d'une entrée sur 
l'autre, aucun bruit parasite ne se 
fera entendre, ces entrées étant 

NO 1503· Page 195 



court-circuitées. Autre précau
tion, dont on ne voit pas très bien 
l'utilité: la sortie pour l'enregis
trement au magnétophone est 
équipée de bouchons de matière 
plastique. Cette précaution est 
sans doute prise pour attirer 
l'attention du propriétaire du SQ 
700X sur le rôle de sortie de ces 
prises, seules les entrées restant 
libres. 

Cet ensemble est monté dans 
un coffret de contreplaqué plaqué 
de palissandre, A l'intérieur de ce 
coffret, une feuille de papier 
métallisé sert de blindage ultime. 

Fonctions disponibles: 
Nous avons déjà vu que le 

nombre d'entrée et de sortie per
mettait le branchement de deux 
paires d'enceintes, qu 'un inter
rupteur de façade permet de com
muter. Deux possibilités sont 
offertes, et il n 'est pas possible de 
brancher les deux paires d'encein
tes simultanément, afin de ne pas 
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surcharger les étages de sortie. 
Sur la façade, un sélecteur rotatif 
sert à choisir les entrées. Le 
magnétophone est mis en service 
par un interrupteur séparé à deux 
positions, « source » ou « moni
tor ». Dans cette dernière posi
tion, le préamplificateur reçoit le 
signal issu de la tête de lecture du 
magnétophone, aussi bien en lec
ture qu'en enregistrement. Dans 
ce dernier cas, le sélecteur rotatif 
choisit la source qui sera enregis
trée tandis que l'amplificateur 
recevra soit le signal direct, soit 
celui passant au travers du 
magnétophone. 

A la droite du sél ecteur 
d'entrée se trouvent les quatre 
boutons de commande du correc
teur de timbre. Les réglages sont 
séparés pour chaque canal. Les 
potentiomètres utilisés sont à 
crans,la manœuvre de ces poten
tiomètres se fait par crans, il y a 
onze positions stables possibles, 

, 
[--- - ..., - -- - - - -

cinq de chaque côté de la position 
médiane. Les positions intermé
diaires autre que celles fixées 
mécaniquement restent possibles. 

Ce correcteur de timbre pos
sède une particularité, un com
mutateur permet de modifier à 
volonté la fréquence à partir de 
laquelle l'action du correcteur se 
fait sentir: 5 kHz et 2,5 kHz pour 
les aigüs, 250 Hz et 500 Hz pour 
les graves. Un inverseur peut 
mettre complètement hors circuit 
ce correcteur. 

Le dernier commutateur rota
tif sert à changer le mode de fonc
tionnement de l'amplificateur ; il 
peut travailler soit en monopho
nie sur l'une ou l'autre des voies, 
soit en mono avec comme signal 
la somme G+D soit en stéréo 
normale ou inverse. Un potentio
mètre de volume et un de balance 
ainsi qu'un atténuateur souvent 
baptisé « muting » complètent ce 
préamplificateur. Aucune correc-
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tion physiologique n'a été prévue, . 
le correcteur de timbre y pourc 
voira. 

L'examen du schéma de prin
cipe de l'amplificateur SQ 700X 
montre qu'il ne s'agit pas d'un 
appareil simplifié. Contrairement 
à la tendance qui veut qu 'un 
amplificateur de faible puissance 
soit simple, la conception de cet 
appareil est très différente. Le 
préamplificateur et la section de 
puissance ont été dissociés, le pre
mier, à part peut-être l'absence de 
fil tre passe-hau t et passe-bas est 
très complet, par rapport à celui 
qui équipe la plupart des amplifi
cateurs de puissance identique. 

L'alimentation secteur de cet 
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appareil se fait par un transforma
teur dont le primaire a été prévu 
pour recevoir diverses tensions 
secteur. Pourtant, on note sur 
l'appareil l'absence de répartiteur 
de tension secteur, les fils de sor
tie du transformateur étant reliés 
entre eux sur le circuit imprimé 
principal en fonction de la tension 
en usage dans le pays de destina
tion. Ici, une étiquette porte l'ins
cription 220 V AC. La modifica
tion de la tension secteur est une 
opération que l'on ne pourra 
confier qu'à un spécialiste quali
fié. La primaire est protégé par un 
fusible accessible de l'arrière de 
l'amplificateur. 

Plusieurs secondaires sont 
bobinés. L'un est exclusivement 
réservé à l 'ail urnage du voyant, ce 
circuit dispose d'un fusible 
séparé. L'alimentation des étages 
de puissance est à point milieu à la 
masse, il n'y a donc pas de 
condensateur entre la sortie des 
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amplificateurs et les enceintes. 
Deux. condensateurs de 2 200 
microfarads se chargent du fil
trage. Un troisième secondaire 
alimente les étages de préamplifi
cation. 

Les étages de sortie sont du 
type complémentaire. Aucune 
protection électronique n'a été 
prévue, seul un fusible inséré 
entre la sortie et l'amplificateur se 
chargera de fondre encas de sur
charge. 

Ce fusible est calibré à 3 ampè
res et limite la puissance de sortie 
à 36 W sur 4 ohms. La stabilisa
tion thermique 'est assurée àla 
fois par une thermistance et un 
régulateur de tension (c'est un 
ensemble de diodes en série dans 
un même boîtier). L'étage 
d'entrée est un différentiel de 
structure classique. La contre
réaction est transmise sur la base 
de l'un des transistors d'entrée. 
Un circuit passe~bas élimine les 
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tensions hautes fréquences sus
ceptibles de créer des perturba
tions. Côté entrée, les deux ampli
ficateurs sont dissociables électri
quement du préamplificateur, 
côté sortie, le fait d'enfoncer la 
prise de casque dans son embase 
entraîne une coupure des encein
tes. 

Le correcteur de timbre mérite 
réellement une attention particu
lière car non seulement il dispose 
du choix de plusieurs fréquences 
charnières mais aussi la commu
tation de ces fréquences se passe 
dans le plus grand silence, il n'y a 
aucun bruit de commutation oar 
le constructeur a placé en série 
avec les condensateurs du correc
teur une résistance de forte 
valeur, n'intervenant pas dans la 
correction de fréquence, mais qui 
charge le condensateur il la valeur 
qu'il aurait une fois en service. Au 
moment de sa commutation, il 
n'existe aucune différence de 
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potentiel aux bornes du commu
tateur, il ne peut y avoir de bruit. 
Ce genre de bruit entraînerait le 
passage d'un courant important 
dans les enceintes acoustiques. 
Un interrupteur double met en 
court-circuit le correcteur de tim
bre de façon il assurer il volonté la 
linéarité de la bande passante par 
élimination du correcteur. Le cor
recteur de timbre utilise quatre 
transistors montés deux par 
deux. Le premier couple de tran
sistors est un montage complé
mentaire à liaison directe 
PNP/NPN, (Qs, Q7) la contre
réaction se fait séparément en 
continu et en alternatif. La 
seconde paire de transistors 
assure une impédance de sortie 
faible. Le couplage des deux tran
sistors se fait en continu, la 
contre-réaction est appliquée 
directement sur la base du pre
mier transistor. Des condensa
teurs de faible valeur, montés 
entre collecteur et base de c!1aque 
transistor limitent les risques 
d'oscillation aux fréquences éle
vées. 

Le préamplificateur RIAA est 
alimenté sous une tension élevée: 
45 V alors que la tension d'ali
mentation du correcteur n'est qùe 
de 24 V. 

La raison de ce choix est sim
ple, le constructeur a voulu assu
rer une possibilité d~ surcharge 
importante à cet étage. La sensibi
lité est de 2 m V et la surcharge 
possible est de 200 mV soit 40 dB 
de mieux, valeur très élevée pour 
un préamplificateur. Signalons 
toutefois que cette tension de 
200 mV est valable pour une fré
quence de 1 000 Hz. Le gain du 
correcteur RIAA est, suivant les 
indications du constructeur de 60 
à 1 000 Hz puisque pour le niveau 
d'entrée nominal, la tension de 
sortie est égale à la sensibilité des 
autres entrées. Comme cette sen
sibilité est de 120 m V, le calcul est 
facile. Avec un gain de 60, une 
tension d'entrée de 200 mV 
donne il la sortie une tension de 
12000 mV soit 12 V, efficaces. 
Pour qu'il n'y ait pas de distor
sion, la tension d'alimentation 
doit être supérieure à la tension 
crête il crête de sortie soit 
12 x 2V2 = 33,9 V. Ce qui justi
fie le choix des 45 V d'alimenta
tion, et qui suppose une excel
lente stabilisation du point de 
fonctionnement de cet étage. 

La conception est très soignée, 
nous trouvons dès l'entrée un fil
tre passe-bas éliminant les 
signaux HF susceptibles d'être 
détectés par le transistor d'entrée. 
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La technologie japonaise fait en 
général appel à plùsieurs circuits 
imprimés indépendants reliés 
entre eux par l'intermédiaire 
d'une multitude de fils de toutes 
coUleurs. Cet amplificateur ne 
manque pas à la tradition mais il 
n'y a ici que deux circuits, d'une 
taille confortable. Le premier est 

'soudé directement aux cosses des 
potentiomètres de timbre et fixé 
de chaque côté par des équerres, 
aucun risque de casse, bien que 
du stratifié bakélisé moins 
robuste que de l'époxy ait été 
employé. Les raccordements des 
fils se font sur des œillets sertis 
sur le circuit imprimé. Cette for
mule peu économique permet 
d'éviter le décollement du cuivre 
lors de la soudure à la main des 
fils de liaison. L'emplacement des 
composal1ts est sérigraphié côté 
composants. 

.Chaque circuit est proprement 
réalisé, les composants rigoureu
sement alignés. Le refroidisse
ment des transistors de sortie se 
fait par la façade arrière en alumi
nium de 15/Hl" d'épaisseur. Les 
fils blindés sont préparés avec le 
plus grand soin, un souplisso isole ' 
la tresse de masse du fil central et 
du contact avec le châssis. Ces 
précautions ne semblent pas inu
tiles, il suffit de considérer les 
mesures de bruit pour se rendre 
compte de la qualité ainsi obte
nue. 

Le châssis est en acier cadmié 
bichromaté passivé, une traverse 
longitudinale maintient le circuit 
imprimé principal en place. 
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Cet amplificateur n'a pas du 
tout été prévu pour travailler 
avec une impédance de charge de 
4 ohms. Le fait d'interdire le rac
cordement des deux paires 
d'enceintes aux étages de sortie 
en est une preuve. Nous avons 
pourtant tenté un essai, la puis
sance de sortie à 1 000 Hz, les 
deux canaux en service étaient de 
deux fois 20,7 W sur 4 ohms, et 
de 30, 25 W par canal, un canal 
étant en service. Sur une charge 
de 8 ohms, les deux canaux en 
service, la puissance de sortie est 
de 20,5 W par canal, soit un peu 
plus que la valeur annoncée. Un 
seul canal étant excité, cette puis: 
sance est de 24,5 W soit légère
ment moins que celle annoncée. 
La moyenne est bonne. Nous 
avons mesuré, à la puissance 
maximale, la valeur du taux de 
distorsion harmonique. Pour une 
charge de 4 ohms, ce taux est de 
0,2 % par contre, sur une charge 
de 8 ohms, cette valeur tombe à 
0,06 % à 1 000 Hz. A 40 Hz, cette 
valeur est conservée tandis Qu'à 
20 kHz, le taux de distorsion est 
inférieur à 0,2 %. Ces valeurs sont 
conformes à ce qui a été annoncé 
par le constructeur. La mesure du 
taux de distorsion par intermodu
lation a donné un résultat supé
rieur à cel ui annoncé, mais, 
comme le constructeur 
n'annonce pas les paramètres de 
sa mesure, il nous est impossible 
d'effectuer une comparaison. La 
valeur que nous avons mesurée, 
pour la puissance maximale est de 
0,2 %, c'est une valeur que l'on 

Treble Tone Control 

doit considérer comme excellente 
et normale pour un amplificateur 
à symétrie complémentaire. 

La bande passante es t très 
étendue, sur les entrées auxiliai
res, elle va de 3 Hz à 51 kHz, pour 
la chaîne complète, à - 3 dB. Le 
correcteur de timbre est d'une 
efficacité normale, + 12, - 13 dB 
à 50 Hz avec le commutateur du 
correcteur de timbre en position 
250 Hz, + 13,5, - 15 dB en posi
tion 500 Hz. Pour le correcteur 
d'aigü nous avons relevé, à 
15 kHz les valeurs suivantes: 
+ 9,5, - 9 dB en position 5 kHz, 
- Il , + Il dB en position 2,5 kHz. 

Le rapport signal/bruit mérite 
une attention particulière, il est 
excellent sur les entrées phonos: 
72 dB en mesure non pondérée, 
avec la sensibilité ramenée à 
5 mV ; sur les entrées auxiliaires, 
ce rapport est de 80 dB. La sensi
bilité de l'entrée phono est de 
2,35 mV à 1 000 Hz et de 120 mV 
pour les entrées auxiliaires , chif
fres voisins de ceux annoncés. 

r 
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L'amplificateur Luxman SQ 
700X est sans discussion possible 
un élément de valeur. Son préam
plificateur est très complet et 
pourra être utilisé avec des ampli
ficateurs plus puissants . La cons
truction est particulièrement soi
gnée, non seulement sur le côté 
présentation mais aussi à l'inté
rieur qui est propre sans toutefois 
avoir été spécialement paré pour 
sa présentation. Il est facile de 

cacher des câbles entre deux pla
ques de tôle, nous préférons 
l'honnêteté de ce constructeur 
qui a préféré assembler ses câbles 
en torons pas toujours parfaits. 

Les performances sont excel
lentes en tous points, pouvu que 
l'on n'utilise pas cet amplificateur 
avec une enceinte de 4 ohms. La 
notice, malheureusement en 
anglais, est remarquablement 
faite et explique, point par point 
ce qui arrive à un signal qui se pré
sente à l'entrée phono. Le correc
teur de timbre fait, lui aussi, 
l'objet d'un chapitre particulier et 
intéressant. Pour les techniciens, 
un réseau de courbes permettra 
de se rendre compte des possibili
tés de l'appareil. En résumé, un 
excellent appareil qui confirme la 
qualité de la production de la mar
que. 

• 



CONSTRUCTION ET MONTAGES MODERNES 

PHOGHIS . Il IHANSfOHMIIIONS 

DIS CO PoSANTS 
MALGRÉ les progrès et 

la diffusion des systè
mes de montages 

imprimés ou intégrés comportant, 
comme \eur nom l'indique, un 
ensemble de composants utilisés 
simultanément sous forme de 
blocs facilement interchangea
bles, les composants « discrets », 

, c'est-à-dire distincts et séparés, 
présentent toujours un très grand 
intérêt dans les montages électri
ques et électroniques, dont ils 
conditionnent le fonctionnement 
et la fiabi,lité. , 

Leurs progrès et leurs perfec- . 
tio'nnements ne sont pas toujours 

, très spectaculaires, mais ils doi
vent cependant attirer l'attention, 
en raison de leur importance pra
tique beaucoup plus essentielle 
qu'on le croit généralement. 

Ce sont surtout descompo
sants passifs, qui ne produisent 
pas de courants et d'effets électri
ques, mais modifient les courants 
ou les effets électriques appliqués 
sur eux. Il y a, en fait, à l'heure . 
actuelle des demandes importan
tes de ces composants passifs ; les 
innovations technologiques sont 

, sans doute moins apparentes que 
pour leurs cousins plus presti
gieux les circuits intégrés, mais 
elles n'en sont pas moins très réel
les. 

Les circuits intégrés sont de 
plus en plus adoptés pour des 
applications classiques plus ou 
moins modifiées, et ont permis 
d'envisager des applications 
entièrement nouvelles, les élé
ments passifs se. sont développés 
cependant concurremment pour 
leur servir, en quelque sorte, de 
compléments. Et même si cette 
tendance à l'intégration diminuait 

plus ou moins la nécessité 
d'employer des composants pas
sifs dans certaines parties des 
équipements électriques et élec
troniques, leurs emplois dans des 
fabrications nombreuses augmen
teraient leur importance. 

Par exemple, chaque plaquette 
de calculateur portatif ou minia
ture exige quatre condensateurs 
extérieurs. Pour un multimètre 
de type normal, il faut employer 
cinq circuits intégrés et dix com
posants passifs, et chaque mon
tage d'alimentation dans un cal
culateur exige des résistances et 
des condensateurs électrolyti
ques. De nombreux circuits logi
ques ,transistors-transistors ' doi
vent comporter des résistances 
d'excitation. 

Les fabricants de composants 
passifs ont réussi à mettre au 
point de nouveaux composants, 
de nouveaux matériaux, à perfec
tionner des produits anciens pour 
adapter les éléments à la , puis
sance, à la rapidité de fonctionne
ment des circuits intégrés. Ces 
progrès ont permis d'envisager 
une gamme de fréquences de 
fonctionnement allant depuis le 
courant continu jusqu'à 5 G Hz, et 
une gamme de tensions de 5 volts 
à 50 Kilovolts. 

Pour asSurer le fonctionne
ment des circuits intégrés, qui 
constitue une application impor
tante pour ces composants pas
sifs, les dimensions, la consom
mation et les tensions de fonc
tionnement ont été réduits, en 
même temps qu'on a pu obtenir 
une diminution des prix de 
revient. 

Un fait significatif dans cette 

industrie des composants passifs 
a consisté dans le passage graduel 
du marché et des applications 
militaires et aérospatiales dans 
lesquelles le facteur primordial 
consiste dans les performances 
élevées, aux applications indus
trielles et d'amateurs, dans les
quelles le prix de revient parrap
port à la qualité demeure le fac
teur fondamental. Ce fait est par-

ticulièrement valable pour t'auto
mobile, la télévision, le matériel 
électroacoustique, et les autres 
applications « grand public ». 

Un autre fait important 
consiste dans la miniaturisation. 
Les techniciens ont demandé, et 
les fabricants ont pu réaliser ainsi, 
des résistances de puissances 
admissibles de plus en plus rédui
tes, et de dimensions de plus en 
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plus faibles. Les tensions nomina
les des condensateurs supérieures 
aux tensions de fonctionnement 
des circuits intégrés ont été rédui
tes, des relais plus petits, plus 

_ rapides pour les applications des 
semiconducteurs, ont été réalisés . 
et perfectionnés. 

Les progrès techniques les plus 
importants ont pu être effectués 
dans trois domaines principaux: 

1) Les études et la mise au 
point de nouveaux matériaux, 
des méthodes de contrôle plhs 
pr.écises des matériaux standards. 

2) Un contrôle automatisé des 
chaînes de production, eD particu
lier pour le bobinage, l'assem
biage et les essais par laser. 

3) L'amélioration des' types 
d'enrobage et _ de protections et 
l'automatisation des techniques 
d'enrobage. 

LES PRoGRÈS 
TECHNIQUES 

La mise au point -de matériaux 
récents a ainsi permis de nom
hreux progrès techniqu~. Des
films plus minces ont été étudiés 
pour les condensateurs à films 
plastiques, et des travaux remar
quables ont été effectués pour 
mettre au point des' encres desti
nées aux circuits à films épais, et 
poùr les condensateurs, qui ne 
comportent pas des produits rares 
de plus en plus coûteux, tels que 
l'argent, le palladium, le platine. 

L'apparition de nouveaux com
posants, les propriétés techniques 
de certains produits anciens, de 
nouvelles techniques des semi
conducteurs et des équipements 
d'instrumentatioh, ont exigé des 
composants passifs différents, où 
des formes différentes de compo
sants déjà existants. 

Par exemple, le condenSateur 
électrolytique à feuilles d'alumi
nium empilées, qui avait pu être 
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réalisé pour des fréquences de 
fonctionnement dans la gamme 
de dizaines de kHz, a été perfec
tionné pour la 'commutation 
haute fréquence et l'alimentation 
de systèmes à ferro-résonance. 
Encore inexistant il y a: quelques 
années, le condensateur à feuilles 
empilées est actuellement un des 
composants dont l'importance et 
le progrès sont les plus rapides. 

Les condensateurs céramiques 
à multi-couches sont employés en 
grand nombre par les construc
teurs de circuits digitaux pour 
assurer un découplage à haùte 
fréquence avec des connexions 
extrêmement courtes, et ont servi 
à perfectionner les circuits à' 
hyperfréquences. 

Les tolérances, les prix et la sta
bilité des résistances « discrètes)) . 
ont été améliorés, lorsqu'il a fallu 
les employer dans les montages à 
lasers. Les relais à semi-conduc~ 
teurS offrent la rapidité, l'isolation 
électrique. et la fiabilité sous la. 
forme de circuits intégrés çOIl)pa
tibles, et commandent des cou
rants élevés, ce qui serait difficile 
et trop coûteux d'obtenir par 
d'autres procédés. 

Les montages à double ligne et 
les systèmes moulés à une seule 
ligne d'enrobages compatibles 
avec les installations à insertion 
automatique, offrent des toléran
ces de compacité et de fiabilité 
plus précises que leurs contre
parties en assemblages discrets. 

En outre, les performances de 
nombreux composants passifs 
ont pu également être améliorées. 
Les nouvelles réalisations dissi
pent une énergie plus faible et 
peuvent bénéficier des avantages 
de réductions d'encombrement et 
de prix de revient des modèles à 
fai6lepuissance. Une résistance 
discrète peut maintenant suppor
ter une ' puissance plus faible, 
imais, par contre, présente des 
tolérances plus réduites. 

La puissànce admissible stan-

Pertes croissantes 
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dard d'une résistance discrète, i1y 
a cinq ans, était de l'ordre de 1/2 
watt et la tolérance de 10 % ~ la 
puissance admissible normale est 
actuellement de 1/4 watt, et la 
tolérance de 5 %. Dans quelques 
années, la puissance admissible 
standard sera de 1/5 ou 1/10 watt. 

LES ÉVOLUTIONS 
DIVERSES 

DES COMPOSANTS -

Tous les composants passifs 
n'ont pas bénéficié du même 
développement,et le graphique 
de la figure 1 montre leur évolu
tion constatée au cours de ceS der
nières années. La plupart des 
efforts techniques dep'erfection
nement ont porté sur les éléments 
indiqués sur la partie gauche du 
graphique et ont amené un 
accroissement de leurs qualités et 
de leur production. Ce sont des 
applications qui n'étaient pas des
tinées simplement à l'intégration. 

Mais, de nombreuses proprié
tés ,des composants ,Passifs sont 
difficiles, sinon impossibles, à 
obtenir avec des plaquettes de cir
cuits intégrés. Par exemple, une • 

résistance d'une tolérance nomi
nale de 10 % de 2 x 1011 ohms, 
fonctionne sur une gamme de 
températures de .-;- 200 oC à 
+ 200 oC, et a une capacité shunt 
de 0,1 picofarad. 

L'emploi de résistances d'une 
épaisseur de Imicroînètre, et de 
100 ohms au carré sur silicium, 
exigerait avec des lignes d'une 
largeur de 12 mm une longueur 
de 25 mm, et environ trois fois la 
surface d'une plaquette type LSI, 
sans parler de la tolérance, de la 
gamme de températures, de la 
répétabilité, du bruit de fond et de 
la capacité parasite. 

Il est difficile d'utiliser des 
condensateurs intégrés, comme 
le montre le tableau 1, avec les 
valeurs disponibles de t~pes de 
plaquettes de condensateurs. Ce 
tableau indique qu'un condensa
teur de découplage de 0,1 tlF au 
nitrure de silicium aurait une sur
face de 10 cm2, soit environ 
soixante fois la surface d'uny pla
quette -destinée au découplage. 
En outre, un disque de céramique 
de O,II1F a un prix de revient très 

_ faible, tandis qu'un condensateur 
au nitrure de silicium, qui occupe
rait 1/3 d'un disque de 75 mm 
serait beaucoup plus coûteux. 

Pris à l'intérieur d'une « Cara
velle " du Centre d'essais en 
vol, cette photo montre ce que 
voit le pilote à travers le pare"' 
brise, avec un collimateur à 
présentation _ «Tête-haute » 
développé par THOMSON
C.S.F. au centre, un dessin 
symbolise l'avion et fournit les 
indications de roulis et de tan
gage en dessous, apparaît le 
cap de l'avion. A gauche 
figure I~ vitesse en nœuds et à 
droite son altitude. Cette 
photo a été prise au cours 

.d'un atterrissage de nuit. 
(Document C.S.F.) 



TABLEAU 1 
.,' 

Diélectrique Constante Facteur de pertes Capacité Tension 
employé diélectrique àl MHz par cm' nominale 

Oxyde de silicium 

. Bioxyde de silicium 

Nature de silicium 
Oxyde d'aluminium . 

LE DÉVEWPPEMENr 
DESCONDENSATEURS 

Le développement des conden
sateurs a été plus rapide que celui 
des autres composants passifs, et 
leur progression à IQng terme 
devrait continuer sans doute, à 
raison de 12% par an. 

Les applications les plusimpor
tantes concernent les équipe
ments autOmobiles, les circuits 
digitaux, les circuits d'alimenta
tion et dans une catégorie toute 
particulière. les appareils de 

Caractéristiques 
du 

. condensateur 

Capacité Capacité 
enflF 

Tolérance 
standard 

% 

minimale , 
% 

Tension Contenu 

Alternatif 

% à 50 Hz 
Facteur de '. 
puissance _. 

%àlOOOHz 

Température Gamme de 
fonctionne-

ment 

Stabilité Variation 
avec 

température 

Absorption % 
diélectrique à 

25 'C 
. 

Prix Prix relatif 
à capacité 

équivalente 
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· 6 - 0,5 . 6000 pF 40V 

3,8 0,03 3800 pF 60 V 

9,4 1 9400 pF 100 V 

9 0,05 

mesure di&itaux et, plus spéciale
ment, les montres et horloges 
électriques. 

Pour chacune de ces applica
tions, il faut envisager des carac
téristiques spéciales; de nou
veaux développements de la 
technique des condensateurs ont 
permis d'envisager de nouvelles 
applications,- et d'âméliorer les 
résultats obtenus dans des fonc
tions telles que le découplage et le 
filtrage. 

Les combinaisons' de l'emploi 
des nouveaux diélectriques et des 
améliorations des diélectriques 

9000 pF 100 V 

anciens permettent de choisir les 
caractéristiques optimales des 
diélectriques nécessairès. Par 
exemple, le tableau 2 montre les 
paramètres des modèles les plus 
répandus. Des caractéristiques 
spéciales, . telles que celles des 
condensateurs au tantale solide, 
avec une tolérance inférieure à 
+ 5 % sont désormais possibles, 
mais le prix des éléments corres
pondants ' est forcément plus 
élevé. · . 

En outre, la connaissance de 
paramètres, tels que les coeffi
cients de températUl:e et l~ fac-

TABLEAU 2 . 

Tantale Tantale Céramique 
Aluminium anode anode Papier multi- . 

mouillée sèche couches 

0,5 1,7 0,047 0,001 0,000005 
à · à à à ·à 

1000000 5000 
, 

330 200 2,5 flF 

+ 50 20; - 15 ± 20 ±20 ±5 
.+ 100 + 30; 50 
+ 150 + 75 
- /10 

± 20 ±5 ±5 . ±2 ±5 

2,5-700 4-125 6-35 50-200000 . 20-200 

~50 Limitée Limitée 50-75000 Peu utilisé 

6 à 100 Hz <1 à 100 10 % max 0,2-0,5 Peu utilisé 
et au-delà 

0,2-0,5 Peu utili.sé 

- 80' - 80' ..:.. 55' - 55' 
"-

+ 150' + 125' + 125' + 125' 

Moyenne Faible 10% Moyenne ' Faible ± 10 

0,6-3 , 
suivant 

température .. ' 
Très Modéré ' Modéré Faible Faible 
faible 

teurs de pertes permet aux tech
niciens de connaître les caractéris- , 
tiques de fonctionnement des élé-·: 
ments employés dans les circuits 
avec plus de précision. Ce fait est 

. essentiel avec les fréquences éle
vées pour lesquelles un condensa
teur commence à se comporter 
comme une inductance, ou une 
résistance ce 'qui diminue la 
valeur des calculs effectués en 
considérant une impédance pure
ment capacitive. 

LES DIFFÉRENTS 
CONDENSATEURS 

ET LEURS 
CARACfÈRISTIQUES 

ESSENTIELLES 

Environ un quart des compo
sants entrant dans Ja constitution 
d'un équipe~ent électronique ' 
sont des condensateurs; un sep
tième de toutes les défaillances 
d'équipements sont dues aux 
condensateurs, et la moitié 'de 
toutes ces défaillances est due à 
un choix ou une utilisation incor
recte. 1 

, 

Polycar-
Mica bonate 

métallique 

0,000001 0,01 
à à 

0,1 5 

±5 ± 10 

±1 ± 1 
1 

50-2500 50-600 

Peu utilisé 330 max 

Peu utilisé 0,75 

. 
Peu utilisé 0,75 

- 55' - 55' 

+ 150' + 125' 

Excellente Faible 

0,3 max O~O5 
• 

Elevé Réduit 

. 



Pertes croissantes 
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fig. -3 

Les aondensateurs utilisés cou
ramment peuvent se classer dans 
fun des types fondamentaux sui
vantS: . 

Condensateurs à diélectrique 
mica, céramique, papier, verre, 
condensateur électrolytiqùes, 
côndensateurs à diélectrique plas
tique, condensateurs à diélectri-

. que métallisé (papier ou plasti
qùe), condensateur à air. 

En électronique, les condensa
teurs !iontessentiellement carac
térisés par les dorinées suivantes: 
."""' . Capacité nominale (cn) et tolé
"rances associées. 
- Tension nominale: un. 
i- Tangente de l'angle de pertes 
(tg v). 

Résistance _d'isolement (Ri)_ 
;;... Rigidité diélectrique. 
rÉvolution des caractéristiques 
~n fonction de la" température 
dans la plage d'utilisation. 
"~ Comportement en fréquence. 

"La capacité . et les tolérances 
s()nt portées par le fabricant, en 
tlair ou en code, sur le corps du 
èondensateur. Les tolérances ne 
~appliquent à la valeur nominale 
-~es pièces qu'au moment de la 
'livraison, après essai ou fonction
nement, Iii capacité mesurée peut 

-_ se situer en dehors des valeurs 
~insi définies. La capacité est 
fonction de la surface des armatu
res, dè l'épaisseur et iie la cons
tante de diélectrique, et du mode 
&e construction. .Les valeurs 
nominales .sont, en général, choi
sies dans la série E 24 (progres
sion géométrique de raison 
2v-N et parfois .dans les séries 
E 3, E 6, E 12, appartenant à la 
séde.E 24. 
P La tension nominale es~ la 
valeur de la tension (continue etl 
ou alternative) qui peut être appli

' qu&'aü cprldertSàteur en service 
continu, dàns des conditions de 
t;empérature et éventuellement 
iie pression spécifiées. Cette ten
sion, détermin~e par le fabricant, 
est limitée entre autres par les 
phénomènes de claquage des dié
léêttiques. , 

Un condensateur n'étant pas 
parfait, se présente en alternatif 
comme une impédance avec par
tie réelle et peut être considéré 
comme équivalent à une résis
tance Rs en série avec une capaci
tance pure l/Cf.l-

L'angle de pertes est le complé
ment de l'angle de phase de 
l'impédance considérée; plus il 
est faible, meilleur est le conden
sateur : tg v = RsCw. 

On utilise parfois comme carac
téristique le facteur de puissance, 
qui est représenté par le sinus de 
l'angle de perte. Lorsque v est fai
ble, tg v et facteur de puissance 
sont pratiquèment égaux. 

La surtension Q d'un conden
sateur, autre caractéristique par
fois utilisée est l'inverse de tg v. 

Un condensateur n'étant pas 
parfait laissé; lorsqu'il est sous 
tension continue, passer un cou
rant de fuite . . 

La résistance d'isolement est la 
résistance du condensateur mesu
rée en courant continu ; elle fait 
intervenir, nôn seulement le dié
lectrique, ses résistivités superfi

, cielle et volumique, mais les pro
duits imprégnants et enrobages 
utilisés. Elle détermine l'aptitude 
du condensateur à conserver les 
charges qu'il a emmagasinées. Le 
produit RC est appelé constante 
de temps du condensateur; si R 
est exprimé en Mn et C en flF, 
RC s'exprime en secondes. 

La rigidité diélectrique, en 
. toute rigueur, est la valeur de la 
iension pour laquelle un perçage 
de l'isolant se produit. En fait, 
pour les condensateurs, on se 
contente de vérifier que cette ten
sion est supérieure à une valeur 
minimale spécifiéé. 

LES MATÉRIAUX 
DIÉLECTRIQUES 

ET LEURS PROGRÈS 

Les caractéristiques et les qua
lités des condensateurs dépen
dent essentiellement des diélec-

le 

de pertes II 

Fig. 4 

triques employés; les pertes de la 
plupart des diélectriques, en parti- . 
culier, augmentent sensiblement 
avec la fréquence, et limitent 
l'emploi des condensateurs cor
respondants. 

Les matériaux diélectriques 
courants utilisés dans les monta
ges électriques et électroniques 
appartiennent essentiellement 
aux cinq catégories principales ci-

. dessous: 
1) Mica, verre, céramique à fai

bles pertes, utilisés pour les 
condensateurs de capacité allant 
de quelques pF à plusieurscentai
nes de pF, parfois quelques mil-
liers de pF. - . 

'2) Céramiques de perméabilité 
élevée; utilisées pour les conden
sateurs de capacité allant de quel
ques centaines de pF jusqu'à 
environ plusieurs dizaines de mil
liers de pF,parfois quelques 1/10 
def.lF. 

3) Papier et papier métallisé, 
utilisés pour les capacités allant 
de quelques milliers de pF ~ quel
ques f.lF. 

4) Électrolytiques, c'eSt-à-dire 
diélectriques à film d'oxyde, utili
sés pour les capacités allant de 
quleques f.lF jusqu'à un grand 
nombre de f.lF. 

5) Diélectriques plastiques, 
tels que le polystyrène, le poly
thène, le polytétrafluorène-éthy
lène, etc. 

Les . facteurs caractéristiques 
du diélectrique permettant de 
déterminer ses qualités et ses pr~
grès, sont la permittence, le fac
teur de puissance, ou angle de 
pertes, le courant de fuite, le pou
voir d'absorption diélectrique, la 
rigidité diélectrique et la gamine 
de température d'utilisation 
(tableau 2 et" figure 5). 

LES PERTES ET LES 
COURANTS DE FUITE 

Ces phénomènes sont détermi
nés par des courants de fuite et 
l'absorption diélectrique suivant 

E 

la fréquence d'utilisation. On voit 
ainsi, sur la figure 2, la courbe de 
pertes en fonction de la fréquence 
pour un bon diélectrique non 
polaire, et dans le cas d'un diélec
trique polaire, le. même phéno
mène sur la figure 3. 

La variation de la constante 
diélectrique, en fonction de la fré
quence est faible, tant que les per
tes sont également faibles; les 
pertes augmentent par suite de 
phénomènes,internes et i!'y a une 
limite de fréquence pour laquelle 
les pertes peuvent devenir très 
élevées. L'élément important ~ 
connaître est avant ~out le rap
port: 
Puissance dissipée en chaleur par' 

cycle 
puissance emmagasinée par cycle 

Ce rapport, ou facteur de puis
sance, est dans le cas des diélectri
ques de qualité, indépendant de la 
fréquence. Le facteur de puis
sance l'angle de pertes et le 
déphasage sont indiqués sur la 
figure 4. Lorsqu'un cOl,lfant alter
natif traverse un condensateur le 
courant est déphasé par rapport à 
la tension d'un peu moins que 
l'angle théorique de 900. Cet. 
angle est l'angle de phase et le 
complément de cet angle v . est 
l'angle de . pertes. Le cosinus de 
l'angle de phase est le facteur de 
puiSsance déjà indiqué précédem
ment. 

Le facteur de puissancepeu( 
être représenté par la relation: 
Cos qJ = 2 rrF . RC x 10-9 

Dans laquelle, F est la fré
quence en kHz, R la résistance 
série équivalente en ohms, et CJa 
capacité en micrommicrofarads. 

On peut aussi représenter le' 
facteur de puissance, comme le 
rapport entre les pertes de puis-' 
sance dans le diélectrique, et le 
produit des tensions et intensités. 
appliquées : 

Perte totale·en watts 
tg v = V eff appliqués x A eff dêbÎtés 

On peut calculer d'après larela
tion 
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TABLEAU 3 

Types de Caractéristiques, inconvénients 
. CQndensateurs et avantages 

.. .. 
Papier Réalisable pour haute tension . 

Stabilité moyenné , Sensible à l'humidité 
Résistance augmentant avec la fréquence '" 
Rapport capacité/volume intermédiaire entre céramiques 
et électrolytiques . 

Mica Haute rigidité diéleètrique 
Faibles pertes en alternatif 
Grande fiabilité 
Faibles pertes, bonnes caractéristiques de température 
Vieillissement et (I:équence 
Faible rapport capaGité/volume 

' . 
Verre Facteur de surtension élevé 

Résistance d'isolement élevée 
Bonnes caractéristiques de température 
Résistance à haute température 
Grande étanchéité 

.' 

...... Céramique Constante diélectrique élevée 
Grand rapport capacité/volume 
Caractéristique capacité/température modifiable 
Peu résistant aux chocs et vibrations 

Electrolyti-
que Grand rapport capacité/volume 

Stabilité faible aux basses températures 
Vieillissement avec variation de capacité- . 
Nécessité de formatIon nouvelle avec longue période de . 
repos 

cos cp = W x lc:f>/2 nF C E2 
Dans laquelle, . W représente 

les pertes totales de puissance en 
watts, . C la capacité en microfa
rads; E la tension en volts, F la 
fréquence en Hz. 

La surtension ou facteur « Q » 
d'un condensateur est l'inverse 
du facteur de puissance; c'est le 
rapport ,de la réactance pure à la 
résistance effective-série. 

Dans ce domaine,il faut encore 
considérer l'absorption diélectri
·que. Dans tous les condensateurs 
à diélectriques solides on observe 
que lorsqu'un élément possédant 
une certaine charge initiale est 
mis en court-circuit pendant quel
ques secondes, puis laissé en cir
cuit ouvert, urie nouvellé charge 
électrique paraît à la ·surface des 
armatures. 'une partie de la 

~Iectrolytique .aluminium 

tantale 'mouillé 
Impédance 

(Ohms) , tantale solide 

3 
céramique multicoucheS 
-- \ 

céram igue d isque 

nlms -plastiques 2 

céramique semi c.onductrice --- . 

pOr'cêlcine 

ve['ïe 

Principales 
utilisations 

Couplage et découplage en. 
B.F. 
Correction du facteur de 
puissance. 

Filtrage et découplage en 
H.F. 
Montages de résonance. 
Montages haute tension. 

Découplage HF 
Couplage HF 
Montages résonnants 

Compensation. de vaéia-
tions de température dans 
les circuits résonnants. 
Couplage et découplage 
H.F. 

Découplage - filtrage de 
puissance 

charge initiale semble avoir été 
absorbée par le diélectrique. 

L'éffèt apparent consiste dans 
-une diminution de la valeur de la 
capacité lorsque 'la fréquence 
d'utilisation augmente, ce qui pro
voquedes retards de temps dans 
le cas du montage à impulsions ou 
dans des circuits à caractéristi
ques rapides de charge et de 
décharge . . 

log. 

o 0,5 2 3 4 5 6 7 
mica Fréquençe MHz) 

film mince 

10.6 10') 

c<::,pocité en rorod:s 
Fig. 6 Fig.7 

Fig. 5 

F1 

Il faut surtout considérer ' le 
courantde fuite, et les constante~' 
de temps, qui empêchent I~ 
conservation de la charge emma~ 
gasinée . 

Le temps pendant lequel la 
charge diminue sous l'action des 
fuites Qans le. rapport i/e ou 
36,8 % de la valeur initiale est égal 
ÇlU produit R C, où R est la résis~ 
tance de fuite et C la capacité; 
C'est ce qu'on appelle la cons
tante. de temps indiquée plus 
haut; si R est évalué en 
mégohms, et C en microfarads, la 
constante de temps est obtenue 
en secondes; elle peut être aussi 
exprimée en mégohms - microfa
rads, ou en ohms-farads. 
. Cette caractéristique dépend 
ainsi essentiellement des diélec~ 
triques utilisés. Pour les conden
sateurs électroly-tique~ au tantale, 

. elle est de 1 0\:1 2 heures, pour I~. 

papier imprégné de plusieurs heu~ 
res,pour les condensateurs' à 
haute constante en céramique, 
elle ne dépasse pas quelques 
minutes et, pour les condensa

. teurs électrolytiques à feuilles 
simples, elle est de l'ordre de 
quelques secondes. Mais, pour les 
condensateurs au polystyrène, 
elle atteint quelques jours. 

Pour les faibles valeurs de · 
capacité inférieure à O,IILF, elle 
dépend surtout de la fùite déter
minée par les enveloppes entou
rant le condensateur, plutôt que 
du diélectrique lui-même, et le 
courant de fuite augmente sui
vant la température. A vecles dié
lectriquesde bonne qualité, àla 
température ambiante, il est sou
vent trop faible pour être mesuré; 
tandis qu'il devient appréci,able 
pour les températures plus éle
vées. 

F2 
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~--------------~. LA RIGIDITÉ 
DIÉLECTRIQUE ET 
SON IMPORTANCE 

~----------~--~ 
La . rigidité diélectrique doit 

également . être , considérée, car 
. \!lIe indique la tension qui peut 
être appliquée sur le conderisa
Jeur pour un isolaht déterminé. 
Ç'es~ Ill- tension qui correspond au 
perçage de la matière; elle est 
généralement exprimée en kilo
,:,olts Par unité de 1011gueur et 
dépencide l'épaisseur, de la tem
pérature, de la fréquence, de la 
fqrme de la tension appliquée et 

~du genre d'application. Elle doit 
être mesurée sur des échantillons 
àyant une armature plane et 
l'autre cre~se, pour contrôler .Iii 
région ou le champ électrique est 
uniforme. 
. . La tension d'amorçage de la 
déèhârge peut également être 
ê()nsidérée; c'est la tension au
dessus ' de laquelle on constate 
une décharge progressive, 'Pour 
une ,courte durée, cette tension 
' est généralement plus faible que 
la rigidité diélectrique elle-même., 
Au-delà de cette tension d'amor
çage, on constate la production 
d'effluve et une détérioration pro
gressive de l'élément; des bruits 
parasitesdi(ects se font entendre, 
qui peuvent être contrôlés. 

La rigidité diélectrique dimi
, nue, d'ailleurs,' en même temps 
J que l'élévation de température et 

l'humidité. La durée de l'applica
tion de la tension a une grande 
importance, car bealJCOUP de dié
lectriques peuvent supporter des 
tensions plus élevées pendant de 
courtes périodes; de même, la 

. rigidité diélectrique diminue lors
qUe la fréquence de la tension 
appliquée augmente, et ce phéno
mène dépend du facteur de puis

':sanee du diélectrique lui-même. 

L'IMPÉDANCE DES 
CONDENSATEURS 
ET LES MONTAG~S 

L'impédance d'un condensa
teur est également à considérer 
pour la solution des problèmes de 
montage. Le condensateur sou
mis ' à une tension alternativ'è 
laisse passage à un courant, dont 
l'intensité est indiquée par la,rela
tion: 

1 ::;: 2n'F C V (ampères) 

DanslaÇluelle, C est la capacité 
en farads, V la tension en volts, et 
F la fréquence en Hz; ,la résis
tance a pour expression: 

Xc = 1/2rrF C (ohins) 

Un condensateur idéal théori
que aurait une réactance néga
tive, mais, par suite des pertes et 
de la présence des connexions, il 
se produit une self-inductance de 
valeur variable suivant la fré
quence ef au-dessus d'une cer
taine fréquence critique le 
condensateur se comporte 
comme un bobinage. 

Pour la fréquence de réso
nance, l'impédance correspond à 
la résistance effective,et tout 
condensateur possède une réso
nance propre, à une certaine fré
quence qui dépend de sa cons
truction. 

La self-inductance et la résis
tance déterminent la formation 
d'une impédance complexe, qui 
peut être inductive, résistive ou 
capacitive, suivant les gammes de 
fréquences. C'est ainsi que les 
variations de l'impédance d'un 
condensateur au papier de type 
habituel sont indiquées sur la 
figure 6 . 

Un condensateur électrolyti
que peut ainsi être considéré 
comme un circuit comportant en 
série une capacité, une résistance 

. et une inductance èomme on le 
voit sur la figure 7. 

, Pour les fréquences basses, 
l'impédance est dominée par la 
capacité, qui décroît comme 
l'tnverse Ge la fréquence. Pour 
une certaine valeur minimale 
d'impédance, la résistance équi
valente série, qui peut être de 
l'ordre de milli-ohm domine 
l'impédance; mais, pour .des fré
quences pl us élevées, J'induc
tance équivalent série, qui com
porte l'inductance deS 
connexions, domine l'impédance: 

Par exemple, un condensateur 
électmlytique aluminium d'une 
résistance-sétie de 1 milliohm et 
d'une inductance de 1 nanohenry 
aura une première fréquence 
caractéristique de 1,16 ,kHz, et 
une deuxième fréquence'caracté
ristique de 40 kHz, 

Dans ces conditions, au-dessus 
de 40 kHz un condensateur de fil
trag&! commence brusquement à 
jouer le rôle d'une inductance. De 
la même manière. on peut calcu
ler des valeurs correspondantes 
pour les condensateurs Cérami
que et tântale et la fréquence cri
tique peut être calculée pour la 
valeur à laquelle le condensateur 
cesse de constituer un bon élé
ment de découplage. 

On voit ainsi sur la figure 8 la 
gamme de fréquences de fonc
tionnement de différents types.de 
condensateurs; les valeurs indi
quées par les lignes en pointillé 
indiquent les possibilités de per
formances dans des conditions 
spéciales .. 

Les caractéristiques deman
dées pour des condensateur~ de 
bonnè qualité de découplage et de 
filtrage sont, en fait, analogues. 
Ces deux genres de composants . 
exigent une résis~ance-série et 
une inductance-série faible égale
ment. Pour les applications 'de 
découplage et de filtrage, il faut 
rédui.re les pertes résistives, qui 
varient comme le produit de la 
résistance-série, de la capacité et 
de la fréquence, en considérant 
les fréquences de fonctionnement 
les plus élevées. 

Cette question de fréquence 
d'utilisation est toujours ' essen
tielle · dans les montagnes, Pour 

.les très basses fréquences, 
comme pour les très hautes, les 
pertes augmentent, ce qui déter
mine une limite pratique d'utilisa
tionpQur un condensateur de 
type déterminé. 

_ Pour les très basses fréquences, 
ce sont des fuites en courant 
continu et le~ constantes de 
temps longues qui entrent en jeu, 
ce qui ne se produit pas pour les 

fréquences élevées. ,Pour les très 
hautes fréquences, la polarisatiori 
du diélectrique n'est pas effieae$ 
et détermine des pertes. . " 

Pour les très basses fréquences, 
le circuit est uniquement résis: 
tant, car les courants traversent 
presque totalement la résistance 
parallèle aux résistances de fui.te5 
en courant continu. Pour les tres 
hautes fréquences, la capacité .. , 
série est traversée par le courant~ 
mais la chute de tension est due a 
la résistance-série, ce qui produit 
des pertes. ' . 

Cette résistance-série peut pro,. 
venir de la résistance des 
connexions, du film métalliqu~ 
des armatures, ou des résistances 
de contact dans le condensateuJt\ 
ce qui limite la fréquence maxi~ 
male d'utilisation, quelle que ,soit 
la nature du diélectrique. . 
1 Il faut aussi considé~er parfois 
les fuites desurface desibpîtiers et 
des enrobages, qui dêterminérit 
une limite supérieure ' de frée 
quence, La méthode de fabric1\~ 
tion du condensateur a une 
influence sur ces limitys de fré... , 
qùences, et dans une . proçhaine 
étude nous montrerons les pro
grès accomplis récemment dan'!) 
ces différents domaines, pour 
augmenter les possibilités des élé~ 
ments. 

P.H,. 
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dPPdREIL d DICTER 

:·.L'APPAREIL à dicter Ass-
. mann 3002 permet l'enre-
.. gistrement et l'écoute sur 
disque magnétique.· L'enregistre
nîent se fait à partir d'un micro
phone qUi peut être télécom
mandé au pied ou à la main ; 
récoutese fait sur haut-parleur 
Ou sur casque. Cet appareil peut 
également être raçcordé à un 
p,daptateur téléphonique pour 
l'enregistrement d'un message: 
.' L'effacement complet d'un dis
que est possible avec l'aimant 

. incorporé à l'appareil. Un disque 
double peut ainsi être effacé en 
4 secondes. 

1· , FONCTIONNEMENT 1 

; Le support sonore, un disque 
magnétique 8.vec un sillon en spi
rale, est mis en place à travers une 
fente, pendant que le bras'de lec
ture est engagé dans sa position 
de repos. Deux butées et deux 
chasse-disques assurent le cen
lrageaUtomatique du disque. 
Quand le bras de lecture vient ep 
position de travail, le support 
sonore est fixé automatiquement 
SUL le tourne-disque par le cen
:trage dli disque. En plus de cela 
.un micro-rupteur est libéré lequel 
!!st monté avec l'interrupteur 
Sch.l. En cas de mauvaise posi
tion du disque le centreur ne peut 
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s'engager dans l'orifice du disque 
et 'l'appareil n~ peut se mettre en 

' marche, 
Le tourne-disque est entraîné 

par l'intermédiaire d'une roue à 
friction actionnée par un moteur à 
courant continu sans éollecteur et 
li vitesse régUlée. 

Au moment de la relecture la 
marche arrière, pour revenir au 
début de l'enregistrement, se fait 
à une vitesse 4 fois supérieure à 
celle d'enregistrement. 

La tête magnétique logée libre· 
ment dans le bras de lecture se 
déplace avec sa partie polaire 
dans le fond du stllon du disque. , 
Pour protéger la partie polaire, un 
guidage latéral est assuré par une 
pointe de saphir réglée à une· dis
tance exacte et guidée par un sil
lon voisiri. Le rivet tungstène sert 
d'appui à la tête magnétique, de 
sorte que la partie polaire repose 
toujours à plat sur le fond du sil+ 
Ion. 

Un signal intermittent prévient 
l'opérateur lorsqu'il arrive en fin 
de disque. ' 

LE SCHÉMA 1 
Le transformateur seëteur de 

l'appareil est commutable sur les 
tensions de fonctionnement 115 
et 220 V. Il fournit une tension 
alternative "d'environ 10 V au 
bloc d'alimentation 9ui produit la 

300~ 
tension continue de service de 
7,5 V. 

Le moteur (M) est un moteur à 
courant continu sans collecteur 
'soumis à un champ tournant pro
duit par un circuit électronique. 
La vitesse de rotation est réglée 
électroniquement et peut, lors de 
la reproduction, être modifiée 
progressivement de + 10 % à 
- 20 %. Le circuit de .commande 
est réalisé sur une plaque de cir
cuit imprimé. Le moteur est cons
titué de 4 enroulements de stator 
et d'un rotor à aimant permanent. 
Le cl1amp du rotor commande 
deux générateurs de Hall qui de 
leur côté débloquent chaque fois 
un des quatre transistors de puis
sance, dans le collecteur desquels 
sont montés des enroulements de 
stator. De cette façon est produit 
un champ tournant dont la fré
quence est déterminée par le 
rotor lui-même (démarrage). Pour 
maintenir la vitesse de rotation à 
3000 t/mn on recueille à travers 
quatre diodes · D 1 à D4 une ten
sion proporti6nnelle à la vitesse 
de rotation pour la comparer à 
une tension de référence. La ten
sion différentielle qui en résulte, 
modifie la commande des transis
tors excitateurs, ce qui crée la 
régulation. 

La commande des marches 
avanlet arrière est provoquée par 
un électro-aimant double avec les 

deux bobinesVM et RM. Les 
bobines sont excitées par le 
microphone ù main (ou la télé
commande à main ou au pied) en 
même temps s'effectuent' 
d'autres fonctions dans le circuit 
d'alimentation , C'est ainsi qu'à 
travers le .Jransistor T13, l'élec
tro·aimant de marche arrière RM 
est bloqué aussi longtemps que le 
contact de début Ta 4 est fermé. 
Le contact Ta 4 àlimenteen 
même temps le ronfleur à travers 
07, R 72 (signal de début). L'élec
troaimant de marche avant VM 
est mis en circuit d'une part à tra
vers D JO par le commutateur 
Start-Stop, et d'autre part à tra
vers D12 par le contact d'efface
ment marche avant Ta 5 actionné 
par le levier. Le contact de repos 
Ta 5 coupe le circuit de régulation' 
du moteur de façon à ce que celui· 
ci tourne à une vitesse supérieure. 
En plus de èela le transistor T 12 
qui coupe la liaison de masse vers 
la télécommande, est bloqué à 
travers D6 et 05. De cette façon 
aucune autre fonction ne peut 
plus être commandée par le 
microphone ou la commande àla 
main ou au pied, Lors de l'enre
gistrementles relais A et B sont 
mis en circuit et se bloquent par le 
contact b"2. Tous les contacts des 
relais viennent en position de tra· 
vail. Le signal de modulation suit 
le circuit suivai1t: microphone, 
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sans connaissances théoriques 
préalables. 

sans expérience antérieure 
sans "maths'" 
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LECTRONI-TEC est un nouveau cours complet, 
moderne et clair, basé sur la PRATIQUE (montages, 
manipulations, etc.) et l'IMAGE (visualisation sur 
oscilloscope) 

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 é'lectronique. 

Avec votre oscilloscope. vous ferez de nom· 
breuses expériences et vérifierez le fonction
nement de plus de 40 circuits. 
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all2, R 58. Sch 3-1, R 57, C 52, T 8, 
T 9, C 46, b11, T 3, T 4;T 5/6, 
Tr4, R 9, C4, b11, AWK. Les 
transistors Tl et T 2 n'agissent 
qu'en phase reproduction. 

Le réglage automatique du 
niveau sonore agit sur le premier 
étage de l'amplificateur d'enregis
ln~ment (T8) et le condensateur 
d'émetteur C 48 est mis à la 
masse à travers le transistor T 10 
agissant comme une résistance 
variable. La tension positive ame
née à travers R Il, R 52, R 54, 
R 53 débloque, dans le cas nor
mal, le transistor T 10 de façon à 
ce que celui-ci ait une faible résis
tance. La tension de sortie BF 
issue de Tr 4 arrive à tra~ers ail} 

au circuit doubleur de tension 
avec les diodes D 3 et D 4 d'où 
elle est mise en opposition comme 
tension négative à la tension posi
tive .amenée à travers R 52 et 
R 54. Cest ainsi par exemple 
qu'une tension élevée devient. 
active lorsqu'il existe une ampli
tude BF élevée au transistor 
T 10; celui-ci atteint alors une 
valeur ohmique élevée et dans le 
circuit émetteur de T8 se crée 
alors une forte contre-réaction 
qui diminue le facteur d'amplifi
cation. Les temps de réponse et 
de retour à zéro sont/déterminés 
par' les composants R 55, C 51, 
C 50 et R 52, R 53, C 50. 

Par J'utilisation de diodes 
Zener pour D 3 et D 4 l'action de 
la régulation est retardée et en 
plus la tension de polarisation de 
la base du transistor T 10 est sta
bilisée contre des variations de la 
tension d'alimentation. 
. En position « StoP» le blocage 

. de l'amplificateur est réalisé de la 
façon suivante: 

En 1 position« Start .», le tran
sistor T 4 reçoit son courant 
émetteur à travers le commuta
teur Start/Stop fermé du micro
phone de façon à ce que l'amplifi
cateur fanctionne. Quand le bou
ton moleté est mis en 'position 
stop, ses contacts court-circuitent ' 
tout d'abord la lampe de signalisa
tion du microphone et puis 
ensuite mettent dans le.circuit de 
t'émetteur de T 4 la résistance de 
100 Ohms du microphone. C'est 
seulement par l'action de contact 
séquentiel du commutateur 
Start/Stop que la liaison de masse 
de la bobine VM de l'électroai
mant double est coupée. Le 
tourne-disque s'arrête et l'émet
teur de T 4 est maintenant 
connecté à la tension d'alimenta
tion Positive à travers la bobine 
VM, D 10, R 24, R 22 et R 20. 

L'amplificateur est maintenant 

entièrement bloqué. Le blocage 
s'effectu~ de la même façon en 
position marche arrière. A cet 
effet, la bobine VMde l'électroai" 
mant double est également isolée 
de la masse. La tension du signal 
à supprimer est dans ce cas néan
moins très élevée et le blocage du 
transistor T 4 n'est pas suffisant 

. en lui-même. Pour cela le point de 
fonctionnement du transistor T 3 
sera décalé par R 18 de telle sorte 
que celui-ci ne fournit plus 
aucune amplification notable. 

La fréquence de pré-magnéti
sation est d'environ 22 kHz el elle 
est fournie par le transistor r 7 
fonctionnant en osciUaleur el qui 
est mis en circuit par le contacl 
aIl. La fréquènce est déterminée 
par la capacité ,du condensateur 
C 40 ainsi que par l'inductance du 
transformateur Tr 2. 

La lampe sert à la stabilisation 
de l'amplitude. , 

Lors de la cqmmutation sur 
reproduction le maintien des 
relais A et B est coupé par l'action 

, de la touche reproduction marche 
arrière. Ces relais retombent et 
leurs contacts viennent en posi
tion de repos comme représenté 
sur le schéma. 

Les transistors Tl et T2 fonc
tionnent en tant qu'étage d'entrée 
elleréglàge R 12(volumesonore) 
ainsi que le potentiomètre P 1 
pour le réglage de la vitesse Qui se 
trouvent sur la plaque de com- ' 
mande du moteur, deviennent 
actifs. 

Le signal emprunte maintenant 
le chemin suivant: AWK BII, 
Tl, T 2, B12, T 3, T 4, TR 3, 
T 5/6, TR 4 ; puis Alli et all2 vers 
le microphone et all l et Bu 4-7 
",ers le haut-parleur. 

La prise de casque est connec
tée directement sur le transfor- . 
mateur de sortie Tr 4. La commu
tation sur reproduction s'effectue 
également par' la touche du. bras 
de lecture. 

• 
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DEm~GnETIS~nTE 

1 

L
'E~TRETIEN d'un 

magnétophone exige 
, quelques opéra~ions de 
nettoyage simples qui peuvent 
être entreprises par tous, bien sûr, 
le propriétaire d'un magnéto
phone doit prendre le maximum 
de précautions pour éviter de 
détériorer la surface extrême-, 
ment fragile des têtes magnéti
ques. Cette surface, qui vient en 

, contact avec la bande doit être 
d'une part lisse, d'autre part géo
métriquement parfaite pour assu
rer un contact intime avec la 
bande. Les matériaux employés 
pour fa construction de têtes de 
lecture sont de plus en plus durs 
si bien que leur longévité s'est 
accrue, particulièrement ces der
nières années où la cassette a fait 
progresser les techniques. Les 
Qandes masnétique~ ont, elles 
aussi évolué mais leur environne
ment n'est pas aussi 'parfait qu'il le 
faudrait, et la quantité de pous
sière en suspension dans l'atmo
sphère particulièrement en voi
ture reste élevée. L'oxyde réparti 
à la surface des bandes magnéti
ques est plus ou moins bien fixé 
par le liant; poussières et oxyde 
se déposent à la surface des têtes 
et des pièces mécaniques, ces élé
ments usent la bande et les têtes, 
et s'introduisent au niveau de 
l'entrefer pour réduire la qualité 
du contact entre la tête et la 
bande, créant des pertes de signal 
au « drop out)}. 

Les magnétophones à bande 
possèdent 'des têtes dont les 
dimensions , sont relativement 
importantes, de plus, elles sont en 
général accessibles aux instru
ments de nettoyage genre coton
tige ou autres produits plus spé
cialisés. Avec la cassette dont 
l'étroitesse de la piste ' est bien 
connue et, aussi l'apparition de 
lecteurs de cassette ou la cassette 
s'engouffre complètement, la sur
face des têtes devient inaccessible 
aux outils de nettoyage. Plusieurs 
fabricants ont mis au point des 
cassettes spéciales de nettoyage. 
Il existe même une cassette 
miroir permettant de , constater 
l'état de surface de la tête! C'est 
une cassette que n'importe qui 
peut se fabriquer en plaçant aux 
endroits ou se nichent les têtes 
d'effacement et de lecture un 
morceau de miroir. 

La cassette de nettoyage est un 
instrument pratique, à condition 
qu'elle soit de qualité. Ces casset
tes contiennent une bande dont la 
surface n'est pas lisse. Ce type de 
bande ·entraîne donc les saletés 
des parties à' nettoyer dans seS 
interstices. Il existe également 
dans le commerce des cassettes 
dont l'amorce est constituée 
d'une bande nettoyante qui est 
donc utjlisée systématiquement ' 
avant chaque lecture. 

Le nettoyage mécanique des 
têtes n'est pàs toujours suffisant, 
il faut également assurer un net-

toyage « magnétique » des pièces 
métalliques et magnétiques du 
magnétophone. La magnétisation 
des têtes nuit à la qualité de la 
reproduction; il se produit d'une 
part une augmentation du souf
fle, d'autre part une perte aux fré
quences élevées. Les démagnéti
seurs sont constitués, pour ceux 
fonctionnant sur le secteur d'une 
bobine entour'ant un noyau 
magnétique. Ce noyau, recouvert 
de matière plastique se place 
contre les têtes, on branche 
l'appareil et on éloigne lentement 
le démagnétiseur de la tête. Le 
champ magnétique alternatif 
décroit lentement, en décrIvant 
des cycles centrés autour de 
zéro; une fois arrivé à une cer
taine distance de la tête, on peut ' 
couper l'alimentation du déma
gnétiseur, l'éventuelle polarisa-
tion continué de la tête a mainte
nant disparu. Un tel démagnéti
seur est très efficace mais, comme 
nous l'avons évoqué précédem
ment, l'accessibilité des têtes est 
prOblématique sur beaucoup de 
platines à cassette. 

' Ampex a donc imagme une 
cassette fort astucieusequj,-d'une 
part assure le nettoyage mécani
que, ce n'est pas très original, 
mais d'autre part assure .aussi le 
« nettoy.age magnétique)}. Les 
photos A et B montrent comment 
a été résolu le problème de 
l'obtention d 'un champ décrois
sant. En l, et monté sur un res-

sort tendant à l'éloigner de la tête, 
se trouve un cylindre de ferrite 
aimant!!. La bande, qui est net
toyante, entraîne en rotation cet 
aimant, le passage des pôles 
devant la tête de lecture crée un 
champ magnétique de sens et 
d'intensité variables puisque c'est 
tantôt le pôle sud, tantôt le nord 
qui défilent au furet à mesure que 
la bande avance. Il y a donc créa
tion d'un champ magnétique 
alternatif Au début de la cas
sette, la bobine réceptrice est 
vide, la débitrice est pleine, 
l'aimant, dont le support s'appuie 
sur la bobine débitrice est tout 
près de la tête . de lecture, le 
champ magnétique est important. 
Le diamètre de la bobine débitrice . 
diminuant, l'aimant s'éloigne de 
la tête, le champ magnétique 
alrernatif voit son intensité 
décroitre au niveau de la tête, Qui 
se trouve donc démagnétisée, 
c'est tout, il suffisait d'y penser! 

Nous avons pu vérifier l'effica
cité de ce système sur un lecteur 
de cassette et les résùltats ont été 
concluants. On pourra regretter 
que cette démagnétisation ne 
s'opère qu'au niveau de la tête de 
lecture, l'axe du cabestan ne 
subissant pas le même sort. 

L'utilisation de cette cassette 
est extrêmement Simple, une fois 
mise en place dans le logement, et 
cela dans le bon sens (indication: 
« play this side only ») mettre les 
potentiomètres du lecteur à zéro, 



La cassette, ouverte, laisse apparaître le cœur du déma
gnétiseur. Au début de la démagnétisation, c'est-à-dire 
en A, l'aimant 1 est placé au voisinnage de la tête à 
démagnétiser (21, La bande nettoyante est reçue par la 
bobine réceptrice (3'. L'aimant circulaire est ,monté sur 

. (c'est préférable pour ne pas satu
rer l'électronique), rebobiner la 
cassette (pour placer l'aimant à 
proximité de la tête de lecture), 
lire la èas~ette jusqu'au bout (1 
minute) et surtout ne pas la rebo
biner en arrière, car tout serait à 
recommencer, 

LB 
\ 

Ampex a également réalisé, 
suivant ce même principe une car
touche nettoyante et démagnéti
sante. Comme chacun connaît la 
difficulté d'accès aux têtes d'un 
lecteur de cartouche 8 pistes, on 
peut imaginer facilement l'intérêt 
d'un tel dispositif. La réalisation 

. un bras à ressort s'appuyant contre la bande de la 
bobine débitrice (4'. En B, les opérations sont terminées, 
l'aimant s'est éloigné de la tête qui est maintenant 

démagnétisée, la bobine réceptrice est pleine. 

mécanique est plus subtile 
encore, puisque il n'exite pas de 
marche arrière sur un lecteur de 
cartouche. Le recul de l'aimant 
est ici commàndé comme une 
pointe de lecture dans le sillon 
d'un disque! 

Deux accessoires utiles, en par-

ticulier dans une voiture ou 
l'accès aux têtes est particulière
ment protégé, et· où la poussière 
s'accumule . . 

rot.ent.ieL zeRO 
DANS tous les schémas, 

_ un certain nombre de 
masses sont représen

tées ; ce symbole est souvent mal 
interprété. 

La masse est un point commun 
(dit zéro volt), référence des 
potentiels; elle n'est souvent que 
virtuelle et non représentative 
d'une grande. surface métallique. 

Dans un circuit à 'alimentation 
simple (par exemple 0 + 9 V), 
aucun problème ne se pose, mais 
dès que les sources de tension 
sont multiples comme pour les 
amplificateurs de type opération
nel, on est parfois embarrassé 
pour définir les divers potentiels. 
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Un exemple tout d'abord très 
simple est représenté en figure 1. 
Si l'on donne Vx = 15 V sans 
autre indication, on doit considé
rer cette valeur par rapport au 
point que l'on a .choisi comme 
étant la masse; la même remar
que s'applique avec polarités (+ et 
-). 
- On suppose : VI = 20 V; V2 = 
10 V avec PI positif et P2 négatif; 
on peut dire que V 3 = 30 V avec 
PI positif par rapport à P2' 
- On suppose : VI = 20 V; V2 
= 10 V avec PI et P2 positifs; on 
détermine alors très ' simplement 
que V3 = VI - V2 = 10 V avec 
PI positif par rapport à P2• 

Soit la figure 2 av~c V 6 = 30 V, 
PI positif par rapport à P4 ; VI 
= 10 V, PI négatif par rapport à 
P2 ; V2 = 10 V, P2 positif par rap-

. port à P3 , c'est-à-dire par rapport 
à la masse. On demande de déter
miner V 3 et ses polarités. 

La solution se détermine très 
simplement. En effet, VI étant 
égale à V2 mais de polarités 
contraires, on peut affirmer que 
les polarités de V3 seront: P4 
négatif par rapport àP3 , c'~st-à
dire pàr rapport à la masse, on 
peut effectuer: (- VI) + (+ V2) 

== V2 - VI = zéro volt. Ainsi V3 = 
V6 =30V. 

Lorsqu'on · doit polariser un 

transistor, on applique les régies 
suivantes quel que soit ses polari
tés intrinsèques (PNP ou NPN): 

Potentiel Üe base > potentiel 
d'émetteur de moins de 1 V. 

Poten tiel de collecteur 
> > potentiel d'émetteur de 

plus de 1 V. 
Potentiel de base < < poten-

. tiel de collecteur. On doit égale
ment admettre et considérer que, 
pour des motifs technologiques, 
la base ne doit pas être négative 
par rapport à l'émetteur pour un 
transistor de type NPN ; très peu 
de composants supportent 5 V 
inverses entre base et- émetteur. 

S'étant bien remis en mémoire 



P1 
V1 

V3 
V2 

P2 

Fig. 1 
fà 

Fig. 2 

+24V 

E.ntrée 

- 5 V 

Fig. 3 

/ 

ces quelques principes, on exa
mine la figure 3 et l'on essaie de 
définir les divers potentiels; 

. considérant que J'ensemble ne 
fonctionne que par tout ou rien 
(transistor saturé : Ib/lc/fJ), 
l'espace émetteut-coliecteur res
semble à un court-circuit ou à 
un circuit ouvert. Prenons le cas 
de Th qu'il soit saturé ou au cut
off aucun problème: son collec
teur est soit à lamasse soit à 
+ 5 V.1Pour la base de T2, ces 5 V 

. par rapport à la masse correspon
dent à un potentiel nul vu par sa 

Fig. 4 

base. Sur le collecteur de ce tran
sistor on recueille dù - 5 V ou du 
+ 5 ~ par rapport à la masse. 
Pour T3 cela correspond respecti-

, vement à une tension nulle par 
rapport à son émetteur et à une 
tension de + 10 V par rappqrt à 
son émetteur. On dispose alors 
sur le collecteur de T3 d'une 

. information + 24 V ou '- 5 V par 
rapport à la masse. L'émetteur de 
T 4 étant à ce même potentiel zéro, 
voifces mêmes amplitudes. Dans 
ces conditions le - 5 V lui permet 
la saturation tandis que le + 24 V 

\h 

V2 V6 

Vs 
VJ 

Sortie 

-24V 

risque de détruire sa jonction 
hase-émetteur (tension inverse 
sur sa hase) ; le rôle de la diode D 
est d'abaisser à ~ O} V la tension 
inverse de base (valeur' non dan
gereuse pour T4) . En sortie du 
montage (collecteur de T4) on 
peut disposer de - 24 V (par rap
port à la masse et de zéro volt (la 
ma~se). . 

Le choix de la connexion 
«masse est pratiquement arbi
traire dans.la plupart des applica
tions courantes. En fait; çm déter

. mine le point zéro volt en fonc-

tion de l'évidence. Par exemple si 
tous, ou presque tous, les transis: 
tors sont de type NPN on choisira 
d'office le pôle« moins» commé 
masse; . ceci aura pour effet, 
notamment si le plan de masse est 
important (surface) et encadre 
bien les composants, d'inhiber 
toute influence des rayo'lne
ments parasites "qui pourraient 
introduire un fonctionnement 
ératique d'un ensemble, en parii-

- culier pour les circuits HF et tous 
les amplificateurs à très faible 
niveau. 

Considérons.la figure 4, il s'agit 
d,'un élément (résistance) monté 
sur circuit imprimé double face. 
D'un côté, non représenté, est 
dessiné le circuit proprement dit; 
de l'autre, la surface est cuivrée à 
l'exception d'ùne pastille par 
point de soudure de chaque com
posant. Pour comprendre l'effet 
de blindage d'une telle surface ' 
reliée à la masse électrique d'un 
montage, il faut connaître 
approximativ~ment l'action d'un 
champ électrique variable sur un 
corps métallique. Dans ce but on 
retiendra les informations suivan
tes: 
- les courants altern\ltif de 
haute fréquence ne traversent pas 
directement une plaque métalli
que, mais la co~tournent de très 
près; 
- si l'on considère une plaque 
métallique de grande section per
cée d'un trou de diamètre assez 
faible on peut avancer que le cou-

,O rant qui traverse le-trou est pres
que nu\. Ceci s'explique par l'effet 
pelliculaire par lequel le courant 
se localise essentiellement à la 
périphérie d'un conducteur, ceci 
d'autant plus que la fréquence est 
élevée. On connecte alors en prin
cipe au zéro vqlt du montage 
cette surface cuivrée qui consti
tue' alors physiquement la 
«masse ». 

En conclusion, ces quelques 
considétations n'ont d'autre but 
qu'aider les débutants (et peut
être les autres) à mieux discerner 
ce Que l'on désigne par « masse»' 
parmi toutes les connexions d'un 
montage. Ces détails feront sans 
doute sourire les techniciens mais 
il ne faut pas oublier que ce sont 
toujours les notiOns de base qui 
sont le plus vite oubliées et le 
moins souvent appliquées[' 

Gérard MOURIER 
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LA LECTURE 

L A lecture optique est un 
. procédé desl~né à accélé

rer la saisie des informa
tions à leur origine, en suppri
mant la classique transcription 
sur des bordereaux de données, 
puis leur perforation sur des car
tes ou des bandes. 

La lecture optique s'applique à 
. tous les cas de saisie de données 
dans des lieux difficiles tel~) que 
laboratoires, usines, ateliers, etc. 
C'est un système pratique: un 
simple crayon noir suffit, qu 'il 
s'agisse de cases à cocher ou de 
caractères à inscrire. 

L '~vantage de ce procédé est 
de faire traiter directement par 
l'ordinateur des données sans 
autre intervention que celle de 
l'utilisateur · présent à la source. 

Le fait que l'ordinateur puisse 
effectuer des opérations de ges
tion, de comptabilité, de calcul 
scientifique en quelques millioniè
mes de seconde, risque de cacher 
un problème : la saisie des don
nées. CeÙe opération est en réa~ 
lité la plus longue de tout le trai
tement. Elle est aussi la cause du 
plus grand nombre d'erreurs, sUr
tout àJa transcription pour les uti
lisateurs qui brassent un impor
tant volume de données quoti
diennement (assurances, maga
sins à succursales multiples , 
grands magasins, etc.>. 

Presque toutes les méthodes 
d'introduction de données 'par 
clavier impliquent leur réception 
en temps voulu, ' leur lecture et 
leur vérification. 

La saisie par clavier demande 
un temps très important, à moins 
de disposer d'un grand nombre 

" d'opératrices, . ce qui coûte tr~s 
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cher (environ 55 % du budget 
informatique sont représentés par 
la saisie, le transport, la codifica
tion et le contrôle des données). 

C'est pourquoi la lecture opti
que améliore l'exploitation des 
données et leur traitement à 
moindres frais. . 

Malgré tout, l'erreur est 
humaiT.le ; toutes les machines uti
lisant ce système procèdent à des 
vérifications indispensables telles 

. que la date : le 46e jour d'un mois 
n :existe pas et la feuille de saisie 
possédant ce jour est rejetée pour 
être co"rrigée par un opérateur. 

Il existe essentiellement deux 
types de lecture: 
- la lecture de :marques (fig. J); 
- et la- lecture de caractères 
(fig. 2). _ 

La lecture de symboles est le 
procédé le plus simple: il suffit de 
,noircir une case, cè qui bien sûr 
est moins aisé à relire que des 
données alphanumériques, ' mais 
cela permet d'éviter 'des erreurs 
te lles que la malformation des 
caractères. 

Cette méthode est utilisée pour 
des tests psychologiques ou de 
capacité, pour le relevé de comp
teurs (eau, gaz), etc. 

La lecture de caractères est 
plus délicate car elle demande à 
l'informateur de tracer parfaite-

. ment ses lettres ou chiffres (bien 
qu'il existe des lecteurs acceptant 
des caractèresmalformés mais 
encore reconnaissables). 

Dans cette dernière méthode, 
'les erreurs proviennent de la 
mauvaise interprétation de cer
tains caractères: un « 7 )} , peut 
être pris pour un j< 1 )} s'il est mal 
formé. ' 

ELECTIONS A LA CAISSE GENERALE 

DE RETRAITE DES CADRES 
PAR REPARTITION 

,1974 02 

Election de deux administrateurs à la C.G.R.C.R. 
Les bulletins présentant plus de deux ovales noircis seront déclarés nuls 
ainsi Que ceux dont les sept ovales.seront vierges. - M ... cel '-'1 -8il'--'" 

::!::' Jo, C)I - - Pie<fe 

~ 
-D.R.D. - M ichel -Jean 

~I - ~ '"'" -"'-
~. ..." - -- louis . c::;) -
Election de six représentants des participants 
à l'Assemblée Générale de la C.G.R.C.R. 
les bulletins prësentant plus de six ovales noircis U seront déclarés nuls ainsi que ceux dont tous 
les ovales seront vierges. - J.><;'IUO'~ 

r- ... -c_ C , 

~ FI<IO('s te ) - - M...-cel C3 -co.. 

~ 
D~",I le) - - J~~,,·L<.>u '. 

CJ -8i11encOul'1 

~ "~d le) - =- Mi,""1 = -- frtdtl' oc le) - - Gilbe<1 Cl -.- lil~ - p""t.Ht,.,,, 1 - - Gilœ. r -Choùy.Aoi I~:; 
liI __ rt '-=' 

~I.R":~ - ~ Robe<1 ;;;:::> -
=" Ivh<:hel leJ - BiI'--" 

,,~ c:::> -- JiIoCQUt'S ie"' - - o."" C) -D.R.O. O.A.O. 

MiLhel ID - _. R.' b -U .... L. 811 __ n · 

~ 
R_, - - Ro,,, 0 1 -:t=7 lillM!evlln '. 

~ J~QUt'i 0(:::> - SiII_rt 
MaurK:~ ~ -t . __ 

Comment voter? 
(vote à retourner avant /e , /e cachet de /e poste faisant foi). 

~ 
.. Noircir sans déborder dans lé bleu à raide d'un stylo à bille, 

ou d'un èravon noir, les seuls ovales correspondant 
aux candidats que vous désirez retenir. 

• Placer ellsuite ce bulletin de vote dans l'enveloppe jaune 
. qui ne comportera aucun signe ni inscription. 

• Introduire l'enveloppe jaune dans renveloppe réponse T, 
en s'assurant qu'elle ne masque pas vos références 
apparaissant au travers de la fenêtre. 

IIM A3933 F.D.X, ~,PLA.CE vENDOMe · 'ARIS ,..- Renl l4lt 

Fig. 1. - Lecture de marques (document IBM) 

\ 



Fig. 2. - Document Permettant d'effectuer la peye direètement à pertir de d~nnées saisie!! sur le lieu du travail (Document IBMI 

Plusieurs techniques de lecture 
sont utilisées, mais le principe est 
toujours le même .: la lecture 
s'effectue comme pour un être 
humain: une source de lumière 
(généralem'ent constituée de 
LED) éclaire la zone de lecture; 
sa réOexion est transcrite par un 
système 'sensible ' à la lumière 
(photodiodes ou transistors). 

Les traits - ou les marques
sombres ne renvoient pratique
ment pas de lumière, contraire
ment aux zones claires ou vierges, 
ce qui permet leur reconnais
sance. 

On analyse pas à pas les zones 
réservées aux données, puis ces 

,informations sont décodées sous 
forme de signaux logiques qui 

sont traités par l'ordinateur. 
Bien qu'actuellement la lecture 

optique ne représente, en France, 
que 1 à 2 % des systèmes de saisie 
de données, elle est promise à un 
grand avenir: ' , 

Sa simplicité et ses larges appli
cations permettront - oans un 

,grand magasin pâr exemple
de supprimer l'attente aux cais-

=============~~~~ BIBLIOGRAPHIE 

/ ses: la préposée n'aura plus qu'à 
faire lire par un capteur optique 
les rrlarques ou les caractéristi
ques de l'objet acheté et, aussitôt, 
le total à payer sera affiché. 

Cela n 'est qu'un début qui' 
laisse présager de grands espoirs. 

• 
AMPLIFICATEURS ET PRÉAMPLIFICATEURS BF HIFI STÉRÉO À CIRCUITS INTÉGRÉS 

Par F. JUSTER 

CE livre dont la première 
éditi?rl a cO,n~u ungr~nd 

. . sucees, a ete complete
ment réviSé, les textes périmés 
ont été supprimés et de nom-

, breux textes nouvèaux ont été 
ajoutés. 

. En plus des CI 'permettant 
d'obtenir des puissances de 

200 mW à 400 W, on a trai'té des 
ensembles stéreo jusqu'à 
12 canaux, , 

Par la quadriphonie (ou tétra~ 
phonie) on a inclus dan-51 
l'ouvrage, une dc::scription spé
ciale du décodeur tétraphonique, 
SQ, permettant de décoder les 
signaux stéréo obtenus à partir 

d'un disque tétraphonique et une 
platine normale munie d'un PU 
stéréo de bonne qualité. ' 

Ce livre, modetne et pratique, 
contribuera, ' par conséquent, à 
rendre encore plus intéressante 
l'installation haute fidélité, de 
l'amateur et du technicien de la 
BF. 

Un livre de 256 pages, format 
15 x 21 cm, couverture laquée en 
couleurs. En vente à : la Librairie 
Parisienne de la Radio, 43, rue de 
Dunkerque -,75010 PARIS. 
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LE SYSTÈME , , 

DETELEDISTRIBUTION 
DE SARCELLES-LOCHÈRES 

RÉALISÉ ' par la Société 
Portenseigne, le système 
de distribution par câbles 

de Sarcelles-Lochères est le plus 
important existant à ce jour en 
France, àvec près de 13 000 loge
ments desservis, chacun d'eux 
pouvant recevoir 16 canaux. Le 
prix de revient pour chaque prise 
est compétitif bien que légère
ment plus élevé que celui d'une 
prise dans un immeuble utilisant 
une antenne collective, il est tou
tefois' moins élevé que l'installa
tion complète nécessaire à un . 
pavillon, avec, en prime, une 
réception quasi' parfaite car sans 
image fantôme et régulière sur 
toutes les chaînes. ' 

LES SOLUTIONS 
PROPOSÉES 

Trois types de systèmes câblés. 
étaient possibles : 
- Le type VHF: les émiSsions 
sont toutes converties en VHF 
bande (110-300 MHz) et distri
buées ainsi au téléspectateur. 
- Le type UHF/VHF: Les 
canaux distribués sont transpor
tés dans l'enSemble des bandes 
VHF et UHF. Deux modèles 
d'amplificateurs sont possibles. 
Dans l'un il existe deux modules 1 

d'amplification séparés l'un poùr 
la bande VHF (40-270 oû 40-
300 MHz), l'autre pour la bande 
UHF (470-830 MHz) et bien 
entendu des filtres assez délicats 
à réaliser. 

Dans l'autre, il y a un module 
d'amplification unique (40-
860 MHz) et pas de filtre. 

Page 2.14 - NO 1503 

- Le type mixte VHF-UHF: 
Les émissions sont converties en 
VHF, et transportées ainsi à une 
station intermédiaire desservant 

, soit une zone soit un immeuble. 
A cette station un certain nom

bre de canaux sont retransformés 
en UHF (bande 470-830 MHz) 

Etant donné que le premier 

type nécessite en France actuelle
ment un sélecteur d'abonné, alors 
Que cet appareil ne devient néces
saire pour les deuxième et troi
sième types qu'au-delà d'un cer
tain nombre de canaux (6 à 7 en 
généra\), il a été écarté. 

Compte tenu de la densité rela
tive des logements de Sarcelles-

Lochères, de la nécessité d'avoir 
des stations de conversion à per
formances poussées pour éviter 
des interférences intempestives, 
la troisième solution conduisait à 
un prix plus élevé Que la 
deuxième (elle ne permet pas de 
distribuer plus de 15 canaux dis
tincts à moins de doubler tout le 
réseau). 

Ce fut dont le deuxième type 
qui a été préconisé, la solution 
large bande (amplificateur avec 
un seul module d'amplification) 
ayant la préférence puisque les 
amplificateurs beaucoup plus 
simples sont évidemment bien 
moins chers et plus fiables. 

Mais le seul amplificateur large 
. bande existant à l'époque, celui 
utilisé couramment par Porten
seigne, ne permettait que des por
tées limitées de l'ordre du kilomè
tre, ce qui était insuffisant pour 
desservir toute l'agglomération. 

En moins d'un an et demi les 
Laboratoires d'électronique de la 
Société Portensèigne mirent au 
point l'amplificateur à large 
hande permettant d'obtenir la 
portée nécessaire pour cette réali
sation. 

1 LA STATION CENTRALE 1 

Les antennes de réception 
(photo 1) sont situées sur un bâti
ment élevé, dans lequel se trouve 
la station centrale Qui est du type 
classique et comprend: 
- 6 v~ies UHF ou VHF avec 
CAG pour les émissions actuelles 
des chaînes, nationales. 



1 voie permettant de recevoir 
n'importe quelle émission prove"' 
nant d'une source . locale vidéo 
(mire, magnétoscope ... ) et de la 
convertir en canal 42. 
- 1 récepteur couleur incorporé 
pour contrôler la qualité des émis
sions reçues et envoyées sur le 
réseau. 
- 1 mire pour faire les essais 
convenables et fournir les 
signaux nécessaires à la mainte

' nance. 
- 1 horloge numérique autori
sant à tout moment la diffusion 
de l'heure sur le réseau. 
~ un certain nombre de moyens 
de commutation facilitant 
l'exploitation et la maintenance. 

La voie nécessaire à la future 
chaîne couleur de TF1 est prévue. 

l '-__ LE_R_ÉS_E_AU __ ... L 
Les câbles qui permettent de 

,transport~r la bande de fréquence 
jusqu'à 1 GHz sont à diélectrique 
plein, enveloppe de cuivre età 
revêtement externe en polyéthy-

! lène, ce qui garantit leur longé
vité. 

Selon les possibilités ils sont 
soit posés dans les couloirs des 
'caves sur chemins de câble, soit 
,enterrés en tranchées soit placés 
'dans des conduites PTT. 

Dans nos prochilins numéros, 
nous reviendrons plus longue
ment sur les techniques utilisées 
dans ce système ,et notamment 
sur le plan de fréquence adopté à 

, Sarcelles mais ausSi sur cet inté
ressant appareil qu'est le sélec
tÉ!Ur d'abonnés. ' 

Photo B : Sarcelles: une ville sans antenne. 

l ' L'A VENIR DU cÂBLE 1 
Le système de distribution par 

câbles est essentiellement destiné 
à recevoir, dans de meilleures 
conditions les programmes diffu
sés par l'O.R.T.F. et doit dans ce 
cas être considéré comme une 
antenne communautaire. 

En effet, les canaux reçus 
actuellement à Sarcelles sont la 
FM - F8A - 22 - 28 - 39 - 42 - 45 
- 56 c'est-à-dire la FM, les trois 
chaînes de télévision en prove
nance dela Tour Eiffel et les trois 
mêmes chaînes émanant du réé
meiteur de Sannois plus un canal 
de service. Alors pourquoi donc, 
dans ces . conditions, 16 (voire 
même 20) canaux? 

Pour répondre à cette question 
il faut d'abord penser que ce que 
l'on construit. aujourd'hui sera 
valable en tout ou partie dans les 
20 ans à venir et c'est un point 
qu'il ne faut jamais oublier. 

Il est curieux de constater que 
s'il y a quelques années on parlait 
beaucoup de télévision par satel
lite, on en fait beaucoup moins 
mention aujourd'hui et pourtant 
des gouvernements, des organis~ 
mes publics ou ,.semi-publics, des 
sociétés privées s'y intéressent et 
des réalisations commencent à 
apparaître. 

C'est ainsi qu'à Frascati, l'orga
nisation européenne de recher
ches spatiales vient d'organiser 
un symposium sur ce sujet. 

Des exposés très intéressants 
ont été présentés, des démonstra
tions faites par des sociétés diffé
rentes ont permis de montrer des 

réalisations de récepteurs de 2,6 
et 12 GHz et de voir qu'ils sont 
déjà opérationnels. 

Dès 1977, les tnstancesinterna
tionales vont fixer , les caracté
ristiques des émissions par sa
tellite et ensuite vers les années 

'80, la grande aventure de la télé
vision commencera, chaque pays, 
si petit ou si grand soit-il, pourra 
émettre sur les canaux qui débor
deront très sensiblement que l'on 
veuillè ou non, les limites géogra
phiques du pays émetteur: 

Ce symposium a permis d'éten
dre également l'exposé d 'un 
représerttant 'de l'ETCA, société 
belge , qui fait pour le compte de ' 
l'ESRO une étude sur les aspects 
techniques et économiques de la 
réception des satellites. ' 

Les chiffres cités - et d'autres 
études recoupent ces valeurs - ' 
permettent de penser que le 
matériel nécessaire pour recueillir 
les signaux de télévision d'un 
satellite (antenne + interface de 
conversion) vaudra de 1500 F à 
2 000 F pour une réception in,divi
duelle, deux à trois fois plus pour 
une réception « communau
taire ». 

Si le premier nombre est relati
vement élevé, le deuxième est 
beaucoup plus accessible. Par 
exemple pour le réseau de Sarcel
les-Lochères, il en coûtera pour 
une réception des 4 canaux d'un 
satellite seulement 0,5 F par usa
ger, ce qui est vraiment négligea
ble, ... à condition ,bien entendu 
que le système câblé ait les 
canaux disponibles. 

Si l'antenne communautaire 
associée aux satellites ouvre des 

perspectives au-delà des frontiè
res ce qui sera en fin de comptè un 
bien pour ' la compréhensiol} 
mutuelle des peuples. il ne faut 
pas oublier qu'un des rôles des 
réseaux de télédistribution est 
également de rapprocher l'usager 
de sa ville, de son quartier etlui 
dispenser des services que la télé
vision hertzienne qui ne connait 
pas l'individu mais seulement la 

, masse ne peut lui offrir. La télé
distribution permet ces émissions 
locales, pour l'information, la for
mationcontinue, la distraction 
des personnes âgées et des infir
mes mais hélas! nous n'en som
mes pas encore là à Sarcelles, car 
les réglementations, le coût élevé 
des équipements de studio et des 
réalisations d~ programmes spéci
fiques ne permettent'pas d'utiliser 
à plein les ' magnifiques possiblIi~ 
tés de cette technique. ' 
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NOUVEAUTÉS * NOUVEAUTÉS* NOUVEAufii 
. . , . . . ' ,.':~ 

.. ~;iiÉ~~~ 
SANYO .VTC 7300 

Standard: Compatibilité totale avec le VTC 
71 00 portable avec cassette VT 20 C ... 24 minu
tes. VT 30C. .. 36 minutes. 

LP: (Long play) Double durée à l'aide du 
Field Skip System avec cassette VT 2OC ... 48 
minutes. · VT 30C. .. 72 minutes. 
. Editing : Montage possible Audio/vîdéo. 

L'élaboration des programmes cohérents peut
être effectuée par un parfait editing electroni
que avec cabestan asservi. 

Pause: arrêt momentané sur image (possi
ble). 

lilltrées : TV/AUX/CAMÉRAS (Commuta
ble 3 entrées). 

J)escription et données 
du constructeur . 

.. Description: 
Cassette: en accordance avec les proposi-

tions BlAI . 
TV signal: PAL/SECAM. 

. Nombre de têtes: 3. 
Vitesse Def.: STD: Normal: 114,7 mm/s. 

LP : Double durée: 57,3 mm/s. 
Type de bande: VT 20C : 1/2" - 27 11- . VT 

30C : 112" - 2011-. Haute énergie. 
Piste audio: 1. 

: Niveau d'entrée VIDEO : 0,5 V à 2 V 
crête!75 ohms. 

Niveau de sortie VIDEO : 1 V ± 0,1 V 
crêtel7' ohms. 

Niveau entrée AUDIO: micro: - 70 dB. TV 
'ou ligne: 0,1 V. 

, ' Nivef1u sortie AUDIO: TV et lisne: 1 V. 
Définition: NIB: meilleur que 250 lignes. 

COULEUR: meilleur que 230 lignes. 
Vidéo SIN : + 42 dB. 
Audio SIN : + 40 dB. 
Manipulation: x Stop ~ avance - arrière - lec- . 

ture- enregistrement - marche - edit. audio -
éjection. edit vidéo . . 

NB/couleur - TV /Ligne/Caméra - STD/LP -
ANTNTR. " 

Pa;. 2111 • NC!1503 

Connecteurs : Prise 8· broches EIAJ . pour 
TV. SO 239: entrée + sortie vidéo. RCA: 
entrée + sortie audio. DIN 6B : caméra. 

Alimentation : 220 V/50 Hz. 
Dimensions: 380 x 390 x 150 mm. 
Poids: 13 kg. 

avec bande L.N. - 30 à 16000 Hz avec bande 
Cr02 - 30 à 17000 Hz avec bande FeC,. 

Rapport signalflJruit: > 50 dB sans Dolby. 
> 60 dB avec Dolby. 

Dimensions: 300 x 440 x 143 mm. 

I LE RADIO CASSETTE J 
~ _____ LA __ C_AME __ '_R_A_VID ___ ÉO ______ ~I """-_______ ._~_' ~CT~S~L ________ ·~ 
_ SANYO VCC 8100 • 

Caméra couleur a viseur. 
Balayage: 625 lignes/50 Hz. 
Synchro: INTerne ou EXT. 
Tube: Un seul « Vidicon». 
Objectif: Monture « C ». 
Viseur: Electronique « 8 cm ». 
Résolution: H - 250 lignes. V - 330 lignes. 
Luminosité; 500 Lux (F : 2.5). . 
Contrôle automatique: 2 000 à 20000 Lux. 
Luminance: + 40 dB. 
Chrominance: + 30 dB. 
Adaptation couleur: Automatique pour pri

ses de vue en intérieur - extérieur couvert -
extérieur ensolèil1é et position spéciaJe 
manuelle avec interphone . 

Dimensions: 408 x 175 x 143 mm. 
Poids; 7,85 kg. 

LA PLATINE A CASSETTE 
~GXC310D 1 

Nouvelle esthétique chez Akai avec la pla
tine à cassette et Dolby GXC 310 D . . 
, Cette platine est équipée d'un double cabes
tan à boucle fermée donnant un taux de scintil
lement et de pleurage inférieur à 0,07 %. 

Deux têtes GX. 
Bande passante à ± 34B - 30 à 14000 Hz 

Récepteur radio à 3 gammes PO - GO et FM. 
Alimentation piles ou secteur. 
Magnétophone à cassette à microphone à 

électret incorporé. . 
Le clavier des touches de fonction est équipé 

d'une position « pause ». Potentiomètre de 
réglage 'de volume et de tonalité à curseur 
linéaire. 

Haut parleur de 8 x 13 cm. 
Caractéristiques ,de la section magréto-', 

phone: . 
Bande passante: 50 à 1100 Hz. 
Rapport signal/bruit : 45 dB: 
Puissance: 2 W. 
Dimensions: 225 x 330 x 80 mm. 
Poids; 3,9 kg. 

L'AMPIJFICATEUR 
ASD 280 

Puissance: 2 x 65 W /8 .Q. 
Distorsions harmoniques: 0,09 %. 

) 

Rapp.ort signal/bruit : 77 dB (Aux). 
Corrections: - 15 dB à + 20 dB (à 50 Hz). 
- 15dB à + 20 dB (à 10 kHz). . , 
Bande passante : 10 à 60 000 Hz - 0,3 dB àJ W. 
Diaphonie: 71 dB. 
Sensibilités :PUl: 2 mV 147 kS2 -PU2: 
2 mV/47 k.Q - FM; 300 mV/loo k.Q - MagnétQ 
et aux: ajus.tables. 
Dimensions: 310 x 400 x 140,mm. , . . , 



PLdTlnE DE 
mdGnETOPHOnE 

' ., 

d. BdnDE 

U N revendeur parisien, 
. Radio M.J ., a pris l'initia" 

, tive de commercialiser 
une platine ' de magnétophone à 
bande provenant d'une grande 
marque. Une telle acquisition 
's'avère fort intéressante pour les 
amateurs avisés qui peuvent tirer 
le meilleur parti de ce matériel 
absolument neuf, mais 
« d~c\assé » . 1\ en résulte un prix 
de vente très bas . et par consé
quent très engageant. 
" Il ne s'agit pas en fait d'une pla
tine de magnétophone mais plu
tôt d'un magnétophone complet 
'en ce sens que la mécanique com
porte toUte' la section électroni
que. Dans ces conditions, l'ama
teur n'a plus qu'à se livrer à 
l'e~écution de quelques soudu
res destinées au raccordem~nt du 
haut-parie~r ou bien de~ ,piles . 
d'alimentation. . 

Qui plus' est tous les accessoi
res, âst-à-dire le pl~teau,le cof
fret, la sacoche etc., sont reven
dus séparément laissant à cnacun, 
la possibilité d'encastrer ou bien 
de reconstituer l'ensemble 
« magnétophone» de s~n choix 
Sans obligation d'achat d'élé
ments qui ne lui serviraient à rien. 
La formule de vente reste donc 
séduisante et pratique. . . 

. Chaqu!'l appareil est livré avec 
une notice explicative accompa
gnée du schéma de principe géné
ral de la section électronique. . 

CARACTERISTIQUES 
TECHNIQUES 

Enregistrement 2 vitesses 
4,75 cmls et 9,5 cmls 

Bobines employées: Fonex à 
accrochage automatique de 
bande magnétique diamètre 
HOmm; Bande longue durée 
(longueur 175 ml. 

Durée de la bobine à 4,75 cm/s: ' 
1 heure par piste; à 9,5 cmls : 
30 mn par piste. 

Prises extérieures: 
- 1 prise enregistrement, 
- 1 prise pour écoute exté-
rieure, 
.:... 1 prise pour alimentation 
extérieure. • 
Commandes: 
'-clavier 5 touches, 
- bouton volùme servant 
d'interrupteur, 
- indicateur visuel : règle le 
niveau .d' enregistrement, 
contrôle l'usure des piles. 
Alimentation: 

- piles: 8 piles torches 1,5V 
type R14, 
- secteur 110.,.160-220 V (com
mutateur de tension), 
- batterie 12 V, branchement 
avec cordon spécial, 
- fusible protection. 
Effacement par oscillation de 

prémagnétisation. 

Régulation électronique du 
moteur à courant continu. 

Dimensions de la platine 230 x 
, 200 x 70 mm. 

PRESENTATION 

La partie mécanique de -ce 
magnétophone de grande marque 
et de grande série reste soignée. 
L'ensemble des ·manœuvres 'cou
rantes, retour accéléré, avance 
accélérée, stop, lecture et enregis
trement s'effectuent à l'aide d'un 
clavier à touche très pratique 
dont la mécanique ressemble à 
celle d'un magnétophone à cas
sette . 

La '. tête de lecture/enregistre
ment et effacement est blindée ce 

>qùi garantit un bon fonctionne
ment. L'entraînement de la bande ' 
se réalise très classiquement au 
moyen d'un galet presseur et d'un 
cabestan solidaire d'un petit 
volant. 

Le moteur d'entraînement est 
du type à courant continu, ce qui 
autorise uhe parfaite autonomie 
de l'appareil qui peut être ali
menté par piles bien qu'une ali
mentation secteur soit incorpo
rée. 

La régulation du moteur se fait 
par un petit moduleélectroniaue. 
ce qui procure une vitesse de défi

· lement très régulière. 

Le moteur est pourvu d'un~ 
poulie à deux étages et une came 
assure le déplacement du galet 
d'entraînement. 

Pour la section électronique na' 
été fait appel à un circuit imprimé / 
qui supporte -tous les élémenti 
constitutifs y compris le transfor
mateur d'alimentation et l'inver: 
seur général enregistrement/lec
ture. Ce circuit imprimé est 
monté sur des entretoises ,et une. 
plaquette r"pportée permet dë 
disposer de toutes les prises de 
raccordements et du répartiteur 
de tension. 

On notera que toutes les pièces 
détachées et accessoires sont dis
ponibles séparément. Nous vous 
conseillons toutefois un mini
mum de pièces à savoir, le. sup
port de bobines, les 6 entretoiseS; 
vis et boulons destinés à la mise 
en place de ce support et I~ cinq 
touches du clavier. 

LE SCHEMA 
DE PRINCIPE 

La figure l présente le schéma 
de principe général du magnéto
phone. Un premier- examen 
révèle l'emploi de six transistors 
mais en fait au niveau de la régu
lation électronique du moteur 
symbolisé par un rectangle de\Jx 
autres transistors dont un de puis. 
sance sont également présents. i: 
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, Cetté régulation «moteur» 
fait l'objet d'un sous-ensemble 
miniature à circuit imprimé rap
porté sur la partie supérieure de la 
platine afin qu'à l'aide d'un 
tourne-vis on puisse par l'inter
médiairè d'un orifice prévu à cet 
effet régler la vitesse de la bande 
rn.agnétique, par action sur la 
résistance ajustable qui com
mande l'amplificateur à courant 
c,ontinu. 

Comm'e cet appareil comporte 
deux vitesses de défilement, il ,a 
été prévu un contacteur spécial 
solidaire du système mécanique, 
qui agit sur la courbe d'enregistre
ment de la section électronique. 

La section électronique basse 
fréquence proprement dite 
emploie donc 6 transistors dont 
deux de puissance. Avec ce genre 
d'appareil on essaie , de tirer le 
meilleur parti des composants et 
c'est la raison pour laquelle le 
transistor T5 en position enregis~ 
trement joue le rôle d'oscillateur 
d'efTacement.et de prém~gnétisa
tion. Les contacteurs du schéma 
général sont représentés sur la 
position enregistrement. 

. Les signaux BF issus de la tête 
magnétique de lecture sont, en 
conséquence injec,tés sur la base 
du transistor Tl préamplificateur 
par l'intermédiaire du condensa
teur Cl 

C Ce premier étage est du type 
, émetteur commun afin de procu
rer un maximum d'ampfification 

• en raison de la faible tension déli
vrée par la tête de lecture. 

Une résistance de charge R4 et 
un condensateur de liaison C3 
permettent de prélever ces ten
sions préamplifiées et de les appli
quer au potentiomètre général de 
volume. 

A ce niveau intervient l'ampli
ficateur BF proprement dit d'une 
structure classique mais désor
mais éprouvée. Il s'agit d'un 
ensemble à liaison continue avec 
push-pull en sortie complémen
taire genre AC180/AC18L 

Les transistors T2 et T3 cons ti- . 
tuent un ' circuit préamplificateur. 
La liaison continue entre collec
teur et base a été rendue poSSible 
grâce à la complémentarité de ces 
deux transistors. 

Le transistor T4, fait,lui, office 
d'étage «driver~) puisqu'il com
porte dans son circuit collecteur 
(et sur la position lecture seule
ment) les bases des transistors de 
puissance TS et T6. Ces deux der
niers transistors complémentaires 
assurent le déphasage nécessaire 
à ce type de montage. 

Les tensions HF amplifiées 
sont alors transmiseS au haut-par-

leur par ' l'intermédiaire du 
condensateur de liaison Cl9 de 
500 ",F destiné à couper la com
posante continue du push-pull 
série. 

Une contre-réaction globale est 
appliquée.sur l'ensemble amplifi
cateur à l'aide d'un réseau d'élé
ments RC disposés de la base du 
transistor T2 aux émetteurs des 
transistors de sortie afin de satis
faire au modèle de la courbe de 
réponse lecture de l'appareil. 

En position enregistrement, les 
inverseurs agissent sur la consti
tution générale de l'amplificateur. 
En effet, les signaux BF issus 
d'une source de modulation quel
conque sont appliqués à l'étage 
Tl et contrôlés au ' niveau par 
l'intermédiaire de Pl et appliqués 
à l'amplificateur préamplificateur 
d'enregistrement formé par les 
transistors T2, T3, et T4. 

Le transistor T5 grâce à 
l'emploi d'un petit transforma
teur prend alors les· fonctions 
d'oscillateur d'efface~ht et de 
prémagnétisation. 

Lés signaux destinés à être 
appliqué à la tête d'enregistre
ment/lecture sont prélevés sur le 
collecteur' du transistor T4 et 
injectés à cette tête d'enregistre
ment par l'intermédiaire du 
condeflSateu'r Cl3, de la cellule 
R25, Cl4 (plus Cl5 par l'intermé
diaire du contacteur de vitesse 
précédemment cité) et, l'enroule
ment secondaire du transforma
teur oscillateur d'effacement et 
cela afin d'introduire la préma
gnétisation nécessaire à un enre
gistrement de qualité. 

Le condensateur Cl2 applique 
de Son côté les tensions HF à 
l'indicateur visuel de niveau 
d'enregistrement; qui par la 
même occasion en pQsition de lec
ture sert de contrôle d'usure des 
piles. 

1 CONCLUSION 1 
L'écoute de ce magnétophone 

s'est avérer très bonne compte 
tenu des éléments mis en jeu. Il 
ne s'agit pas pour autant d'un 
ensemble ' haute-fidélité mais les 
amateurs avertis pourront tirer 
d'excellents résultats ' de ce 
magnétophone à la vitesse de 
défilement de 9,5 cm/s en le rac
cordant à un bon amplificateur 
doté d'enceintes acoustiques. 

• 

des amis 
vous 

attendent! 
, devenez .' 

radio-amateur 
pour occuper vos loisirs tout en 
vous instruisant. 
Notre cours fera de vous un 
EMETTEUR RADIO passionné et 
qualifié. 
Préparation à l'examen des P.T.T. 

1 
~RATUIT ~-" -DOGUMEMoN SANS ~M;---I 
loiIII • Remplissez et envoyez ce bon à ~ 

1 !!I!!E~!~!VÉ~0I!A~C~HN~!~!1 ~~~~!~ONIQUE ~ 1 

1 NOM: 1 

1 ADRESSE: , 1 
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lA HADII· 1I0IliII 
l' INTRODUCTION Il ques, quelle que So.it leur carrière: 
• FM, phono. (disques) ou magnéto-
.... ______________ .1 plJones à rubans à plusieurs pistes 

(2 à S et plus). 
La véritable stéréo. do.it être 

d'abord bien définie. Ensuite o.n 
verra co.mment la réaliser, au 
mieux de la captatio.n des so.ns. 

STÉRÉOPHONIE 
INTÉGRALE 

Depuis que la stéréo. a été mise 
à la po.rtée de to.us, ce qui s'est 
produit vers 1955, le mode de 

1 pr!se de sons est celui de la ' 

CANAL GAU.c HE 

ligure 2, dans le cas d'un orches
tre do.nt les musiciens So.nt répar
tissur une sùrface relativement 
grande . 

. La théo.rie de la plupart des . ' 
spécialistes de la stéréo. est la sui
vante: 

a) la repro.duction stéréo. doit L ES conditlo.ns de HI FI 
·étant remplies .dans un 

. seul canal, o.n réalisera 
autant de chaînes HI-FI qu'il y 
aura de canaux. La figure 1 indi
que les réglages à co.njuguer et le 
réglage d'équilibrage. Nous traite
ronsd'abord de la sonorisatio.n 
des lo.caux en co.mmençant avec 
la stéréo à deux canaux. ~"" " ~ V r.ibl·Vfot\ ~ ~. ~)'~. muVmi' "'UV",i' V 

Celle-ci est parvenue pratique
ment au maximum de ses po.ssibi- . 
lités dans le domaine de la repro
duction'. Il sera difficile de faire 
mieux, mais il est évident que des 
progrès seront certains dans les 
années à venir, surtout au point 
de vue de la technologie, en utili
sant les circuits intégrés dans la 
plupart des parties constituantes 
des chaînes HI-FI, y compris les 
étages. finals de puissance. . 

. D'autre part; l'automatisation 
se dévelo.ppera en matière 'de 
commande à distance. 

L'emplo.i des circuits lo.giques 
se répandra de plus en plus .. Le 
,panachage CI - .transistors. sépa
rés subsistera enco.re pendant ,de 
longues années. 

Ce qui ne semble pas aVo.i r 
enco.re atteint le maximum d'effi
cience, est la manière de capter les 
signaux so.nores stéréo. po.ur les 
transfo.rmeJ en signaux électri-
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créer des effets d'écoute analo
. gues à ceux ressentis par le chef 

d'orchestre; 
b) on placera, par conséquent, 

le microphone double devant ce 
chef. Le micro G captera les sons 

, venant de gauche et le micro D, 
ceux venant de droite; . 

c) à la reproduction ' (voir 
figure 3), on obtiendra une écoute 
'stéréo correcte si HPG reproduit 
les sons captés par le micro Get 
HPD ceux captés par le micro D. 

Cette conception est entachée 
d'erreurs. On confond les élé
ments producteurs de son avec 
ceux capteurs de son. De ce fait, 
l'effet stéréo est atténué et parfois 
imperceptible dans de nombreux 
passages de l'audition en haut-
parleur. . 

Cela peut se vérifier aisément 
de la manière suivante (voir 
figure 4). Considérons le réglage 
d'équilibrage de l'amplificateur 
stéréo à deux canaux, reprodui
sant à t'aide du PU, un disque sté
réophonique. Tournons à fond ce 
bouton vers la gauche de façon à 
réduire au maximum le son du 
HP correspondant, on n'entendra 

alors que le soh·de l'autre HP. 
Effectuons la même ' expé

rience en sens opposé. On consta
tera que les auditions séparées 
des deux canaux différeront très 
peu. 

Ce'ta prouve (voir figure 2), que 
le micro G capte aussi les sons de 
droite et que le micro D capte 
aussi les sons de gauche, ·tout 
comme, d'ailleurs, les oreilles du 
chef d'orchestre. 

L'auditeur n'aura donc pas la 
même impression d'écoute stéréo 
que le chef, mais il entendra de 
chaque oreille, les sons du HP 
correspondant, plus ceux affaiblis 
légèrement' de l'autre' HP. 

M.G. 

ao 

bo a:::J ~ 
MG. 

fO 

Fig. 8 

Par contre, il est facile de com
prendre que si l'auditeur se sert 
d'un casque et non de deux HP, il 
entendra la même chose que le 
chef d'orchestre. En conèlusion, 
nous dirons que 'Ie système de 
prise de sons de la figure 2, indi
qué dans la plupart des ouvrages 
traitant de la stéréo à deux 
canaux, n'est correct qu'avec 
l'écoute au casque et incorrect à 
l'écoute' avec haut-p.arleurs. 

Pour mieux prouver ce point 
de vue, soit le cas le plus simple 
de la figure 5 où 1'« orchestre» 
ne se compose que de deux exé
cutants: ex. G et ex. D, ce qui 
constitue un , duo, par exèmple 
deux' violons, un violon et un 
piano, un chanteur et une guitare, 
etc. 

Le « chef» et le microphone 
double sont disposés comme dans 
le cas de l'orchestre de la figure 2. 

Il est alors clair que les choses 
se passeront comme suit: 

L 
u 
.~ 

e 

1) Le micro G captera les sons. 
de ex. G ; plus ceux plus faibles de 
l'ex . D. Pour fixer les idée.s, sup
pos6ns que grâce à la directivité 
poussée des microphones, les 
sons de l'autre canal sont affaiblis 1 

de 4 fois, en puissance. . 
Pour le microphone de gauche, 

la puissancè totale PMG captée 
sera alors: 
PMG = PG + 0,25 PD 

Celle captée par le microphone 
de droite sera : 
PMD =PD ' +0,25 Po 

Si ces deux signaux PMG et 
PMD sont transmis aux oreilles 
d'un auditeur par un moyen quel
conque (comme par exemple celui 
de la figure l)à l'aide d'un casque, 
il est certain que l'oreille gauche 
de ,'auditeur recevra une puis
sance sonore, a ou a :>1. 
a PMG = a (PG +- 0,25 Po) (1) 
et l'oreille droite : 

101 .0 . 

Oc 

MG AV ~D MD AV 
CD a::::::J 

c:o od 
101.0. © 

oe 

Fig. 7 

a PMD = a (PD + 0,25 PG) (2) 
Soit maintenant le cas de 

l'écoute par l'auditeur à l'aide de 
haut-parleurs' comme indiqué à la 
figure 3. 

Les sons de HPG parviennent 
à l'oreille gauche, avec une puis
sance b PMG et ceux de HPD, 
plus faibles de 4 fois par exemple, 
donc 0,25 b PMG. 

La puissance totale appliquée à 
l'oreille gauche sera alors: . 
b PMG + 0,25 b PMD (3) 
et ce qui donne : 
b (PG + 0,25 PD) + 0,25 b PD ou 
b (P G + 0 ,5 PD) (4) 

De la même manière, on verra 
que l'oreille droite . de l'auditeur 
recevra une puissance sonore : 
b (PD + 0,5 P G ) (5) 

Supprimons les facteurs pro
portionnels a et b. 

'On voit que l'auditeur de la 
musique réelle recevra à l'oreille 
gauche, l'intégralité des sons de 
gauche plus 0,25 de ,ceux de 
droite, tandis Que l'auditeur de la 
reproduction (figure 5) recevra, à 
l'oreille gauche, l'intégralité des 
sons de gauche plus 0,5 de ceux 
de droite. Il en sera de même pour 
l'ore ille droite 'lui recevra une 

plus grande proportion (0,5 au 
lieu de 0,25) des sons de la direc
tion opposée. 

1 REMÈDES 1 
Ces remèdes peuvent s'appli

quer par les amateurs, dans leurs 
propres enregistrements effec
tués d'après « nature» (donc sur 
des instrumentistes réels). Bien 
entendu, ce seront des enregistre
ments sur magnétophones , 
actuellement à la portée de tous et 
non sur des disques, trop compli
qués et coûteux, par rapport aux 
premiers. 

t 

3 AV . ~ 

AUDITEURS 

•• • • ~ ~ 

L'examen des détails constatés 
plus haut, permet de .trouver les 
dispositifs qui les élimineront ou 
les réduiront d'une manière subs
tantielle. 

Les amateurs auront rarement 
l'occasion de djsposer d'un 
orchestre, niais plus souvent d'un 
duo, d'un trio ou d'un quatuor. 
Tant qu'il s'agira de stéréophonie 
à deux canaux, il y aura intérêt à 
simplifier le problème en divisant 
la petite formation en deux grou
pes. 

Supposons qu'il s'agisse de 
musique de danse avec, par 
exemple six exécutants, cornme 
le mbntre la figure 6 (A). 

Désignons par a, b, c, d, e, f, les 
musiciens qui normalement se 

. placeront comme indiqué en 
figure 6 (A). 

Cette disposition compacte est 
peu favorable à la prise de son stée 
réa, quel que soit l'emplacement 
du microphone double, dit micro 
stéréo. 

En (B) de la figure 6, on a.pra
tiqué une séparaÜon entre les 
musiciens a b f et les musiciens c, 
d,~ . 

De plus, on a éloigné les deux 
groupes et on a disposé les micro
phones de façon que chacun capte 
le moins possible de ce qui ne lui 
est pas destiné et, le mieux possi
ble, ce qui lui est destiné. 

Cette fois, on peut voir que 
MG captera ce qui correspondra 
au HPG et MD au HPD disposés 
comme en figure 3. 

A la figu re 6 (C), on indique une 
autre disposition, également favo
rable à la réalisation d'une meil
leure stéréophonie. 

Dans chaque cas particulier; 
l'amateur trouvera la meilleure 
disposition, en tenant compte de 
la règle suivante: 

Le microphone MG doit capter 
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ce que le HP doit reproduire et 
celui-ci doit reproduire le plus 
possible les sons du groupe de 
gauche et le moins possible ceux 
du groupe de droite. 

MULTIPHONIE 1 
Lorsque le nombre des execu

t'ants augmente, il sera de plus en 
plus difficile d 'obtenir une repro
duction stéréo deux canaux, 
conforme à la réalité et il faudra 
recourir à la multiphonie ou poly
phonie. 

Pratiquement, on ne peut pas 
dépasser, avec des moyens cou
rants, quatre ,canaux, mais cela 
sera déjà un très grand progrès 
par rapport à la stéréo à deux 
canaux. 

Yoici à la figure 7, un exemple 
de prises de sons en stéréo qwhre 
canaux (tétraphonie). . ~ 

Quel que soit le nombre de 
musiciens, on les disposera en 
quatre groupes: GAY (groupe 
gauche avant), DA Y (droite 
avant) G AR (gauche arr ière) 
D.AR(droite arrière). 

Les distances entre les groupes 

Micro. f6\ 
Z;°o ·01 

MtJ cisiens 

FIg. 8 

1 . 
HP G AR 

dl, d2, d3, c4, seront de quelques 
mètres. Elles seront : 
- assez grandes poùr que les 
micros captent le moins possible, 
ce qui ne leur est pas destiné, 
mais, . 
- pas trop, afin que les musi
ciens d'un groupe puissent enten
dre ceux des autres groupes et 
cela sans retard dû à la propaga
tion des sons, 

A noter que la directivité d'un 
microphone peut être, améliorée 
en le plaçant dans un cornet. 

Dans ce cas, on pourra disposer 
les microphones comme le mon
tre la figure 8 pour deux groupes. 

Ce procede est applicable à plus 
de deux groupes. Revenons aux 
dispositions des microphones des 
figures 6, 7 et 8, pour deùx ,ou plu
sieurs canaux. 

~ 

A la reproduction, les haut-par-
Ieurs seront disposés, autant que 
possible comme les microphones 
à la captation des sons. 

,Ainsi, par exemple, dans le cas 
de la figure 7, la place des audi
teurs est, évidemment devant ces 
grOl!peS GAY et GAR. 

Cela conduira à la disposition 

HP G. AR 

c::::J 
HP G. AV 

c:::::J 
Group. 2 

, 0 

0 

Fig. Il 

HP 0 AR 

0--------0 
1 1 
1 0 0 0 0 1 
1 Aud iteurs ' 1 

o : : : : 0 
HP G AV HP DAV 

0 0 0 0 

Fig. 11 

HP 1 HP 2 HP3 HP~ 

c:::::J [::::J c:=J . c=:J 

0 0 0 0 0 0 
Audi teurs 

0 0 0 0 0 0 

Fig. 12 
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de la figure 9, qui correspondra le 
mieux à la réalité. 

On peut toutefois, en renon
çant au conformisme, faire des 
essais d'emplacements différents. 
A la figure 10, on placera les audi
teurs au milieu et ces auditeurs se 
placeront dans toutes les orienta
tions qui leur plairont. 

A la figure Il, on a la disposi
tionen C. A la figure 12, les qua
tre-HP sont en ligne, devant les 
auditeurs. 

RETRANSMISSIONS 
STÉRÉOPHONIQUES 

Un mode de retransmission 
stéréo n'entraînant pas de diffi
cultés, même pour un non-spécia
liste, est celui qui se fait par fils, 
depuis les microphones jusqu'aux 
haut-parleurs correspondants. 

Considérons un ensemble 'de 
mùsiciens (ou même d'acteurs 
jouant une pièce de théâtre), Les 
microphones sont disposés 
comme' sur la figure 7 par exem
ple. 

Dans un autre local, proche de 
celui où se produit le spectacle 

original, on installe les quatre 
haut-parleurs aux quatre côins de 
la manière indiquée par la 
figure 10 par exemple. 

Les liaisons entre microphones 
et haut-parleurs: se feront tout 
simplement à l'aide de chaînes. 
c,omposées' de préamplificateurs, 
de micr6phonès et , d 'amplifica
teurs de puissance. 

Chaque canal sera réalisé avec 
. une chaîne monophonique ou 

avec des éléments d~ chaînes sté
réo à deux ou quatre canaux. 

La figure 13 donne uri exemple 
de montage avec deux ensembles 
stéréo à deux canaux chacun. 

Il sera important de régler avec 
minutie les équilibrages entr,e les 
canaux 1 et 2 d'une part, les 
canaux 3 et 4 d 'autre part, et, 
ensuite, à l'aide des YC, l'équifi
brage entre les'groupes 1-2 et 3-4. 

De même, à l'aide des réglages 
de volume et de tonalité, on 
règlera au mieux" pour obtenir à 
l'aide des ,haut-parleurs, non seu
lement l'impression d 'une bonne 
stéréo, mais aussi, la reproduction 
aussi ressemblante que possible 
des instruments (ou voix) 1, 2, 3 et 
4. 

HP D AR HP G AR HP 0 AR 

c:::::J 
c 
• HP D. AV 

<0, ~ 
'\. " Auditeurs / / 
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0 0 0 
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0 0 ,0 

0 0 0 , _ ! 
/ 

~ 
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EXÉCUTANTS MOBILES 1 
S'il s'agit de reproduction de 

pièces de théâtre, les choses se 
compliquent, car il faudra repro
duire aussi, la sensation de mou
vement des acteurs. 

Une trop grande distance entre 
les microphones n'est plus admis
sible. Soit le cas de la figure 14. 

Les microphones sont disposés 
de manière à ce qu'ils captent les 
sons se propageànt du centre vers 
l'extérieur, autrement dit, tous les 
mic'rophones sont orientés vers le 
centre du local. 

Soit un personnage P situé en a 
et se déplaçant de a vers b. 

Lorsqu'il est en a c'est le micro
phone M3 qu.Î captera le maxi
mum des sons par le personnage 
P, mais au fur et à mesure que P 
ira de a vers b, M3 captera moins 
de puissance sonore et Ml plus de 
puissance, tandis que Ml et M4 
seront à peu près insensibles aux 
paroles et bruits de pas dü person- , 
nage P. 

Les auditeurs de la salle de 
reproduction auront a lors 
l'impression que le bruit du per
sonnage se déplace de la même 
manière que lui-même. 

Lorsque P ira de b en c ce 
seront les microphones Ml et M2 
qui effeCtueront · le travail de 
reproduction du déplacement. 
. De c en d, la reproduction sera 
due d'abord à Ml -+ M2, puis à 
M3 + M4, ce qui donnera une 
impression de mouvement cor
respondant à la réalité. 

Même la composante horizon
tale de c d sera reproduite. En 

. effet, lors du trajet c d le person-

nage se déplace aussi de gauche à 
droite et les microphones de 
droite recevront des signaux de 
plus en plus forts, tandis que ceux 
de gauche des signaux de plus en 
plus faibles. 

Il y aura intérêt à choisir des 
microphones très sensibles et de 
prévoir des distances entre eux, 
pas trop granrjes, afin que le son 
global ne se réduise ,pas lorsque 
l'acteur sera également distant de 
deux microphones. 

La stéréophooie sera alors Jégè
rement réduite au profit de la sen
sation de mouvement. 

Un effet plus facile à réaliser 
s'obtient en ne considérant que le 
cas du mouvement rectil igne. 

Soit une scène ou estrade rela
tivement large, par ' exemple de 
6 mètres .. 

Les microphones, au nombre 
de quatre, seront disposés comme 
l'ir:tdiqùe la figure 15. 

L'acteur ou un objet mobile, 
« Mobile 1» se déplace" par 
exemple, de gauche à droite. Le 
son produit par ce mobile sera 
capté successivement par Ml, 
M2, M3, M4. Les HP correspon-

' dants disposés comme en 
figure 12 par exemple, reprodui
ront les variations des puissances 
captées et l'auditeur aur a 
l'impression du déplacement du 
« mobile 1 » .' 

Rien ne s'oppose' à ce qu'une 
autrèpersonne ou objet bruyant 
« Mobile 2» se déplace sur la 
scène selon une trajectoire sensi
blement parallèle à celle du pre
mier mobile. 

Les haut-parleurs reproduiront 
aussi bien les. mouvements des 
sons d'un seul mobile que ceux de 
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". \ 1 . _.e 

: ':/, V1 

® 
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Q 'Q g Q , 
Microphones 
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plusieurs mobiles se déplaçant en 
même temps, dans le même sens 
'ou dans des sens opposés avec 
des vitesses différentes. 

Cet effet est particulièrement 
intéressant. Ilest bon de veiller à 
ce que les sons ou bruits de cha
que mobile soient assez diffé
rents, afin que les auditeurs puis
sent les distinguer par leur tim
bre. 

LA STÉRÉOPHONIE 
SPATIALE' 

Jusqu'ici, on n 'a considéré 
qu'une «stéréophonie» s'effec
tuant dans le cadre d'une surface, 
donc sur un même niveau et non 
en hauteur. . 

Les orchestres importants sont 
toutefois placés sur une sorte 
d'amphithéâtre, quelque peu 
symétrique de la salle, comme le 

, montre, en coupe longitudinale, 
la figure 16. 

Les microphones seront au 
moins quatre et plus il y en aura, 
plus l'effet, stéréo sera prononcé. 

Il est évident que si l'orchestre 
est placé sur des gradins, les 
micros des groupes H seront plus, 
haut que ceux des groupes M et 
B. 

A la reproduction, il faudra, par 
conséquent, placer les haut-par
Ieurs correspondants de la même 
manière. • 

Voici à la figure 17, une repré
senta~ion simplifiée de la disposi
tion ' « spatiale» des musicieps 
selon les groupes: . 
P = percussions 
1 à V = cuivres, flûtes, etc. (instru
ments à vent) 

® 

50lle ù.(s 
c..\o\e 

S,?e 

VI = premiers violons 
V 2 = seconds violons 
A = altos t 

CB = contrebasses 
VC = violoncelles 
S = soliste 
CHEF = dirigeant de l'orchestre 

En (B), on a représenté la coupe 
des gradins. Pour bielJ faire, il fau
dr,ait au moins, autant de micro
phones qu'il y a de groupes. Dans 
le cas de notre exemple, il fau
drait, par conséquent: 1 micro
phone par groupe VI, V2, P, 1 à V, 
VC, CB, A, soit 7 microphones 
+ 1 microphone pour le soliste. 

Cela conduit à l'octophonie. De 
celle-ci, la technologie profession
nelle est très proche et celle des 
amateurs n:est peut-être pas très 
loin, car il y a des bandes magné
tiques pour 8 pistes et à largeur de 
6,Jmm. 

Pour réduire les microphones cl 
quatre, on pourra se servir d'un 
seul microphone pour plusieurs 
groupes, par éxemple : P + 1 à V ; 
V l + V2 ; VC + A + CB ; S. 

A la reproduction, on pourra, 
toutefois, malgré les quatre 
canaux, effectuer une discrimina
tion des groupes à raide de filtres 
et de haut-parleurs spécialisés. 

Par exemple: 
Un HP grave pour les percus
sions, 
Un HP universel pour les instru
ments à vent, 
Un HP pour les violons 1 et 2, 
Un HP grave pour les contrebas
ses, ~ 

Un HP médium pour les alto et 
les violoncelles, 

. Un HP universel ou spécialisé 
selon le genre du soliste; par 
exemple universel, s'il s'agit d'un 
pianiste, médium et aigües, s'il 
s'agit de chant de femmes 01;1 de 
violonistes. . 

1 CONCLUSION 1 
Le sujet que nous venons de 

traiter est loin d'être épuisé. A la 
stéréophonie s'ajouteront, pour 
augmenter les effets, les réverbé, 
rations, les échos (effets 
d'ambiance). 

Il faut .toutefois savoir se limi
ter pour ne pas sombrer dans des 
complications entr'aÎnant des 
frais, des mises au point dell1esu
rées par rapport aux résultats 
obtenus. 

A notre avis, la haute fidélité, 
même monophonique est à préfé· 
rer à des auditions stéréophoni
ques obtenues au détriment de la 
haute fidélité. 

. F. JUSTER 

NO 1.503, - Pelle 223 



D EPUIS l'apparition des 
premières diapositives, 
la technique de leur pro

jection n'a cessé de progresser. 
Ainsi l'on est passé de la simple 

lanterne aux projecteurs semi
automatiques à paniers, puis aux 
projecteurs automatiques. 

Pour rehausser la séance, nom
bre d'amateurs l'agrémentent 
d'un commentaire sonorisé enre
gistré. La projection se fait d'ail
leurs souvent par un dispositif de 
synchronisation électronique. 

Et voici que se vulgarise main
tenant une nouvelle technique 
dite du « fondu enchaîné». 

De quoi est-il question au 
juste? De changer radicalement 
de dimensions une séance de pro
jection, de faire un spectacle 
audiovisuel. 

Un « fondu enchaîné» peut 
être manuel ou automatique, 
associé alors à un magnétophone. 

C'est la réalisation d'un tel sys
tème que nous proposons aux lec
teurs. 

Nous allons d'abord en décrire 
le principe, sans toutefois nous 
étendre sur les aspects purements 
photographiques (Fig. Il. 

Deux projecteurs automati
ques sont réglés de façon à ce que 
les images des diapositives enga
gées dans leur passe vues se 
superposent exactement sur un 
même écran. Un pupitre, 
connecté à une boîte de contrôle 
électronique permet d'obtenir: 

- l'allumage et l'extinction 
séparée ou simultanée de la lampe 
de projection, avec la progressi
vité voulue, 

- l'allumage et l'extinction 
quasi-instantanée de la lampe 
(Flash), 

- le changement de vue 
sur chaque projecteur. 

L'opérateur a donc en somme à 
sa disposition une mini « régie 
finale». Si la boîte de contrôle est 
en outre raccordée à un magnéto
phone, toutes les actions sur le 
pupitre étant traduites en signaux 
électriques sont enregistrées sur 
bande magnétique. Lors de la lec
ture de cette bande (reproduction) 
les projecteurs seront asservis au 
magnétophone. 

La réalisation d'un spectacle 
audio-visuel se fera en deux éta
pes: 

préparation des photos, 
montage, enregistrement de la 
partie sonore, 

- enregistrement synchrone 
avec le son sur la même bande 
(mais sur une autre piste!) des 
signaux électriques issus de la 
boîte de commande du 
« fondu », et ce en suivant le 
découpage préparé lors du mon
tage. Cette dernière opération 
s'appelle le toppage. 

Ne reculant pas devant la diffi
culté, nous avons voulu réaliser 
un montage perfectionné, capable 
de fabriquer certains effets: flash, 
superpositions, fondu au noir , 
alternat, etc. Mais nous avons 
voulu aussi qu'il soit facile à cons
truire pour les lecteurs, donc opté 
pour une réalisation en modules, 
qu'il est possible d'essayer et de 
prérégler avant assemblage final. 

g 

" fondu .. projecteurs 

magnétophone d 

pupitre 

Fig. 1 - Organisation du montage du fondu. 

A vant d'étudier le schéma 
synoptique, faisons l'inventaire 
de nos besoins. Il nous faut: 

- Contrôler la luminosité des 
lampes de projection. 

- Déclencher les passe-vues 
automatiques. 

- Pouvoir fonctionner en 
manuel ou sur magnétophone. 

Cette dernière exigence va 
conditionner tout le principe de 
l'électronique. En effet, seuls des 
signaux sinusoïdaux peuvent être 
enregistrés puis reproduits avec 
une fidélité suffisante. Le mon
tage est tel que des variations 
d'amplitude de ces signaux pro
voquent des variations d'ampli
tude d'intensité lumineuse des 
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Fig. 2 - Synoptique général. 

lampes. Il faudra donc un magné
tophone qui puisse reproduire 
séparément le SOn et les signaux 
de commande, et qui permette 
lors de l'enregistrement, d'écou
ter le son pour assurer la synchro
nisation parfaite des effets. En 
d'autres termes, il faudra un 
magnétophone stéréo duoplay au 
minimum. 

Pour en terminer avec ce chapi
tre, disons un mot des bandes 
magnétiques. Il est impéra ti f 
d'utiliser des bandes de haute 
qualité telles que les low-noise Hi
Fi. 

Nous avons constaté que 
même dans ce type de bandes, il 
arrivait que les bobines de petit 
diamètre présentent des défauts 
(Drop out). II est donc préférable 
d'acquérir des bobines de grand 
diamètre et d'y prélever la lon
gueur necessaire à la confection 
du montage. Ce procédé est en 
outre plus économique. Enfin il 
faudra . choisir comme vitesse de 
défilement 19 cm/s. Les minis 
défauts d'amplitude passeront 
alors inaperçus. 

Jetons maintenant un coup 
d'œil sur le schéma synoptique 
(Fig. 2). Conformément à ce que 
nous venons de dire, nous y trou
vons un module Ml qui contrôle 
l'intensité lumineuse de la lampe 
de projection de chaque projec-
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teur, à partir de tensions sinusoï
dales basse fréquences d'ampli
tude variable obtenues, soit direc
tement par des oscillateurs 
(module M4), soit par lecture de la 
bande magnétique ct amplitica
tion (module MS). 

Le module M2 assure le chan
gement de vues. Chaque sortie se 
comporte comme un interrupteur 
que l'on ferme momentanément à 
l'instant voulu. 

Le module M3 a comme parti
cularité d'emprunter l'énergie au 
projecteur lui-même, côté 24 
volts du transformateur. Nous 
faisons ainsi l'économie de ce 
composant. 

Le module M4 comprend les 
deux oscillateurs sinusoïdaux (un 
par voie). Il est relié au pupitre 
M6. C'est au moyen de ce pupitre 
que l'on fera varier l'amplitude 
des signaux basse fréquence, et 
que l'on provoquera les effets et 
les changements de vues. 

Enfin le module MS contient 
tout ce qui est nécessaire pour la 
reproduction, amplificateur com
mun, filtres de séparation des 
deux signaux, amplificateurs 
d'égalisation, relais assurant les 
commutations nécessaires pour 
passer de la position « manuel
enregistrement», à la position 
« lecture». 
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Nous allons d'abord en~repren
dre l'étude et la construction du 
module MI (Fig. 3) ainsi que la 
modification des projecteurs. 

Pour contrôler électriquement 
l'intensité lumineuse d'une 
lampe, l'utilisation d'un triac est 
tout indiquée. Les amateurs 
d'éclairage psychédélique le 
savent bien! Mais nous avons à 
traiter ici d'un cas un peu particu
lier: si la puissance est modeste 
(150 W) nous sommes en 24 volts 
ce qui nous conduit à utiliser un 
triac 10 A si nous voulons conser
ver une certaine marge de sécu
rité. Or la fiche DIN prévue d'ori
gine sur les projecteurs Prestinox 
424 A, ne permet pas de véhiculer 
ces 10 A. En outre, il faudrait des 
câbles de liaison de section relati
vement importante pour ne pas 
avoir de chute de tension. 

C'est pourquoi l'idée nous est 
venue de monter le triac à l'inté
rieur même du projecteur 

tU 
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Il suffit d'ouvrir ces derniers et 
de fixer mécaniquement le com
posant au moyen d'une équerre 
en aluminium réalisée suivant le 
plan N" 1. Le câblage sera facilité 
en utilisant un petit câblage 

----< ch. vues 

d 

a li m. 
M3 

imprimé conforme au plan N" 3. 
Le raccordement de l'embase 

DIN sera complété, conformé
ment au plan N° 2, vu côté bro
ches.· Faire très attention, aux 
courts-circuits, mauvais contacts 
qui pourraient être fatals au triac 
ou aux composants du module. 

Ainsi monté, avec un peu de 
graisse, le triac est énergiquement 
refroidi et la fiche DIN convient 
très bien, n'ayant plus d'intensité 
de courant importantes à véhicu
ler. 

Ce triac sera commandé en 
impulsions synchrones à d~pha
sage variable. Etant donné qu'il 
existe sur le marché, un circu it 
intégré monolitique (L120 SGS) 
qui remplit parfaitement et éco
nomiquement ces fonctions, nous 
l'utiliserons. 

Examinons le schéma. pour le 
projecteur gauche, le droit étant 
identique. . 

Ce circuit ne requiert aucune 
alimentation en courant continu. 
Il les fabrique lui-même à partir 
du 24 V alternatif appliqué aux 
bornes 9 et 12, par l'intermédiaire 
de l'élément résistif R 17. Les 
condensateurs électrochimiques 
C 15 et C 17 assurent le filtrage 
de ces tensions, dont l'une est 
positive, l'autre négative. 

L'entrée du circuit intégré 
L 120 est constituée par un ampli-
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ficateur , différentiel dont les 
entrées sont accessibles aux bor
nes 3 et 5, et la sortie à la borne 2. 

,Tel qu'il est monté, en 
l'absence de tension à l'entrée de 
l'ampl'ificateur, le triac es t 
conducteur et l'éclairement de la 
lampe du projecteur, maximum. 
L'extinction totale se produit 
pour. une tension d'entrée conti
nùe :. typique de ' 7,2 V (8 volts 
maximum) . . 
. Nous obtenons cette tension à 

partir de signaux basse fréquence 
au moyen d'un doubleur qe ten
sion Schenkel : C12-C 13-R 14-P3-
Dlet.o.2 (diodes au silicium). 

Ce montage permet de partir 
d'une , tension basse fréquence 
plù~; basse ce qui est appréciable à 

12 , 1 

10 tk -,f--

~\y-

1 

35 

côt é broches 

Plan 2 - Raccordement projecteur DIN. 

la lecture notamment. Le poten
tiomètre P3 permet d'ajuster la 
constante de temps du redres
seur. Lorsque ce potentiomètrè 
est à sa valeur minimum, cette 
constante de temps est petite. 
Ceci se traduit dans l a pratique 
par un allumage quasi instantané 
de la lampe de projection, lorsque 
le signal basse fréquence disparaît 
brusquement. En augmentant la 
valeur du potentiomètre P3 l'on 
obtiendra un retard à l'allumage 
de plus en plus important. 

Le réglage de ce potentiomètre 
sera laissé à l'appréciation de l'uti
lisateur, en précisant bien que du 
point de vue pratique: 

- P3 ajusté à sa valeur mini
mum donne un allumage instan-

R28 
A1 

r---------~~-.--_.--------~o 

24V 

o ~t--------<o G 

Module M1 

Plan 3 - Typon raccordement triac. 

ta né et permet de ce fait de très 
jol is e ffets p hotog raph iq ues 
(flash, alternant , etc.), mais avec 
en contre-partie un risque d'usure 
plus rapide dela lampe de projec
tion et une plus grande sensibilité 
aux défauts de la bande magnéti
Que. 

- P3 ajusté à sa valeur maxi
mum, donne un allumage pro
gressif, donc un fondu moins 
rapide, mais ménage les lampes. 

Il nous reste à parler de 03-
R20-P4. Nous sommes en pré
sence d'un dispositif limiteur à 
diodes. L'alimentation est préle
vée sur la borne 6 du circuit inté
gré, la tension régulée disponible 
à ce point étant comprise entre 
7,5 V et 8,7 V. Le potentiomètre 

P4 permet d 'ajuster le seuil de ce , 
limiteur. 

De ce fait, la tension continue. 
appliquée à l'entrée de l 'a mplifica~ 
teur différentiel du circuit intégré 
L 120 est Limitée dans son ampli
tude maximum. Le potentiomè
tre P4 est ajusté de façon à ce que · 
la lampe du projecteur soit tou
jours faiblement alimentée. Lors ' 
des coups de flash, le filament 
étant déjà à une certaine tempéra
ture, la surintensité de courant 
traversant le triac est réduite et 
l'on améliore en même temps la 
longévité de la lampe de projec
tion. La figure 4 représente la 
caractéristique de transfert du 
montage, limiteur déconnecté. En 
abcisse est portée la tension effi-
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cace basse fréquence appliquée 
aux bornes du doubleur; en 
ordonnée, la tension efficace aux 
bornes de la lampe de projection. 

L'extinction se produit pour 
une tension basse fréquence effi
cace de 3 volts. Le plein allumage 
est obtenu dès que cette tension 
atteint en décroissant, la valeur 
de 0,8 volts efficaces. Il y a donc 
un seuil, ce qui est normal d'ail
leurs. Loin d'être un inconvé
nient, ceci permet de maintenir la 
porteuse basse fréquence en des
sous de ce seuil. Elle pourrà alors 
être modulée sans effets sur 
l'intensité lumineuse de la lampe 
de projection. Nous verrons plus 
loin le parti que nous tirons de 
cette situation. 

Le module MI réunit les deux 
circuits intégrés LI 20, Ci3 et Ci4. 
La plaquette de câblage imprimé 
sera réalisée conformément au 
plan N° 4 et les composants m'on
tés suivant le plan N° 5. 

Le module terminé, vérifier 
soigneusement sa réalisation et 
passer aux essais. 

Raccorder provisoirement un 
projecteur à Ci3 au moyen d'un 
câble terminé par des cosses fas
ton. 

Caler les potentiomètres P3-
P4-P6 et P7 à leur valeur mini
mum. Alimenter le projecteur et 
ajuster la tension ' secteur. La 
lampe de projection doit s'allu
mer à plein. Eteindre. 

Raccorder aux bornes d'entrée 
basse fréquence de Ci3 un généra
teur sinusoïdal de fréquence 
1 000 Hz et dont l'amplitude de la 
tension de sortie en charge atteint 
au moins 3 volts efficaces. 

Remettre le projecteur sous 
tension, l'entrée basse fréquence 
non excitée. La lampe de projec
tion s'allume à nouveau. Amener 
progressivement le niveau basse 
fréquence jusqu'à 3 volts effica
ces. La lampe doit s'éteindre pro
gressi vement. 

Ajuster alors le potentiomètre 
P4 jusqu'à ce que "on voit à peine 
rougeoyer le filament de la lampe 
de projection. 

Eteindre le projecteur. Le 
déconnecter cie Ci3 et le connec
ter à Ci4. Refaire les mêmes opé
rations que précédemment. 

Si le travail a été bien éxécuté, 
le module doit fonctionner immé
diatement, et il se trouvera alors 
réglé pour l'assemblage final. Il 
n'y faut plus retoucher. 

En cas de non-fonctionnement, 
vérifier la liaison au projecteur et 
s'assurer notamment que le cir
cuit intégré est bien alimenté en 
24 V en amont de l'élément résis-
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tif R 17 (ou R30) et en 12 volts en 
aval. Si oui, vérifier la présence 
d'impulsions entre la borne 7 et la 
masse. Les impulsions positives 
doivent avoir une amplitude voi
sine de 5,5 volts, et les négatives 
9,5 volts . Si non, déconnecter la 
grille du triac, si les impulsions 
apparaissent, le triac est mal 
connecté ou défectueux (dans ce 
cas la lampe de projection reste 
toujours allumée). Si non, la 
panne provient du circuit intégré 
lui-même (ce qui est rare). Avant 
de procéder à son remplacement 
s'assurer notamment du bon état 
électrique des composants qui lui 
sont associés. 

Le montage doubleur est suffi
samment simple pour que nous 
n'y consacrions que cette ligne. 

Nous voici donc en possession 
du premier module en ordre de 
Fonctionnement. 

RI4 élément résistif à couche 
1/4 W 22 kS2 ± 10 % 
R 15 élément résistif à couche 
1/4 W 100 kS2 
R 16 élément résistif à couche 
1/4W 100kS2 
R 17 élément résistif à couche 
1/2 W 330 S2 10 % 
R 18 élément résistif à couche 
1/4 W 10 kS2 
R 19 élément résistif a couche 
1/4 W 100 H2 
R20 élément résistif à couche 
1/4 W 10 kS2 
R28 élément résistif à couche 
100 kS2 1/4 W 
R29 élément résistif à couc he 
100 kS2 1/4 W 
R30 élément résistif à couche 
1/2W 330S210% 
R32 élément résistif à couche 
1/4 W 10 kS2 
R33 élément résistif à couche 
100 kS2 1/4 W 
R34 élément résistif à couche 
10 kS2 1/4 W 
R35 élément résistif à couche 
22 kS2 1/4 W 

CI2 condensateur plat plastique 
0,1 flF 
C 13 condensateur électrochimi- . 
que 1 f.lF 10 VS 
C14 condensateur plat plastique 
10 nF 
CI5 condensateur électrochimi
que 220 flF 25 VS 
C16 condensateur plat plastique 
O,I,uF 

, . ~a.gA.;~.S~,; NO 1503 

Le synoptique détaillé de ce 
module (Fig. 5) nous montre un 
détecteur différentiel suivi de 
deux comparateurs contrôlant 
chacun un binistorpar l'intermé
diaire d 'un amplificateur. 

Les impulsions gé!1éré~s par le 
binistor sont transmises à la grille 
d'un tr iac par un transformateur 
d'impulsions, assurant ainsi un 
isolement galvanique de la sortie 
par rapport au reste du montage. 
En effet, aucune des deux bornes 
de commande de changement de 
vue n'a de point commun avec le 
circuit de lampe de projection. 

Nous avons vu que, grâce au 
seuil d'entrée du module MI , 
nous n'étions pas dans l'obliga
tion d 'annuler les deux porteuses 
basse fréquence pour éteindre les 

C 17 condensateur électrochimi
que 220 /lF 25 Vs 
C24condensateur plat plastique 
O,l/lF 
C25 condensateur électrochimi
que 1 f.lF 10 VS 
C26 condensateur plat plastique 
10nF 
C27 condensateur électrochimi
que 220,uF 25 VS 
C28 condensateur plat plastique 
0,1 f.lF 
C29 condensateur électrochimi-
que 220 flF 25 Vs . 

DI diode au silicium BAX13 
02 diode au silicium BAX13 
D3 diode au siliciùm BAX13 
D4 diode au silicium BAX13 
05 diode au silicium BAX13 
D6 diode au si licium BAX13 

P3 potentiomètre ajustable minia
ture montage à plat 250 kS2 
P4 potentioniètre ajustable minia
ture montage à plat 25 kn 
P6 potentiomètre ajustable minia
ture montage à plat 250 kS2 
P7 potentiomètre ajustable minia
ture montage à plat 25 kS2 

Ci3 circuit intégré l120 SGS 
ATES 
Ci4 circuit intégré ll20 SGS 
ATES 

T9 triac TXAL 2210 B Silec 
no triac TXAL 2210 B Silec 

lampes de projection, et que, nous 
pouvions en-dessous de ce seuil, 
moduler ces porteuses sans réper
cussion sur la luminosité des lam
pes de projection. C'est préGisé
ment ce que nous allons faire 
pour déclencher les mécanismes 
des passe-vues. 

Le schéma (Fig. 6) fait apparaÎ
tre deux redresseurs doubleurs 
Schenkel en opposition , dont les 
deux entrées sont alimentées par 
les deux porteuses basse fré
quence, et dont les deux sorties 
sont connectées aux bornes 
extrêmes d'un potentiomètre P8. 
Les diodes 07-08-09-010 sont 
au germanium donnant ainsi un 
seuil de valeur inférieure à celui 
des doubleurs d 'entrée du 
module Ml. 

Par conséquent il résulte de 
tout ceci que la tension entre le 
curseur du potentiomètre P8 et la 
masse sera nulle si les deux por
teuses sont appliquées simultané-

R40 élément résistif à couche 
1/4 W 15 kS2 ± 10 % 
R41 élément résistif à couche 
1/4 W 15 kJ2 ± 10 % 
R42 élément résistif à couche 
1/4 W 100 n ± 10 % 
R43 élément résistif à couche 
1/4 W 100 n ± 10 % 
R45 élément résistif à couche 
1/4 W 10 kS2 ± 10 % 
R46 élément résistif à couche 

'1/4 W 10 kS2 ± 10 % 
R47 élément résistif à couche 
1/4 W 220 kS2 ± 10 % 
R48 élément résistif à couche 
1/4 W 22 kS2 ± 10 % 
R49 élément résistif à couche 
1/4 W 22 kS2 ± 10 % 
R50 élément résistif à couche 
1/4 W 150kS2 ± 10 % 
R57 é lément résistif à couche 
1/4 W 10 kn ± 10 % 
R58 élément résistif à couche 
1/4 W 10 kS2 ± 10 % 
R59 élément résistif à couche 
1/4 W 22 kS2 ± 10% 
R60 élément résistif à couche 
1/4 W 22 kn ± 10 % 
R61 élément résistif à couche 
1/4 W 150 kS2 ± 10 % 
R62 élément résistif à couche 
1/4W220kS2 ± 10% 

C33 condensateur plat plastique 
47 nF 
C34 condensateur plat plastique 
47 nF 

C35 condensateur plat plastique 
180 nF 

ment aux deux entrées. Elle sera 
nulle également en l'absence 
totale de porteuses. Elle sera posi
tive si l'on coupe la porteuse ali
mentant le projecteur droit. Elle 

. sera enfin négative si l'on coupe la 
porteuse alimentant le projecteur 
gauche. 

D'où la table de vérité sui
vante: 

G 0 0 

0 0 0 

1 0 + 1 

0 1 -1 

1 1 0 

l a sortie « S» est connectée 
simultanément à l'entrée de deux 
comparateurs Ci5 et Ci6 inversés 
l'un par rapport à l'autre. Pour 
Ci5 , la tension de référence est 

C36 condensateur plat plastique 
180pF 
C37 condensateur céramique 
10 pF 
C38 condensateur plat pl astique 
10 nF 
C45 condensateur céramique 
10 pF 
C46 condensateur plat plastique 
10 nF 

P8 potentiomètre aj ustable minia
ture à plat 100 kS2 
P 13 poten tiomètre ajustable 
miniature montage à plat 25 kS2 
PI5 potentiomètre ajustable 
miniature montage à plat 25 HZ 

D7 diode au germanium 0 A 90 
08, 09, DIO diodes au germa
nium 0 A 90 
011, 012, 013, 014 diodes au 
silicium BAX13 

Ci5 circuit intégré,uA 709 DIL 
Ci6 circuit intégré flA 709 DIl 
T3 transistor BC 1 07 
T4 binistor BR Y 39 R TC 
T5 triac TD Al 223 B Silec 
T6 transistor BC 1 07 
T7 binistor BR Y 39 RTC 
T8 triac TOAl 223 B Silec 

Trl transformateur d'impulsions 
1010-2001 Myrta Hi-G 
Tr2 transformateur d'impulsions 
1010-2001 Myrra Hi-G 



positive, appliquée à l'entrée 
inverseuse. Pour Ci6, la tension 
de référence négative est appli
quée à l'entrée non inverseuse. Il 
en résulte la table de vérité sui
vante: 

G D S SCi5 SCi6 

0 0 0 - 1 -1 

1 0 + 1 + 1 -1 

0 1 -1 - 1 + 1 

1 1 0 - 1 -1 

Ce Qui revient à dire que lors
Que les deux porteuses basse fré
Quence sont simultanément pré
sentes ou absentes, il ne se passe 
rien. Lorsque l'on coupe momen
tanément la porteuse du projec~ 
teur gauche, Ci6 change d'état et 
provoque la mise sous tension du 
dispositif de changement de vue 
du projecteur droit et donc le . 
changement de la diapositive 
engagée dans la fenêtre de projec
tion. 

Le même raisonnement est 
applicable à l'autre voie. 

Deux constatations s'impo
sent : 

- Lorsque le magnétophone 
étant à l'arrêt, les deux porteuses 
sont simultanément absentes, les 
vues ne défilent pas. 

- Il Y a croisement des com
mandes. Ceci est volontaire. C'est 
lorsqu'un projecteur est allumé 
que l'on peut couper la porteuse, 
Il fallait donc que cette coupure 
agisse sur l'autre, celui Qui est 
éteint. 

Les hypocondriaques s'étonne" 
rontQue l'on n'ait pas utilisé des 
relais pour commander le change
ment de vues. Nous leur répon
drons que cela eut coûté aussi 
cher, n'aurait pas été silencieux, 
et aurait en outre provoqué des 
claquements dans le son. (Un pro
totype précédent en était équipé). 

Les diodes au silicium D Il et 
012 écrêtent les tensions de sor
tie .des doubleurs à 0,28 V. 
N'oublions pas en effet que sur le 
projecteur éteint; la porteuse 
atteint une amplitude de 3 Veff, 
ce qui déclencherait le compara-
teur innoportunément. . 

Les diodes au silicium D 13 et 
D 14 protègent les jonctions base 
émetteur en inverse sur les tran
sistors T3 et T6 montés en collec
teurs communs. 

Les binistors T4 et T7 sont 
contrôlés par leur porte d'anode. 

( OREL 0 

Plan 6 - Typon M2. 

o 

Plan 7 - Implantation M2. 
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Montage d'essai 

Fig. 7 - Schéma du montage d'essai de M2. 

La fréquence des impulsions est 
donnée par les cellules R50 C38 
et R61-C46. 

La plaquette de câblage 
imprimé sera réalisée conformé
ment aux plans N° 6. et 7. 

Pour procéder aux essais, il 
faudra alimenter le module en 
+ 15 et - 15 V, et confectionner 
le montage suivant le schéma 
N° 7. 

Régler le potentiomètre P8 à 
mi-course, ajuster le potentiomè
tre PI3 de la manière suivante: 

- Si l'ampoule du montage 

d'essai est allumée, tourner le 
potentiomètre P\3 jusqu'à obte
nir l'extinction de cette ampoule, 
et continuer la rotation de quel
ques degrés. 

- Si l'ampoule n'est pas allu
mée, tourner le potentiomètre 
P\3 pour l'allumer et revenir en 
arrière de quelques degrés. 

Effectuer les mêmes opéra
tions pour ajuster le potentiomè
tre P15. 

Raccorder l'entrée gauche à un 
générateur basse fréquence réglé 
sur 1 000 Hz environ et appliquer 

MAINTENANCE DES 
EQUIPEMENTS B F 

Le R.T.S. 2 se compose de : 

• G~N~RATEUR Re 15 Hz-150 kHz 

• MILLIVOLTMI:TRE-D~CIBELMÈTRE 

• DISTORSIOMI:TRE 

• FLUCTUOMÈTRE 
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à cette entrée un signal d'ampli
tude de 0,8 V crête. L'ampoule 
gauche doit s'allumer. 

Procéder de même pour 
l'entrée droite, l'ampoule droite 
doit s'allumer. 

Le fonc tionnement des , dou
bleurs ayant été vu à l'occasion 
des essais du module Ml, nous 
n'y reviendrons plus. 

Votre module est prêt pour le 
montage final. 

(à suivre) 

Enfin raccorder en dérivation 
les deux entrées au générateur et 
appliquer un signal de fréquence 
1 000 Hz et d'amplitude 0,8 V 
crête, les deux ampoules doivent 
rester éteintes. M. LABRE 

En cas de non fonctionnement, 
non imputable à une erreur de 
câblage, vérifier les tensions de 
référence des comparateurs. Ces 
tensions doivent être voisines de 
0,3 V. 

Les sorties (bornes IOdes Cil 
des comparateurs doivent passer 
de - 12 V à + 12 V environ lors 
du changement d'état. Simultané
ment, les portes d'anode des 
binistors T4 et T7, passent de a à 
+ 7 V environ. Si tout ceci est cor
rect, s'assurer, à l'aide d'un oscil
loscope, que les binistors oscil
lent, et que les impulsions sont 
présentes aux bornes des secon
daires des transformateurs 
d'impulsions Tl et T2. Si le fonc
tionnement est toujours incor
rect, il y a fort à parier que T5 et 
T8 sont mal montés. 
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REALISATION D'UNE HORLOGE NUMERIQUE 

L E mois dernier nous avons 
étudié les schémas de 
bases qu'il était possible 

d'utiliser pour la réalisation d'une 
horloge numérique. Aujourd'hui, 
nous en avons sélectionnés quel
ques-uns, dans le but de vous pré
senter une réalisàtion pratique. 

Fusible 0,5 A 

Secteur 50 Hz 

+SV 

2N1711 

2,2 ka 

2,2 ka 

Fig. 1 

Il est donné figures 1 et 2. On 
distingue les grandes parties : 
- Alimentation, 
- Enroulement du transforma-
teur, délivrant une sinusoïde à 
50 Hz, 

2 ampères 30 volts 

- Le filtre anti-parasite, 
- Le générateur de remise à 
l'heure, 
- La commutation - « remise à 
l' heure, attente, marche nor
male» , 

L'étage de mise en forme, 
- La division par 50, 
- Le registre secondes avec 
décodage et affichage, 

SFC2309R 

Le registre minutes, 
Le registre heures. 

A. - L'alimentation 
Fournie par un transformateur 

de 25 V A possédant une secon
daire de 9 ou 12 volts. Le redres
sement double alternance est réa
lisé à l'aide d'un pont (2-3 ampè
res) identique à ceux utilisés dans 

+ 5V 
2.-----.-----~-----

2 200 pF 
SO V 

3 

470 pF 

+SV 

Vers 
__ _._-< __ diviseur 

Attente • 1-~_---4_-~ par 50 

Remise à l'H. 

470 ka 

470 
a 

, 

t 
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;--:,.-------.-------------------~-----~~------ + 5 V 
Dizaines Sec. minutes dizaines mn Heures dizaine H. 

~---4-+--7---"~ masse 
'--------~O__- + 5 V 

Fig. 2 

le simulateur logique (se reporter 
aux précédents articles). 

Le condensateur de 2200 J.lF 
30 volts assure le filtrage de cette 
tension redressée. 

La régulation est obtenue par le 
circuit intégré 2309R qui est un 
régulateur 5 volts (brochage 
figure 3). 

La ligne 5 volts sera découplée 
d'une parr par les capacités de 
470 J.lF et de 0,47 J.lF et d'autre 
part sur la carte où se trouvent les 
regknres de comptage, chaque 

groupe de circuits intégrés par un 
condensateur de 47 nF en paral
lèle sur un de 22 J.lF. 

B. - L'enroulement du transfor
mateur délivrant la sinusoïde à 
50Hz 

Cet enroulement séparé sera 
constitué de 20 ou 30 spires de fil, 
de façon à obtenir une tension 
comprise entre 2 et 4 volts. Plus 
faible cette tension aurait de la 
difficulté à débloquer l'étage de 
mise en forme. Plus forte il serait 

+- Vers affichage 7 segments 

+- 42 résistances de 180 0 

+- Décodeur 

+- Registres SFC490 

a 

1 1 
f 

+ 5 V 3 

'1 1 

+SV 

b 

Man 5 (ou Man 7) de Monsanto 

nécessaire de monter une diode 
de protection entre la base et la 
masse du premier transistor (en 
pointillé sur le schéma) et d'aug
menter la résistance de base de 
1 kn. 

Il est probable que vous vous 
heurterez à certaines difficultés 
pour acquérir un transformateur 
à 2 secondaires (9 V et 3 volts). 
Vous serez sans doute obligé de 
bobiner vous-même ce second 
enroulement. 

Pour mener à bien cette opéra-

tion, retirer toutes les tôles du 
transformateur ainsi que le carton 
protégeant les enroulements. 
Bobiner les 30 spires avec du fil 
fin émaillé, ou bien isolé sous 
plastique si toutefois vous dispo
sez de suffisamment de place. 
Cette opération terminée, remon
ter les tôles comme elles se trou
vaient avant, en prenant garde de 
ne pas endommager les enroule
ments , ce qui mettrait hors 
d'usage le transformateur. Le dia
mètre d\.! fil importe peu, l'inten-

Photo 1 - Vue extérieure. On notera la présence des trous 
d'aération. Le capot supérieur et la face avant sont recouverts 
de plastique adhésif. Photo 2 - Vue interne avec disposition des 3 Circuits imprimés. 
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Boîtier T03 

sortie S V 

masse au boîtier 

Figure 3 : Régulateur 2309R 
Vue de dessous 

SV 

-

Fig. 4 

sité du courant étant très faible (2 
ou 3 mA). 

c. - Le filtre anti-parasite 
Le plus important reproche que 

l'on puisse formuler à l'encontre 
du secteur, lorsqu'il est utilisé 
comme générateur, est de véhicu
ler un grand nombre de parasites. 

Ces parasites ont généralement 
une fréquence relativement éle
vée par rapport au 50 Hz. Cette 
différence de fréquence permet 
leur élimination à l'aide de filtres 
adaptés. 

Nous utilisons un filtre consti
tué de deux condensateurs et 
d'une self de choc (celle-ci pourra 
être achetée dans le commerce, 
ou bien confectionnée par vos 
soins, en bobinant une centaine 
de spires de fil isolés sur le corps 
d'une résistance de 100 kn. 

Entrée 

Figure 4 

- Sortie 

D. - Le générateur de remise à 
l'heure 

Devenu classique pour nous, ce 
type de générateur a déjà été uti
lisé dans le simulateur logique. 
Toutefois , pour l'usage que nous 
en faisons aujourd'hui, certains 
éléments ont changé de valeur, de 
Façon à couvrir une gamme de 
fréquence plus élevée. 

E. - La commutation remise à 
l'heure, attente, marche nor
male 

C'est un simple commutateur à 
3 positions. La position médiane 
(attente) n'est pas connectée. 
Dans la position «normale» 
c'est le signal 50 Hz qui est appli
qué au circuit de mise en forme, 
tandis que le signal de fréquence 
plus élevée est appliqué en posi
tion « remise à l'heure ». 

F. - L'étage de mise en forme 
Dérivé du trigger de Schmitt, la 

sortie ne prend que 2 états haut 
ou bas (fig. 4). 

G. - Division par 50 
Nous avons repris le registre 

étudié dans le numéro précédent. 

H. - Les registres secondes, 
minutes et heures 

Là aussi nous reprenons les 
études réalisées précédemment, 
en ce qui concerne l'affichage 
nous utilisons des éléments 7 seg
ments; si vous le désirez vous 
pouvez utiliser un affichage par 
tubes Nixie. Il vous sera alors 
nécessaire de modifier le circuit 
imprimé au niveau décodage. Le 
brochage des décodeurs SFC441 
et SFC447 étant différent. 

A. - Confection des circuits 
imprimés 

Vous pouvez, soit dessiner 
votre propre implantation en la 
personnalisant, soit reprendre 
celle qui vous est donnée. 

B. - Câblage des circuits impri
més 

Aucune précautiori spéciale, 
sinon le sens de branchement des 
circuits intégrés et des trilnslstors. 
Les éléments 7 segmehts (étant 
des composants rel iltivement 
chers, nous pensons qu'il est pru
dent de les monter sur s,up~orts. 

H· ·'· 

C. - Montage mécaniquë' 
Reportez-vous aux différentes 

.. ... 
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Ver. 

affichage 

secondes 

Igabcd e 
Branchements identiques à . 

celui des secondes 

/r----A'-----\ 

Platine mise en forme et différents registres 

Vers commun 
du commutateur 

Masse 
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b dlz. sec. b secondes 

a fedcgafedcgq e d c 9 a e d c 9 a e d c 9 a e d c 9 
, ,'-______ ...J 

dizaine d'h heures dizaine mn minutes dizaines s. secondes 

Toutes les résistances font 180 n 1/2 watt 

... 
/tre. 
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photos qui vous présentent l'inté
rieur du coffret. 

Le transformateur et le régula
teur sont montés sur une barre 
d'aluminium de 3,5 mm de large 
et 5 mm d'épaisseur qui leur sert 
de support et de radiateur pour le 
régulateur 5 V. 

Le potentiomètre et le commu
tateur de remise à l'heure sont 
fixés sur le panneau arrière. 

La plaquette circuit imprimé · 
supportant l'alimentation et le 
générateur d'effacement est fixée 
verticalement. 

Celle supportant les registres 

de comptage et les décodeurs. 
horizontalement. 

Afin de rendre la lecture plus 
aisée, le circuit imprimé suppor- · 
tant les affichages pourra être fixé 
légèrement incliné. 

Il est nécessaire à chaque étape 
du montage de vérifier qu'il 
n'existe pas de court.circuit entre 
les éléments et la masse, ou bien 
entre deux éléments voisins. 

Il ne reste plus qu'à réaliser les 
liaisons entre cartes de circuits 
imprimés. Vous pouvez, soit réa
liser cette opération en « toile 
d'araignée», soit confectionner 

un toron qui sera beaucoup plus 
présentable et facilitera un éven
tuel dépannage, si un jour celui-ci 
était nécessaire. 

L'auteur pour sa part vous 
recommande bien entendu, la 
seconde solution, il vous conseille 
en outre d'apporter beaucoup de 
soin à cette réalisation, notam
ment aux soudures. L'horloge 
qu'il a construit et qui sert de sup
port à cet article et bien qu'il ne 
s'agisse que d 'un prototype, a 
fonctionné correctement la der
nière soudure faite. 

Réalisée correctement, cette 
horloge fonctionne de suite. 
Pourtant il est possible qu'une 
légère erreur se soit glissée en 
cours de montage. 

Nous allons passer en revue 
quelques-uns des nombreux cas 
qui peuvent se présenter. 

A. - Le fusible saute à la mise 
sous-tension 

V érifier si la tension du réseau 
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Photo 6 - Les affichages 7 segments sont montés sur supports . 

. Photo 5 - Nécessité d'une bonne aération, notamment sous le 
transformateur et sous le régulateur. 

Photo 7 - Sur la gauche on notera la présence du pont redres
seur. Au centre, le filtre anti-parasites. 

correspond à celle pour laquelle le 
transformateur est prévu. 
- Vérifier le câblage et les élé
ments de votre alimentation le 
régulateur SFC2309R limite le 
courant de court-circuitautomati
qUement , il est par ce fait peu pro
bablè que la panne se trou ve après 
de régulateur. 

B. - Le fusible ne fond pas, mais 
les' affichages restent éteints 
.....:. Vérifier la tension au primaire 
du transformateur. 
- Vérifier la tension filtrée sur 
le condensateur de filtrage (J 5 à 
20 volts environ). 
~ . Vérifier le +5 V en sortie du 
r~gulateur. 
- Vérifier le +5 V sur chaque 
carte imprimée. 
,.... Les décodeurs sont-ils bran
chés correctement? 

C. - Les affichages sont allumés, 
mais il n'y a pas de comptage 
-: A. l'aide d'un témoin lumi
net;Ix , vérifier si les créneaux de 
une seconde arrivent sur l'entrée 
du registre seconde. 
- Si oui, vérifier le sens et le 
branchement du SF 490 des uni
tës secondes et la liaison avec le 
décodeur. 
- Si non passer en position 
remise à l'heure, si le comptage 
fonctionne la panne est dans 
l'enroulement 3 V, ou dans la 

commutation. Si le comptage ne 
fonctionne toujours pas vérifier le 
câblage du diviseur par 50 et de la 
mise en forme. 
- Vous pouvez également met
tre le commutateur en position 
attente et relier ce point milieu au 
générateur du simulateur logique 
(régler sa fréquence à 1 Hz envi
ron) au travers d'une résistance 
de 4,7 kS2. Il est alors très facile de 
suivre le signal à l'aide d'un 
témoin logique . 

D. - Certains segments ne s'allu
ment jamais 

Vérifier les contacts du sup
port, la liaison au décodeur via la 

résistance de 180 S2. 

E. - Ce ne sont pas les bons seg
ments qui s'allument 
- Arrêter la pendule sur un 

. chiffre donné (à l'aide du commu
tateur en position attente). 
- Connecter 4 témoins logiques 
sur les sorties du compteur SFC 
490. Vérifier que le code BCD est 
correct. 
- ' Vérifier les liaisons entre les 
sorties décodeurs et les résistan
ces de 180 S2. 

F. - Le comptage est incorrect 
Vérifier les circuits de remise à 

zéro. 
Cette liste n'est pas exhaustive, 

beaucoup d'autres pannes peu-

vent se produire. Dans tous les 
cas procéder avec méthode, en 
cherchant à éliminer les uns après 
les autres, tous les points qui peu
vent être en cause. 

Les pannes les plus fréquentes 
sont: 
- mauvaises soudures (pas de 
contact électrique), 
- court-circuit entre deux pattes 
de circuits intégrés, 
- circuits intégrés câblés à 
l'envers, 
- connexions imprimées cou
pées (fréquent du fait de leur fai
ble largeu r), 
- erreur de branchement entre 
cartes. 

Souhaitant que vous entrepren
drez cette réalisation et que vous 
la mènerez à terme avec succès, 
l'auteur serait heureux d'être 
informé des problèmes que vous 
avez rencontrés, des modifica
tions ou améliorations que vous 
avez apportées. 

Le mois prochain nous com
mencerons l'étude des circuits à 
grande intégration ou spéciaux, 
peu connus de l'amateur 
(mémoire, démultiplexeur, inter
face, etc.). H.M. 

1 porte fusible 
1 transformateur 25 V A secon-

daire 12 V (rajouter un enroule
ment 3 V) 
1 pont redresseur 2 ampères 
30 volts 
1 condensateur chimique 
2200 pF 50 V 
1 condensateur Chimique 

470 pF 10 V 
3 condensateurs chimiques 22 pF 
IOV 
3 condensateurs 47 nF 
1 condensateur 470 nF 
1 condensateur 100 nF 
1 condensateur 10 nF 
1 condensateur 2,2 nF 
1 condensateur 1,2 nF 
4 transistors 2N171l ou 2N1613 
1 diode 1 N914 (facultatif si 2° 
secondaire est trop fort) 
1 régulateur SFC2309R 
1 self de choc 
1 commutateur 1 circuit 3 posi
tions 
1 potentiomètre 470 kil· 
1 résistance 470 S2 
2 résistances 2,2 kS2 
2 résistances 4,7 kS2 
2 résistances 10 kS2 
2 résistances 1 kil 
42 résistances 180 S2 
1 circuit intégré SFC400 
8 Circuits intégrés SFC490 
6 circuits intégrés SFC447 
6 affichages 7 segments Man 5 ou 
Man 7 de Mosanto 
6 supports pour affichage. 
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N ous avons constaté que, 
de nos jours, de plus en 
plus de jeunes, de moins 

jeunes et d'autres s'intéressaient 
intensément dans la recherche de 
sons nouveaux issus initialement 
d'instruments de musique tout-à
fait classiques tels guitares électri
ques, orgues ... etc. 

C'est pour celié raison que 
nous avons décidé de créer un 
gadget qui peut s'apparenter aveC" 
les chambres de distorsion , péda
les wha-wha et tout autre sorte 
d'effets spéciaux. Il s'agit en effet 
d'un hacheur de fréquence, assez 
proche d'une chambre de réver
bération de par les effets qu'il pro
duit, et qui comme beaucoup 
d 'appareils, se commande à l'aide 
du pied afin que le musicien 
conserve l'usage de ses deux 
mains. 

Photo A - L'appareil terminé. 

Il CIlEUIi 

FIlEau 

Mettons l'appareil en marche 
et jouons une note continue quel
conque à l'aide d'une guitare élec
trique par exemple. Nous consta
tons alors que le timbre et la fré
quence sont respectés mais que la 
note est hachée. Nous sommes 
3ûrs que cette constatation ne 
vous étonne pas et que vous vous 
en seriez doutés en lisant le titre 
de cet article. D 'autre part un 
potentiomètre câblé en résistance 
variable situé sur le côté du cof
fret permet lorsque l'on actionne 
ce dernier de faire varier la vitesse 
de hachage. 

On pourra aussi employer cet 
appareil sur un micro destiné à la 
reproduction de la voix humaine. 

Le hachage produit permettra 
néanmoins de reconnaître la voix , 
bien que les mots prononcés 
demeu reront incompréhensibles. 

De plus si on l'utilise sur un 
orgue on pourra régler la vitesse 
de hachage pour que celle-ci coïn
cide avec le tempo de la musique. 
Nous avons, par exemple, au lieu 
d 'une note longue, une succession 
de notes identiques très brèves. 

Cette réalisation s'adresse donc 
plus particulièrement à des musi
ciens avides d 'effets inattendus. 

.~ 

. . .:~ . , 

ETUDETHEORIQIE 
. L'ALIMENTATION 

, .... 

Nous avons deux solutions. La 
première, si vous voulez éviter 

Photo B - Fonctionnement au pied. 

l'arrivée d'un fil secteur au boîtier 
il vous suffira de monter deux 
piles de 9 V du type Tibet en 
série. Celles-ci fourniront donc 
les 18 V continus nécessaires au 
fonctionnement de l'appareil. La 
deuxième est de construire' une 
petite alimentation secteur per
mettant d'obtenir ces 18 V. Dans 
les deux cas les plans des circuits 
imprimés et de leur brochage 
vous sont fournis à la figure 3. En 
effet, même pour l'alimentation 
par piles nous avons prévu un 
petit circuit imprimé évitant ainsi 
tout problème de fixation des 
piles à l'intérieur du boîtier et per
mettant néanmoins un remplace
ment rapide des piles en cas 
d'usure de celles-ci. 

Pour l'alimentation secteur, 
nous utiliserons un transforma
teur dont le primaire est 220 V et 

----------------------~--~--------.--------------------------- -
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Fig. 1a - Schéma du hacheur de fréquence. 

L-----------------~----------~ Q2 
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ALIMENTATION 

1--------0 Entré,p 

Fig. 2 - Schéma synoptique. 

le secondaire 12 V et pouvant 
débiter un minimum de 200 mA. 
Ces transformateurs sont extrê
mement courants et se les procu
rer est très faci le. 

Nous effectuerons ensuite un 
redressement bialternance à 
l'aide d'un pont composé de qua
tre diodes IN4004. Leurs caracté
ristiques sont très supérieures 
aux tensions et aux courants 
demandés, mais cela assurera une 
parfaite fiabilité du montage . 
Nous filtrerons la tension issue de 
ce pont à l'aide d'un condensateur 
de 1000 ] F/25-30 Y. Aucune 
stabilisation n'est nécessaire car 
les bascules possèdent leur pro
pre circuit de stabilisation. 

SYNOPTIQUE 

La base de temps est composée 
d'un relaxateur dont la loi de 
charge est: 

Yc = Y (1 - e-T/rc) 

Vc tension aux bornes du 
c ndensateur 
V tension d'alimentation 
T temps de relaxation 

résistance en série sur le 
ndensateur 
valeur du condensateur 
De cette. formule nous tirons: 

T = rc (ln Yc) 
V 

4.'N4004 

Fig. 1 b - Alimentation secteur . 

nous prendrons la tension de 
déclenchement de l'impulseur à 
9 Y. Fixons-nous C = 1 f.lF et cal
cul ons deux valeurs de r corres
pondant l'une à T = 0,5 s soit f 
= 2 Hz et l'autre à T = 0,05 s soit 
f == 20 Hz de notre équation nous 
tirons: 

T 
r = 

donc à T = 0,5 s correspond r 
= 720 kn et à T = 0,05 s, r 
= 72 kn. 

Nous constatons que la relation 
entre T et r est une fonction 
linéaire. Cependant n'oublions 

pas qu'en sortie nous n'utiliseroJ;1s 
qu 'une impulsion sur quatre donc 
nous prendrons yne résistance de 
72 kQ sur 4 SOIt 18 kQ, et un 
potentiomètre de 

720-72 = 160 k.f2 -4-

donc 220 k.f2 cette valeur étant 
normalisée. 

Ce potentiomètre sera linéaire 
et permettra de régler la récur
rence de la base de temps. Cette 
base de temps pilote directement 
l'étage impulseur. 
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C.I. Alimentation 

Perçage du boitier 

Fig. 4 - Perçage du coffret. 

P.U.T vu de d~ssous BC109 vu de dessous 

o G 5 

Cet étage est composé d'un 
transistor PUT (programmable 
unijonction transistor). La tension 
venant de la base de temps est 
appliquée à la source de ce tran
sistor. La gate est à un potentiel 
de 9 V de façon qu'il déclenche 
pour une tension de 9 V sur la 
source. Pour obtenir cette tension 
de 9 V sur la gate nous emploie
rons un pont diviseur de tension 
de rapport 1/2 soit deux résistan
ces de valeurs égales toutes deux 
de 1 kS2. Le drain de ce transistor 
est relié à la masse par l'intermé
diaire d'une résistance de 100 S'l. 
C'est sur le drain que nous prélè
verons les impulsions. 

Les bascules logiques que nous 
utilisons doivent être alimentées 
sous 5 V. Pour obtenir cette ten
sion de 5 V nous utiliserons un 
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Fig. 6 - Brochage du CI et des 
transistors. 

étage de stabilisation. 11 se com
pose d'une résistance chutrice de 
120 Q et d 'une diode zéner de 
5,1 V toutes deux de 1 W. 

Nous utilisons le circuit 
SN7400N quadruple flip-flop 
dont la table de vérité des quatre 
sorties est: 

Impulsions QI QI Q2 Q2 

Ire 0 1 0 1 
2e 1 0 0 1 
3e 0 1 1 0 
4e 1 0 1 0 

Il s'agit de quatre bascules 
NAND. Les quatre entrées som 
chacune amorcées par un conden
sateur de 2,2 nF. 

Le sélecteur T/2, T/4 n'est en 
fait qu'un interrupteur permet
tant de supprimer deux des qua
tre bascules. 

v 

signal 
li l'entrée r----\---f-r---\------,I--L..J\---1---1\--_ 

signal 
de 

découpagE' 
T/ 2 

signal 

~ la 50rtie 

pour T/2 

signal 
d. 

decoupage 
T/4 

,T 

IT 
1 , 

, 1 

signal 
de sortie 
pour T/4 

, 1 

~WI :':T 

COURBES 

Fig. 5 - Courbes obtenues. 

La matrice de décodage est 
extrêmement simple puisqu'elle 
ne comporte que deux diodes. 11 
s'agit d'une matrice de décodage 
OU 

Etudions les tensions de sortie 
de cette matrice. 

Primo le sélecteur est enclen
ché sur T 14 nous aurons une ten
sion en sortie dès Que QI ou Q2 
seront au niveau haut. 

Nous nous apercevons que 
nous ne serons en absence de ten
sion qu'un temps sur quatre. Si le 
sélecteur est sur T/2 seule la sor
tie QI sera en mesure de délivrer 
une tension qui est donc de 1/2. 

Le signal en sortie de la matrice 
de décodage n'est pas directe
ment utilisable sur l'étage décou
peur. Nous devons donc insérer 

un inverseur d'information. Cet 
étage est lui aussi très simple 
puisqu'il s'agit d'un transistor 
monté en émetteur commun 
fonctionnant en blocking. 

Dans les deux cas précédem
ment énoncés, nous avions des 
tensions carrées soit une sur qua
tre temps soit une sur deux temps 
nous pouvons donc directement 
piloter l'étage découpeur à partir 
de ce signal. Nous insèrerons 
cependant entre ces deux étages 
un potentiomètre permettant de 
doser le signal de sortie. Celui-ci 
permet en conséquence de doser 
la profondeur de hachage. 

Il comprend un transistor dont 
l'émetteur est à la masse. Le 
signal issu de l'inverseur d'infor
mation est appliqué sur la base de 
ce dernier. Il fonctionne donc en 
blocking court-circuitant le signal 
chaque fois que la tension de base 
n'est pas nulle. C'est pour cette 
raison que nous trouvons une 



résistance en série entre le collec
teur et l'entrée afin de protéger 
d'éventuels étages préamplifica
teurs. 

Etant donné l'impédance éle
vée de cet étage nous trouvons 
ensuite un étage adaptateur 
d'impédance en sortie. Cet étage 
est tout à fait classique. 

Vu le nombre relativement 
réduit de connexions à réaliser, 
l'ensemble des .composants tient 
aisément sur un circuit imprimé 
simple face. Ce circuit pourra 
être, selon le choix et les finances 
de chacun, soit en bakélite soit en 
verre époxy, ce dernier offrant 
des propriétés mécaniques supé
rieures. En ce qui nous concerne 

Photo C - Vue du circuit imprimé câblé. 

Photo 0 - Vue du câblage de l'appareil. 

nous avons jugé suffisant un cir
cuit en bakélite. Ce schéma vous 
est proposé à l'échelle 1 à la 
figure 3. Les dimensions de ce cir
cuit sont 156 x 45 mm et elles 
sont impératives si, comme nous, 
vous utilisez un boîtier Teko 362. 

Nous vous rappelons d'autre 
part, Que l'écartement des pattes 
du circuit SN7400N est de 
2,54 mm ce qui correspond à la 
normalisation de un dixième de 
pouce. Il existe d'ailleurs des ban
des prêtes à être décalquées sous 
la référence 8133 de chez Meca-

Pour des raisons d'encombre
ment l'implantation des résistan
ces se fera verticalement. En 
effet, vu les faibles dimensions du 

boîtier ce mode de montage s'avé
rait indispensable. 

Nous commencerons par sou
der l'ensemble des résistances 
puis des condensateurs. Nous ter
minerons ensuite l'étage impul
seur puis nous couplerons les 
deux piles afin d'alimenter ce pre
mier étage. Nous vérifierons alors 
à l'aide d'un oscilloscope, si possi
ble, que le générateur d'impul
sions fonctionne correctement en 
branchant l'oscilloscope entre le 
o V et le drain du PUT. Nous 
devons observer sur l'écran une 
série d'impulsions de 5 V crête. 
Nous souderons ensuite les trois 
transistors BC109 puis pour les 
deux diodes et le circuit intégré 
nous prendrons soin de débran
cher le fer à souder avant de les 
souder. Le circuit est alors prêt il 
ne reste plus qu'à souder les fils 
devant relier le circuit aux divers 

accessoires c'est-à-dire aux prises 
OIN, potentiomètres et interrup
teurs. Pour câbler l'entrée et la 
sortie, nous utiliserons un 
conducteur blindé. 

Pour la réalisation de cet appa
reil, nous avons choisi comme 
boîtier le modèle numéro 362 de 
chez Teko toutes les instructions 
concernant le perçage vous sont 
fournies à la figure 4 à l'échelle 1. 

Les différents câblages reliant 
le circuit aux interrupteurs puis 
aux prises OIN vous sont com
muniquées à la figure 6. 

Vous êtes maintenant en pos
session des .différents éléments 
nécessaires à la réalisation de cet 
appareil, il ne nous reste qu'à 
vous souhaiter bonne chance. 

Si vous avez suivi scrupuleuse
ment toutes nos indications, vous 
ne devez avoir aucun problème. 
Dès la mise sous tension, l'appa
reil doit fonctionner. 

RI: 22 kS2 1/2 W 
R2 : 100 S2 1/2 W 
R3_4 : 1 kS2 1/2 W 
Rs: 120 S2 1 W 
R 6-7-B-9 : 2,7 kS2 1/2 W 
RIO: 27 kS2 1/2 W 
R Il : 10 kS2 1/2 W 
RI2 : 100 kS2I/2 W 
RI3-14 : 10 kS2 1/2 W 
RIS_16 : 100 kil 1/2 W 
RJ7 : 1,5 kS2 1/2 W 
Toutes résistances 0,5 % 
CI : l ,uF/12 V (non polarisé) 
C2-J -4-5 : 2,2 nF 
C6-7 : 10 ,uF/1O V (polarisés) 
PUT: MPU 132 (Motorola) ou 

o 13Tl (General Electric) ou 
2N6027 
T I -2-3 : BCI09 (Motorola) 
ICI : SN7400N (Texas Instru
ments) 
OZ: 5,1 VIl W 
0 1_2 :lN914 
PI: 220kS2 A 
P2 : 1 MS2 A 
Il : Inter. Unipol. à pOUSSOir 
12 ,; Inverseur Bipol. . instable 
Alim. 2 piles Tibet de 9 V. 

C.D.A.P. 
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UN (~~EN~LLARD 
MUL1~FON(T~ONS 

POUR animer un arbre de 
Noël ou pour mettre en 
valeur un objet, vous avez 

tous pensé à utiliser un système 
clignotant. 

Malheureusement, ce système 
finit par passer inapercu ~ on le 
voit partout. 

Maintenant , avec les circuits 
intégrés logiques, il est possible de 
rendre un effet de chenillard très 
attractif: sur un ensemble de 
lampes, il se propage soit une 
« noire» sur fond lumineux, soit 
une « blanche» sur fond noir. 

Le diagramme de fonctionne
ment du système est indiqué en 
figure 1. 

L'oscillateur T.B.F. (Très 
Basse Fréquence), le compteur 

Pelle 288 - NO 1503 

binaire et le décodeur décimal 
font appel à des circuits intégrés 
logiques courants de la famille 
T. T. L. (Transistor Transistor 
Logic). 

L'affichage peut se faire de 
deux manières: 
- soit directement avec des 
LED (diodes électroluminescen
tes), s' il n'est pas nécessaire 
d'avoir une grande puissance 
d'éclairement, 
- soit par l'intermédiaire de 
transistors permettant d'utiliser 
des tensions d'alimentation plus 
élevées et donc des ampoules 
plus puissantes. 

Le schéma de la partie logique 
est représenté en figure 2. 

L'oscillateur T.B.F. utilise le 

tiers d'un circuit SN 7404 qui est 
formé de six inverseurs ou portes 
« NON». Les deux portes utili
sées sont montées en multivibra
teur à basse fréquence (environ 
2 Hz). La fréquence peut être 
aj ustée à l 'aide de la résistance R 
ou du condensateur C. La 
figure 3 donne la forme de la ten
sion à la sortie de la deuxième 
porte « NON ». 

Le compteur binaire utilise le 
circuit SN 7490 constitué de trois 
bascules JK et d'une bascule RS. 
Sur ses sorties A, B, C et 0 en 
code BCD, apparaissent respecti
vement les poids 2°,2 1,2 2 et 23• Sa 
table de vérité est donnée en 
figure 4. 

Le décodeur est du type 
SN 7442, dont la table de vérité 
est en figure 5. On voit donc qu'à 
chaque instant, il y a une seule 
sortie à l'état logique bas « 0 ». 

Le contrôle des oscillations est 
réalisé avec une LED. 

Dans le cas où une faible puis
sance est requise, on utilise direc
tement en sortie une LED (fig. 6). 

Dans le cas où une certaine 
puissance est nécessaire, on uti
lise pour chaque sorite du déco
deur le montage de la figure 7. 
Quand la sortie i est à «0», le 
transistor correspondant Ti est 
bloqué et la lampe Li est éteinte. 
Quand elle passe à «1 », Ti est 
saturé et Li allumée. 

Il est à noter que la tension + V 
est totalement indépendante de la 
tension + Vcc = + 5 V des cir
cuits intégrés. Ceci permet d'utili
ser des ampoules de voiture (par 
exemple 12 V - 15 W) en utili
sant pour les Ti des transistors de 
puissance (genre AD 161). Dans 
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ce cas, on met une résistance de 
J JO S2 dans la base des Ti. Ou, si 
on util ise des ampoules du type 
6 V - 50 m A, des t ransistors de 
fa ible puissance, genre 2N 161J 
fo nt parfa itement l'affaire. La 
tension + V est alors de + 6 V. 

Dans tous les cas, ce montage 
procure le chenillement d'une 
ampoule « noire» sur fond lu mi
neux . Pour obtenir l'effet in verse, 
il est nécessaire de placer une 
porte « NON » su r chaque sortie 
du SN 7442. 

Pour réaliser ce chenill ard, 
nous avons uti lisé deux plaquet
tes M-BOARD : une pour la par
tie logique 13 bandes 33 t roùs par 
bande(fig. 8) et l'autre polir l'affi
chage 36 bandes 5 trous par 
bande (fig. 9). Sur la première les 
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Fig. 11 - Pla n de câ blage. 

coupures ont été réalisées en : B6 
à lb : G) à 1): E II : Cil: BI s à 115 : 
F I7 ; H18 ; 119 ; G I9 ; C I9 à E 19 ; B23 
à 123 et B26 à 126 et les straps mis 
en : A)-I); B8-J8 ; C9-G 12 ; E9-

C il ; A 12-E12 ; A 17-C17 ; C W D I8; 
D I7-G w HI7; EW J I7 ; H I9-KI9 ; 
F20-G 20 : 12o-ho: A W C25 : G w 
117 ; Il r E2o; F19- F31 ; E I9-Bn · 

L'ensemble est mis dans un 
boîtier TEKO modèle P/3. Sur la 
face gauche, on t rouve la LED de 
cont rôle d'oscillations et les deux 
fiches d 'alimentation des circuits 
intégrés. Sur la face droite, le + V 
des ampoules. Sur la face su pé
rieure, on trouve les dix sorties, 
numérotées de 0 à 9, correspon
dant aux collecteurs des dix tran
sistors de sortie, et la borne + V 
des ampoules. 

Le montage des lampes peut 
être effectué selon la figure 10. 

Cet ensemble est réalisé à l'aide 
d'un câble à onze conducteurs qui 
seront dimensionnés en fonct ion 

de l'intensité qu i doit les traver
ser. 

Sig na lons mai ntena nt un e 
applicat ion possible. 

Depuis un an, il est obligatoire 
de posséder un t riang le de prési
gnalisation dans sa voiture. Il est 
nécessaire pour signaler un véhi
cu le en panne ou arrêté dans un 
endroi t où la vis ibi lité est mau
vaise. 

Les triangles du commerce 
réfléchissent la lumière des pha
res la nuit, ce qui fai t qu'ils ne sont 
visibles qu 'à environ 200 mètres. 
Afin de les rendre vis ibles de pl us 
lo in , vous pouvez monter ce che
nillard autour du triangle avec 
des ampoules 12 V - 15 W, ce 
qui att irera l'attention des autres 
automobilistes au moins 500 
mètres avant. 

Beaucoup d 'autres applications 
sont possibles et nous laissons au 
lecteur la possibilité de les trou
ver lui-même dans un but d 'ani-

Tension lampes 
r.,. 

0 

mation. Citons seulement la guir
lande de Noël, l'entourage de 
vit rines, ou les inscri ptions lumi
neuses. 

1 boîtier TEKO Modèle P/3 
10 ampoules 3,5 V 0,2 A (Je + V 
est alors : V = + 5 V) 
10 supports d'ampoules 
1 circuit intégré SN 7404 
1 ci rcuit intég ré SN 7490 
1 ci rcuit intégré SN 7442 
2 plaquettes Vero-Board 
1 condensateu r C = 200 f.l F 
k résistance aj ustable R = 1 k S2 
1 LED 
3 douilles pour la masse (0 V),l e 
+ V cc (+ 5 V) et le 7 V. 

• 
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II Il A PLI .. TUNIR 
~ ~~ 

lA HADIOIICHNIIUI - CO PlllC 
V ERIT ABLE ampli-tuner 

stéréo de très bonne qua
lité, le kit LR 7410 pro

posé par la R TC regroupe des 
modules précâblés et mis au point 
en usine, le tout étant disposé 
dans un coffret de présentation 
fonctio nnelle et agréable. 

Il se compose: de deux platines 
AF LR40/60 comprenant les cir
cuits préamplificateu rs , correc
teurs de tonalité et le bloc de puis
sance monté su r radiateur ; d'une 
platine d'alimentation stabilisée 
LR60/5 associée à un transforma
teur de bonnes dimensions 
(LR57/5 de 57 V err/5 A); d 'une 
platine tuner FM LR 7312 déjà 
décrite dam ces colonnes (l) et d'un 
habillage gainé de 540 x 290 x 
130 mm, dont la face avant, 
métallisée façon argenté est 
découpée aux dimensions des 
accessoires, réglages e t autres 
contacteurs à touches. Ceux-ci 
traitent les voies AF, d'une part 
et les stations préréglées du tuner, 
d'autre part.. . 

Le premier choisit entre les 

• 

V'OLUME AIGUES BASSES 

d () () . . . . .. " . ., . . , ., 

fonctionneme nts AF suivan ts; 
de gauche à droite: 

1. Arrêt-marche. 
2. Monophonie AF. 
3. Filtre passe-bas « 6 kHz» . 
4. PU magnétique. 
5. Magnétophone. 
7. Modulation de fréquence. 
7. Entrée auxilliaire (PU cris-

tal). 
Le second c1a vier propose, éga

Iement , de gauche à droite: 
1. CAF (contrôle automatique 

de fréquence d'accord). 
2 à 5. Quatre s tat io ns préré

glées dont l'ajustement est prévu 
au côté droit du coffret (4 poten
tiomètres à vis fendu es). 

6. Position d'accord manuel. 
Ce dernier , pratiqué au moyen 

d ' un potentiomètre linéaire, 
aj uste approximativeme nt 
l'accord entre 87 et 104,5 MHz, le 
fignolage étant assuré par un petit 
réglage rotatif non étalonné (fin 
manuelle) et contrôlé sur un peti t 
vu-mètre à zéro central. 

Un troisième clavier permet de 
couper séparément le fonctionne
ment du tuner MF et d'enclen
cher ou de supprimer la stéréo
phonie MF (voyant à diode élec
tro-Iuminescente prévu si l'émis-

540 mm 

sion a lieu effectivement en sté
réophon ie). 

Les réglages AF sont au nom
bre de six: 

a) un réglage de vo lum e 
sonore, global pour les deux 
voies; 

b) un réglage de « balance » 

gauche/droite; 
c) deux réglages de « graves » 

(un par voie) ; 
d) deux réglages d ' « aigus» 

(un par voie). 
Les entrées AF sont prévues 

en fiches DIN 5 broches stand ard 
(PU magnétique, magnétophone 
et deux entrées auxilliaires, l'une 
d'entre elles disposant 1 Mn en 
série avec la seconde pour les PU 
cristaux à fort niveau de sort ie). 

Les sorties HF sont en fiches 
DIN 2 broches. L'ent rée VHF du 
tuner MF s 'effect ue en dissymé
trique « 75 S2 » coaxial. 

Le transformateur d'alimenta
tion a son fusible-répar titeu r 
accessible sous le coffret en bois. 
Deux voyants « LED » indi
quent la mise sous tension de 
l'amplificateur ou du tuner. 

BALANCE AIGUES BASSES 
ACCORD FM 

FIN MANUEL 

. . d . . d . . d Q 0 . . 
.~ 

Gl\UCHE M/A 6kHz MAG AUX DROITE M/A STEREO '" '" " " E ! DI 1= CIVQ E 1 E1 1 
\IQ() fU.1. FM REGLAGE MF 

Voyant général 

0 Voyants 

0 a a 
U 

Fig. 1 

CAF 

[ 1 
j 

a) Etages d'entrée 
Chacune des voies comporte 

un module analogue au montage 
de la figure 2. Un clavier choisit 
tout d'abord entre les entrées AF 
citées en réfë rence dans le para
graphe précédent. Nous remar
querons que sur l'entrée « auxil
liaire 2 » , une résistance de 1 MS2 
vient se placer en série avec 
l'entrée « auxilliaire l »; cette 
as tuce permet de charger conve
nablement un pick-up cristal à 
fort niveau de sortie. Dans ce der
nier cas, la résistance dei MS2 
constitue tout d'abord, avec la 
résistance R4 = 150 kS2 mi pont 
diviseur de 1/10, env iron (voir 
plus loin). 

Le transistor d'entrée TI = 
BC409 C est cha rgé par R24 et la 
résistanCe de base de T2. Ce der
nier monté en charges réparties 
avec R 14 dans l'émetteur présente 
un e assez grande résistance 
d'entrée (supérieure à 200 km. 

Le gain de TI est à priori élevé, 
malgré la présence d'une contre
réaction d'intensité apportée par 
R7 = 680 S2. 

.. 

Haut .. Fidélité 

FM2 FM4 
1 1 

Il 1 H 1 1 1 1 1 
FM' FM3 MAN. 

LR7410 
a 
LJ 
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La résistance d'entrée de 
l'amplificateur est, en fait, voisine 
de 70 kS2, si l'on considère que R7 
::: 680 S2 n'est pas découplée et 
qu'elle apparaît multipliée par le 
gain en courant h ll de TI' Comme 
ce gain est compris entre 150 et 
300 pour le BC409 C, avec R4 
::: 150 kS2 en parallèle, on aboutit 
approximativement aux 70 kS2 
prévus. 

La résistance de Rs ::: 270 kS2 
« boot-strappée» sur R I4 appa
raît considérablement accrue: 
elle n'entre pas dans le calcul pré
cédent. 

Le transistor Tl est couplé en 
continu avec le « collecteur-come 
mun» T). Celui-ci attaque à basse 
impédance le correcteur Baxan
dall qui suit et la contre-réaction 
sélective qui revient sur R7 via C2 
::: 15 f.lF. 

L'ensemble Rg/R9/RIO/C3/C4 
constitue le réseau correcteur 
RIAA pour la lecture phonogra
phique par cellule magnétique. 

La cellule «RC}) des deux 
autres positions (doubles) rédui
sent le gain d'ensemble afin de 
. permettre l'admisibilité requise 
pour un fonctionnement conve· 
nable (200 mV environ avec RII 
et 70 m V avec T 12 ). Les conden
sateurs placés en parallèle norma
lisent la bande passante au 
domaine AF. Le correcteur de 
tonalité utilise le système Baxan
dal!. Ceci impose une attaque à 
faible impédance, ce qui est prati
qué par le «collecteur-com
mun» T 3. 

Tuner 

b) Correcteur Baxandall 
Le système consiste en une 

contre-réaction - sélective -
parallèle, variable, par PI et P2, 

chacun dans leur domaine de fré
quences. Les filtres reviennent, 
en effet, par R 16 et C I2 sur la 
charge R25 du transistor T4• La 
base de ce dernier reçoit par Cil 
::: 0,22IlF, le mélange des spec
tres sonores aigu et grave prove
nant, respectivement, de R 19 et 
RJ7. 

Pour comprendre le fonction
nement de ce correcteur, il faut 
d'une part, séparer les potentio
mètres PI et P2 et, d'autre part, 
placer les curseurs sur les posi
tions extrêmes. 

Considérons tout d'abord le 
réglage des « graves }) (fig. 3). Si 
le curseur vient en B, on obtient le 
schéma équivalent de la figure 3a. 

L'amplificateur T4 présente un 
gain propre assez élevé grâce à la 
charge R25 ::: 3,9 kS2; la contre
réaction parallèle R 20 /C I6 ne fait 
qu 'abaisser l'impédance d 'entrée 
mais ne réagit que très peu sur le 
gain précédent. 

Par contre, nous verrons que la 
capacité C lb se trouve multipliée 
par le gain G de l'étage et shunte 
l'entrée de l'étage. 

Pour en revenir au contrôle des 
graves, RI7 étant faible, on peut 
considérer en A, que C9 shunte 
PI' 

L'amplificateur T4 étant, par 
son entrée, relié au point B du 
potentiomètre, le gain aux fré
quences très basses est propor-

r-

tionnel au rapport 

PI + RI6 
RIS 

Puis à mesure que la fréquence 
croît, C9 shunte progress ivement 
PI' Aux fréquences élevées, les 
condensateurs étant des court
circuits, le gain tombe à 0 dB (rap
port R 16/R 18 = l, voir courbe A, 
fig. 3). 

Le curseur du potentiomètre 
passant en A (schéma B), la cel
lule PI CIO se trouve du côté de 
RI S, ce qui fait que le gain aux fré
quences très basses est limité au 
rapport 

c'est un affaiblissement impor
tant. Quand la fréquence croît, 
CIO shunte progressivement PI ce 
qui ramène le fonctionnement 
aux cas des fréquences hautes 
(voir fig. 3b). 

Les gabarits A et B de la courbe 
C font en principe 6 dB par 
octave. Les paliers aux fréquen
ces très basses sont atteints à : 

En fait, tout est approximatif 
car les composants annexes réa
gissent quelque peu sur les raison
nements simplistes ci-dessus. 
Notamment l'impédance d'entrée 
faible de l'amplificateur T4 bride 
quelque peu les remontées (h ll et 
C I6 notamment...). 

R16 

C9 8.2 kO 

A 22nF 

I ~~~. 
~raves 

'L 
+-+-+-..... 

De même, Cil qui est assez fai
ble réduit quelque peu la bande 
passante du côté des fréquences 
très basses (voir fig . 3, les courbes 
en pointillé). 

Le correcteur des sons-aigus 
est expliqué figure 4. Le curseur 
étant tourné vers D, le gain 
Us/Ue de l'amplificateur complet 
- c'est-à-dire le filtre actif corres
pondant - est égal au rapport 
l/Xc' On s'aperçoit que cela cor
respond à l'expression: 

(1 + j C12 p, w), 

laquelle se représente par une 
courbe asymptotique croissante à 
6 dB/octave. 

La courbe A (fig. 4c) monte par 
valeur positive des : 

1 

puis le réseau RI9 /G,C I6 provo
que la chute à partir de 10 rH' En 
effet, toùte impédance placée 
entre base et collecteur d'un 
« transistor-commun» se trouve 
divisée par le gain. Dans ces 
conditions, le condensateur C I6 se 
trouve bien multiplié par G. 

En déplaçant le curseur de P2 
vers C, Pl se retrouve en série 
avec Cu ; le gain devient égal à 
Xc/l ce qui transforme la réponse 
en: 

+ j C I2 P2 W 

C'est-à-dire en courbe exacte
ment complémentaire de la précé-

.24V 

Magnell 

1 

Aux. { CS C13 1 
11 1 1 

l MO 4,7 pF 10 nF 
Aux. 2 

/ R1S lOOk 109 1 
6.BkO Il . L____ 09::JlnV. 

+---<>--_ -----.l~-----.---.4-..... -~---------------....... --_r_ ....... ---' balance --- ')------
Fig. 2 _ Préamplificateur corroçtour ot amplificateur lR40 / 60. 

paga 274 • NO 1503 



Fig. 3 - Fonctionne
ment du correcteur 
Baxandall au niveau 
des fréquences bas
ses (graves). 

dente (courbe B). Les aigus sont 
alors atténués à 6 dB/octave des 
fH , calculés précédemment. 

Notons, encore, l'insertion pos
sible du filtre CI4/CIS/R2h com
muté par le clavier, qui coupe la 
bande dès 6 kHz, lorsque l'écoute 
est affecté e de bruits 
d' « aiguille» (disques usés). 

R29 

gaÎn 

OdS -+-_+,-_~ __ ----,,~ _ __ _ 

c) Bloc de puissance 
Les transistors de puissance 

(T 12 et T13) sont des types NON 
BDI83 alimentésen 60 V asymé
triques. Théoriquement , on 
démontre que la puissance maxi
male atteint dans ce cas la valeur 
suivante: 

2,7kO 

Fig. 4 - Fonctionne
ment du correcteur 
Baxandall au niveau 
des fréquences éle
vées laigüesl. 

P s (en crête) : 

P 5 (en efficace): 

® 

gain 

fmoy 
1 

c 

= 

. Us 

l 

.... , réduction 

\~dûea 

3600 
4 x 8 
3600 
8 X 8 

\ R1get lG.CIj 

\ 

= IIOW 

=55W 

avec Zs = 8 n. 

En fait , les transistors n'étant ' 
pas modulables à fond, il faut 
escompter en classe B, ne recueil-

. lir que 75 % environ de ces pu is
sances. D'ailleurs une partie est 
perdue dans les résistances R43 

= R44 = 0,5 S2. 
Le haut-parleur (8 S2) est isolé , 

de la jonction médiane T I2 /T u 
par un condensateur de 2200 t.tF. 

Les diodes D2 et DJ protègent . 
les transistors de sortie contre les ' 
tensions inverses dues à la réac- . 
tance selfique du haut-parleur. 

d) Déphaseurs 
Les transistors Til et T 12 sont 

associés en Darlington, R40 assu
rant la fixation, aux limites de la . 
classe B, de la base de T 12 • ' 

La liaison T9/T I3 est plus sub
tile car cette association assure . 
l'inversion de phase nécessaire au 
fonctionnement « push-pull )~ du 
système série/parallèle. Respecti
vement disposés dans les bases de 
T 9 et Til, les transistors T 10 et T 8 

permettent, grâce à P4 et Ps, de 
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symétriser, à la fois, les amplitu
des des signaux d'attaque et les 
points de repos des transistors de 
puissance. On rem,arquera la mise 
en croix des résistances R36 et R37 
sur les potentiels E et F de collec
teuret d'émetteur de T7. Onpeut, 
à ce niveau, im~iner une com
pensation efficace des dérives en 
température du bloc de puis
sance. 

e) Etages Driver's 
L'association des transistors 

T 1dT I2 et T9/T 13 impose des ten
sions de base judicieusement 
choisies. IJ ne faut pas oublier, en 
effet, que les' transistors au sili
cium demandent une tension 
base-émette"ur de 0,6 V environ, 
avant que le courant collecteur ne 
viennne à apparaître. Si l'on ne 
compense pas cette tension « de 
coude», on obtiendra une distor
sion de « croisement» sur le 
signal de sortie. La classe B ne 
suppose donc pas l'absence de 
polarisation des bases mais une 
polarisation minimale en dessous 
de laquelle, la distorsion ci-dessus 
apparaît. Ainsi, compte tenu des 
chutes de tension dans R3S et RJ8 , 

le potentiel du point E doit dépas
ser de 1,5 à 2,5 V celui du point F. 
On obtient cela facilement au 
moyen du transistor T7. En effet, 
chaque transistor possédant une 
tension de « référence », au 
niveau de sa base on obtiendra 
entre E et F une tension variable 
avec Pl d'expression évidente: 

VEF = VBE 
Re + Re 

Re 

En agissant sur PJ , on dose 
ainsi le niveau de la classe B, en 
passant progressivement de la 
classe C (avec distorsion de croi
sement) à la classe AB (baisse de 
rendement en puissance). 

T7 entre dans la charge de T6, 
en série avec les charges ohmi
ques R31 et R32 . 

Ts fonctionne en préamplifica
teur couplé en direct avec T6. La 
bande passante est limité par C22 
et CZ4 afin d'éviter les risques 
d'oscillations. Signalons que T7 
mis en contact thermique avec 
l'un des transistors de puissance 
BDI83 assure une compensation 
efficace en température. Ce sys
tème n'est pas toujours employé 
par les constructeurs. 

L'ensemble Ts/T6 est « boot
strappé» sur le haut-parleur: 
effectivement, Cn et R28 revien
nent sur C28 ; cela permet de 
remonter le gain d'ensemble de 
ces étages. 

Par contre, les résistances dé 
base R26/R27 reviennent via R39 
e'n contre-reaction directe sur le 
haut-parleur. 

Enfin, R26 est encore « boot
strappée» par C21 sur l'émetteur 
de Ts ce qui élève l'impédance 
d'entrée de Ts. 

Ainsi, le dispositif potentiomé
trique de gain et de balance 
« voit » une impédance assez éle
vée (environ 150 kSl). 

Si l'on observe la figure 2, on 
remarquera que les étages préam
plificateurs-correcteurs sont ali
mentés en 24 V, à partir du 60 V, 
grâce à la diode zener BZX79C24. 

Les 60 V sont eux-mêmes sta
bilisés par le module LR60/5 (fig. 
$). 

Le transformateur Tf fournit 
au pont de diodes P les )7 V 
nécessaires. Les condensateurs 
de 470,uF suppriment grossière
ment le ronflement. 

Tl constitue le transistor « boo
ter» commandé sur sa base par 
l'amplificateur continu T2/T3, 
lequel reçoit la dérive - éven
tuelle - de tension de sortie, par 
le pont de résistances Ra/R9/P2 ' 
RJ prélève une ddp qui dépend 
du courant de sortie d'alimenta
tion. Si ce courant dépasse les 
limites prévues, TI est assez vite 
bloqué (courant maximal: 5 A). 
P2 agit sur la tension de sortie, il 
est réglé pour l'obtention des 
60 V. PI centre la régulation au 
niveau du débit normal , la tension 
de référence étant fournie par la 
diode zener BZX79C12 (12 V). 

Nous ne décrirons pas cette 
platine, qui a déjà fait l'objet d'un 
article dans nos colonnes (1). 

Rappelons qu'elle sé compose 
de trois sous-ensembles: 

a) la tête VHFIFM LPIl86 à 
diodes « Varicap », 

b) le bloc FI/FM LPI185 sur 
10,7 MHz, 

c) le décodeur stéréophonique 
LPl400. 

L'accord par Varicap autorise 
l'emploi de potentiomètres tant 
pour l'accord manuel Que pour la 
commutation des stations préré
glées. 

A cette platine, ont simplement 
été ajoutés un contrôl.e d'accord 
branché sur le détecteur de rap
port et un réglage manuel fin de 
cet accord. 
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Fig. 6 - Plan 1b. Face avant FAV vue d'extérieur. 

L'ensemble du matériel est 
proposé dans un boîtier où tout se 
trouve regroupé pa r catégorie 
dans des sachets plastiques réfé
rencés. 

Un dossier de montage est éga
Iement livré et fort bien expliqué: 
l'amateur ne rencontre aucune 
difficulté à réaliser ce kit, chacune 
des pièces à rassembler étant 
représentée sur des planches de 
photographies livrées avec le dos
sier. Le montage requiert plu-

2 N3055 

ces ouvertures 

sieurs étapes dont la première est 
évidemment le montage mécani
que. PQur ce faire , le monteur 
possède des documents précisant 
l'emplacement des pièces à fixer: 
voir, en exemple, la vue éclatée 
de la figure 6. Vient ensuite le 
câblage, lequel nécessite une pré-

r-----~----~~--__ r---------~--~r-~~~ 

Fig. 5 - Alimentation stabilisée LR60/ 5. 
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paration des fils. Pour ce faire, le 
manuel fournit toutes les dimen
sions requises ainsi que l'emplace
ment des câbles autour des 
modules. Comme pour tout kit, il 
ne faut pas faire preuve d'initia
tive et respecter, au contraire, 
scrupuleusement le processus 
décrit dans lé manuel. 

Le plan de câblage général, 
très explicite (voir fig. 7), ne souf
fre d'aucune clifficulté de compré
hension , les câbles de liaison étant 
représentés avec des codes diffé
rents selon la couleur réelle des 
fils. 

De plus, les pièces étant repré
sentées grandeur nature aucune 
ambiguité ne subsiste dans ce 
montage. 

(à suivre) 

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

(I) Voir le Haut-Parleur N° 1473 de 
octobre 1974. 
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D 'APRÈS les statistiques 
i qui viennent d'être 
- - rappelées, le nombre 

total de caméras de cmema 
Super-8, 8 mm et 9,5 mm, s'éle
v ait e n Fran èe en 1973 à 
1 400 000 soit un taux de crois
sance de 19,7 % ; en comparaison, 
la progression de l'équipement 
des foyers en caméras a été de 
16 % en Suède, 20 % aux U.S. A., 
6,5 % en Grande Bretagne et 8 % 
en Allemagne; 200 000 caméras 
ont été vendues en 1973. 

La consommation totale des 
films de cinéma s'est élevée à 
7 millions, soit une augmentation 
de 100 % par rapport à 1968; la 
progression a été de 65 % pour le . 
noir et blànc et de 740 % pour la 
couleur. La part du noir et blanc 
par rapport à la couleur décroît 
constamment assez fortement, la 
part et le volume des films cou
leurs s'accroissent considérable
ment. 

,UNE NOUVELLE 
BANDE MAGNÉTIQUE 

À FAIBLE BRUIT 

Un e no uvelle bande 3M 
Scotch 250 pour enregistrement 
permet d 'obtenir, grâce à l'utilisa- . 

PHOTO-(jIN"E· 

NOUVEAUTES 
TECHNIQUES 
ET 
CONSEILS 
PRATIQUES 

tion d'un oxyde à fa ible bruit , une 
réduction de 1 dB du bruit de 
fond , et une augmentation de 
3 dB du signal maximal , soi t une 
augmentation totale de 4 dB du 
rapport signal/bruit. 

La dynamique s'élève à 78 dB , 
d'où un brui! de fond pratique
ment inexistant , et un niveau de 
sortie très élevé, ce qui permet 

+ 20 

MOl 

0 MO -
~ 
"' u 

l'inscription sans distorsion des 
signaux à très haut niveau . 

Dans ce but , les dimensions et 
la forme de chaque particule 
d 'oxyde sont uniformisées; la 
densité de l'enduit magnétique et, 
par suite, sa rémanence est aug
mentée. Comme les signaux à 
haute fréqu ence sont surtout 
enregistrés à la surface du revête-
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ment , celui-ci est rendu encore 
plus uniforme et plus lisse. 

Par ailleurs, de nouveaux liants 
résistent encore mieux il l'usure 
et à l'a rrachage des particules 
d'oxyde; la dorsale tex turée faci
lite la réalisation d 'un bobinage de 
qualité. Les propriétés antistati
ques év itent l'attraction des pous
sières en suspension dans l'air, et 
diminuent les risques des « drop
out » . 

La Iigure1 indique les résultats 
obtenus avec cette bande en fonc
tion de la polarisation. On y voit 
les niveaux de sortie maxima 
MOI et MO 15 pour des fré
qu e nce s d e 15 000 Hz et 
1 000 Hz, l'efficacité il 15 000 Hz 
SI , l'efficacité à 1 000 Hz S1 5, le 
niveau d 'harmonique d 'ordre 3 au 
niveau de sortie de réfërence 
THR, le signal d 'écho P4, le bruit 
d'intermodula! ion NI'M, le niveau 
de bruit en position d'enregistre
ment NB. 

LES RADIATIONS ET 
LES DOSIMÈTRES 

PHOTOGRAPHIQUES 

Des sources de rayonnements 
ionisants sont malheure\Jsement 
fréquemment utilisées dans la vie 
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courante; il Y a la radioscopie, la 
radiographie, les sourceS de 
rayonnements artificiels, sinon la 
proximité des réacteurs nucléai
res ou même, tout simplement, 
des téléviseurs-couleurs puis
sants. 

Il 'est donc souvent essentiel de 
pouvoir mesurer · avec précision 
les doses reçues par un sujet, puis
que l'effet de ces rayonnements, 
même faibles, est toujours cumu
latif et, par suite, dangereux. 

On peÎ.Jt eri déceler des traces 
en employant des émulsions pho
tographiques sensibles à ces 
rayonnements de courtes lon
gueurs d 'onde ; le noircissement 
de ces fïlms est proportionnel à la 
dose de radiations reçues et 
comme dans le corps humain , 
l'effet est cumulatif avec le 
temps. Ces films sont employés 
dans des dosimètres photographi
ques. 

Déjà, à la fin de la dernière 
guerre, la Société Kodak avait mis 
au point des dosimèt res photogra
phiques de ce genre; actuelle
ment, cette firme a réalisé un 
dosimètre de qualit"é identique, 
mais de maniement plus facile , ne 
nécessitant pratiquement , en fait, 
aucun appareillage de mesure. 

Le dosimètre est composé de 
trois émulsions de sensibilités dif
férentes, enregistrant chacune 
des gammes de doses bien déter
minées. Ce principe permet égale
ment l'identification facile, puis
que le fait de marquer le nom de 
la personne au stylo l'inscrit de 
façon indélébile sur le dosimètre. 

D'autre part, il existe une plage 
de contrôle sur chaque dosimètre, 
atin de vérifier que les opérations 
se sont effectuées dans les nor
mes. Il est possible d'apprécier les 
doses, soi! par simple contrôle 

Fig. 2 

Palle 280 - NO 1503 

visuel soit plus preCisement, à 
l'aide d'un densitomètre. Ensuite, 
l'enregistrement du dosimètre 
peut être conservé en archives et 
constitue une preuve irréfutablè 
de ce qui s'est passé. Grâce à un 
système de fïltres, il est possible 
de mesurer indépendamment les 

. doses dé rayons X et de rayons 
gamma reçues par une même per
sonne. 

NOUVELLE TORCHE 
D'ÉCLAIRAGE RÈGLABLE 

DE CINÉMA 

Les procédés d'éclairage pour 
les prises de vues cinématogra
phiques de petits formats ont été 
transformés par l'utilisation de 
lampes à vapeurs halogènes assu
rant de grandes puissances et des 
températures de couleur favora
bles pour la prise devue-couleurs. 
La puissance utilisée dépend, 
cependant, des conditions de la 
prise de vues et , en particulier , de 
la distance du sujet et de la sensi
bilité des films utilisés; c'est 
pourquoi, le réglage de cette puis
sance offre un grand intérêt. 

Une nouvelle torche d 'éclai
rage cinéma Sylvania Sun Gun 
SG-S02 est équipée dans ce but 
d'une nouvelle ampoule compor
tant trois pointes de contact et 
deux filaments de 500 watts cha
cun pouvant être mis en service 
séparément. Ce système permet 
ainsi le tournage des films, soit 
av .ec un ~ puis s ance de 
1 000 watts , soit avec la moitié de 
cette puissance, et sans change
ment de la température de cou
leur de 3400 "K (fig. 2). 

Pour les prises de vues de films 
en lumière indirecte ou à de gran
des distances rel atives, une puis

. sance de 1 000 watts peut être 

effectivement nécessaire, mais , 
en fait, beaucoup d'amateurs 
tournent des films chez eux à-des 
distances maximales de 4 mètres 
et avec un éclairage direct. 

Dans ces conditions, une puis
sance d'éclairement d'une lampe 
de 1 000 watts n'est pas néces
saire; elle est même gênante par 
suite de l'éblouissement aveu
glant et du développement exces
sif de chaleur qu'elle produit. 

Son emploi constitue même un 
gaspillage d 'énergie, puisque 
500 watts suffisent 1 amplement 
dans ce but; il en est de même, 
évidemment, lorsqu'on emploie 
une caméra XL à très haut rende
ment munie d'un obturateur à 
très grande ouverture, et avec des 
films super-sensibles. 

Cette torche est munie de 
volets assurant la protection de 
l'ampoule et le contrôle de la 
lumière; elle possède une tête 
pivotante de 90", et une poignée · 
détachable, un fusible incorporé 
et deux interrupteurs; elle est 
fournie avec un support métalli
que et une clef. 

PROJECTEUR SONORE 
À LECTURE MIXTE 

Deux procédés permettent, en 
principe, d 'assurer la sonorisation 
des films réduits Super-8 et Sim
ple-8 ; la méthode magnétique et 
la méthode optique. La première 
permet l'enregistrement par 
l'amateur lui-même, ce qui n'est 
pas le cas pour la seconde. 

La méthode .du son magnéti
que assure un résultat facile et de 
qualité; elle permet de sonoriser 
les films même tournés en muet, 
très économiquement. Le pro
cédé du son optique est plutôt 
professionnel; il permet le tirage 

Fig. 3 

de grande quantité de copies à des 
prix relativement faibles, car la 
piste sonore optique est repro
duite en même temps que l'image. 

Cette possibilité concerne parti
culièrement les applications de 
formation professionnelle ou syn
tlicale, les organisations sportives, 
les industries, les firmes de publi
cité, et tous les utilisateurs Qui 
désirent diffuser leurs films en un 
grand nombre d'exemplaires . 
D 'ail leu rs , le son .original est inef
façable, ce qui n'est pas le cas 
pour la piste optique. 

Cet emploi d'un projecteur à 
son optique offre la possibilité 
d'employer facilement tous les 
films d'éditian, de plus en plus 
nombreux et divers: dessins ani
més, films cQmiques, films 
d'aventures ou sportifs, qui ne 
sont pas tous sonorisés avec une 
piste optique et m.agnétique. Pour 
un même film, d'ailleurs, la ver
sion sonore optique peut être ph JS 

avantageuse que . la ver, '~ lOn 
magnétique. • . 

Le projecteur mixte, optiql ~Je et 
magnétique, présente ainsi ; de 
nombreux avantages. Un modl ':le 
de cette catégorie a été présent,' é 
récemment; l'appareil Eumig 
Mark Som dont l'emploi est 
cependant facile, grâce au charge
ment automatique et aux com
mandes de marche avant et 
arrière groupées sur_ un commu
tateur central (fig. 3).~ 

Le passage du son optique au 
son magnétique est obtenu au 

. moyen d'un bouton-inverseur. 
Des lampes témoins de couleur 
rouge, indicateurs d'enregistre
ment, des lampes jaunes de 
surimpression, une lampe blan
che de projection à son optique, 
des régulateurs de surimpression 
et modulation rendent l'utilisa-



tion de ce projecteur simple et 
sûr. 

Au point de vue optique, 
l'appareil est muni d'une lampe 
halogène de iOO watts à miroir 
diathermique, et d'un objectif à 
focale variable, d'une ouverture 
de F:. 1,3, d'une distance focale 
de 15à 30 mm à 7 lentilles, per
mettant une projection satisfai
sante même dans des salles de 
grandes dimensions ou en 
lumière atténuée. 

Le haut-parleur incorporé com
porte un diffuseur de 100 x 
150 mm ; des sorties sont prévues 
pour haut-parleur ex térieur et 
sortie de ligne pour amplificateur 
extérieur. Le rapport signal/bruit 
dépasse 45 dB en son magnéti
que, et 40 dB en son optique. Le 
réglage de la modulation est auto
matique avec compensation des 
variations de crête jusqu'à 30 dB 
et temps de réponse de l'automa
tisme de 100 millisecondes. La 
cadence de projection est de 
24 images/seconde en son opti
qu·~, avec une bande de fréquence 
co rrespondante de 80 à 5 000 Hz ; 
en son magnétique, elle est de 
18 images/seconde avec une 
même bande passante ou de 
24 images/seconde, ce qui permet 
d'obtenir de 75 à 10 000 Hz. 

MAGNÉTOPHONE DE 
SONORISATION 

COMBINÉ 

La sonorisation des diapositi
ves ou des films réduits peut être 
réalisée facilement au moyen 
d'un magnétophone séparé, mais 
avec un adaptateur fournissant 

'. des signaux électroniques ou 
« toPS» de synchronisme entre 

Fig. 4 

les images et les sons. Cette adap
tation est réalisée plus facilement 
au moyen d'un magnétophone 
spécial à bobines ou plutôt à cas
settes permettant d'inscrire sur la 
surface de la bande magnétique 
deux pistes distinctes. 

La première sert à l'inscription 
des sons d'accompagnement; 
paroles, musique ou bruits de la 
manière habituelle ; la seconde 
reçoit l'inscription des signaux de 
synchronisme et l'appareil fournit 
au moment de lareproduction ces 
mêmes signaux, qui sont envoyés 
après traitement au projecteur 
automatique correspondant, de 
façon à assurer le défilement des 
images sonorisées aux moments 
utiles. 

Il existe déjà, dans cette catégo
rie, un projecteur Philips de 
petite puissance, le 2250 ; il vient 
d'ê'tre complété par un nouveau 
modèle plus puissant et amélioré 
de même principe: le LFD 2350 
A v Synchro (fig. 4). 

Cet appareil à deux pistes sépa
rées, mais du type mono à cas
sette, peut être utilisé, d'ailleurs, 
pour d'autres usages, et, en parti
culier, pour l'enseignement des 
langues, avec une piste réservée 
au professeur et l'autre à l'élève. 

Comme le montre la figure 4, il 
est présenté en mallette fermée et 
utilisé verticalement; l'enceinte 
acoustique incorporée est orien
tée vers les auditeurs. L'autre 
côté de la mallette comporte un 
couvercle fermé par deux pattes à 
bouton-pression, et dont l'abais
sement laisse apparaître le 
magnétophone à cassette et le 
synchronisateur. 

La touche d'enregistrement de 
ce dernier ne peut être actionnée 
que lorsque le couvercle de la 
mallette se trouve en position 

ouverte, de façon à éviter tout ris
que d'effacement accidentel de la 
piste d'impulsion au cours de la 
reproduction normale. 

Cet appareil aisément transpor
table peut être utilisé immédiate
ment pour reproduire un docu
ment sonore ou piloter un projec
teur. La disposition des touches 
portant des symboles clairement 
représentés facilite le manie
ment; la puissance de sortie sinu
soïdale atteint 10 watts, suivant le 

. standard DIN 45324; la durée 
d'audition est de 2 x 30 ou 2 x 
45 minutes. 

Un compteur à trois chiffres 
fonctionnant pendant le défile
ment de la bande pendant 
l'avance ou .le rebobinage rapide 
permet de retrouver rapidement 
un passage déterminé; une tou
che de pause arrête momentané
ment le défilement au momént de 
la lecture dé l'enregistrement; 
elle est utilisable pendant les pro
jections synchronisées de diaposi
tives. 

Le synchronisateur, qui était 
séparé avec le projecteur 2250 
précédent, est incorporé de façon 
à assurer l'enregistrement et les 
lectures d'impulsions sur support 
magnétique; il est utilisable, en 
particulier, avec tous les projec
teurs automatiques de diapositi
ves disposant d'une prise de télé
commande DIN 45523, et permet 
de réaliser de façon entièrement 
automatique un programme 
audiovisuel. 

Le magnétophone peut être 
raccordé à un radiorécepteur et 
tous les enregistrements peuvent 
être écoutés en cours d'exécution 
sur le haut-parleur incorporé, ou 
des enceintes acoustiques exté
rieures. L'amplificateur peut être 
utilisé pour amplifier la modula-

Fig. 5 

tion provenant d'un microphGl1e, 
d ' un tourne-disque ou d'un 
deuxième magnétophone. 

LE DÉVEWPPEMENT DES 
CASSETTES 

AUTO-NETTOYANTES 

Les magnétophones à cassettes 
ont des têtes et des guides trèg 
facilement recouverts de poussiè
res et de dépôts d'oxyde pouvant 
même gêner le passage de la 
bande lorsqu'il s'agit d'encrasse
ment du cabestan ou des galets. 

Le simple emploi des cassettes 
et cartouches auto-nettoyantes 
contenant une bande de tissu éli
minant le dépôt de surface per
met facilement, et à peu de frais, 
de conserver toujo.urs la machine 
en bon état moyennant un minic 
mum de précaution. 

Dans ce domaine, une nouvelle 
cassette Scotch auto-nettoyante 
est simplement utilisée, pour 
enlever toutes les poussières et 
les dépôts d'oxyde, après 40 heu
resd'utilisation. La cartouche 
auto-nettoyante également utili
sée après 40 heures exige quatre 
passages à raison de un par piste. 
La bande permet 24 opérations de 
nettoyage et un index d'utilisa
tion permet de vérifier le nombre 
de passages effectués (fig. 5 et 6). 

LE FILM de 9,5 mm 

Les avantages du film de 
9,5 mm n'ont pas été oubliés par 
beaucoup d'amateurs français, 
malgré la suppression commer
ciale de la fabrication de ce film 
en dehors de l'Europe, et sa dimi
nution progressive, même en 
France. 

Nous verrons au printemps 
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1975, l'apparition de nouveaux 
films de cinéma amateurs, aux 
couleurs encore améliorées ; 
mais, malheureusement , à partir 
de cette date, le film Kodachrome 
9,5 mm ne sera plus fabriqué. 

Les possesseurs de caméras de 
ce format ne devront cependant 
pas perdre tout espoir de les utili
ser; en effet, la firme Kodak 
Pathé doit accepter de couper les 
films de 9,5 mm dans des films 
Kodak Ektachrome, mais sans 
assurer la distribution et le traite
ment. Ce sont donc des spécialis
tes de ce format , qui devront se 
charger de .cette opération ; on 
peut, dès à présent, indiquer dans 
ce domaine la Société Ligonie, 16, 
avenue Félix-Faure, 75015 Paris. 

PROJECTEUR 
AUTOMATIQUE 

DE DIAPOSITIVES 
À GRANDE PUISSANCE 

La puissance des projecteurs 
de diapositives automatiques doit 
être augmentée lorsqu'il faut réa
liser des systèmes très lumineux, 
pour la projection en grandes sal- . 
les, la rétroprojection sur grand 
écran, les projections au milieu 
éclairé, tels que salons, foires, 
halls, vitrines, salles de cours, où 
l'on doit prendre des notes, etc. 

Un nouveau projecteur Simda 
2400 est équipé avec une nouvelle 
lampe halogène à grande puis
sance de 36 volts 400 watts, ce qui 
permet d'obtenir un fondu 
enchaîné avec un rendement 
lumineux exceptionnel, de l'ordre 
du double de la valeur moyenne. 

Le projecteur employé est, en 
fait, le modèle Kodak SA V 2000 à 
magasin chargeur circulaire, m,ais 
modifié, comportant un coffre 

Fig. 6 
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intérieur équipé d'un transforma
teur spécial et d'une turbine dou
ble spéciale, de sorte que la tem
pérature appliquée sur la diaposi
tive est inférieure ou égale à celle 
obtenue dans le projecteur stan
dard primitif (fig. 7). 

Un triac incorporé permet le 
fondu enchaîné et l'appareil peut 
être raccordé à tous les systèmes 
de programmation au moyen 
d'une prise normalisée A 12 DIN, 
dont le câblage n 'est pas modifié 
sauf en ce qui concerne la tension . 
de la lampe. 

Un commutateur permet de 
choisir le régime de projection 
standard ou piloté par un système 
de fondu dans les trois régimes de 
projection, qui sont choisis à l'aide 
d'un voltmètre, dont les indica
tions sont valables même en 
fondu. 

On peut également choisir trois 
systèmes de ventilation suivant 
les températures ambiantes et le 
type de projection. La lampe halo
gène a une durée de vie en régime 
normal de 50 heures. 

MAGNÉTOPHONE DE 
SONORISATION À 

CASSETTES À 
USAGES MULTIPLES 

Les magnétophones à cassettes 
disposés spécialement pour la 
sonorisation sont constamment 
perfectionnés et nous en avons 
signalés précédemment un 
modèle. Le magnétophone 
Simda RL 15 est un appareil 
semi-professionnel de cette caté
gorie, utilisant encore les mini
cassettes à deux pistes, avec une 
piste pour le son et une piste pour 
la synchronisation grâce à une 

tête spéciale double; les deux pis
tes sont donc utilisées simultané
ment et non successivement. 

Cet appareil permet ainsi 
l'enregistrement direct des sons 
et des signaux de synchronisation 
« toPS» ou signaux de fondu, 
grâce à son synchronisateur 
incorporé, mais: en outre, pour la 
première fois et à l'égal des bancs 
de copie pour duplication, il per
met la copie sur mini-cassettes 
des bandes originales de sons et 
de synchronismes. 

La tête magnétique à deux pis
tes évite la diaphonie et assure la 
compatibilité avec tous les systè
mes desynchronisation par mini
cassettes. 

Cet appareil est équipé avec un 
moteur synchrone, marche avant 
et arrière rapides, éjection auto
matique de cassettes en fin de ' 
bande ou par absence de courant 
secteur. Le pleurage ne dépasse 
pas 0,4 %; les circuits électroni
ques sont constitués par des pla
quettes de circuits intégrés, et des 
transistors au silicium montés sur 
dix cartes enfichables interchan
geables. 

La bande passante s'étend de 
45 à JO 000 Hz à 3 dB près; le rap
port signal/bruit dépasse 45 dB, et 
le recul de la diaphonie est supé- .' 
rieur à 45 dB. La fréquence de 
l'oscillateur est supérieure à 
110kHz et les corrections d'enre
gistrement et de lecture commu
tables manuellement sont pré
vues soit pour les bandes magné
tiques standard, soit pour les ban
des au . bioxyde de. chrome. 

Signalons, pour la même firme, 
un système de sélection des vues 
par télécommande par câble ou 
commande radio intitulé Micro
nie dont l'utilisation codée sur 

Fig. 7 

bande magnétique est également · 
possible même en multivision. 
Les systèmes comportent des 
projecteurs Kodak SA V 2000 
modifiés spéciaux, des codeurs 
émetteurs des décodeurs à fixer 
sur le projecteur, un radiorécep
teur accordé au récepteur, un cir
cuit interface raccordé à un déco
deur et permettant l'enregistre
ment ou l'emploi d'un lecteur 
magnétique. 

Un pupitre multicodeur per
met, enfin, dans les grandes ins
tallations en multivision, de com
màndei' neuf projecteurs et 
d 'assurer 36 fonctions. 

LES NOUVEAUX EMPWIS 
DU LASER EN 

PHOTOGRAPHIE COULEUR 

Le laser est une source de 
lumière cohérente offrant de 
nombreuses possibilités dans 
divers domaines et, en particulier, 
dans celui de la photographie et 
de la cinématographie pour l'ins
cription et la restitution des ima
ges ... 

L'étude dé l'emploi du laser 
pour l'enregistrement sur film, la 
projection des images et le tirage 
des photographies en couleurs, a 
attiré l'attention des grandes fir
mes photographiques, et,en parti
culier, des techniciens de la 
Société Eastman Kodak. 

Depuis 1968, Richard A. Spaul
ding des Laboratoires de Recher
ches de cette firme étudie les pro
blèmes de dé!1exion et de modu
lation d'un faisceau laser au 
moyen des dispositifs acousto
optiques. Sa récente découverte 
rend plus aisée l'utilisation d'un 
faisceau de lumière cohérente 



pour l'enregistrement sur film 
des images TV-couleur, pour la 
projection par lasù d'images TV
couleur et pour le tirage des pho
tographies couleur. 

Jusqu'à maintenant, l'utilisa
tion de la lumière cohérente dans 
de telles applications nécessitait 
l'emploi de trois sources sépa
rées: une pour le faisceau bleu, 
une pour le vert et une pour le 
rouge. Chacun de ces faisceaux 
était ensuite modulé séparément 
par un dispositif qui faisait varier 
l'intensité lumineuse du . clair au 
sombre. Six éléments étaient 
alors nécessaires: trois lasers et 
trois dispositifs de modulation. 
Les faisceaux modulés étaient 
ensuite recombinés au moyen de 
miroirs convenablement orientés 
pour former un faisceau tri
chrome modulé en intensité lumi
neuse. Un tel faisceau balayait 
rapidement un écran ou une sur
face, afin de former une image 
couleur de la même manière que 
celle formée sur un écran TV. 

Cette technique conduisait à un 
système encombrant, à une perte 
d'énergie lumineuse et demandait 
de grandes stabilités mécaniques 
des miroirs de recombinaison. 

Le dis·positif acousto-optique 
mis au point par Spaulding se pré
sente sous la forme d'un cube de 
verre ou de matière cristalline 
transparente aux rayons laser. 
Ses dimensions sont de l'ordre de 
celles d'un élément d 'un jeu de 
cubes d'enfant. A l'intérieur du 
cube, sont envoyées des ondes 

1 

acoustiques de fréquence ultraso
nore qui interfèrent avec le fais
ceau lumineux. Cette interaction 
a pour effet de dévier le faisceau 
lumineux d'un angle fonction de 
la fréquence ultrasonore et de la 
longueur d'onde lumineuse. 

En faisant varier la fréquence 
ultrasonore, il est ainsi possible 
de faire varier l'angle de 
déflexion . De plus, l'intensité du 
faisceau lumineux dévié est fonc
tion de l'intensité de l'onde ultra
sonore; cette propriété permet de 
moduler le faisceau lumineux par 
une information agissant sur 
l'intensité de l'onde acoustique 
(fig. 9). 

Après avoir étudié les proprié
tés respectives de chaque élément 
du système, Spaulding eut l'idée 
de les regrouper d'une manière 
souple et nouvelle ; trois facteurs 
ont contribué à ce résultat: 

1) Il est possible de choisir un 
laser émettant simultanément 
dans le bleu, le vert et le rouge; 
mais cette propriété complique le 
système car elle introduit une 
étape supplémentaire : les trois 
faisceaux bleu , vert et rouge doi
vent être séparés avant chaque 
modulateur et ensuite recombi
nés. 

2) Les longueurs d'onde de la 
lumière sont différemment 
déviées par une onde acousto
optique, de sorte qu'un faisceau 
lumineux trichrome est à la sortie 
du dispositif acousto-optiql)e 
décomposé en trois faisceaux 
colorés séparés de la même 

Fig. 8 

manière qu'un prisme décompose 
la lumière blanche en un spectre 
coloré .. 

3) -Enfin,si des ondes acousti
ques de plusieurs fréquences 
pénètrent dans le dispositif 
acousto-optique, il en résulte à la 
sortie un nombre correspondant 
de spectres. 

Spaulding décida alors d'utili
ser un laser à trois couleurs et 
. d'exciter le dispositif acousto
optique par trois fréquences ultra
sonores , ce qui fournit neuf fais
ceaux de base. En choiSissant 
convenablement les fréquences 
ultrasonores, il est possible 
d'obtenir qu'un des faisceaux 
bleus, un des faisceaux verts et un 
des faisceaux rouges soient 
déviés exactement avec le même 
angle. Par suppression des fais
cea u x su pplémen ta ires, on 
obtient un faisceau trichrome 
modulé dans chaque couleur, qui 
peUl ensuite être dévié. 

Dans l'expérience Kod ak, il a 
été utilisé un laser au Krypton; 
un laser à colorants est également 
une source possible de faisceaux 
multiples. 

Un des avantages est la pureté 
des couleurs obtenues par le 
choix judicieux du laser. Il en 
résulte une gamme plus étendue 
de couleurs, et une restitution 
plus fidèle qu'actuellement. De 
plus, compte tenu de l'intensité 
lumineuse très élevée du laser, le 
film utilisé peut être moins sensi
ble. 

COMMENT CONSERVER 
UNE TRACE DES 

PHOTOGRAPHIES 
HISTORIQUES 

Les premières photographies · 
des âges héroïques ont été, en par
ticulier, des daguerréotypes. Il en 
existe des collections fort intéres
san tes qui datent dü second 
empire et nous montrent avec 
précision les personnages et les 
scènes de l'époque. Ces images 
offrent bien souvent, d'ailleurs, 
des qualités documentaires et 
même artistiques remarquables. 

Nous pouvons donc avoir il 
notre disposition des daguerréo
types de ce genre, et il est intéres
sant d 'en conserver une trace et 
un souvenir en les photogra
phiant de la manière ordinaire au 
moyen de notre appa reil 
moderne. La seule difficulté pro
vient du fait que le daguerréotype 
a une surface rélléchissante for
mant miroir. 
. Quand on ne possède pas de 

système support de banc-titre 
pour la reproduct ion , le meill eu r 
moyen consiste il éclairer la sur
face de part et d'autre de l'appa
reil avec un faisceau lumineux 
d'une incidence de 45u ,<cn dispo
sant autour de l'objectif un grand 
carton noir qui empêche l'appareil 
photographique et le photographe 
lui-même d'avoir leurs images 
réfléchies sur la surface et, par 
conséquent, de figurer sur la vue 
finale. On choisit , bien entendu , 
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une émulsion en noir et blanc il 
grain fin, telle que le Kodak Ekta~ 
pan. 

Ainsi, nous pourrons conserver 
des sou venirs historiques 
curieux, telle que l'image de la 
tïgure 8, qui nous montre le Duc 
d'Aumale et le Prince de Joinville 
au moment des obsèques de la 
Reine Marie-Am,élie en 1866. 

LA PRISE DE VUE DE 
L'INVISIBLE AU 

FLASH ÉLECTRONIQUE 

Les prises de vues en lumière 
infrarouge avec les films spéciaux 
que nous pouvons avoir à notre 
disposition permettent d 'obtenir 
des résu lt ats extrêmement 
curieux, que nous avons déjà 
notés, et faire apparaître les visa
ges et les objets qui nous entou
rent sous les aspects inhabituels 
et avec des colorations étranges. 

Mais, de plus, l'utilisation de la 
lumière infrarouge dans l'obscu
rité apparente assure un éclairage 
invisible des objets, de sorte qu'il 
nous est possible d'effectuer des 
prises de vues la nuit et dans tous 
les locaux obscurs, sans faire 
apparaître aucune lumière visible. 
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Il s'agit là, d'une application 
très curieuse de la photographie 
pour les usages militaires, scienti
fiques, techniques, juridiques, 
policiers, etc., mais qui étaient 
jusqu'ici plus ou moins faciles il 
réaliser pratiquement. La cons
truction d'un flash électronique, 
destiné essentiellement à fournir 
un éclairage infrarouge dans 
l'obscurité, change les conditions 
du problème et rend la solution 
beaucoup plus facile. 

Cet appareil de la série Sun
pak, fabriqué au Japon, mais 
importé par Carl Zeiss, dénommé 
Nocto 400 est destiné spéciale
ment il cet usage avec emploi 
d'une émulsion Kodak infrarouge 
pour obtenir aussi bien des ima
ges en couleurs qu'en blanc et 
noir. 

Les rayons infrarouges ne sont 
pas seulement calorifiques ils ont 
des effets lumineux et ce flash 
électron ique eS,t simplement un 
appareil normal comportant en 
permanence un tiltre rouge assu
rant une coupure autour d'une 
valeur critique. Le film Kodak 
infrarouge à grande rapidité est 
sensible aux rayons de lumière 
visible, depuis le bleu jusqu'au 
rouge, aussi bien qu'à ces rayons 
infrarouges et à la lumière du 
jour, un filtre rouge intense est 
nécessaire pour les éliminer. 

Comme la lumière naturelle 
contient une grande quantité de 
radiations infrarouges, même 
dans les conditions diverses de 
l'hiver, il est difficile d'évaluer les 
durées d'exposition; c'est pour
quoi il est bon de pouvoir compter 
sur une source de rayons inrra
rouges de valeur connue de ce 
genre. 

La première application de ce 
flash électronique original 
consiste à assurer ainsi une quan
tité de lumière infrarouge déter
minée pour les prises de vues à 
l'intérieur; aucun filtre n'est 
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nécessaire sur l'objectir de la 
caméra. 

Un autre emploi de l'appareil 
est la production de « lumière 
noire», ce qui permet à l'opéra
teur d 'efrectuer des prises de 
vues avec un fonctionnement 
invisible du flash, qu'il est impos
sible de détecter. C'est seulement 
en observant directement le tube 
dans l'obscurité ou à proximité, 
qu'on peut observer une très 
légère lueur rouge. 

L'appareil est très facile il 
employer. Il est muni d 'un calcu
lateur de grandes dimensions 
avec étalonnage en pieds ou en 
mètres, de 3 à 25, et indication des 
ouvertures de F : 16 àF : 28. Ce 
calculateur est étalonné pour le 
film infrarouge Kodak High 
Speed. En dessous, se trouve un 
contacte ur assurant une puis
sance élevée plus raible et, à 
droite, deux indicateurs lumi
neux et un bouton d'essai. L'ali-

. mentation est assurée par quatre ' 
éléments au nickel-cadmium et 
un système d'alimentation à cou
rant alternatif avec - redresseur 
pour la charge. 

Avec un appareil muni d'un 
objectif une ouverture de F: 1,4, 
il est possible d 'obtenir une image 
de qualité raisonnable à l'exté
rieur et de nuit à une distance de 
9 mètres; en augmentant la 
durée du développement, de plus 
grandes distances peuvent même 
être obtenues. 

On constate que certains objets 
tels que les surfaces blanches, le 
plâtre et le papier réfléchissent les 
rayons infrarouges; il faut donc 
éviter des réflexions de ce genre, 
qui se manifestent d'ailleurs, éga
Iement lorsqu'on emploie un 
flash à lumière ordinaire. 

Des surexpositions risquent 
d'amener des effets de halo 
excessifs avec les films infrarou
ges, qui ne comportent pas une 
couche dorsale, et la latitude de 
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sous-ex pOSitIOn est égalemen t 
limitée: c'est pourquoi, l'ouver
ture de diaphragme ù choisir est 
assez critique. 

Le film Kodak indiqué semble 
le meilleur à employer et l'appa
reil n'est pas normalement utilisa
ble pour les prises de vues en cou
leur de sorte que l'Ektachrome 
Infrarooge doit être éliminé parce 
qu'il donnerait une image rouge. 

On pourrait aussi songer à 
l'émulsion infrarouge à haut 
contraste fabriquée antérieure
ment par Kodak, qui possède une 
couche dorsale an ti-halo et four
nit des images de qualité, grâce à 
son grain très fin, mais qui doit 
être chargée dans l'obscurité 
totale et conservée à une tempé
rature bien déterminée. 

Cet appareil peut servir à effec
tuer des prises de vues de carac- . 
tère militaire ou policier, de 
contrôle de trafic , mais il est éga
Iement idéal pour les photogra
phies nocturnes des animaux, les 
macrophotographies en inrra
rouge, etc. 

Une certaine expérience est 
nécessaire dans de 'nombreux 

. domaines, en particulier, s'il s'agit 
de prises de vues à très courte dis
tance, pour la disposition du flash, 
avec une gamme limitée à envi
ron 9 mètres et une ouverture de 
F: 1.4. Cet appareil n'est cepen
dant pas toujours utilisable pour 
la photographie des an imau x sau
vages directe ; il raut le disposer 
plus près du sujet avec un câble 
de liaison assez long. 

On obtient une ouverture opti
que suffisante avec un objectif 
d'une distance rocale normale de 
50 mm, mais il n'est pas recom~ 
mandable d'utiliser un objectif 
grand angulaire d'une distance 
focale plus courte. Un objectif de 
85 mm ou 105 mm de focale peut 
assurer un meilleur rendement de 
l'éclairement; ce fait est dû à la 
nature de la lumière infrarouge, 



et non à la nature du rél1ecteur .du 
flash. 

Les objectifs de la caméra peu
vent être mis approximativement 
au point avant la prise de vue, et 
la mise au point finale est effec
tuée en tenant compte des gra
duations spéçiales pour infra
rouge indiquées sur la monture 
de l'objectif. 

Cet appareil n'est évidemment . 
pas destiné il photographier les 
paysages de fond, mais seulement 
des objets bien définis et particu
liers. Les limitations ne viennent 
pas de l'appareil lui-même, mais 
des applications envisagées qui 
peuvent être cependant très inté
ressantes et sont réalisées comme 
nous venons de le voir d'une 
façon vraiment simple et prati
que. 

LES PROBLÈMES DE 
LA PRISE DE VUE À 

TRÈS COURTE DISTANCE 

La prise de vue il très courte 
distance en très gros plans ou 
macrophotographie offre des pos
sibilités nombreuses et intéres
santes. Elle peut être réalisée, en 
général, avec des appareils de 
petits formats quelconques mais 
avec des systèmes adaptateurs, la 
plupart du temps, appliqués ·sur 
l'objectif ce qui pose des problè
mes pou r la détermination du 
temps de pose et la mise au point. 

Le premier problème, dans ce 
cas, lorsqu'on emploie des tubes 
ou des soufflets .pour modifier la 
position de l'objectifconsiste dans 
la déterrflination modifiée du 
temps de pose nécessaire. On 
peut opérer pratiquement de la 
façon suivante. 

Prenons notre caméra, et 
réglons l'objectif pour la mise au 
point sur l'infini optique: ensuite, 
tournons lentement la molette de 
mise au point en plaçant la gra
duation sur la distance de rrise au 
point minimale possible. La dis~ 
tance de l'objectif à la caméra 
augmente ainsi graduellement: 
les graduations d'ouvertures sur 
notre caméra ont été calculées 
pour l'objectif réglé sur l'infini. 

. Le déplacement de l'objectif en 
avant pour la mise au point sur 
des sujets ou des objets très rap
prochés diminue l'éclairement et 
modifie ainsi les valeurs indi
quées pour :Ies ouvertures. La 
variation est cependant si légère 
qu'il n'en résulte pas d'effets 
appréciables' aux distances habi
tuelles de prise de vues. 

Mais, quand nous plaçons des 

Nombre de 
dioptries de 
la bonnette 

+ 1 

+2 

+3 

+4 

Distance 
de mise 
au point 

Inlini 
15 m 

7,50 m 
6m 

4,50 m 
3m 

1,80 m 
1,20 m 
lm 

Infini 
IS m 

7,50 m 
4,50 m 

3m 
1,80 m 
1,20 m 
lm 

Infini 
15 m 

7,50 m 
4,50 m 

3m 
1,80 m 
1,20 m 
lm 

Infini 
lm 

TABLEAU 1 

Distance 
du sujet 

à l'objectif 
Y5 cm 
92 cm 
85 cm 
82 cm 
80 cm 
72 cm 
62 cm 
52 cm 
50 cm 

47 cm 
46 cm 
45 cm 
43 cin 
41 cm 
38 cm 
3S cm 
34 cm 

32 cm 
31 cm 
30 cm 
29 cm 
28 cm 
26 cm 

25,5 cm 
25 cm 

25 cm 
20 cm 

tubes d'extension ou des soufflets 
entre l'objectif et la caméra, pour 
les prises de vues à très courte 
distance, la perte de lumière est 
suffisante habituellement pour 
déterminer une sous-exposition, 
si nous n'effectuons pas la com
pensation nécessaire du temps de 
pose. Dans ce cas, il est bon de 
savoir comment effectuer cette 
compensation avec un type de 
caméra déterminé. 

Un autre mode de correction 
peut aussi être appliqué d'une 
autre façon. 

\) Metton au point et cadrons 
l'image avec notre caméra. 

2) Plaçons la mire d'exposition 
pour appareil 24 x 36 objectif 
50 mm , représentée sur la 
ligure 9 il la partie supérieure du 
sujet ho~izontalement de sorte 
que la graduation zéro soit alignée 
avec le bord gauche du sujet. 

Mesurons le diamètre de 
l'ouverture de l'objectif, puis 
déterminons l'ouverture effective 
en nous basant sur ce diamètre et 
en divisant ce diamètre par la dis
tance de l'objectif au film. 

Nous pouvons aussi, si nous 
préférons, calculer le facteùr de 

. pose c'est-à-dire le nombre qui 
.doit déterminer l'augmentation 
nécessaire du temps de pose; 
nous le déterminerons d'après la 
relation simple: 

Il nous suffira de multiplier le 
temps de pose normal avec 
l'objectif à sa position habituelle 
par ce facteur. 

·3) Le temps de pose nécessaire 
peut être déterminé sur le bord 
droit de l'image observée S\.lr la 
·glace dépolie, par l'indication du 
facteur de pose. 

4) Divisons la sensibilité nor
male du film en ASA par le fac
teur de pose, ou ' augmentons 
l'exposition par le nombre de gra
duations indiqué sur · l'échelle 
infërieure . 

Un autre problème se pose éga-
lement: c'est celui de la distance 
focale du système optique obtenu 
pour les prise1s de vues à très 
courte distance, lorsque nous uti
lisons notre caméra de la manière 
habituelle, mais en plaçant· sur 
l'objectif une lentille ou bonnette 
d'approche, variant suivant la dis
tance de prise de vue plus ou 

moins réduite que nous voulons 
obtenir. 

Il faut convertir la distance 
focale de notre objectif de notre 
caméra en dioptries, ajouter ce 
nombre aux dioptries de la bon
nette pour prises de vues rappro
chées et recon vertir l'ensemble 
en distance focale habituelle. 

Supposons que nous ayons un 
objectif normal de caméra de 
50 mm de distance focale. Pour 
convertir cette valeur en dioptries 
effectuons la division 1 000: 50, 
ce qui nous donne 20 dioptries. 
Maintenant, ajoutons ces diop
tries ù celles de la lentille d'appro
che. 

Supposons que nOLIs ayons une 
lentille de 10 dioptries, cela nous 
donnera un total de 30 dioptries ~ 

divisons maintenant 1 000 par 30 
et nous obtiendrons 33,3 millimè
tres, ce qui nous donnera la dis
tance focale du système utilisé 
comportant une bon'nette 
d 'approche de + :10 dioptries pla
cée sur un objectif de 50 mm de 

. distance focale. 
Le tableau 1 ci-contre indique 

comment varient les distances de 
mise au point suivant la distance 
du sujet il l'pbjectif elle nombre 
de dioptries de la' bonnette utili
sée, pour un appareil 24 x 36 il 
tilm de 35 mm et objectif d'une 
distance focale de 50 mm. 
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Utilisation pratiqle d' ln oscilloscope 

)11~SlJI11~ 

Il)I~ 
e' I)I~ 

1~111~(IIJENf~l~ 

PIIASI~ 
UTILISATION 
DE LA BASE 
DE TEMPS 

ETALONNEE 

L ORSQUE la base de temps 
est étalonnée, il suffit de 
mesurer la largeur «d» 

de l'écran occupée par le (ou la 
partie de) signal, stabiliséconve
nablement par le dispositif de 
synchronisation, pour aVQir la 
durée correspondante. 

En effet, le vernier étant sur sa 
position étalonnée, et la loupe 
horizontale sur X j, si la vitesse de 
balayage affichée est «V H» en 
mslcm (par exemple), la durée 
prend alors la valeur: 't = V H X 

d (en ms). Si la loupe horizontale 
est placée sur une autre position 
que XI ou Xj, la mesure n'est plus 
possible; il en est de même si le 

vernier de vitesse es\ disposé ail
leurs que surIe repère « Etal » La 
loupe horizontale placée sur Xj, 
la ,vitesse est alors divisée par 3. 

Pour connaître la fréquence de 
récurrence du signal observé, il 
faut mesurer la période T, laps de 
temps nécessaire po ur qu'il 
reprenne, dans' le même sens, la 
même valeur. On a alors F = lIT. 

MESURE PAR 
SUBSTITUTION 

Lorsque la base de temps n'est 
pas étalonnée, on peut faire appel 
ù un générateur délivrant une fré
quence variable connue reprodui
sant la même période que celle 
du signal inconnu. On substitue 
alors les signaux entre eux sans 
retoucher à la base de temps: 
voir figure 1 ; la fréquence varia-

Fig. 1 - Etalonnage en fréquence sur une position quelconque de 
la base de temps. 
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ble dite « étalon» - contrôlée au 
besoin par un fréquencemètre -
sera ajustée de telle sorte que les 
périodes Te et ; T x occupent la 
même largeur 'd'écran. Dans ce 
cas Fe = fx' 

MODULATION 
DU WEHNELT 

Afin d'éviter la substitution, 
génératrice , de sources d'erreurs 
sur l'appréciation des longueurs, 
on peut modùler le Wehnelt par , 
la source «étalon» pendant que 
l'on observe le signal inconnu. Il 
,suffit de relier sur l'entrée « W » 
ou «Z» un générateur de fré
quence variable et de tension suf
fisante pour que la trace horizon
tale soit périodiquement 
éteinte: voir figure 2. Les extinc
tions correspondent aux creux de 
modulation de lumière donc aux 

En absence 

'''''''''1 1 1 1'""" , .... " trace_ ---- - ~nerateur 
• interrompue / I,~" de 
périodiquement WO 1 10 fréquence 

, f, ---r\ 0

1 
l 0 "étalon-

r-!" " 
• O;cilloscop~ 

12_'3 
\ 11 / "4 ' 

al ternances négatives du signal 
« étalon ». 

Les alternances du signal appli
qué en vertical, sont, alors, pério
diquement interrompues. On 
compte, pendant Une période de 

. f" le n'ombre d'extinctions N; 
d'où la relation évidente: 

f = ..k. 
x N 

.. Je étant affiché sur le générateur 
auxiliaire. 

Ceci suppose évidemment un 
certain ajustement de la fré
quence fe de telle sorte que le 
nombre d'interruptions N cadre 
bien avec le signal fx' 

FIGURES DE 
LISSAJOUS 

Les méthodes précédentes font 
intervenir la base de temps de 

Fig. 2 - Procédé de 
modulation du Weh
nelt 'par un signal de 
fréquence connue. 

\ 10' '15 , 9' ~ n;ve"" 0 - --tt- ----t:. -- \ . - -
2~ 1/ \ 1 

} ...... 6 \ ... .,' 16 ;nterrupt ions 
. 5 par période de 

L-_______ -Jf, (exemple 

f, - f e / 16 quelconque) 



Oscilloscop.!. 
Pas de B de T 

• 1 ® f, y X 

~r .---°1 ~@ ' " 
Générateur 

fe 

f, 

Fig. 3 - Montage permettant les 
figures de Lissajous. 

----~~--4_--~------------~~F__+--~~c" GD 

.. t 

Fig. 4 - Construction d'une 
figure de Lissajous ; 1 à par
tir ci'une dent de scie; 2 à 
partir d'une sinusoïde de 
même fréquence mais 
décalée dans le temps. 

l'oscilloscope. Avec les figures de 
Lissajous l'oscilloscope fonc
tionne en traceu r X/Y: la voie 
verticale reçoit encore la fré
quence inconnue fx-<fig. 3) tandis 
que l'entrée horizontale accueille 
le générateur « étalon». Le but à 
rechercher est ulle figure simple 
composée point par point comme 
l'indique la figure 4. Il est évident 
que si l'on applique une dent de 
scie en horizontal (cas 1), on 
reproduit le signal comme s'il 
s'agissait d'une base de temps; le 
générateur « étalon» est alors un 
génerateur de « fonctions ». 

Mais il est plus courant de faire 
appel à des sources sinusoïdales, 
dont la composition entraîne une 
figure type facile à interpréter. 

En « fignolant» au mieux la 
fréquence « étalon », on obtient 
une ellipse tournant sur elle-

, 
1 , 

ollips. 

Q) 
RAMPE 

en phase 

® 
S inu so ide 
décalée 

même, de telle sorte qu'elle 
devienne tantôt un trait incliné à 
± 45°, tantôt un cercle, il est rare, 
en effet, que la stabilité des sour
ces permette une figure bien sta
ble (voir fig. 3b). 

Dans ce cas, on a évidemment 
fx = fe· 

L'image peut aussi s'arrêter sur 
des compositions plus com
plexes: voir les exemples de la 
figure 5. 

On compte, alors, les points de 
tangence verticale Nv et horizon
tale NH ; on démontre alors que 

fv = N H fH Nv 

... avec ici, fx = fv et fe = rH' 
. Ainsi, figure 5d, NH = 3 et Nv 

= 2 ; on a donc : 

fx = -.L 'fe ' 
2 

2 

CÀ) 8, 
® f. ~ 2 f. ® f •• 2!... 

2 

2 3 2 3 

[J)~: 
© f, ~ 3 f. @ f, ~ ~ fo 

Fig. 6 - 'Exemples de figures de Lissajous où les rapports 
de fréquence 8OI1t différents de 1. 

Axe 
horizontal 

~ . 
. . 1 

~---
) 

EUipse 

H -T __ -i,l- / Spot c.ntré 
.L _ . 1 on absence . "1 de signaul 

--I----""-----~ 
. . ~ 

Fig. 6 - Mesure d'un déphasage à partir d'une ellipse. 

Signalons tout de suite que ce 
genre de composition n'est 
qu'une curiosité pédagogique. II 
en est de même pour d'autres 
méthodes telles que celle dé 
l'anneau modulé ou base de 
temps de Lilian/ieid que nous ne 
reproduirons pas ici. Enfin, la 
méthode de Lissajous n'est. plus 
utilisable dès que les fréquences 
de travail deviennent trop gran
des : on ne peut plus alors, obtenir 
une figure simple, les sources 
dérivant trop, généralemént, en 
fonction du temps. 

MESURE DE PHASE 
PAR LA MÉTHODE 

DE L'ELLIPSE 

Lorsqu'on veut mesurer le 
déphasage existant entre deux 

tensions sinusoïdales de ' même 
origine (de même source), on peut 
réaliser une figure de Lissajous 
simple. 

On obtient alors une ellipse 
inclinée dont l'analyse mathéma
tique nous procure le déphasage. 
En encadrant la figure dans un 
rectangle fictif centré sur l'axe du 
tube (voir fig. 6) le sinus de l'angle 
de déphasage est égal au rapport 
h/H. Ceci suppose un cadrage 
rigoureux du spot sur l'axe de 
l'écran, en absence des signaux 
horizontaux et verticaux. 

Il vient: h = H pour rp = 9{)o et 
27{)o et h = 0 pour qJ = 0 et 1800. 
Dans le cas où rp > 90" la figure 
s'incline suivant la diagonale CD. 
On prendra bien garde qu'il n'y ait 
pas déjà un déphasage résiduel 
entre les entrées Y et X auquel 
cas la mesure serait fausse. 
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MÉTHODE DU 
« BI-COURBE » 

En adoptant un commutateur 
électronique à l'oscilloscope 
monotrace, on réalise un bi
courbe : voir figure 7. Le circuit 
de synchronisation est alors exté

. rieur et s'applique soit sur le 
canal l, soit sur le canal II, au 
moyen d'un inverseur. 

a) Mesure de fréquence 

La recherche d'une fréquence 
inconnue devient facile puisqu'il 
suffit d'appliquer le signal 
inconnu sur la voie 1 et celui 
« étalon» sur J'autre entrée. 

A l'aide de la base de temps on 
fait coincider les périodes en les 
étalant au mieux sur J'écran (lig. 
8). Ceci nécessite, toutefois, de 
faire passer alternativement la 
synchronisation sur J'une ou 

l'autre 'des entrées car les sources 
étant différentes les fréquences 
dérivent toujours un peu l'une . 
par rapport à l'autre. On peut 
aussi étalonner en temps une 
bonne fois pour toutes la trace 
horizontale une fois le signal 
inconnu stabilisé; on a recours, 
alors, à un petit accessoire peu 
coûteux disponible généralement 
chez les constructeurs d'oscillos
copes. 

b) Mesure de phase 

Quant à la mesure de dépha-
. sage entre deux signaux de même 

nature; elle découle de l'observa· 
tion du décalage relatif entre les 
deux traces: ainsi, figure 9, on 
note le décalage « d » par rapport 
à la période «. D » ; d'où l'évi
dente relation : 

rp= 
d D 3609 

~ ~!'l!!!!~====-----r.I,;~~: 
1 ~Y 

Même période 

Ceci suppose la précaution ini
tiale de superposer les deux tra
ces avec l'axe horizontal du tube, 
en absence de signaux, puisque 
les largeurs « d» et « D» sont 
repérées au niveau des intersec
tions avec cet axe. 

REALISATION 
D'ACCESSOIRES 

Les mesures de fréquence et de 
phase peuvent susciter la réalisa
tion d 'accessoires fort utiles . 
D'ailleurs, les constructeurs 
d'oscilloscopes proposent sou
vent dans leurs catalogues des 
équipements fort connus tels que 
des commutateurs électroniques 
(citons chez Hameg, le modèle 
HZ36 [I]) ou des générateurs 
d'étalonnage util isés pour le mar
quage (type HZ28). Mais ce Tl 'est 
pas tout. 

L'avènement des micro-cir
cuits permet, en effet, d'autres 
systèmes dont nous allons repro
duire ci-après les schémas de prin
cipe (projet de réalisation à mettre 
au point). 

a) Phasemètre à aiguille 

Un système assez simple peut 
servir d'indicateur de phase, si les 
signaux confrontés sont sinusoi
daux , d'une part , et issus d'un 
même générateur, d'autre part. 

Le principe consiste à transfor
mer les sinusoides en signaux rec
tangulaires (fig. 10) et à les sou
m'ettre à une porte logique 
NAND qui donne un niveau 
« zéro» (bas) lorsque les deux 
voies arborent en même temps le 
niveau 1 (haut). 

Les entrées débouchent ~ en 
effet, sur des écrêteurs à diode 
1 N914 montées « tête-bêche» . Il 
en résulte, si les 'signaux d'entrée 

Fig. 7 - Utilisation d'un commutateur électrollique. Fig. 8 - Mesure de fréquence au moyan de 2 tr8-
ces dont rune est attaquée par un signal étalon. 

Fig. 9 - Mesure d'un déphasage par la 
méthode du « bi-courbe )J. 
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Tens ions 
supérieures 

à IV,ré 
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Fig. 10 - Schéma de principe d'un indicateur de phase. 



sont d'amplitude suffisante des 
sinusoides fortement tronquées. 

Les micro-circuits qui fo nt 
suite sont des comparateurs qui 
basculent leur état de sortie cha
que fois que la différence de ten
sion entre 2 et 3 passe par zéro. Ce 
sont des fi. A 709 non compensés 
afin que le basculement s'opère 
plus facilement et avec des temps 
de ' transition très courts. 

Sur les sorties 6 apparaissent 
des impulsions de ± 15 V 
d'amplitude que les diodes 
1 N914, qui font suite, alignent au 
ni veau zéro par valeur positive. 

Les diodes zener OzS V limi
tent les amplitudes à + 5 V envi
ron : il faut donc choisir une diode 
zener adéquate au niveau logique 
de la porte NANO qui suit. 

Cette porte, donc, fournit la 
relation A.B (A produit B-barrel: 
c'est-à-dire qu'elle fonctionne en 
sortie au niveau 1 chaque fois que 
les entrées A et B n'ont pas, en 
même temps, le niveau 1. 

Le graphique - en macaron -
de la figure 10 montre que 
lorsqu'un déphasage existe entre 
les signaux d'entrée, le niveau de 
sortie de la porte passe à zéro pen
dant les intervalles de temps trtl 

. et t4-t3. La valeur moyenne de la 
séquence hâchée est élevée ce qui 
fait dévier fortement l'indicateur 
à aiguille via son dispositif de, 
détection .. L'oscilloscope branché 
en S donne le déphasage: 

cp = 360" 

Les temps peuvent être rem
placés par des mesures de lon
gueur sur l'écran du tube cathodi
que. La position relative des 
impulsions sur les entrées A et B 
permet de définir l'avance ou le 
retard. 

Enfin, la résistance RI permet 
de ramener à zéro l'aiguille lors
que les signaux sont en phase. 

Attention! Le schéma proposé 
est un projet qu'une mise au point 
doit parachever. 

b) Système compensateur de 
phase. 

Un système assez simple peut 
être envisagé pour les mesures de 
déphasage notamment sur les 
réseaux et filtres à composants 
passifs (voir fig. Il). Celui-ci est, 
par exemple, branché entre 
l'entrp.e horizontale d'un traceur 
X/Y et la sortie d'un générateur 
audio-fréquence. Celui-ci ali
mente également le primaire d'un 
transformateur AF à secondaire 
symétrique. 

Un circuit RC modifie la phase 

relative de là tension V 4 appliquée 
à l'entrée verticale de l'oscillos
cope. Si le déphasage du réseau a 
lieu dans le même sens que celui 
apporté par le système RC, une 
valeur particulière de constante 
de temps = RC permet de rat
trapper ' le déphasage entre les 
tensions U4 et Us' Cela apparaîtra 
sur l'écran par le fait que la figure 
de Lissajous se ~amène à un trait 
incliné à ± 45°. Si la compensa
tion .ne peut s'opérer, c'est que le 
déphasage a lieu dans l'autre 
sens: retourner alors les 
connexions A-B du circuit Re. Il 
faut également s'assurer que le 
transformateur T r n'apporte pas, 
lui-même, un déphasage à la fré
quence considérée quand R == 0 : 
pour ce faire, le réseau à tester est 
neutralisé (court-circuiter E/S). 

Le premier déphaseur étalonné 
servira alors à la compensation du 
déphasage du filtre. 

Connaissant C, R et la pulsa
tion w = 2nF, le déphasage sera 
égal à 

rp = 2 arc Tg RCw 

En effet, on démontre que: 

Tg = + 2n RCF 

c) Commutation électronique. 

Un certain nombre de fabri
cants proposent des commuta-

Fig. 11 - Systèm8 compen
sateur de phasa. Intervertir 
las branchements A et B si 
lacompat1sation ne sa fait 
pas. 

~ 
c 

Trait mcliné à :!: 45 D 

S'il apparaît une ellipse sur 
l'écran, il conviendra d'intercaler, 
en rpe, un réseau déphaseur analo
gue au système RC : le réglage de 
R se pratiquera a lors pour 
l'obtention d'un trait incliné sur 
l'écran. r- --~-------;- !!~n~9!, 

1 

A' 

,--- - -+sv - ---I 
1 1 

1 1 

I IQkU 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 ____ __ -- ----1 

MÊMES ËTAGE S ~UE Cl -DESSUS. 

Fig. 12 - Exemple de commutateur électronique 
(sans garantie d'une protection commercialel. 
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Fig. 13 - Oscillateur d·étalonnage., 

teurs électroniques permettant de 
tr ansformer un osci Iloscope 
mono-trace en bi-coûrbe. 

Nous donnons, figure 12,' un 
exemple de commutateur qui 
peut servir de base à une étude de 
réalisation. 

Chaque entrée V A et V débou
che sur un étage il haute impé
dance d 'entrée il transis tor il effet 
ùe champ (2N5245). Ce dernier 
est monté en « drain-commun» 
afin de pouvoir disposer d 'un 
réglage de niveau sans réaction 
sur la bande passante. 

Sur l'entrée, es t disposé un dis
positif protecteur à diode zener 
polarisée; on choisira une ùiode 
zener fonctionnant à 6 ou 7 V 
c'est à une valeur légèrement 
supérieure il la tension de pont 
(5,6 V). Ainsi, le transistor est pro
tégé à ± 6 V sur sa grille . 
• Le transistor 2N2222 qui fait 

suite amplifie le signal de 200 il 
300 fois; l'attaque peut donc 
s'élever à quelques millivolts. Si 
les tensions V A et YB sont déjà 
élevées on peut réduire le gain du 
transistor précédent en agissant 
sur le contacteur K qui shunte 
éventuell ement la charge de 
5,6 k.Q par une résistance de 
560.Q (isolé en continu par un 
condensateur de 1 iJ.lF). 

Un deuxième étage monté 
exactement comme les circuits 
précédents (AB:::: A 'B) est bran
ché sur la voie de V B' 

Chacune de ces voies aboutit à 
des transistors PI et P2 fonction
nant comme des « portes» com
mutées alternativement par les 
signaux Q et Q issus d'une bas
cule J/K , elle-même commandée 
par les signaux d'un multivibra
leur astable fonctionnant à relati
vement ha'ute fréquence. La bas
cule J/K, attaquée sur son entrée 
d'horloge, divise par 2 la fré
quence du multivibrateur, mais, 
par contre; fournit un train 

d'ondes carrées complémentai
res sur Q et Q. Les bases de Pl et 
P2 sont donc alternat ivement ali
mentées permettant le découpage 
de l'un ou l'autre des signaux à la 
fréquence de l'onde ci-dessus. 

Les collecteurs des transistors 
2N2222 sont couplés par la seule 
résistance de 2,2 k.r2, de telle sorte 
que les séquences alternées se sui
vent par moitié dans le temps. En 
modifiant légèrement le potentiel 
de repos d'une des bases de PlOU 

P2, on peut décaler en hauteur les 
signaux commutés. 

En S , apparaît le s ignal 
d'ensemble, isolé des portes par le 
micro-circuit (uA 741) monté en 
séparateur. 

d) Générateur d'étalonnage. 

Pour étalonner éventuellement 
la trace du balayage ou servir de 
signal de comparaison avec un 
signal inconnu, on peut utiliser 
l'oscillateur d 'étalonnage de la 
figure 13. Il est constitué, comme 
dans le commutateur électroni
que, d 'un multivibrateur astable 
suivi d'une bascule J/K. La fré
quence de travail est modifiée par 
bonds en commutant s uccessive
ment les condensateurs C = 
100pF, 1 nF, 10 nF, 100 nF ; 
selon la fréquence choisie pour la 
comparaison on commutera les 
capacités correspondantes. 

Le potentiomètre Pl permet de. 
centrer à 1 le rapport cyclique 
(réglage effectué une fois pour 
toutes). Les sorties sont directes 
ou isolées par des coIidensateurs 
de2 ,2,uF. ~ , 

Les amplitudes des signaux 
complémentaires sont évaluées à 
5 v. 

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

(I) Voir le Haut-Parleur nO 1379. 
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RAPPELONS tout d'abord 
que l'impédance d'entrée 
d'un étage amplificateur 

équipé d'U1; transistor ordinaire 
dit « classique» ou « bipolai;e », 

est toujours relativement faible. 
Cette impédance d'entrée est 
beaucoup plus faible que celle 
présentée par un étage amplifica
teur à lampe. Dans certains cas, 
cette faiblesse d'impédance n'a 
que peu d'importance; mais dans 
d'autres cas, il est au contraire 
intéressant, voire impératif, de 
disposer d'une impédance élevée. 
Pour atteindre ce résultat, on 
peut, soit employer des transis
tors à effet de champ ou certains 
types de circuits intégrés, soit n~a-

R. 

1 
CI 

zr ~ 

Fig. 1 

liser des circuits spéciaux à l'aide 
de transistors ordinaires. Nous 
débuterons en examinant les pos
sibilités offertes par cette dernière 
solution. 

Considérons un montage 
àmplificateur avec émetteur
commun et entrée sur la base 
(fig. 1); c'est ce mode d'utilisation 
qui, au départ, présente déj à la 
plus grande impédance d'entrée 
(impédance restant cependant 
relativement faible, rappelons-le). 
Admettons que, aux fréquences 
des signaux à amplifier, les impé
dances des condensateurs de liai
son d'entrée Cl, de sortie C2 et de 
découplage d'émetteur, soient 
négligeables. On peut dire alors 

Ct 

Fig. 2 

que trois facteurs conditionnent 
la valeur de l'impédance d'entrée 
vis-il-vis des signaux BF appli
qués; ce sont : l'effet de I;impé
dance présentée par le Circuit 
d'émetteur, celui de l'impédance 
du circuit de collecteur et celui 
des résistances de polarisation de 
la base, tous trois étant vus de la 
base comme étant en shunt sur 
celle-ci . Nous examinerons suc
cessivement ce que nous pouvons 
faire dans chacun de ces circuits 
pour en réduire l'effet répercuté 
sur l'impédance d'entrée, en vue 

.de l'augmentation de cette der
nière. 

Dans un étage amplificateur 
BF type, avec transistor au ger-

® 

manium présentant un courant 
d'émetteur de l'ordre de 1 mA, 
l'impédance d'ent.rée ZE est sou
ven t de l'ordre de 1 000 ohms 
(approximativement). Il est possi
ble d'accroître cette impédance 
d'entrée en réduisant l'intensité 
d'émetteur, sans pour autant 
diminuer simultanément le gain 
de l'étagé. Une amélioration inté
ressante a été obtenue avec les 
transistors au silicium avec les
quels l'intensité ct'émetteur est 
généralement plus faible que pour 
les types au germanium. C'est 
ainsi qu'avec la famille des tran
sistors BC 107, 108, 109, on peut 
obtenir un gain en courant de 100, 
avec une intensité d'émetteur de 
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0,1 mA, ce qui se répercute sur 
l'impédance d'entrée qui peut 
alors atteindre plusieurs milliers 
d'ohms (parfois plus de 10 k.Q. 
dans certaines utilisations). 

Nous allons maintenant exami
ner quelques « arrangements » 
de circuits équipés de transistors 
classiques, permettant d'accroître 
l'impédance d'entrée. Un premier 
procédé consiste à ne pas décou
pler l'émetteur et utiliser ce der
nier comme circuit de sortie (fig. 
2-A) avec une résistance aussi éle
vée que possible compatible 
cependant avec un bon fonction
nement du transistor. 

Le montage à deux transistors 
compound, dit montage Darling
ton à collecteurs communs, mon
tré sur la figure 2-B, est aussi Line 
excellente solution: ici, on peut 
dire que la résistance d'émetteur 
du transistor d'entrée QI a été 
multipliée par le gain dû au tran
sistor Q2 faisant suite. En outre, le 
courant d'émetteur de QI, corres
pondant au courant de base de 
Q2, est très faible (de l'ordre de 1 
à 5 f./,A seulement). En consé
quence, il faut choisir pour Q, un 
type présentant un gain élevé 
pour un faible courant Oe type 
2N930 par exemple, présentant 
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un gain de 100 à 10 f.lA convient 
parfaitement). 

Une variante de ce dernier 
montage est représentée sur la 
figure 2-C où l'on a une résistance 
séparée pour la polarisation çle 
l'émetteur de QI' Cette disposi
tion shunte l'impédance d'entrée 
de Q2, mais n'a pas de répercus
sion sur l'impédance d'entrée de 
l'étage (impédance d'entrée de Q,) 
que dans. la mesure où l'intensité 
traversant Q, est augmentée. 
Généralement, la yaleur de la 
résistance R2 est de 5 à 20 fois 
celle de la résistance R ,. 

Dérivé du dernier montage que 
nous venons de voir, on peut 
réduire la charge du circuit 
d'émetteur répercutée sur le cir
cuit d'entrée, en créant une légère 
réaction obtenue en effectuant le 
retour dela résistance d'émetteur 
du pr.emier transistor sur l'émet
teur de sortie (fïg. 3-A). 

L'utilisation de transistors 
complémentaires NPNjPNP per
met aussi des combinaisons don
nant des montages à impédance 
d'entrée (relativement) élevée; 
les figures 3-B et 3-C nous mon
trent deux montages de ce genre. 

Une autre solution élégante est 
représentée sur la fïgure 3-D ; il 

s'agit d'un transistor Q, à sortie 
sur l'émetteur, mais dont la résis
tance de charge de l'émetteur est 
constituée par le transistor Q2' On 
a pu réaliser ainsi des circuits pré
sentants des impédances d'entrée 
de l'ordre de plusieurs centaines 
de milliers d'ohms. 

Nous venons d'examiner les 
possibil ités d'accroissement de 
l'impédance d'entrée par action 
sur le circuit de charge de sortie 
de l'étage. Nous allons voir main
tenant ce que l'on peut faire pour 
réduire l'effet du système de pola
risation de la base recevant le 
signal d'entrée, toujours dans le 
but d'augmenter l'impédance pré
sentée. 

En effet, si nous nous repor
tons à la fïgure l, il est bien évi
dent que les résistances RB et RB' 
assurant la polarisation de la base 
se trouvent en shunt sur l'entrée; 
or, ces résistances ne sont généra
lement pas de valeurs très élevées 
et, de ce fait, contribuent à 
réduire l'impédance d'entrée. Le 
mal est moindre lorsque, dans 
certains montages, la polarisation 
de la base est obtenue par une 
seule résistance RB de valeur 
importante (fig. 4-A). 

Un procédé permettant d'aug-

Fig. 3 

ex 
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Fig. 4 

men ter la résistance effective de 
RB vis-à-vis des signaux BF sans 
en augmenter la valeur au point 
de vue courant continu, est repré
senté sur la figure 4-B. La résis
tance de base d'origine est rem
placée par deux résistances en 
série RI et R2 d'une valeur totale 
équivalente, et une légère réac
tion est obtenue par une capacité 
Cx reliant la . sortie de l'étage au 
point médian de ces résistances. 

Le montage de la figure 1 avec 
polarisation de la base par un pont 
de deux résistances est reconnu 
comme présentant une meilleure 
stabilité thermique. On peut 
cependant le modifier selon le 
schér;na de la figure 4-C afin 
d'accroître son impédance 
d'entrée. On apporte ici égaie
ment une légère réaction par 
l'intermédiaire du condensateur 
Cx ; quant à la résistance Rx, elle 
peut présenter une faible valeur 
ollmique pour une bonne stabilité 
thermique, mais offrira néan
moins une impédance effective 
élevée sans effet de shunt sur le 
signal BF appliqué à l'entrée. 

Sur la figure 4-0, nous avons 
une variante de montage, repo
sant toujours sur le même prin
cipe et dérivé du schéma vu en 4-
B. 



Il nous reste à examiner les 
possibilités de réduction de l'effet 
de shunt sur l'entrée provoqué 
par le circuit de collecteur. Une 
première solution est montrée sur 
la figure 5-A où une résistance Re 
est intercalée entre le collecteur 
et l'alimentation avec une légère 
réaction entre ce collecteur et 
l'émetteur de sortie par l'intermé
diaire de la capacité CI' On aug
mente ainsi la résistante interne 
de collecteur du transistor QJ aux 
signaux BF 'et on réduit l'effet de 
shunt sur le signal d'entrée. Si 
possible, la valeur de la résistance 
Re doit être au moins 10 fois celle 
de la résistance de sortie RE ; 
mais on est souvent limité par le 
fait qu'il faut alors disposer d'une 
tension d'alimentation impor
tante. Ou bien, il faut faire l'appli
cation de ce procédé sur des mon
tages du genre de c((lui vu sur la 
figure 2-B par exemple, où la 
résistance RE est d'une valeur 
relativement faible. 

Le . circuit .de la figure 5-B 
repose sur le même principe, mais 
on utilise un transistor secondaire 
Q2 <transistor tampon) dont la 
base reçoit les signaux BF préle
vésen sortie. Ainsi, la charge est 
moindre sur ce circuit de sortie, et 
c'est le transistor Q2 qui tient le 
rôle de résistance de collecteur de 
QI . 

Il est possible de compenser 
simultanément l'effet de shunt de 
la résistance de base (vu précé
demment) et l'effet de shunt du 
collecteur à l'aide d'une seule 
capacité Cx en adoptant le mon
tage de la figure 5-C. 

Tous les montages que nous 
avons examinés dans le but 
d'augmenter l'impédance 
d'entrée, font que les transistors 

Re 

Q, 

Re 

0 ® 

fonctionnent avec des courants 
de polarisation très faibles . Il 
convient alors de faire très atten
tion à la qualité des condensa
teurs de liaison qui ne doivent 
présenter aucun courant de fuite 
interne, courant de fuite qui pour
rait alors modifier considérable
ment le courant de polarisation 
normalement requis et perturber 
le fonctionnement de l'étage. Il y 
a tout lieu de se méfier des ' 
condensateurs électrochimiques 
ordinaires (alumine); on utilisera 
dé préférencè des condensateurs 
au tantale dont les courants de 
fuite internes sont négligeables. 

SCHÉMAS PRATIQUES 
D'AMPLIFICATEURS 

Nous allons -examiner deux 
schémas pratiques d'étages ampli~ 
ficateurs à impédance d'entrée 
élevée, à transistors; mettant en 
œuvre les procédés vus précé
demment. 

Le premier montage .repré
senté sur la ligure 6-A comporte 
un seul transistor type 2N930, 
entrée sur la base, sortie sur 
l'émetteur. On obtient ainsi !-Ine 
impédance dynamique d'entrée 
de l'ordre de 500 kf2 pour tout le 
registre BF, sauf vers 50 Hz et au
dessous où elle a tendance à 
s'affaiblir. Une telle impédance 
est obtenue grâce à un courant de 
collecteur très faible {environ 
100 {J.A) et avec la compensation 
des effets de shunt de la polarisa
tion de base et de la résistance 
interne de collecteur. 

Le second montage (fig. 6-B) 
utilise deux transistors 2N 1613. 
Ici, les trois effets de shunt sur 
l'entrée vus précédemment sont 
compensés (circuit « bootstrap ») 

ex 

CE) 

Fig. 5 

et l'impédance dynamique 
d'entrée obtenue est de l'ordre de 
plusieurs mégohms. Les valeurs 
des capacités CI et C2 dépendent 
de la fréquence la plus faible que 
l'on se propose de transmettre 
sans affaiblissement notable; 
mais la capacité de C2 doit tou
jours être trois fois plus grande 
que celle de CI' 

EMPLOI DE 
CIRCUITS INTÉGRÉS 

Une autre solution pour la réa
lisation d'amplificateurs à impé
dance d'entrée élevée réside dans 
l'emploi des circuits intégrés. Il 
existe de nombreux types de cir
cuits intégrés- pour applications 
linéaires parmi lesquels il 
convient de choisir ceux plus spé
cialement conçus pour les audio
fréquences (BF).Ces circuits inté
grés sont faits d'un judicieux 
assemblage de transistors bipolai
res et présentent d~jà normale
ment une impédance d'entrée 
relativement élevée. 

Mieux même,certains modèles 
comportent, dès l'entrée, un tran
sistor de type MOS, ce qui leur 
confère très simplement une très 
grande impédance: c'est le cas, 
par exemple, du circuit intégré 
type T AA 320 (R TC> qui présente 
une impédance d'entrée de 
10 mégohms. De nombreux 
modèles de circuits intégrés pour 
préamplification BF ont été étu
diés récemment, à plusieurs repri
ses, dans ces colonnes, et le lec
teur pourra utilement s'y repor
ter. 

Bien que beaucoup de circUits 
intégrés présentent déjà, nous 
l'avons dit, une impédance 

+IIV 
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d'entrée relativement grande, il 
est possible d'intervenir par des 
circuits extérieurs pour accroître 
encore l'impédance effective pré
sentée aux signaux BF, comme 
avec les transistors classiques et 
par des procédés similaires . 
Nous donnerons un exemple de 
ce genre expérimenté avec un cir
cuit intégré type SN 72702 (ou {J.A 
702 A); nous noterons qu'il s'agit 
d'un modeste circuit intégré 
amplificateur opérationnel. 

Cet exemple est représenté sur 
la figure 7. Deux conditions 
d'emploi ont été expérimentées: 

La première permet d'obtenir 
une impédance d 'e ntrée de 
2 mégohms. et nous avons: 
CI =1,IlFC2 =920pF: 
RI = 10 k!2; 
R2 =91 kf2; 
R3 == 82 kf2. 

Pour l'obtention d'une impé
d~lI1ce d'entrée de 6 mégollms, 
nous utiliserons les valeurs sui
vantes: 

CI =4,7 {J.F; Cl.= 1 000 pF ; . 
RI = 51 kf2; 
R2 == 100 kf2 : 
RJ = 51 kf2. 

Pour une bonne stabilité ther
mique, dans 'chaque cas, nous 
devons avoir approximativement 
.RI + R3 = R2· Le réseau C2R4 est 
destiné à améliorer la stabilité de 
la réponse en fréquences . ) 

AMPLIFICATEURS 
AVEC F.E.T. 

Pour l'obtention d'une impé
dance d'entrée élevée avec des 
transistors classiques, nous avons 
vu qu'il fallait avoir recours à des 
circuits plus ou moins complexes. 
Une autre solution réside dans 
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Fig. 6 
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Fig. 7 

l'emploi des transistors à effet de 
champ. Nous avons déjà exposé à 
plusieurs reprises dans ces colon
nes, les avantages et les mérites 
de ces types de transistors (FET 
et MûS) et l'on doit se souvenir, 
entre autres, qu'ils présentent 
normalement une impédance 
d 'entrée très élevée. Cela veut 
dire qu'avec un transistor à effet 
de champ, nous pouvons obtenir 
ce que nous désirons sans le 
moindre artifice de montage, et 
nous allons pouvoir parler 

d'impédance d'entrée de l'ordre 
de 5 mégohms, voire davantage. 
En fait, l'impédance dynamique 
d'entrée peut presqu'être considé
rée comme étant pratiquement 
égale à la résistance matérielle 
connectée entre porte (0) et 
masse. Un exemple avec un 
F.E.T. canal N est montré sur la 
figure 8, en A. 

Cette remarque concernant 
l'impédance dynamique d'entrée 
et la résistance matérielle connec
tée entre porte et masse est évi-

Fig. 8 

demment également applicable 
dans le cas d'un transistor MûS. 

Il a même été possible d'attein
dre une impédance d'entrée de 
1 000000 de mégohms avec un 
MûS complété par des circuits de 
compensation! C'est ainsi qu'un 
tel résultat a été obtenu avec le 
montage expérimental ' de la 
figurre 8, en B. 

Il est hors de doute, ne serait-ce 
que par simplicité, que dans le 
domaine de l'amplification audio
fréquence à large bande et à impé-

.. uv 
&ZY88 
C5VII 

o 

dance d 'entrée élevée, l'avenir est 
(aussi) 'aux transistors à effet de . 
champ (FET et MûS) et aux cir
cuits intégrés. 

Roger A. RAFFIN 

HAUT -PARLEURS 
A HAUT RENDEMENT 

SPÉCIALEMENT ÉTUDIÉS POUR VOS PROBLÈMES DE SONORISATION 

DISTRIBUTEU{f'EXCLUSIF 
POUR LA FRANCE .' 
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o 46 cm - 100 watts - Bass. . . . . . . . . . 870 F TTC 
o 38 cm - 100 watts - Bass-mediums 720 F TTC 
o 31 cm - 50 watts - sono... . . .. . . . 239 F TTC 
o 31 cm - 25 watts - sono. . . . . . . . .. 112 F TTC 
23 x 51 cm - Mediums-aiguës. . . . . . . .. 980 F TTC 
23 x 51 cm - Mediums-aiguës .. ...... . 1244 F TTC 

31, 33, RUE DE LAGNY - 94-VINCENNES 
(VENTE EN GROS UNIQUEMENT). 



FOflllulesratioqqelles 
de ClllllrlES III· FI 

pour alllateurs 

DANS le précédent article, 
on a décrit un amplifica
teur de 10 W, un préam

plificateur universel et des 
préamplificateurs pour diverses 
sources. 

Dans le présent article, on trou
vera des analyses de montages 
préamplificateurs pour PU piézo, 
le montage des filtres, celui de 
tonalité et de réglage physiologi
que. 

On analysera ensuite des sché
mas d'amplificateurs de puis
sance pouvant être précédés des 
préamplificateurs ' décri ts. 

(Suite voir N° 1499) 

PIŒAMPCIFICATEUR 
POUR PICK-UP PIÉzo 

Pour un pick-up piézo, le 
préamplificateur n'est pas néces
saire, mais si l'on en utilise un, il 
permettra d'obtenir de bien meil
leures· courbes de réponse. 

Un schéma est donné à la 
figure 17. 

Le premier étage est polarisé à 
150~A, 18 V et le deuxième à 
3,6 mA, 17 V. 

Voici les valeurs des éléments: 
Résistances: RI = 1,8 Mn, R2 

= 1 MS2, R3 = 1,5 MSl, R4 = 

1,5 Mn, R5 . = 1 Mn, R6 = 
680 kn, R7 = 220 n, Rg = 
120 kn,R9 = 3,9 kn, RIO = 
3,9 kn, RII = 150 $2, toutes de 
0,2 W"tolérance± io %. 

Condensateurs : CI = 150 pF, 
Cz = 0,22 ~F, Cl = 0,22 ~F, C4 = 
50flF 25 V. 

Transistors : QI = BC 154, Q2 
= Bell3, 

Résultats obtenus: sensibilité: 
130 mV à l'entrée pour 1 V à la ' 
sortie; distorsion inférieure à 
0,15 %. Rapport S/B > 70 dB. 

Correction RIAA ± 1 dB. 
Alimentation 30 V 3,7 mA. 

C~CUIT DE TONALITÉ 

Lorsque le préamplificateur, 
correcteur ou linéaire, a étéchQisi, 
il faut le faire suivre des éléments 
agissant sur la tonalité comme 
dans le préamplificateur univer
sel de la figure 4, décrit dans le 
précédent article. 

Reportons-nous à cette figure 
et considérons le collecteur de Qz. 
A partir de ce collecteur, on 
trouve Cg et le point g. 

L'entrée du circuit de tonalité 
sera à l'extrémité de Cg reliée au 
collecteur. 

R21 

Sortie 
Cn 

s...~---<~---<.....o Sorti. 

R22 

Fig. 18 

Fig. 17 
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+ 30V 

Balance 

Sortie 

RV4 aigues 

Fig. 19 
Fig. 20 

~'---~~~~~------~----~----~----~--r-~~~---+57V 

C3y 
--

Rl 
Entrée o--{jr-c::J-++-< 

Cl 

C2 

Fig. 21 

Les parties sont: VC physiolo
gique (voir figure 18) filtn~s (voir 
figure 19) tonalité (voir figure 20). 

Les valeurs des éléments sont 
ceux de la figure 4. 

1 . AMPLIFICATEURS 1 

On a le choix parmi la plupart 
des amplificateurs dits de puis
sance proposés, démunis de leurs 
préamplificateurs. 

A titre d'exemple, voici à la 
figure 21, un schéma d'amplifica
teur de 20 W par haut-parleur de 
16 (ou 15) S2. . 

L'amplificateur comporte: 
- un étage préamplificateur 

Ql (transistor BC 116 ou BC 153), 
- un étage driver Q2 (transis

,tOT BCI45), 
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. - un groupe'Qs, Q6, 07, Qg, 
constituant un push-pull c1asse'B. 

L'utilisation de transistors de 
puissance silicium planar ayant 
des fréquences de coupure éle
vées, permet d'obtenir une bande 
passante très étendue. 

- un circuit RIl> R2s , Q9, des
tiné à la polarisation' du push-pull 
sans distorsion de croisement. 

- un circuit de protection 
comprenant les transistors Q3 et 
Q4, les diodes DI, O2, 0 3 et les 
résistances associées R14' RIS, 
R16' RI7, RIS, R19 , R2o, R2h Rn. 

La diode D3 évite que la jonc
tion collecteur-base de Q4 ne soit 
conductrice pendant la période 
positive du signal. 

L'étage final comporte un cir
cuit « Bootstrap» C4, R9, RIO' 

La contre-réaction est réalisée 

par la résistance R4 et par 
l'ensemble Cs, Rs. 

Le réseau RIC2 limite la bande 
passante à l'entrée, la résistance 
R5 protège le transistor QI en cas 
de signal violent à l'entrée. 

Les diodes 0 4 et Os évitent que 
les surtensions élevées, dues à 
l'inductance du haut-parleur, 
n'endommagent les transistors 
des étages finals. 

Dans le cas où le circuit de pro
tection serait supprimé, et où la 
seule .protection serait celle d'un 
fusible placé dans l'alimentation, 
il est conséillé de connecter une 
résistance de 47 ohms en série 
dans l'émetteur du transistor Q6 
(BC 143). 

Les deux transistors de puis
sance doivent être montés soit 
chacun sur un radiateur de résis
tance thermique 3 °C/W, soit sur 

l6n 

le même radiateur de résistance 
thermique 1,5 °C{W. 

Le fonctionnement du circuit 
de protection est exposé plus loin. 

A la figure 22 A, on indique la 
sensibilité (en ordonnées) et la dis
torsion, en fonction de la puis
sance de sortie. En B de la même 
figure, on donne la distorsion en 
fonction de la fréquence. 

On voit qu'elle se maintient sur 
toute la gamme des BF au-dessus 

de r.1 %. 
E C de la figure 22, on donne 

la ourbe de réponse qui est 
linéaire de 40 Hzà 40 000 Hz. 

Cette courbe donne d'ailleurs, 
en ordonnées, le niveau réel de la 
puissance de sortie maximum, de 
20 W, aux fréquences considé-
rées. . 

Voici les valeurs des éléments : 



TABLEAU 1 - RÉSISTANCES 

RI 1,5 kS2± 5 %1 /2 W 
R2 22 kS2± 5 %1/2 W 
RJ 22 kS2± 5 %l/2 W 
R4 820. S2± 5 %1/2 W 
R s 12 S2± 5 %1/2 W 
R6 680. S2± 5 %1/2 W 
R7 . 2,7 kS2± , 5 %1/2 W 
R8 33 S2± 5 %1/2 W 
R9 1,2 kS2± 5 %1/2 W 
R IO 3,3 kS2± 5 %1/2 W 
RII 2,7 kS2± 5 %1/2 W 

RI2 470. S2± 10. %1/2 W 
Ru 470. ,Q± 10 %1/2 W 
R I4 4,7 kS2± 5 %1/2 W 

Diodes: 
D " D2, DJ BA 130. 

D4 , Ds BA 129 
Les transistors sont les sui

vants: 

QI BC 116 ou BC 153 
Q2 BC 145 
Q3 BC 125 
Q4 BC 126 ou BC 153 
Qs BC 142 
Q6 BC 143 
Q7 BD 117 
Q8 BD 117 
Q9 BC 125 

Les condensateurs sont indi-
qués au tableau ci-après: 

CI 25 ,uF lO V 
C2 1 nF 
C3 25 ,uF5o. V 
C4 100 ,uF5o. V 
Cs 250. ,uF5o. V 
C6 150. pF 
C7 0.,1 ,uF 
Cg 1500 ,uF 5o. V 
C9 o.,! ,uF6o. V 

On obtient avec cet amplifica
teur les performançes suivantes : 

Impédance d'elitrée . . . . ... ... . . , 

RI s 4,7 kS2± 5 %172 W 
RI6 4,7 kS2± 5 %1/2 W 
R I7 J2 kS2± 5 % 1/2 W 
RI8 12 kS2± 5 %1/2 W 
RI 9 360. S2± 5 %l/2 W 
R20 360. S2± 5 % 1/2 W 
R21 180. S2± 5 %1/2 W 
R22 180. S2± 10 %1/2 W 
R 2J 1 kS2± 10. %l/2 W 
R24 1 kS2± 10 %1/2 W 
R 2S 0. ,5 S2± 10 % 2 W 
R26 0.,5 S2± 10. % 2 W 
R27 15 ,Q± 5 % 1 W 
R28 3,3 kS2 

résistance ajustable 

~ 
w 40 

'i= 
oc 30 
0 
(fJ 

20 
LU 
0 10 

., 
LU 

U 0 z 
10 <! 

(f) 
(fJ 

::J 
' 0... 

~ 0 

w 
::J 
a 

:] -

1 

z 
0 
:2 
oc 
<! 
:z: 
z 
0 -
(fJ 10 ' oc 
0 
1-
(fJ 

0 

....... . ... . . . 10. kS2 
Sensibilité (puissance de sortie 20. W - f = 1000 Hz) 

. . .. .... . .. . .. 800 mV 
Puissance de sortie .. ... ... . . .. . o • • •• • • • •• •• • • 20. W 
Impédance minimum du , HP . .. . . .. . . . . . . ... . . . 12,5 ohms 
Bande passante à - 3 dB .. . .. . . . . . . . . . . . . . . . 20 Hz à 60 kHz 
Distorsion harmonique . . . . . . .. . . . . . . . .... ... . . < o.,! % 
Niveàu de bruit (niveau de référence : 20 W en sortie) 

.. . . .... . . ... . - 80. dB 
Courant de repos .. . .. . . .. . .. . . o • •• • •• • • ••• • • 20. à 30. mA 

io"'" 

1 

Mise au point : 
A la première mise sous ten

sion, le potentiomètre . R2g dO'it 
être placé en court-circuit, puis 
doit être réglé de façon à obtenir 
un courant de repos, stable, de 
25 mA, ou, pour plus, de préci
sion, à la limite de distorsion de 
croisement (oscilloscope). 

1 VARIANTE AVEC Z = 8 S2 1 
Etant donné que ces amplifica

teurs ne possèdent pas de trans
formateur de sortie, il n'est pas 
possible de les faire suivre de 
haut-parleurs d 'impédance diffé
rente ,de celle préconisée. 

Le montage décrit peut toute
fois être légèrement modifié pour 

100 lk 
Fréquence (Hz) 

s'~dapter à un haut-pàrleurde 8 S2, 
Le schéma de la figure 21 reste 

inchangé, mais la tension d'ali
mentation n'est plus que de 40. V. 

Certaines valeurs des éléments 
sont à modifier : 

R I4 = 6,8 kS2 ; RIS = zéro 
(connexion), RI 6 = 6,8 kS2, R I7 = 
8,2 kS2, RI8 = 8,2 kS2, RI9 = R20 = 
220. S2, Cg = 3o.o.o.,uF 30. V. 

CIRCUITS 
DE PROTECTION 

DES AMPLIFICATEURS 
DE PUISSANCE 

Pour éviter leS pannes et le 
mauvais fonctionnement. il faut 
que les amplifica teurs HI F I 
soient déterminés en fonction des 
contraintes suivantes : 

10k l OOk 

11111111 1 11111111 1 11111111 ~ 11111111 
100 lk 10k lOOk 

Fréquence (Hz) 

800 --: 

ILLLlI ~ ~, 

f - 1 kHz ~ -w 
:::> 

:;- PUISSANi:E 
a -

E 600 DE SORTIE z 
0 

' LU 2 
t:: oc 

<! -' - 0.3 ::I: 
!:f! ·400 
(fJ z 
z 

0.2 
0 

LU .., (f) 
, (fJ oc 

200 \J 0.1 0 
1-

PiS!? ,IIO.N 
(fJ 

a 0 

0 5 la 15 20 
PUI SSANCE DE SORTIE (W) 

.. 
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- puissance dissipée dans les 
transistors (radiateurs), 

- utilisation de haut-parleurs 
dont l'impédance est inférieure à 
l'impédance nominale prévue. 

- court-circuit accidentel sur 
le haut-parleur, , 

- impédance des haut-par
leurs comportant une partie 
inductive non négligeable. 

Ces diverses contraintes peu
vent entraîner des surtensions et 
des surintensités qui risquent 
d'endommager les transistors de 
puissance ou leurs étages pilotes 
associés. 

·11 est donc important de pré
voir, pour chaque amplificateur, 
certaines protections. Les diver
ses protections possibles sont: 

- protection par fusible: ce 
type de protection est inopérant 
en cas de surintensité brève. 

- limitation du débit de l'ali
mentation avec disjonction éven
tuelle (voir circuit alimentation 
plus loin). Dans le cas des ampli
ficilteùrs à alimentation unique, le 
courant de décharge du conden
sateur de couplage du haut-par
Ieur doit pouvoir être absorbé par 
une des diodes placées en sortie 
ou par un des transistors de puis
sance, 

.,.... limitation du cQurant col
lecteur-émetteur des transistors 
de puissance par la limitation de 
leur courant base. 

Ce type de protection est utilisé 
dans les amplificateurs décrits 

précédemment. Son efficacité le 
rend particulièrement recom
mandable dans tout- équipement 
haute-fidélité de qualité. 

Le circuit de protection. est réa
lisable d'après le schéma de la 
figure 23. 

On peut voir que le courant de 
QI passant par R4 crée une ten
sion qui, à partir d'une certaine 
valeur, rend QA conducteur. 

Ce transistor dérive une partie 
du courant de base du transistor 
final, ce qui a pour effet de limiter 
le courant de ce dernier (QI)' 

Le seuil de limitation dépend 
du courant 1.:, de la tension V et 
des résistances du circuit. 

Si R4 est négligeable devant R3 
et, RI très grand devant R2 et RJ, 
on aura: 

R2 V R2 R3 
le R4 --- + -----

R2 + RJ RI (R] + ·RJ) 

= V BE (de QA) 

Même raisonnement pour QB' 
Les résistances RI, R2, R3 sont 

calculées en fonction des limites 
en courant lM et en tension VM 
admissibles pour les transistors 
de puissance. 

Afin d'adapter le circuit de pro
tection précédemment décrit, aux 
caractéristiques de «Zones de 
fonctionnement autorisées )), un 
circuit comprenant deux diodes 
et des résistances est adjoint au 
circuit précédent. Ceci petmet, en 
outre, d'éviter toute distorsion en . 

Courant 

fonctionnement normal à pleine 
puissance. 

A titre d'exemple, le fonction
nement du circuit complet, repré
senté figure 21, est illustré par les 
diagrammes de la figure 23. 

- l'amplificateur est normale
ment chargé et alimenté: QJ et Q4 
ne conduisent pas et l'amplifica
teur fournit la puissance maxi
mum requise sans distorsion'. Les 
diodes DI et D2 sont bloquées 
lorsque la tension crête du signal 
de sortie est inférieure à E/6 et 
sont conductrices pour les 
valeurs supérieures. 
- la charge de l'amplificateur 
est court~circuitée : les transistors 
Q3 et Q4 sont conducteurs. Le 
courant dans Q7 et Qs est limité. 

- la charge de l'amplificateur 
est inférieure à la valeur nomi
nale: l'amplificateur fonctionne 
normalement tant que le courant 
dans les transistors de sortie n'a 
pas atteint sa valeur limite. 

Au-delà, les signaux en sortie 
sont écrêtés et la puissance dispo
nible est inférieure à la puissance 
nominale de 20 W. 

Alimentation 
Le fonctionnement d'un ampli

ficateur haute fidélité est meilleur 
avec une alimentation stabilisée. 

Pour les amplificateurs de 
. 20 W proposés, on pourra adopter 
l'alimentation de la figure 25 qui 
présente l'avantage de disjoncter 
automatiquement dès que le cou-

rant débité atteint une valeur 
déterminée, ce qui assure une 
protection supplémentaire aux 
amplificateurs qu'elle alimente. 

Dès que la surcharge disparaît, 
la tension de sortie reprend sa 
valeur nominale. Cette alimen
tation comporte un ensemble 
comparateur-amplificateur cons
titué par la diode zener Dl et 
l'étage différentiel QJ, Q4 et un 
ensemble ballast-s6rie, constitué 
par les deux transistors QI et Q2, 
montés en Darlington. Le cou
rant maximum débité est déter
miné par la valeur de R4' Dès que 
le courant atteint et . excède la 
valeur fixée, le transistor QJ passe 
rapidement en blocage et la 
tension de sortie devient nulle, 
ainsi que le courant débité. Le fil
trage est assuré' par les deux 
condensateurs C2 et CJ. Il faut 
noter que la valeur de CJ doit res
ter faible (inférieure à 50 fi. F). 
Des valeurs plus élevées ren
draient illusoire la protection 
recherchée, la décharge de 
condensateurs de forte valeur ris
quant de détruire les circuits 
d'utilisation. La diode D2 est des
tinée à éviter, au démarrage, que 
la tension inverse base-émetteur 
apparaÎssant sur le transistor Q4 
ne prenne une valeur excessive . 
La diode D3 sert, en cas de court
circuit, à décharger le condensa
teur C2 et éviter ainsi qu'une ten~ 
sion inverse élevée ne soit appli
quée entre base et émetteur Q4. 

dans o (A) 7 --------tr------...,....---+ E 
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Alimentation 57 V Alimentation 40 V 

RI 1!2 - 8W 1!2 - 8W 
R2 1 kSl 1 kSl 
RJ 680 Sl 470 !2 
R4 3k!2 1,5 k!2 

Rs 5,6 kSl 3,9 kSl 
Rt, 4,7 k!2 2 W 3,9 k!2 2 W 
R7 22 Sl IOSl 
Rs 3kSl 680 Sl 

R9 1,5 kS2 470 S2 
RIO 6,8 k!2 6,8kS2 
Rn 2,2 kS2 POT 2,2 k!2 POT 
Rl2 4,7 kS2 3,9 kS2 

CI 1000 pF 1000 pF 
C2 251lF - 50 V 25 IlF - 50 V 
C3 50 IlF - 60 V (note 1) 50 IlF - 60 V (note 1) 

DI BZ 112 
O2 BA 164 
0 3 BA 129 

QI BU 102 (note 2) 
~ SN 2890 
QJ BFW44 
Q4 BC 153 

Les valeurs des éléments de 
cette alimentation sont données 
au tableau ci-dessus. 
Résistances (0,5 W, tolérance 
±1O%) 

Comme indiqué sur ce tableau, . 
certains composants sont diffé
rents, selon la tension de sortie 
exigée par les montages des 
amplificateurs de 20 W proposés, 
respectivement à Z = 16 S2 (57 V) 
et Z = 8 !2 (40 V). 

Nota 1 : cette valeur peut être 
diminuée jusqu'à quelques ,uF 
sans inconvénient. 

Nota 2 : monté sur radiateur 
2°C/W. 

A vide, la tension d'alimenta-
tion est : 

- 80 V à vide en version 
57V, 

- 60 V à vide en version 
40V. 

Performances : 

Facteur de régulation: 

Ll Vs-/Ll E 
Vs E 

0,03 pour Is = 3,6 A 

Résistance interne: 

Li Vs 
Ll Is 0,06 ohm 

Tension de ronflement rési· 
duelle (avec C3 = 50 ,uF) : 

BZ 110 
BA 164 
BA 129 

BU 102 (note 2) 
BC 142 
BC 143 
BC 153 

Type Polar. Boîtier 

BC 113 NPN Epoxy TOIS 
BC 115 NPN Epoxy TOS 
BC 116 PNP Epoxy TOS 
BC IS3 PNP Epoxy TOlS 
BC 154 PNP Epoxy T018 
BC 145 NPN Epoxy TOS 
BC 142 NPN TOS 
BC 143 NPN TOS 
BC 125 NPN Epoxy T05 
BC 126 PNP Epoxy T05 
BD 116 ~PN T03 
BD 117 NPN T03 

* A 50 oC (JO boîtier) 

Plot 
Type tO amb=4S·C 

(mW) 

BA 128 280 
BA 129 200 
BA 130 200 
BA 164 200 

BZ 110 Diode zener 24 V 10 % . 
BZ 112 Diode z'ener 33 V 10 % 

Courant résiduel en cas de 
court-circuit: 

17 mA (57 V) 
16 mÀ (40 V) 

Les diodeS BZ 11 0 et BZ 11 2 
sont des diodes zener. 

La première est de 24 V 
± 10 % et la seconde de 33 V 
± 10 %. Tout modèle équivalent 
aux types indiqués peut éonvenir. 

Voici le tableau de caractéristi
ques des semi-conducteurs 
recommandés dans les montages 
décrits. 

Tous ces semi-conducteurs 
sont des SOS et les montages 
décrits sont proposés dans la note . 
d'application 3 de cette société, 
rédigée par M. J.-c. Rivet qui a 
étudié ces montages dans le labo
ratoire d'application SGS-France. 

Voici à la figure 26, les brocha
ges des semi-conducteurs, indi
qués sur les tableaux ci-dessus. 

Pour terminer, voici la descrip
tion complète avec plan de la pla
tine imprimée, d'un amplificateur 
pour auto-radio. 

Cet amplificateur fonctionne 
en classe A et donne une puis
sance de 3 W. 

TRANSISTORS 

On remarquera qu'il est écono
mique car il nécessite que peu de 
composants. 

Le schéma de l'amplificateur, 
proposé par la SGS; est donné à la 
figure 27. 

Partons de l'entrée. Le signal 
provenant de la sortie détectrice 
du radiorécepteur ou d'une sortie 
de canal du décodeur, dans le cas 
de la stéréophonie, est · appliqué 
par l'intermédiaire de RI et CI. à 
la base de QI, monté en émetteur 
commun. 

Le signal amplifié apparaît aux 
bprnes de RJ, résistance de collec
teur de QI ' Cette tension est 
transmise par liaison directe à la 
base de Q2, monté en collecteur . 
commun. De l'émetteur de Q2, le 
signal est transmis par liaison 
directe à la base de QJ, transistor 
final de puissance, monté en 
classe A, en émetteur commun. 

Le haut-parleur est connecté 
entre la ligne positive de 14 V et 
la prise médiane effectuée sur la 
bobine de sortie Tl qui est, en réa~ 
lité, un auto-transformateur 
abaisseur de tension et d'impé-
dance. . 

VCEO VERO hm pour le et V CE FT F Ptot· 
Ta.';" 2S oC 

(V) (V) (mA) (V) (MHz) (dB) (W) 

25 6 350 5 100 2,5 0,2 
30 5 170 10 SO 0,3 

-40 -5 100 10 10 200 0,3 
- 40 -5 130 1 -5 70 1 0,2 
- 40 -5 200 0,1 -5 70 0,1 0,2 
120 5 100 10 30 80 0,3 

60 S 100 100 10 90 O,S 
- 60 -5 90 100 -10 200 0,8 

30 5 70 10 1 40 0,3 
- 30 - 5 80 10 - 1 200 0,3 

60 8 100 lA 5 70 30* 
60 6 100 1 A 5 80 50* 

DIODES 

BV VF pour IF ·IR pour VR 
min 
(V) (V) (mA) (nA) (V) 

75 0,85 50 35 50 
200 0,85 50 5 180 

30 0,85 10 30 25 
20 0,85 10 50 15 
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L'intégralité de TI est connec
tée comme charge de collecteur 
de Q3 et une correction est faite 
afin de linéariser la courbe de 
réponse, à l'aide du circuit RC 
série composé de Rs et C4, monté 
en parallèle sur la bobine. 

Celle-ci est de 80 mH mesurée 
à 1000Hz et avec un courant de· 
600 mA. La résistance totale de 
l'enroulement doit être inférieure 
à 1 Q. 
Comme ce haut-parleur est de 
4 Q, il est clair que l'impédance de 
la totalité de la bobine à prise 
médiane est de 16 Q. 

. En effet, si Z est cette impé
dance en N, le nombre des spires 
total de la bobine, on a : 

Z N2 
-= = 4Q 
4 (0,5 N)2 

ce qui donne Z = 16 Q . 
Si l'on ne trouve pas la bobine 

TI, on la remplacera par un bon 
transformateur de haut-parleur 
possédant un secondaire avec pri
ses 4 - 8 - 16 (ou 15) Q. 

On n'utilisera pas le primaire. 
Le secondaire servira de bobine 

BOITIER EPOXY TO·5 

' l~[~r==:J'" DIA. MAlt 
MAX 

1 
"., . ~ ~ D ~O.l .... 
0.56 DIA 0.41 _ _ 

NOTA : Dimensions en mm. 

Ol----O\Wltr--11--H-tf..... 
Entrit 
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TI d'après le schéma de la 
figure 28. Le circuit correcteur Rs 
- C4 subsistera. 

Si le HP que l'on possède est de 
16 ou 15 Q, on le connectera entre 
le coliecteur et la ligne +, ce qui 
dispensera d'utiliser la bobine, la 
correction restant en place. 

Remarquons les dispositifs de 
contre-réaction. 

2~3 
110 . 

1) par le réseau C2 Rs Cs dis
posé entre le collecteur de Q3 et 
l'émetteur de .QI ' 

2) R6 R2 entre l'émetteur .de 
Q3 et la base de QI' 

La rétrocation par R2 - R6 est 
en continu et permet de maintenir 
la stabilité. Celle par C5 R5 C2 est 
en alternatif. Elle stabilise le gain 
de ' l'amplificateur; 

Caractéristiques de l'amplifica
teur: 
Alimentation ... . . . . . . . 14 V 
Courant consommé ..... 0,62 A 
Puissance consommée . 8,7 W 

continu 
Puissance de sortie utile 3,6 W 
Rendement. . . .. . ... . . 41 % 
Puissance sur le HP . . . 3 W 
Rendement de TI ... . .. 83 % 

Vs 

0 3 Rl0 

R11 

R3 Ra 

Fig. 27 
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Platine vue de dessous 
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La tension de 12 V est excel
lente également. Celle de 14 V a 
été prévue afin que l'amplifica
teur puisse la supporter lors de la 
fin de charge des accumulateurs 
de la voiture. 

Le maximum de tension 
admissible, en pointe, est de 17 V. 

Valeurs des éléments 
Perfonnances 

Elles sont indiquées sur le 
schéma. 

Voici les indications complé
mentaires : résistances de 0,25 W 
sauf Rs et R9 de 1 W. Tolérance 
± 5 % sauf R9 à 1 %. 

Condensateurs: CI, C2 3 V ser
vice, Cs 15 V service. 

Puissance à 10 % de distorsion : 
~3W. 

SensibiHté à 1 kHz : ~ 100 m V 
efficace pour 3 W à la sortie. 
. Impédance d'entrée à 
f= 1 kHz: 10 kS2. 

A 2 W seulement la distorsion 
est moindre que 2 % et à 1 W, 
moindre que 1 %, à 1 kHz. 

Voici à la figure 29, le plan de la 
platine imprimée (à réaliser par 
l'amateur) et l'emplacement de 
composants. 

F. JUSTER 

TOUS NOS PRIX 
SONT DONNÉS SOUS 
RÉSERVE. 

A 50 METRES 
DE LA PLACE DE 
LA REPUBLIQUE 

tél. 887.23.36 

2· DUO 11, Bd SAINT-MARTIN 
75003 PARIS 

AU CHOIX 
1 AMPLI + 1 PLATINE + 

ou AMPLI-TUNER 
2 ENCEINTES 

- MARTIN - TD 160 THORENS 
- 7100 PIONEER - 1 PLATINE "Laboratory" 

- KLH. 102 - 7055 ONKYO JAPONAISE 
- 5TR 6046 SONY · (Grande marque) - GOODMANS 
- SX 535 PIONEER Nous consulter "Magnum" 
- TX 330 ONKYO - K7 Dolby BIGSTON 

PRIX:~ 5890 F 

CHAINE PIONEER N" 1 

~ (~'" -~,~. ~- ~ 
~ com:flrenant: 1 AMPLI-TUNER 

~ ~XpL2~I~uE 'T~ ~~~ ~ux~Î ~ 
:::.:l 2 ENCEINTES VIDEOTON OF 202 o ou OP 202 ou SOC <: PRIX CATALOGUE . .. ...... 3685 F 

l,PRIX :~2 990 F 
CRÉDIT: COMPTANT 900 F 

. + 12 mensualités de 209,81 ~ 
AVEC B55 - 2690 F . 

CH.AÎNE PfONEER N° 2 
comprenant : 
1 AMPLI-TUNER SX 434, 2x25 W 
1 PLATINE CONNOISSEUR BD 2 
ou LENCO L 75 
2 ENCEINTES MARTIN "Micro Max" 
PRIX CATALOGUE ... . . . ... 4800 F 

PRIX :~3 990 F 
CRÉDIT: COMPTANT 1250 F 
+ 12 mensualités de 271,08 F 

AVEC TD165 - 4340 F 

CHAÎNE ONKYO 
comprenant: 
1 AMPLI A 7022 - 2 x 60 W 
1 PLATINE THOR~NS TO 160 
2 ENCEINTES MARTIN "Labora
tory" 
PRIX CATALOGUE ... . . ... 7800 F 

PRIX:~ 6 490 F 
CREDIT: COMPTANT 1990 F 
+ 12 mensualités de 440.72 F 

AVEC PL 10 : 5990 F 

CRÉDIT: COMPTANT 1 850 F 
+ 12 mensualités de 393,62 F 

CHAINE SANYO 

comprenant : 
1 AMPLI-TUNER DCX 2500. 2 x 15 W 
1 PLATINE LENCO B55 
2 ENCEINTES VIDEOTON OF 202 
ou OP 202 ou SOC 
PRIX CATAlOGUI:: .... . ... 3260 F 

PRIX :~2 690 F 
CRÉDIT : COMPTANT 830 F 
+ 12 mensualités de 186,31 F 

AVEC TD 165 - 2990 F 

comprenant: 
1 AMPLI SA 5300 - 2 x20 W 

:::.:l 1 PLATINE LENCO B 55 
«T 2 ENCEINTES VIDEOTON O F 202 lIJ ou OP 202 ou SOC 
::::.; PRIX CATALOGUE. . ... . 2700 F 

~ PRIX :~2250 F 
1 CRÉDIT ; COMPTANT 690 F 
. + 12 mensualités de 157,96 F 

AVEC BD2 : 2440 F -_. 

CHAÎNE PIONEER N° 4 
comprenant: 1 AMPLI-TUN ER 
PO .GO.FM LX 424 2 x 20 W 
1 PLATINE TD 165 ou PL 10 PIONEER 
2 ENCEINTES MARTIN "Micro Max" 
1 PLATINE K7 SONY TC 121 
PRIX CATALOGUE . . 6520 F 

PRIX:~5 590 F 
CRÉDIT: COMPTANT 1740 F 
+ 12 mensualités de 274,78 F 

AVEC TD 160 - 5990 F 
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L E centre de Recherches de 
la CG.E. a, voici plu
sieurs années, étudié avec 

l'appui de la Direction des 
Recherches et moyens d'essais 
(D.R.M.E.), un système laser de 
télémétrie spatiale. 

Dans ses grandes lignes, le 
principe de cette télémétrie ne dif
fère guère de la télémétrie terres
tre : le laser émetteur utilise un 
rubis et fonctionne à 0,6943 
micron, dans le rouge. Il émet une 
énergie de 1 joule à la cadence de 
1 impulsion par seconde. 

Le premier exemplaire de l'ins
tallation a fonctionné, dès dé
cembre 1965, à l'Observatoire de 
Haute-Provence, à Saint-Michel
de-Prov e nce. Des résultats 
importants ont été obtenus avec 
ce matériel. et ont fait, en particu
lier, l'oqiet d'un compte rendu à 
l'Académie des sciences, lors de 
la séanCE; du 4 avril 1966. Dans ce 
compte rendu, il est fait état d 'une 
détermination de la distance de la 
station à un satellite artificiel avec 
une précision de l'ordre de 
1,5 mètre. 

LA GÉODÉSIE SPATIALE 
PAR LASER 

L'opération de géodésie organi
sée par le CN.E.S., et exécutée 
par le bureau des Longitudes, le 
C.N.R.S. et m.N.E.R.A., avec le 
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Marc FERRETTI 

, , .... 

LE TELEMETRE A LASER 

concours de la D.R.M.E., repo
sait sur le fonctionnement simul
tané de plusieurs stations de télé
métrie laser: celle de Saint
Michel-de-Provence, ainsi que 
deux autres stations situées à Sté
phanion, en Grèce, et à Colomb
Béchar. La station de Stéphanion 
avait été commandée' par le 
C.N .R.S. à la CG.E.: C'est 
l'O.N.E.R.A. qui était responsa
ble de la troisième station 
(Colomb-Béchar),; L'O.N.E.R.A., 

LE TRAHSPORT 

d'ailleurs, conduisait, en accord 
avec la D.R.M .E" des essais de 
trajectographie. Les cibles utili
sées lors de ces expériences 
étaient les satellites français 
« Diadème», lancés depuis 
Hammaguir, en février 1967, 

Au télémètre à laser est associé 
un ensemble de traitement de 
l'information qui mesure le temps 
de propagation s'écoulant entre 
le départ d'une impulsion laser et 
le retour de l'écho sur un objet 

Fig. 2 - Le panneau réflecteur lunaire américain: il est orienté à l'aide d'un cadran 
solaire (le gnomon et les échelles d'orientation). 

spatial. Cette fonction était rem
plie par un chronomètre de préci
sion égale à 10 nanosecondes 
(c'est-à-dire 1,5 m sur la distance 
de l'objet spatial). Le chronomè
tre était piloté par un quartz ther
mostaté, de stabilité 10-9, ce qui 
lui permet de conserver la préci
sion de 1,5 mètre jusqu'à la dis
tance maximale de 150000 km. 

... POUR DÉTERMINER 
LA FORME ET LA 

DIMENSION DE 
LA TERRE 

Les télémètres à laser mesu
rent le temps d'aller et 'retour 
d 'une impulsion lumineuse diri
gée sur un satellite et réfléchie par 
lui. Il y a actuellement une quin-
zaine de télémètre~ en ~ervice, 
dont ·trois français , Si leur préci
s ion est, pour l ' heure, de 
1,5 mètre environ, il devrait être 
possible de parvenir à une préci
sion de quelques centimètres, 
d'ici à quelques années. 

s)gnalons qu'il existe un autre 
procédé de visée de satellites: la 
photographie sur fond d'étoiles, 
qui utilise des téléscopes à grand 
champ : ceux-ci peuvent suivre 
les étoiles, dont les images sont 
alors enregistrées sur un film 
comme des points, tandis que le 
satellite est représenté par une 
trace; ces mêmes instruments 
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Fig, 3 - Coupe d'un réflecteur laser lunaire, Le faisceau laser y subit une succession 
de réflexions totales qui le renvoie,nt vers sa direction d'origine, 

peuvent aussi suivre le satellite, 
dont l'image est alors ponctuelle, 
tandis que les étoiles laissent des 
traces, On détermine ainsi, à 
20 mètres près, la position d'un 
satellite situé à 2 000 km de la 
terre, 

L'emploi de satellites permet 
de mieux connaître le champ de 
gravitation terrestre: un satellite 
se meut autour de la terre sous 
l'action de toutes' les forces natu
relles en présence, et, parmi cel
les-ci , figurent les forces d'attrac
tion de gràvitation produites par 
la terre ; elles dépendent de la 
forme de la terre et de la distribu
tion intér'ieure des masses, 
L'étude fine des trajectoires per
met donc de connaître le champ 
de gravitation terrestre, 

D'autres forces agissent aussi 
sur le satellite: l'attraction de la 
lune et du soleil , le frottement 
atmosphérique, les forces de pres
sion de radiation, entre autres, Il 
faut, autant que faire se peut, les 
éliminer , ou, tout au moins pou
voir les évaluer; pratiquement, 
les satellites utilisés sont placés à 
une altitude suffisamment élevée 
et ils sont munis de moyens pas
sifs (réflecteurs laser) ou actifs 
(émetteurs radio ultrastables) per
mettant une trajec'tographie pré
cise, 

Pour analyser avec finesse le 
champ de gravité terre~tre, il est 
nécessaire d'employer plusieurs 
satellites, car les conséquences 
que l'on tire d'une seule trajec
toire sont limitées. Il fau t utiliser 
plusieurs orbites pour distinguer 
certains effets dûs à la forme de la 
terre, 

En 1971, une campagne 
d'essais, l' ISAGEX (<< Internatio
nal Satellite Geodesy Experi
ment ») a été menée pour tenter 
d'améliorer la précision géodési
que, L'expérience portait sur 
l'observation de neuf satellites, 

dont sept munis de réflecteurs 
laser; 54 stations appartenant à 
quinze pays diffërents y ont parti
cipé, On dénombrait , en plus des 
nombreuses chambres photogra
phiques, neuf lasers (six améri
cains , trois français), Quelques 
2 000 observations de passages 
par laser, représentant plus de 
100000 mesures de distance ont 
été faites, 

Pour que la géodésie spatiale 
soit une méthode efficace de géo
dynamique, il est nécessaire de 
mettre au point de nouveaux 
appareillages, Une nouvelle géné
ration de satellites fait son appari
tion: ce sont des satellites très 
denses de forme quasi-sphérique, 
Ils subissent de ce fait des pres
sions de radiation et des forces de 
frottement moindres qu'un satel
lite normal, et leur orbite s'en 
trouve moins déformée, 

Le premier de ces satellites est 
français: ST ARLETTE est un 
satellite « boule » de 26 cm de 
diamètre , pesant 50 kg , dont 
l'orbite se situe entre 800 et 
1 000 km, inclinée à 500

, Sa struc
ture externe est composée de pla
ques d'aluminium, recouvertes 
de prismes réflecteurs-laser. Ce 
satellite devrait être uniquement 
soumis aux forces d 'attraction 
terrestre, 

Starlette est le cinquième satel
lite français équipé de rétlecteurs
laser, après « Diadème 1 et Il » , 
« PEOLE» et « 0-5B», . 

DES RÉFLECTEURS-LASER 
SUR LA LUNE 

Des rétlecteurs-Iaser français 
ont également été montés sur les 
deux robots soviétiques « Lunok
hod 1 et II)) déposés sur la lune. 
Ils se composent de 14 éléments, 
dont les bases triangulaires, lon
gues de II cm, sont jointives et 

Photo 2 - Malcolm Miller est l'un des chercheurs australiens travaillant 
sur le projet de télémétrie spatiale par laser, établi en Australie depuis 
le mois d'août 1974, 

réparties de part et d 'autre d 'un 
axe long de 20 cm. La surface 
réfl é chissant e r e pr é s e nt e 
812 cm2 Un laser, mis en place à 
l'Observatoire du Pic-du-Midi , a 
été utilisé pour viser les réflec
teurs laser français, 

D'autres observatoires ont visé 
les réflecteurs-laser fr ançais . 
Ainsi , en janvier 1973, l'Observa
toire Mc Donald, aux Etats-Unis 
visait le réflecteur déposé dans le 
cratère Le Monnier par Lunok
hodli. 
. Ce même obs e rv ato ire a 

conduit d 'autres expériences de 
télémétrie spatiale avec les t rois 
autres réflecteurs-la se r , d e 
conception américaine, déposés 
sur la lune par les astronautes des 
missions Apollo 11, 14 et 15, Le 
premier modèle américain com
porte une structure carrée, de 
47,7 cm de côté, et composée de 
100 cubes en quartz, de 3,8 cm 
chacun, enserrés à mi-hauteur par 
une enveloppe d 'aluminium et 
isolés thermiquement par d u 
téflon, La surface réfléchissante 
représente ainsi 1 130 cm2 ; le 
second modèle américain , déposé 
par Apollo 15 , contient 300 rétro
réflecteurs, 

UNE 'CooPÉRATION 
INTERNATIONALE 

Après les Etats-Unis et la 
France, le Japon fut le troisième 
pays à disposer d 'une station de 
poursuite des satellites (français 
comme américains) par laser", 
pu is vinrent d 'autres pays, l'Alle
magne par exemple, qui a installé 
une station de poursuite de satel
li tes dans la forêt bavaroise, ou 
encore l'Australie qui installe une 
semblàble station à 40 kilomètres 
de Can berra. 

M. FERREITI 

On lira avec intérêt ... 

- « The Lunar-Ranging Retro
re fl ector » par J.-M. Brueger, 
Bendi x Technical Journal, 
été/automne 1971. 
- «The lunar laser reflector» 
par J.-E, Faller, E.-J. Wampler, 
Scientific American (1971). 
- « La Géodésie spatiale» par 
J, Kovalevsky, La Recherche, 
avri l 1973, • 
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L ES Japonais se mettent à 
. « faire la pige» aux cons- • 

tructeurs européens. Le 
phénomène n'est pas nouveau, 
cette fois, le constructeur, en 
l'occurence Yamaha, est allé 
jusqu'à présenter sa table de lec
ture YP-800 dans un style euro
péen. 

Le style de cette platine lui per
met de s'associer au reste de la 
gamme de ce constructeur, 
gamme dont nous avons déjà eu 
l'occasion de parler. Cette table 
de lecture est le modèl.e le plus 
performant et aussi le plus cher 
de Yamaha. Conime il se doit, 
l'entraînement est direct, ce qui 
n'étonnera personne. 

CARACTERISTIQUES 1· 

Moteur: 12 pôles, 24 encoches . 
sans balai, alimentation en 
courant continu. 

Entraînement: direct. 
Vitesse : 33 1/3,45 tlmn (change

ment électronique). 
Réglage de vitesse: ± 3 % 
Pleurage et scintillement : moins 

de 0,03 % efficace. 
Rapport signal/bruit: plus de 

60 dB. 
Plateau: diamètre 31 cm en 

alliage d'aluminium moulé; 
poids 2 kg. 
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Bras 
Type en S équilibré statiquement. 
Longueur : 24,2 cm. 
Erreur de piste inférieure à l,50. 
Force d'appui: 0 à 3 g. 
Antiskating à contrepoids. 
Alimentation: 127/220 V,10 W. 
Dimensions 

481 x 175 x 371 mm. Poids 
12,5 kg. 

PRESENTATION 

La table de lecture Yamaha 
YP-800 est peinte, couleur alu
minium. Elle repose sur un socle 
recouvert de noyer d'Amérique. 
Un couvercle de matière plasti-
que acrylique transparent protège 
l'ensemble de la poussière. Cette 
finition nous change des habi
tuelle tables de lecture japonaises 
noires où seul le bras apportait 
une note brillante. Fini également 
le capot fumé ; Ici, le constructeur 
n'a rien à cacher, ce capot est par
faitement transparent. L'ensem
ble est d'une étonnante blancheur 
qui à la longue paraît froide. Nous 
avons retrouvé ici un « design» 
scandinave qui ne nous était pas 
inconnu. Les organes de com
mande du tourne-disques sont 
rassemblés sur la partie droite de 
la table de lecture : ce sont les 
deux potentiomètres de r6glage 

y 
fin de la vitesse, le sélecteur de 
vitesse à trois touches: 33-45 et 
stop (ces touches sont extrême
ment douces au toucher et per
mettent de lire un disque avec 
une force d'appui très réduite 
sans perturber la lecture). Deux 
fenêtres, au dessous de la coquille 
porte-cellule font apparaître l'une 
un niveau à bulle, l'autre un stro
boscope. 

Le niveau à bulle incorporé sert 
à la mise à l 'horizontale de la table 
de lecture. Non seulement les 
quatre pieds sont réglables, mais 
aussi ils joueilt le rôle d'amortis
seurs de vibrations. 

De même, le stroboscope est 
indispensable puisque chaque 
vitesse est réglable séparément de 
. ± 3 %. Ce stroboscope est collé 
sur la face interne du plateau et 
son examen se fait par réflexion. 
L'éclairage pulsé par tube néon 
assure une grande netteté des 
raies. Une fois le disque en place 
et un balai dépoussiéreur posé (ils 
ralentissent les disques) la lecture 
du stroboscope reste possible ce 
qui n'est pas le cas des strobosco
PeS situés sur le plateau. 
, Le plateau, comme le châssis, 
est en alliage moulé; sa masse est 
répartie à sa périphérie. Des trous 
attestent que des opérations 
d'équilibrage dynarilique ont été 

T 

effectuées. Le trou central est • 
conique et vient se centrer sur 
l'axe solidaire du moteur. Le tapis 
est en caoutchouc, sa couleur gris 
clair s'accorde bien avec le reste 
de la table de lecture. U ne série de 
trois couronnes concentriques 
limite la surface de contact entre 
le disque et le plateau. 

Le moteur de cette table de lec
ture est à courant continu et ne 
possède pas de balai, le rotor est 
constitué d'un aimant permanent 
en' ferrite à 12 pôles. Cet aimant, 
fragile, est maintenu dans une· 
cloche de métal magnétique évi
tant les fuites magnétiques qui 
pourraient induire des tensions 
dans la tête de lecture. Le stator 
est à 24 encoches recevant les 
bobinages. Ces derniers sont ali
mentés par un ensemble électro
nique de commutation. Deux élé
ments à effet Hall sensibles au 
champ magnétique de l'aimant 
attaquent un dispositif électroni
que de commutation envoyant le 
courant dans les bobinages 
concernés. Cette électronique de 
commande est contenue dans un 
carter faisant partie du moteur. 
L'alimentation est régulée par 
transistor et diode zener. Un 
sélecteur situé à la partie arrière 
du socle modifie la répartition des 
primaires du transformateur 



Photo 1 - Détail du moteur de la table de lecture YP800, Solidaire de l'axe, le rotor est composé d'un aimant en ferrite 
contenu dans une sorte de cloche d'acier. Lé stator, il 24 encoches a ses bobinages commutés électroniquement, donc sans 
balai, par un élément à effet Hall, cet élément. c'est le petit carré blanc situé dans le, bas du rotor. 

d'alimentation en fonction de la 
tension du réseau. Du fait de l'ali
mentation en courant continu du 
moteur, cette table de lecture lors 
d'un changement de fréquence de 
secteur n'exige pas de modifica
tion comme dans le cas d'une 
table de lecture à moteur syn
chrone ; seule la lecture du stro
boscope est modifiée, les deux 
échelles, 50 et 60 Hz ont été pré
vues. 

Le bras de lecture dè la YP-800 
est d'une finition remarquable à 
laquelle nous sommes habitués. 
La coquille porte-cellule peut 
recevoir n'importe quelle cellule 
normalisée. Ses deux trous 
oblongs servent à fixer sa position 
pour , assurer l'erreur dr piste 
minimale, Cet élément est moulé 
en alliage d'aluminium léger. Par
ticularités à noter : premièrement 
un paÜn de feutre au niveau des 
trous de fixation amortissant cer
taines résonances, ensuite, le 
connecteur qui assurera aussi la 
fixation mécanique est orientable 
par rapport à la coquille. II ne 
s'agit pas d'une fixation élastique 
permettant des réglages en per
manence mais d'un serrage par 
collier à vis que l'on bloquera une 

fois la cellule perpendiculaire au 
disque. Le bras en S très allongé 
est un tube en alliage léger. Il est 
articulé sur roulements à billes à 
faible frottement montés sur 'car
dan, Le contrepoids se visse et 
son jdéplacement ajuste la force 
d'appui. La bague de repérage éta
lonnée, en grammes, se met à 
zéro une fois l'équilibre du bras 
atteint. Le levier de compensation 
de la force centripète se distingue 
des autres par son système 
d'entraînement; sur beaucoup de 
bras, ce levier est entraîné par un 
ergot solidaire de la partie tour
nante du bras, ce qui crée un frot
tement minime mais non négli
geable ; ici, un fil de nylon assure 
l'intermédiaire et élimine ce frot
tement. Le contrepoids de 
réglage se déplace le long d'une 
tige graduée, Suprême raffine
ment, un cylindre en caoutchouc 
collé sur le chàssis à proximité du 
I)r?s reçoit l'extrémité du levier 
d 'antiskating lorsqu'il descend 
trop bas: cette précaution évite 
que la peinture du châssis soit 
marquée! Le lève-bras, à frotte
ment visqueux est à commande 
directe pour la remontée, irÎdi
,recte Pour la descente. 

Le bras peut se régler en hau
teur pour s'adapter aux différents 
phonocapteurs du marché. Même 
chose pour le repose-bras, Les vis 
de blocage sont d'un petit diamè
tre, elles sont terminées par un 
patin de nylon qui permet un frei
nage efficace sans qu'un effort 
trop important soit à exercer sur 
la vis. 

Le cable de sortie est bien sûr 
un modèle à faible capacité para
site, cette précaution étant desti
née au montage d'un phonocap
teur pour disques tétraphoniques. 
Les prises de sorties, au standard 
américain sont dorées pour assu-
rer le meilleur transfert possible 
des tensions très faibles issues du 
phonocapteur. Cette précaution 
est aussi utile pour éviter certains 
phénomènes de détection par un 
contact oxydé, détection se tra
duisant par l'apparition d'un bruit 
de fond par réception parasite, 
sensible lorsque la table de lec
ture est à proximité d'un émet
teur, et même parfois à longue 
distance. Bien entendU, les 
contacts de la coquille pane-cel
lule sont aussi dorés. 

, 1 ESSAIS ET MESURES 

, Une table de lecture est un ins
trument facile à utiliser, Ici nous 
avons pu noter la douceur inac
coutumée des boutons de com
mande de la vitesse et de l'arrêt. 
Le lève-bras ne demande aucun 
effort, sa manœuvre ne perturbe 
pas la tenue de la pointe de lec
ture dans le sillon même avec une 
force d'appui réduite. La suspen

' sion relativement raide filtre suf-
fisamment les vibrations exter
nes, 

La mise en vitesse du plateau 
est très rapide: en moins de deux 
secondes, la vitesse nominale est 
atteinte et les raies du strobos
cope s'immobilisent. La précision 
de vitesse est ici Sans importance, 
étant donné qu'un réglage précis 
assisté par stroboscope est possi
ble, Le taux de pleurage annoncé 
par le constructeur est de 0,03 %, 
ce qui le situe à la limite des per
formances mesurables, Le bruit 
de fond, en mesure non pondérée 
est de - 44,5 dB par rapport à une 
gravure à 0 dB, 1000 Hz. Avec 
le filtre de pondération DIN, la 
valeur du bruit de fond atteint 
- 60,5 dB, par rapport à cette 
même référence, Ces deux 
valeurs sont excellentes et confir
ment les valeurs mesurées par le 
constructeur, 

CONCLUSION 1 
Par sa présentation originale et 

ses performances intéressantes, 
cette table de lecture est destinée 
à l'équipement des chaînes de 
haut de gamme. Elle pourra rece
voir, grâce à sa coquille la plupart 
des phonocapteurs du marché, les 
faibles frottements de son bras 
autorisent les cellules les plus 
souples, 
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mise au point sur les ' 

T R ANS 1 S T O -.R S 

PARAMÈTRES ET CARACTÉRISTIQUES 
ESSENTIELLES 

DES T.E.e. ET DES M.O.S. 

Av ANT de passer au détail 
des différents paramè
tres des F.E.T. et des 

M.O.S., il semble utile, dans un 
court résumé, · d'en préciser les 
données fondamentales. 

Les F.E.T., ou T.E.C., ont 
leur grille de commande accolée 
au canal, dont l'existence est 
obtenue, en fabrication, par le 
procédé technologique de la dif
fusion. Un dispositif M.O.S., en 
revanche, possède un canal 
induit, sous une couche d'oxyde, 
sur laquelle est fixée la 
connexion de porte. -

Un M.O.S. est dit « à enri
chissement» (notre type A) 
lorsqu'il reste bloqué (non
conducteur) en l 'absence de 
potentiel sur la grille. Ici, donc, 
la commande de tension agit 

pour libérer des porteurs de 
charge mobiles, donc pour abais
ser la résistance du canal. Lors
que nous avons affaire à un 
M.O.S. à déplétion (type B), la 
tension de grille, augmentant, 
interdit peu à peu la libre circu
lation des charges. La résistance 
du canal s'accroît. Il s'ensuit que 
les M.O.S, complémentaires, 
C.M.O.S., jouent bilatérale
ment ce double rôle (un M.O.S. 
bloqué, un M.O.S. conducteur) 
et servent donc de portes logi
ques duales (fermeture - ouver
ture simultanées). Un M.O.S. à 
appauvrissement et à enrichisse
ment (type C) .s'apparente à ce 
fonctionnement mais ne peut 
agir en même temps. Il ne fait 
que suivre l'ordre de commuta
tion que lui enjoint la tension de 

grille (forte résistance - faible 
résistance, suivant le potentiel 
de polarisation). 

Un M.O.S. s'assimile, de 
manière grossière, à un conden
sateur dont les armatures 
seraient le substrat et la grille. 
Lorsqu'une tension lui est appli
quée, des charges de signes oppo
sés se développent dans le subs
trat et dans la zone sous-jacente 
de la porte (canal). Les porteurs 
ainsi générés sont recueillis sur 
deux électrodes transversales, 
diffusées dans le substrat, nom
mées « source» et « drain». Le 
drain est symétrique de la 
source, mais on est convenu 
d'appeler ainsi l'électrode qui 
est à un potentiel de même signe 
que le M.O.S. conducteur. 

3-1 PARAMÈTRES FOURNIS 
PAR LES CONSTRUCI'EURS 

Nous les avons rassemblés sur 
trois tableaux que nos lecteurs 
pourront détacher et conserver 
hors de la revue dans leurs dos
siers personnels. Le tableau 1 
reprend les symboles usuels rela
tifs aux tensions (exprimées en 
volts [V]) et aux courants (mesu
rés en sous-multiples d'ampères, 
par exemple en . [mA]). De plus, 
nous y avons porté les définitions 

de la tension d~ blocage et du cou
rant de fuite, suivies des caracté
ristiques de pente et de résistan
ces. 

Le tableau II introduit les 
notions essentielles utilisables en 
radio-fréquences et en commuta
tion (capacités, résistances, fré
quence, temps opératoirès). 

Enfin le tableau m rappelle 
quelques symboles généraux des 
transistors qu'il faut connaître 
pour exploiter les dispositifs dont 
nous nous occupons actuelle
ment. 

Ces paramètres étant passés en 
revue, nous al\ons les traduire par 
des courbes afin d'en déceler les 
comportements . Cependant, 
auparavant, il nous faut différen
cier le plus simplement possible, 
les modes de fonctionnement des 
T.E.C. Nous en distinguerons 
trois À, H, C, définis à partir du 
tracé de la variation du courant de 
drain ± ID en fonction de la ten
sion grille-source ± V GS . 

3-1, a), toute action sur la grille 
entraîne son augmentation. On a 
affaire à un T.E.C. à « enrichisse
ment» « enhancement », selon 
les auteurs anglo-saxons). Si, ID 
reste dans la zone négative des 
abscisses, le T.E.C. correspon
daRt est dit à. « appauvrisse
ment» «. enhanssement », selon 
sion drain-source (Vos) est suffi
samment élevée, elle ne joue 
presque pas sur ID (12)(fig. 3-1, b). 
Le blocage (eut-oro s'opère à une 
tension V p, dite de pincement 
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Lorsque ID se situe dans la par
tie positive des coordonnées (fig. 
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Fig. 3-1 - Mode A à enrichissement (dit mode C dans la littérature anglo
saxonne), noter la position de VGSY (tableau 1) et de lolsp~ où le suffixe (sp) indi
que que cette valeur est spécifiée lmesurée et imposée) par le constructeur la); 
mode B Idit mode A, par les Anglais et ... ceux qui se rattachent à leur école), voir 
la position de VGSXlapl lconsulter le tableau Il et de losx lb); mode C lou B, Pour 
les références des auteurs d'inspiration américaine), observer le point JOSS (en 
se reportant au tableau 1 pour sa définition), - Vp est une tension de coupure, ou 
de seuillc). 

[0 (m Al 
courilnt 

d. dr.iin 

résion Dhmique 

Vos <V p 

IDSS 

~~~~;;~~~::~::=l~~-L __ ~ ____ ~vos 
( 

-:: = ~p + VGSI = VOS 

Vp: tension df' pihttmtnt 

pas dt dicillilg~ tn tens ion i J'origine 

(dirr'rtncr .nt lu bipolaires: 

tension d' ((off set ») 

(v) 

Fig. 3-2 - Les caractéristiques du T.E.e. se tracent en faisant varier la tension 
drain-source VOS et en relevant la variation consécutive du courant drain ID, cela 
pour une valeur donnée de la pOlarisation grille-source VGS. Le courant drain cor-' 
respondant à une polarisation nulle de grille s'appelle loss. 

i, 

Fig. 3-3 - -Dans un transistor bipohiire, la courbe donnant le courant collecteur 
en fonction de la tension collecteur émetteur ne passe pas exactement par zéro: 
c'est ce que l'on appelle Je phénomène d' (( offset Il (a). 

Caractéristiques d'un transistor à effet de champ en-dessous du pincement 
vGS < Vp Irégion ohmique), tamb = 250 c. lb). 
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absolu; il se révèle dès que la 
valeur V GSX spécifiée (sp) est 
atteinte. On écrit, parfois pour 
faire croire que l'on parle anglais 
« pinch off », au lieu de pince
ment. Enfin, il a été suggéré 
d'employer des ' T.E.C. à grande 
plage de modulation. donc à 
striction et à enrichissement du 
canal (fig. 3-1 , c). 

Considérons, maintenant, les 
caractéristiques de transfert 10 
~ f(Vos), mesurées pour diffé
rentes grandeurs (chaque fois 
cQnstantes sur la plage explorée) 
de V GS (fig. 3-2). Ces courbes res
semblent à celles des transistors 
bipolaires, mais sont plus hori
zontales encore que celles-ci , 
rejoignant celles des «tubes pen
todes » (mais qui ose encore évo
quer les lampes radio-électri
ques!). Il convient de noter ici que 
les courbes passent rigoureuse
ment pa~ l'origine (il n'y a pas de 
tension résiduelle, dite d' « off
set» en franglais technique, ou 
« tension de départ» en français 
correct) ce qui procure aux T.E.C. 
de remarquables propriétés résis
tives (fig. 3-3, b), donc l'intégra
tion de « résistances unipolai~ 
res » in situ, dans les substrats à 
large densité. La résistance à 
l'origine est · augmentée des 
résistances de source et de drain. 
La figure 3-4, par ses diagrammes 
(a, b, c), montre les répartitions de 
10 = f (Vos) pour les trois types A 
(fig. 3-1, a), B (fig. 3-1, b), C (fig. 3-
1, c) décrits ci-dessus. Les exem
ples cités sont extraits de l'excel
lent ouvrage de H. Arcieszewski 
« Mesures sur les transistors» 
(Chiron), mentionné en bibliogra
phie, mais cet auteur respecte la 
terminologie anglaise des modes 
(A : depletion ; · B : bi-mode; C : 
enhancement). 

3-2 EXAMEN 
DES TENSIONS 

3-2.1 - Tensions d'action. 
La figure' 3-5(a) représente, en 

coupe, de manière SChématique, 
un transistor M.O.S. (ce n'est pas 
un F.E.T. puisque le canal est 
induit lors 'du fonctionnement). 
Les tensions qui permettent la 
mise en œuvre de ce composant 
sont repérées sur les électrodes 
correspondantes: 

Vs, tension de source ; 
- V 0 , tension de drain; 
- Va, tension de grilie ; 
- V B ou Va, tension de .substrat. 

Dans certains textes , les 
auteurs précisent l'Cs points 
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Tableau 1 : Symboles relatifs aux transistors à effet de champ. 

Définitions Symboles 

1 ± Voss Tension (entre) drain (plaque) et 
source, le drain étant en court-cir-
cuit. 

;± VGSO Tension (entre) porte (grille) et source, le drain étant en circuit 
ouvert (ou,Jo = 0). 

± VOS (P) = Vos (oro Tension porte (grille) source de coupure (cut-oro. (voir tension 
de pincement V p ci-dessous). 

> ± VaBM = ± Va Tension (crête) entre la porte (grille) et le substrat (semi-

CI) 
conducteur de base) ; M = maximum. 

Z 
- VGOM 0 Tension (crête) entre la porte (grille) et le drain. -CI) 

Z - VasM Tension (crête) porte-source. UJ 
f.-o 

+VOBM Tension (crête) drain-substrat. 

+ VSBM Tension (crête, ou maximale) source-substrat. 

± VOSM Tension (crête) drain-source. 

BVOSB .Tension de claquage drain-source. 

BVGSB Tension de claquage grille-source. 

BVSOB Tension de claquage source-drain. 

VG (oro Tension de grille au blocage (commutation OFF, état logique 
f.-o de non-conduction). 
Z 
~ 

::E VG(onl Tension de grille à la conduction (commutation ON, état logi-
UJ que débloqué). 
Z 
Z 

Voo Tension d'al.imentation par boîtier au niveau du drain. a 
1= u Vss Tension d'alimentation de la source. Z 
0 .... 
u.l 

VaG Tension d'alimentation par boîtier au niveau de la grille. 

Cl VlH Tension d'entrée (input I) au niveau logique haut (high : H). 
CI) 

Z 
0 VIL idem pour un niveau logique bas (low : L). -Cf) 

Z VOH Tension de sortie (output 0) au niveau logique haut CH). u.l 
f.-o 

VOL idem pour un niveau logique bas. 
-

<' 10 = f(Voha Courant de drain, fonction de Vo, Va. 

] 
la Courant de porte {grille}, fonction de V G. 

ri) 
E-< 
Z Ioss Courant de drain de coupure (eut-oro. 
~ 
~ 
::J loss Courant de porte (grille) de coupure (eut-oro. 
0 
U 

Is Courant de source, fonction de Vs. 

100 Courant d'alimentation V DO par boîtier (en provenance d'une 
source externe). 

IooH Courant d'alimentation YOD par boîtier sortie à l'état haut (en 
provenance d'une source externe). 

IOOl Courant de l'alimentation Voo par boîtier sortie à l'état bas 
ten provenance d'une source externe). 



IGG Courant de l'alimentation Y GG par boîtier (en provenance 
d'une source externe). 

looH Cciurant de l'alimentation Y GG par boîtier sortie à l'état haut 
(en provenance d'une source externe). 

looL Courant de l'alimentation Y 00 par boîtier sortie à l'état bas 

Z 
(en provenance d'une source externe). 

a 
IosB - Courant de fuite grille/substrat: on trouve parfois los •. E-< 

<: 
E-< IJH Courant d'entrée à YIH (ici, H = état haut). ;:J 
::E 

IlL ::E Courant d'entrée à YIL (L = état bas). 
a 
u IISB Courant, de fuite entrée/substrat. (ou IIS(1). 

""' Cl 
!o Courant de sortie. 

~ 
Z 

!oH Courant de sortie à YOH ' <: 
~ 
::J 10Hz Courant maximal de sortie à l'état haute impédance. a u 

IoL Courant de sortie à VOL' 

los Courant de sortie en court-circuit. 

IOSB Courant de fuite sortie/substrat. . 

IcpsB Courant de fuite horloge/substrat. 

Iss Courant d'alimentation substrat. 

~ y P, y PM (ancienne dénomination, Tension de pincement (pinch oro à partir de laquelle le pin-

""' de Y oS(P), à ne pas confondre avec ceau électronique est condensé autour de son axe (comme ~ 
~ des ordres logiques. Voir texte sous l'effet d'une lentille électrostatique). Le M indique la 

""' plus bas). > valeur maximale de ce paramètre. -Cl 
273) [0]* ~ ls aA.T-n T a(' Courant de fuite des grilles (g et G) sous une polarisation 

Z imposée Ys spécifique [nAJ. a 
1= 

YB (ancienne dénomination de Tension de blocage (B) qui, appliquée sur g, ou entre les grilles <: 
U V G(om : symbole supprimé à cause g et G, procure une intensité minimale IOm du courant de -Cl de B, déjà ambigü entre break- drain; au-delà de cette grandeur, l'augmentation de la polari-
Z down - panne - et base). sation accroît les fuites de grille (s) Is et le courant global IOm - cesse de décroître. 

* * dIo/dYg Transconductance (inverse de la résistance de transfert) rela-
""' u tive à la petite grille g fJ,LAy-l). 
Z 
~ 

dIo/d (Yo + Yg) 1- Transconductance relative aux deux grilles (dans les T.E.e. à 
t: grille large sous le substrat) reliées entre eUes par un court-cir-
~. cuit f,uA.y-l). . . . 
::-
Cl 
~ Ri Résistance dynamique interne, à relever sur le réseau de 

""' ',,", caractéristiques ID . = f(Y D) paramétré par Y 0 . [Mn]. 
z z 
a 
Cl 

• Dans certains manuels, on trouve le rapport ~/b.T en (uA OK-Il. 

** Immittance: impédance - admittanCe; la transconductance, en alternatif HF devient la transadmittance ; 
la conductance est l'inverse de la résistance. 

d'application ' de ces tensions; 
ainsi, apparaissent: 

Yos, tension ENTRE source et 
drain; 

Yos, tension ENTRE source et· 
grille; etc. 

Il vaudrait mieux employer 
dans cette hypothèse la termin~ 
logie correcte de « différence de 
potentiel» mais l'usage de « ten
sion» (succédant à l'anglais 
« voltage», à proscrire dans 
notre langue) s'impose à cause de 
l'abondante littérature d 'Outre
. Atlantique. 

Deux autres indications sont 
mentionnées figure 3-5 (a). Il 
s'agit de l'épaisseur de la couche 
d'oxyde, !OX, (l'initiale t, à ne pas 
confondre avec un temps, pro
vient du mot «thicleness» qui 
Signifie « épaisseur», évidem
ment) et de la largeur L du canal 
(écrite, parfois, w, il cause de l'ori
gine anglaise des références qui 
portent le terme « width)) pour 
« largeur ))). Il convient de ne pas 
emmêler cette largeur w avec la 
pulsation w égale à 2 nf. 

Pour notre part, nous avons 
conservé, ici, !OX et w, non par 
anglomanie, mais parce que les 
manuels des fabricants se sont 
complus à les maintenir telles 
quelles. Ajoutons l'épaisseur du 
canal sous' la forme e = 2 ao . 

Dans la plupart des proposi
tions de montage des pièces, c'est 
la tension de substrat YB, ou Ya 

qui sert de référence de potentiel. 
L'indice B provient alors de 
l'anglais « 'bulk») (marquant 
l'existence d'un «volume glo
bal )), d'un matériau aux dimen
sions importantes, comparées à 
celles des pôles de drain D, de 
source S et du canaI). 

Les paragraphes 2 (antérieure
ment publié) et 3-1 ont bien pré
cisé que les caractéristiques de 
transfert ID = f (Y 0), paI:amétrées 
par YG, d'un M.O.s. se révèlent 
très voisines d'un tube pentode à 
vide. Toutefois, dans la r6alisa
tion « état solide)), source et 
drain, parfaitement symétriques, 
sont réversibles et il ne se produit 
aucune tension de départ (déca
lage de tension figurant sur l'axe 
des abscisses, étalonné en volts 
[Y]). Remémorons une fois 
encore que cette « tension de 
départ )) est, parfois, notée « ten
sion d'« off-set )), pour faire 
croire que l'on comprend l'argot 
technique anglo-saxon). 

La figure 3-5 (b) illustre le repé
rage pratique de ces données. De 
même, la figure 3-5 (c). Bien sûr, 
les T-E-C- et les M.O.S.T. se 
branchent suivant les mêmes 
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Fig. 3-4 - Ces schémas sont extraits de l'ouvrage de H. Arciszewski cité en 
bibliographie. Ils portent sur la polarisation des T.E.C. 
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Tableau n : Symboles relatifs aux transistors à effet de champ 

Symboles Définitions (SESCOSEM) 

r:i: CGB 
..9- CGO el) 

CIB ' \.I.l 
t: CL 
U 
< 

COB Q.. 

< C9'B U 

el) 
RIH W 

U RIL Z 
<ë! Ron 
E-<- RonH 
~ 
,~ 

RonL 

~ 
Roff 

FRÉQUENCE 

tA 

::fa tel 
tes 

~ tr9' 
~ thold \.I.l 
r- tpHL 

tpLH 

Capacité d'entrée grille/substrat 
Capacité grille/sortie 
Capacité d'entrée/substrat 
Capacité de charge (L = load, load : charge; rie pas confondre avec L = low 
de l'état bas logique). 
Capacité de sortie/substrat 
Capacité de l'entrée d'horloge 

Résistance dynamique d'entrée à VIH (H: état logique haut): 
Résistance dynamique d'entréè à VIL (L : état logique baS) 
Résistance de conduètion 
Résistance de conduction à l'état logique haut. 
Résistance de conduction à l'étât logique bas. 
Résistance de blocage. 

Fréquence d'horloge 

Temps d'accès 
Temps de mise en inhibition 
Temps de levée de l'inhibition 
Temps de descente de l'horloge 
Temps de maintien 
Temps de propagation à la décroissance du signal de sortie 
Temps de propagation à la croissance du signal de sortie. 

~ableau III : Symboles généraux. 

. Symboles 
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Q.. Ts!g 
~ 
W 
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Rth 

el) 
w · RU1i-b :::> 
CI -~ Rthj-fb 
~ 
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Rthtb-r :Il 
E-< 
el) 
W 

R!h! U 
Z 
< R!hb-r E-< 
la el) 

Rthj-amb -W 
~ 

Rthr-amb 

Définitions (SESCOSEM) 

Puissance dissipée au. drain 

Puissance prise sur la source 

Puissance totale dissipée en moyenne par la T.E.C. 

Température ambiante, à l'entour du boîtier (proche environnement) en 
degrés centésimaux [OC] , 

ou Tb, ou Tcase, température du boîtier en [oCl 

Température de fond de boîtier (!imite tolérée pour un rendement optimal) 

Température de la jonction (les T.E.C. sont des structures « unipolaires » 
mais non pas des « unijonctions» UJ.T.) [OK] 

Températures de stockage, ou gamme de températures acceptée pendant la · 
durée d'emmagasinement des pièces, sans avoir à redouter de détérioration 
~es caractéristiques (dégradations) ni d'altérations de fiabilité (période de fonc-
tionnement entre deux pannes successives). . 

La résistance thermique correspond à uné élévation de température [OCI par 
unité d~ puissance dissipée (entre deux points spécifiés par les constructeurs). 

Résistance thermique entre la jonction et le boîtier 

Résistance thermique entre la jonction et le fond du boîtier 

Résistance thermique entre fond du boîtier et radiateur r (plans, à ailettes, en 
X, etc.) . 

Résistance thermique transitoire. 

Résistance thermique entre boîtier et radiateur (r) 

Résistance thermique entre jonction et ambiance 

Résistance thermique entre radiateur et ambiance 

considérations que les transistors 
bipolaires. Les configurations 
drain, à la masse, source, àla 
masse, ou grille à la masse, ont 
pour pendants équivalents collec
teur à la masse, émetteur à la 
masse, ou base à la masse. 

Un coup d'œil sur les généra
teurs auxiliaires de polarisation 
extérieurs n'a rien de superflu. 
Nous accepterons de nommer :' 

VOD : la tension d'alimenta
tion externe du drain 
(prise entre cette élec
trode et la référence de 
potentiel, en général la 
masse); 

Vss : la tension d'alimentation 
de la source dans les 
mêmes conditions de 
mesure; 

VGG : la tension d'alimenta
tion de la grille, qui, à 
propos de la commuta
tion (M. O.S. utilisé en 
découpeur, ou « chop
per ») se subdivise 
selon deux importan- ' 
tes valeurs: V d{ofO, ou 
tension de blocage de 
la porte et V d{on), ten
sion de conduction de 
la porte. 

Dans certains catalogues, le 
lecteur rencontre une certaine 
tension d'écart V" dite résiduelle, 
dont nous aurons à parler plus bas 
aussi ne nous y attarderons-nous 
pas, maintenant, car nous devons 
nous occuper d'autres informa
tions ressortant du tableau 1 (in § 
3-1). C'est ainsi que vont être ana
lysées, dans la suite: 
- V oss, tension drain-source en 
court-circuit (S =« short cir
cuit »); 
- VBROS(X) ou BVos(x), tension 
de rupture (BR = B = break
down, panne, cassure, rupture, 
etc.) du conduit drain-source 
(impraticable au-delà et détérioré 
à ce niveau tensiométrique); le 
suffixe X dénote une valeur spé
cifique (particulièrement détermi
née) du courant ID à partir de 
laquelle un claquage s'opère qui 
détruit le canal (irrémédiable
ment); 
- v BR 00(0), ou BVoG(o), tension 
entre grille et drain, à intensité 
nulle, entraînant une détériora
tion du composant; 
- VBRGSS ou BVGss , tension de 
destruction pour la grille en 
court-circuit; 
- V GS(Y) est une tension de seuil 
de polarisation que nous étudie
rons plus loin; 
- VBRSDB, BVSDB , VBRGSB, 
BV GSB sont des tensions d'altéra
tions rapportées au substrat et à 
une électrode S, G ou D ; 
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VG5 ={) 

\ 
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Fig. 3-6 - Etablissement d'un canal entre deux grilles (al; lorsque les deux char
ges d'espace se rejoignent, il y a pincement (bl; le blocage s'opère par vidange 
hors du canal des électrons de convection (cl. 

Fig. 3-5 - Paramètres principaux d'un M.O.S.T. laI: montage source commune 
Ibl; montage en tension souroa flottante (cl. 

VOS(Ph VOS(Oh VaST, Vp, VTse 
ramènent à l'expression de la ten" 
sion de pincement (P) qui consti
iue une grandeur fondamentale 
des T.E.e. et des M.O.S.T. 

3-22_ - La tension de pince
ment. 

Commençons par elle, à cause 
de son importance. La littérature 
introduit la notion de pincement, 
ou « pinch off» pour expliquer 
l'obstruction .du canal par . la 
rétraction de la charge d'espace; 
ou, à l'opposé, la tension de seuil 
V T (T = threshojd, ou «seuil») 
pour souligner le début de la 
conduction. Parfois, c'est le sym
bole V OS(Ph tension grille-source 
de pincement, qui prévaut pour 
regrouper cette double idée (voir 
fig. 3-6 pour comprendre le méca
nisme d'obstru,ction du canal 
dans le Cas d'un T.E.e. à déplé
tion). 

Lorsque les caractéristiques de 
transfert 

ID = flVo}Yos 

sont tracées (fig. 3-7, a), il est facile 
de délimiter la valeur de la ten
sion V p en se situant sur la fin de 
la courbure ascensionnelle de la 
courbe ID (V DS) pour laquelle Vos 
est nulle (fig. 3-7.6). 
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Revenons à la figure 3-6, pour 
expliciter la formation du pince
ment. 

La figure 3-6 (a) montre la 
répartition de trois couches PNP 
dans le cas d'un T.E.e. à jonction 
(fonctionnant en déplétion) de 
canal N. La grille (porte) est du 
type P surdopé (P+), donc sur
chargé en accepteurs A -. Le canal 
N comporte un dopage normal de 
donneurs (ionisés à l'état D+). 

Si l'entrée (input 0, ici la source 
S, est négative, la jonction P+N se 
polarise en inverse, ce qui déve
loppe une forle résistance (en 
courant continu, ou impédance, 
en cour~nt alternatiO puisque la 
couche de charge d'espace 
s'accroît (repoussant donc les par
ticules libres en dehors d'elles). 
Peu de négatons circulent, alors, 
dans le canal (celui-ci est obstrué), 
Si la tension appliquéé (- V) dimi
nuait (puisque « négative», elle 
augmenterait en ... valeur absolue 
[V]), les deux régions de charge 
d'espace (fig. 3-7, b et 3-7, c) 
s'épaissiraient et finiraient par se. 
rejoindre pour bloquer à la longue 
le canal. 

Dans ces conditions, on 
dépasse un seuil de non-conduc
tion, qui se rattache, donc, à la 
tension de pincement (-Vp). La 

Fig. 3-7 - Repérage de le t_ion de pincement Vp sur les caractéristiques de 
transfert ID = f IVoI pour une valeur spécifique de VGS laI; détermination de Vp 
au niveau du coude de la courbe ID = flVol pour VG nulle. 

grille, polarisée en sens inverse, 
est, néanmoins, traversée par un 
faible courant de fuite (Ioss). Elle 
conserve, toutefois, une forte 
impédance Zo comme c'est le cas 
pour un tube électronique, ce qui 
favorise le gain en puissance. 

La tension de seuil, liée au pin
cement, est déterminée par la 
concentration en surface du subs
trat, par la qualité des ' oxydes, 
mais aussi par la nature métalli
que de l'électrode de grille. 

Lorsque le pincement est 
obtenu, le canal est ,complète
ment vidé et le flux électronique 
tombe presque à zéro. Si le canal 
estN: 
- 'Quand Vp > 0, le T.E.C. est 
à « enrichissement » ; 
- Quand Vp < 0, le T.E.C. est 
« à striction ». 

Si le canal est P : 
- Quand V p > 0, le T.E.C. est 
« à appauvrissement » ; 
- Quand Vp < 0, le T.E.e. est 
« à enrichissement ». 

La tension de pincement est 
repérée sur les caractéristiques ID 
= (Vos) quand ID = o (fig. 3-7, a) 
mais aussi lorsque Vos = ( 0 t que 
le courant ID devient constant. Il 
y a donc autant de tensions V P 

que de valeurs de 10 = flVos) 
paramétrés par Vos (fig. 3-7, b). 

Le lieu géométrique des V pest 
tracé en traits tiretés sur la figure 
3-2. 

La tension de seuil VTo d'un 
élément M.O.S. s'exprime par: 

Jô VTo :::::::, 
Eo • Er 

(Qss + QB) +<1> MS } [V) 

qûi inclut: 
o = épaisseur du diélectrique 

(silice) de grille; 
'Eo = permittivité du vide; 
Er ::: permittivité relative du 

matériau semi-conducteur; 
Qss == densité de charge (stati

que) par unité de surface à l'inter
face sil~cium/oxyde de silicium; 

Qo == charge par unité d'aire 
dans la zone de déplétion, due au 
substrat; 

<1>,\1S = potentiel de contact 
entre substrat silicium et métal de 
grille: 

Si \'on introduit Vo, la tension 
entre la source et le substrat (VO 
= Vos), la tension de seuil évolue 
suivant la loi: 

VT = f(Vo) 

=VTo +kT~ 
::::' VTo + 0,5..;vo 



Tableau IV : Tensions d'entrées et de sorties « logiques» 

Avertissement Avant de consulter ce tableau, se reporter à la figure 3-16 du texte. 
Bien noter que la valeur logique « 0 » se rapporte au niveau de référence (qui peut être fixé par n'importe 
quelle tension positive, ou négative) ; le niveau logique 1 détermine alors la tension de mise en action 
du composant (ou du dispositiO auquel elle 'est appliquée; elle peut être positive (logique H) ou négative 
(logique U. 
Le niveau H «( high » : haut) est donné pour les grandeurs positives. Le niveau L «( low » : bas) est pro-
curé pour les valeurs négatives. La capitale (M) indique un maximum (max), soit la tension positive la 
plus élevée, soit la tension négative la moins basse. 
La minuscule (m) s'applique à un minimum (min) soit la tension négative la plus basse, soit la tension 
positive la moins élevée. 
Le symbole 1 est relatif aux entrées «( Inputs »). 
Le symbole 0 (à ne pas confondre alors avec le zéro des chiffres ni le zéro logique) se rattache aux sorties 
«( Outputs »). 

Désignations Définitions (II en serait de même pour les courants; il faudrait alors 
des tensions substituer intensités à tensions). 

V[H(Ml Tension d'entrée (T.E.) logique (J) « 1 » maximale: tension positive la plus 

C/l -
haute sur l'entrée. 

UJ~ 
V1H(ml T.E. 1 « 1 » minimale: tension positive ta moins élevée sur l'entrée. 

'UJ ~ 
~~ 
!-o.. V[UMl T.E. logique négative (Ln) « 1 » maximale. Tension négative la moins basse Zz 
Wc sur l'entrée. 

V[Um) T.E. (Ln.) « 1 » minimale: tension négative la plus basse sur l'entrée. 

VOH(Ml Tension de sortie cr.S.) logique (1) « 1 » maximale : tension positive la plus 
haute sur la sortie. 

0 
C/l ~ 
WC/l 

VOH(m) T.S. (1) ~< 1 » minimale: tension positive la plus basse sur la sortie. -!-
!-~ 
~o.. 

VOL (Ml T.S. logique négative (Ln.) « 1 » maximale: tension négative la moins basse Of-
C/l~ sur la sortie. 

Q 

VOL (ml T.S. (Ln.) « 1 » minimale: tension négative la plus basse sur la sortie. 

10 

10 ... 
en r lch isst mtnt ~l r Ict ion 

(d.pl"",) (enh'lncem ent ) __ ------------- VGS>o 

• 
TYPE C 

_-------- VGS = ° 
__ -------- VGS <: 0 @ 

[0 (s p: IOCspl VGS (spl 

~~::::==::::=:1_-.: VOS 

car le facteur kT passe de 0,4 à 1,2 
selon les matériaux. Il s'agit d'un 
terme géométrique « de forme » 
tel que: . 

~ 
L 

.avec 2,5 ~ Y ~ 3,5 

dépendant donc de la résistivité 
globale du substrat: 

• Eox 

avec: f-lp, mobilité des porteurs 
minoritaires (trous) ; 
Eox, permittivité de 
l'oxyde; 
tox, épaisseur (thickness) de 
l'oxyde de silicium. 

3-2.3 - Les tensions de cla
quage_ 

Certains les nomment aussi 
tensions de perçage (13). Elles 
sont limitées par V GSMAX, qu'il ne 
faut jamais dépasser, même sous 
impédances élevées car il s'agit 
bien d'une « tension perforante » 
comme dans les condensateurs et 
non d'une « tension rattrapa
ble » comme dans les transistors. 
D'où les précautions, préconisées 
par H. Arcieszewski : 

- Utiliser un fer à souder dont 
la panne est reliée à la masse du 
montage. 

+ VG S VGS (sp) ° +V GS V(BR' ~sx 
Fig. 3-9 - Montage de mesure pour évaluer Voss. 

[0 

._-------- l'CS = 0 

l'G5 <0 

1 
• .. V~S 

"(BR) GSX 

Voo o 
VGG 

Fig, 3-8 - Distinction de Vp dans le cas d'un T.E.C. bi-mode (al. d'un T.E.C. à 
déplétion (b) et montage de mesure correspondant (c). 

Voo 

Fig. 3-' 0 - Détermination de VOG. 
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Fig. 3-11 - MesurE) de la tension de rupture V(BRI GSS pour un T.E.e. à déplétion 
(al et repon sur la càractéristique IG = flVGs) avec un courant de grille spécifié 
(b); montage de mesure nécessaire (c). 
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-v CS 
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Fig. 3-12 - Détermination de la tension de saturation. 

10 V CS (.p) 

Vcs» 0 

Vcs > 0 

Vcs = 0 Vos 

VesC'p) 

Vos 

ID Ves (,p) 

ID ('p) 
Ves> O 

VGS = 0 o 
Ves<O 

Vos 

Fig. 3-13 - Détermination des tensions de saturations pour les T.E.e. à grille iso
lée de type A (al. de type B (b) et de type V (c). 

- Débrancher la prise de cou
rant (secteur) du fer pendant 
l'opération de soudure de la grille. 
- Afin d'éviter les tensions 
parasites qui seraient de nature à 
détruire la grille, il est recom
mandé de mettre les quatre bor
nes (G, D,a, S) en court-circuit ou 
hors circuit pendant toutes opéra
tions précédant la mise en fonc
tionnement du dispositif (15). 
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Dans le cas ' où le substrat 
(corps) du transistor est connecté 
à une borne de sortie, il est néces
saire de préciser les conditions de 
polarisation de cette électrode. 

.La tension de claquage drain
source (BV DSB), pour un courant 
de drain spécifié (lorsque la jonc
tion « grille-source» se trouve ' 
bloquée par une polarisation 
inverse) s'écrit aussi V(BR) DS (X)· 

Les initiales (BR) sont prises au 
mot anglais « breakdown » 
(panne, rupture) et (X) souligne 
que ID se trouve particulièrement 
déterminé. La tension V (BR) DS (X) 

est applicable aux T.E.C. à G.I. 
(grille isolée) pouvant travailler en 
déplétion et en élargissement 
«( double mode de fonctionne
ment), ou en simple striction (fig. 
3-8, a et b). Elle se mesure par un 

montage d'essais dont le schéma 
de principe est repris figure 3-8 (c). 

La tension V(BR) DS (SI pour 
laquelle le drain est en court-cir
cuit [S = short-circuit] est 
repéré suivant la méthode de' la 
figure 3-9. 

La tension V (BRl DGO est la ten
sion de claquage drain-grille (cas 
particulier de BV GSB) pour un 
courant de drain spécifié, avec le 
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Fig. 3·15 - Tensions de blocages VGSX: circuit de mesure (a), cas d'un T.E.e. à 
déplétion (b) et d'un T.E.e. bi·mode (c). 
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o 

circuit de source ouvert Is = 0, 
normalement formulé pour un 
T.E.C. à déplétion, à jonction (fig. 
3-10). Quant à la tension V(BRlGSS 

(qui n'a rien à voir avec la précé
dente relative au drain D, alors 
que celle-ci relève de la porte G) 
est la tension de claquage, grille

. source pour un courant de grille 
• IG spécifié, avec V DS = 0 (drain

source reliés en court-circuit), 
appliquée aux T.E.e. à jonction à 
striction (fig. 3-11'). 

3-2.4 - Tension de saturation de 
Vos· 

Elle s'écrit V DS sat o Elle se 
mesure avec ID et V GS, spécifiés, 
suivant le montage de la figure 3-
12, où apparaissent clairement les 
significations de y DO et de V GG 

(voir tableau 1). Avant d'effectuer 
le relevé métrique correspondant, 
il est nétessaire de respecter cer
taines conditions, notamment la 
présence de RI et de R2, résistan
ces de protection, La polarité de 
V GG est appliquée au T.E.C. selon 
son type afin d'obtenir le courant 
ID à la conduction. Pour cela, on 
procède comme suit: 
- Régler la tension des sources 
V GG et V DD au minimum. 
- Placer le transistor dans le cir
cuit de mesure. 
- Régler . VGG pour obtenir la 
tension V GS spécifiée. 
- Ajuster V DO pour obtenir le 
courant ID spécifié. 
- La lecture du voltmètre V DS 

correspond à V DS sato 

La figure 3-13 (a, b, c) schéma
tise les trois façons de repérer 
V DS sat selon les modes de fonc
tionnement A.B.e. 

3-2.5 - Tension de seuil de pola
risation V GSY' 

V GSY est la tension de seuil de 
polarisation grille-source au 
début de conduction appréciable, 

. pour un courant ID, et une tension 
V DS spécifiés (généralement spé. 
cifié pour T.E.e. type A à enri
chissement). 

La figure 3-14 indique corn· 
ment retrouver cette tension 
selon les types de T.E.C. et pré· 
sente aussi le synoptique de 
mesure correspondant. 

3-2.6 - Tension de blocage 
VGsx . 

Passons à la tension de blocage 
drain source, normalement déter
minée pour les T.E.e. de type B à 

jonction et de type C à grille iso
lée. Le principe de mesure est 
donné figure 3-15(a) et les valeurs 
notées, reportées sur les caracté
ristiques de T.E.e. à striction (fig. 
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Fig, 3-16 - la question des notations logiques trouble les débutants, souvent 
feute d'une référence précise à l'algèbre; le code présenté par cette illustration 
respecte cette clause; si la hauteur h est maximale (maximum maximoruml. on 
a un niveau logique haut (H) « 1 Il maximal (a) ; si la hauteur h est minimale (mini
mum maximorum) on a toujours un niveau « 1 Il (H) mais minimal (b); si la pro
fondeur p est maximale (ou la plus élevée sur l'échelle des nombres négatifs, ou 
maximum minimorum) on a affaire à un niveau logique bas (L) « 1 » minimal (c) ; 
au contraire, lorsque la profondeur est minimale (la plus décalée vers I8s x néga
tifs les plus grands en valeurs absolues, ou minimum minimorum) on se trouve 
dans le cas d'lJll8 lOgique basse (L) « 1 Il minimale (d); c'est bien ce qu'établit le 
report des valeurs H (1( 1 Il) et L (c( 1 ») sur un axe algébrique (e); la littérature 
confond, dans la majeure partie de ces explications, le minimum avec le maxi
mum (et vice-versa) quand elle se réfère aux grandeurs négatives, ce qui est, 
mathématiquement. inadmissible; si les signaux étaient des intensités, rien ne 
changerait; il convient toutefois de se souvenir qu'à un faible débit correspond 
une forte tension et vice-verse, 

3-115, b) ou à appauvrissement -
enrichissement (fig, 3-15, c). 

3-2.7 - Tensions de commuta
tion. 

Le nota bene du paragraphe 3-
2,2 en laissait entrevoir l'impor
tance. Avant de nous y attarder, 
nous pensons qu'une précision du 
vocabulaire s ' impose en la 
matière, aussi en dresserons-nous 
la terminologie par l'intermé
diaire du graphique de la figure 3-
16. Ce résumé général convient 
bien sûr à d'autres cas que ceux 
des TE.C. et des M.O.S. Le 
tableau .IV rassemble des infor
mations complémentaires, sans 
lesquelles l'utilisation de compo
sants en basculeurs n'est guère 
intelligible, Nous convions nos 
lecteurs à les conserver par 
devers eux et à s'y reporter cha
que fois qu'un « problème de logi
que électronique» leur rendra la 
tâche difficile. 

3-2.7.1 La tension de blocagè 
VG(off) 

Il s'agit de la tension de polari
sation amenant une intensité 

Pigo 310 - NO 1503 

minimale ID dans le canaL On 
l'appelle encore tension de cou
pure grille-source V GS(o[O' Au
delà de cette valeur de polarisa
tion le courant cesse de décroître 
parce que les fuites de grille d'ori
gine résistive ou capacitive pren
nent de l'importance. 

3-2.7.2 La tension de blocage 
VD(off) 

Il s'agit de la tension de polari
sation inhibant le courant de 
drain ID. Elle s'écrit parfois 

V 0 5(0[0. Elle est moins employée 
en pratique, comparativement à 
la précédente, 

3-2.7.3 La tension de conduc
tion VG(on) 

Elle marque la naissance d'un 
fort courant dans le canal 
(conductance élevée). 

3-2.7.4 Tension résiduelle 
d'écart V, 

Elle apparaît dans l'état de 
èourt-circuit (état « ON» des 
logiciens) et s'avère indépendante 
de la tension d'entrée V G, en çou
rant continu. Elle constitue, en 

fait, une erreur de zéro, variable 
dans le temps et soumise aux 
fluctuations thermiques. Elle 
dépend aussi de la nature des 
potentiels de contact, existant 
entre les zones différemment 
dopées du M,O,ST Elle reste 
toujours inférieure (quasi-indis
cernable) à la tension de départ 
des bipolaires. 

3-2.8 - Note à propos des ten
sions. 

Nous n'avons pas pu, dans le 
cadre imparti, développer les 
conditions métrologiques à res
pecter ni décrire en détails les pro
cessus de mesure, Nous invitons 
nos lecteurs à se procurer 
l'ouvrage de H. Arcieszewski, cité 
en bibliographie. 

Notre vue, ici, était d'attirer 
l'attention des lecteurs sur ces 
questions simples mais délicates à 
manier ainsi que nous nous en 
rendons compte lorsque nous 
passerons aux applications (atten
tion: mesurez vos pièces ache
tées D. 

Si nous avions abordé, sous ce 
regard, les montages, nous 

aurions rencontré maint déboires. 
Insistons encore, nul ne se perfec
tionne en électronique sans un 
minimum de connaissances théo
riques, axées sur l'utilisation. Le 
« génie » ne vient qu'ensuite ... 
·aurait dit Edison ... 

B. MARIN 

NOTES et LEGENDES de l'article 
« 3. Paramètres et caractéristiques 
essentielles des T.E.C et des M.O.S. 

(12) C;est la raison pour laquelle les 
constructeurs ne reproduisent qu'une· 
caractéristique ùnique procurant le 
courant de drain ID en fonction de la 
polarisation de grille V GS. 

N.B. - Les notations 1 (input) pour 
l'entrée, 0 (output) pour la sortie sont 
très utiles à propos de la commutation 
(nous y reviendrons, par conséquent). 

(13) Le « perçage » se manifeste par 
l'apparition brusque d'une faible résis
tance (forte conductance) entre la 
source S et le drain D lorsque la ten
sion de drain Vo dépasse une limite 
précisée par . les constructeurs. La 
jonction unipolaire des T.E.C est 
rompue à l'instant où cette «avalan
che» se produit 

(14) En effet, un fer à souder (l10 V, 
secteur) a souvent des fuites non 
négligeables par rapport à la résistance 
d'entrée (10\2 m. 

(15) Avec les sols isolés et les vête
ments en nylon, il arrive fréquem
ment que le corps humain soit porté à 
un potentiel élevé et accumule une 
charge. nettement supérieure à 
200 pico~GlIlombs (= VC). Il sera 
donc nécessaire de se mettre au poten
tiel de la massê'~vant de toucher le 
montage comportant des transistors à 
effet de champ à grille isolée. 



LE ·mdGnETOPHOnE 

REIIOI 

1J77 mK 

L A firme suisse Stu
der/Revox avait jadis mis 
sur le marché un magné

tophone à tubes fort réputé pour 
ses performances et sa robus
tesse. Depuis, de nombreux per
fectionnements ont été appliqués 
à cet appareil qui' a été transisto
risé, il y a quelques années. . . 

Tout en améliorant des perfor
mances qui avaient depuis long
temps séduit les professionnels, le 
modèle le plus récent possède de 
nombreuses qualités, tant sur le 
plan mécanique - essentiel pour 
ce type d'appareil - que sur le 
plan électrique, qui le classent 
parmi les meilleurs de sa catégo
rie. 

Forte de sa réputation, la firme 
a mis sur le marché deux types 
d'appareils: l'un, très prestigieux 
est le A700 qui convient plutôt à 
une utilisation professionnelle, 
l'autre, qui nous intéresse est lç 
A 77, beaucoup plus abordable. 

Sobre dans sa, présentation, 
d'une grande simplicité d'emploi, 
et en même temps riche de possi
bilités, le modèle A 77 MKIV sou
tient très brillamment sa réputa
tion de fiabilité, comme ses aînés. 
Le service après-vente de la firme 
est, d'ailleurs, remarquablement 
organisé. 

Ce magnétophone existe en 
plusieurs versions ou options: 
- présentation en coffret bois, 
valise ou simple châssis, 
- amplificateur de puissancé 
incorporé ou non, 
- deux pistes ou 4 pistes (2 x 2 
pistes), 
- vitesses de défilement 
9,5 cm/s et 19 cm/s ou 19 et 
38 cm/s, 
-c- système Dolby incorporé ou 
non. 

Le modèle que nous avons eu 
entre les mains est en coffret bois, 
à 2 pistes, vitesses 9,5 et 19 cm/s. 
sans amplificateurs de puissance 
et sans Dolby. 

CARACI'ÉRISTIQUES 
GÉNÉRALES 

Le mécanisme d'entraîne
ment comporte trois moteurs à 
rotor extérieur. La vitesse du 
moteur de cabestan est asservie à 
un dispositif électronique de régu
lation qui définit la vitesse à 
mieux que 2 pour 1 000. 
- taux de pleurage ~ ± 0,08 à 
19 cm/s, ~ ± 0,1 à 9,5 cm/s 
- dérive ~ 0,2 % 

Courbe de réponse globale: 
30 Hz à 20 kHz + 2/- 3 dB 
50 Hz à 15 kHz + /- 1,5 dB 

à 19 cm/s 

30 Hz à 16 kHz + 2/- 3 dB 
50 Hz à 10 kHz + /- 1,5 dB 

à 9,5 cm/s 
Taux de distorsion harmoni

que: ~ 2 % à 19 cm/s, ~ 3 % à 
9,5 cm/s. 

Corrections: enregistrement 
NAB, lecture NAB ou IEC. 
Rapport signal/bruit: 
~ 66 dB à 19 cm/s, ~ 63 dB à 
9,5 cm/s. 

Diaphonie: 60 dB en mono
phonie, 45 dB en stéréopho-
nie. 

Entrées (doubles) : CIN CH et 
JACK Micro Low (Z =50 à 
600 ohms) 0,15 rnV - CINCH 
et JACK Micro High (Z 
= 100 kS2 max.) 2,5 mV - DIN 
5 pôles Radio (Z = 33 kS2) 
2,5 m V - CINCH Aux. (Z 
= 1 Mm 35 mV. 
Sorties (doubles): CINCH 
Output 2,5 V /600 S2 - DIN 5 
pôles ltadio l,f V (Ri 
= 2,5 kS2) - JACK Phones 
(écouteurs stéréo) de 200 à 
600S2 2,5 V. 
Tensions d'alimentation sec-

1 

teur: 110, 130, 150,220, 240, 
250 V. eff. (consommation 
70W). 
Diamètre des bobines: 
26,5 cm de diamètre au maxi
mum (10 1/2 inches). 

Position de fonctionnement: 
horizontal ou vertical. 

Télécommande: possible. 
Poids; 15 kg. 

DESCRIPTION 
GÉNÉRALE 1 

L'appareil comporte deux 
voies, entièrement séparées, équi
pées chacune d'un amplificateur 
d'enregistrement et d'un amplifi
cateur de lecture. Les têtes 
d'enregistrement et de lecture 
sont distinctes, ce qui autorise lè 
monitoring. 

Les entrées sont au nombre de 
quatre par voie; on trouvera dans 
le tableau des caractéristiques les 
niveaux et les impédances corres
pondantes. 

La mise sous tension et le choix 
de la vitesse de défilement sont 
combinés sur un commutateur à 
cinq positions : 
- position centrale : arrêt; 
- vers la gauche 9,5 cm/s (gran-
des et petites bobines), 
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- vers la droite 19 cmls (gran
des et petites bobines). 

On pourra s étonner de la diffé
rentiation de diamètre des bobi
nes: en fait, l'appareil ·est étudié 
pour compenser les différences 
d'inerties par une tension appro
priée sur les moteurs de rebobi
nage et d'avance rapide (petites 
bobines jusqu'à 18 cm, grandes 
bobines de 22 à 26,5 cm de diamè
tre). 

Un arrêt automatique à cellule 
photo-électrique est prévu pour 
arrêter le défilement .et libérer le 
couloir dès que la bande disparaît 
ou devient suffisamment translu-
cide (amorce spéciale): , 

Les commandes sont rassem
blées sur le panneau avant. On y 
trouve, notamment les touches 
de commande du mécanisme 
d'entraînement pour le déroule
ment rapide dans les deux sens, 
pour le défilement normal 
(PLA Y), pour l'arrêt (STOP), et 
pour l'enregistrement (REC.). 
Pour enregistrer, il èonvient de 
presser une fois sur les touches 
PLA y et REC. simultanément. 
Pasa 318 - NO 1503 

Pour lire il suffit d'appuyer sur la 
touche PLA Y, tes relais font le 
reste. Toutes ces touches agis
sent, en effet sur des contacts 
électriques de sorte qu'il fi 'est pas 
nécessaire d'engendrer urièffort 
important pour mettre en route 
ou arrêter le défilement de la 
bande: une simple impulsion suf
fit. 

Les commandes de choix du 
mode de fonctionnement en lec
ture ou de sélection d'entrées en 
enregistrement sont assurées par 
des commutateurs extrêmement 
doux à rotation co-axiale avec les 
potentiomètres de niveau 
(volume lecture, balance, volume 
enregistrement voie 1 et voie 2). 

En plus des touches de com
mande et des commutations déjà 
citées, on trouve deux touches 
complémentaires dites de présé
lection d'enregistrement qui sont 
des verrous électriques permet
tant, avant le démarrage d'un 
enregistrement, de choisir l'une 
des deux pistes ou les deux pistes 
simultanément. On diminue ainsi 

'---+---___ ----'-~_-o SORTIE 2,SV (1 1 

1 ECOUTEURS (1+21 

,----;--_______ --_--0 SORTIE 2,5V (21 

'--~~ : ;;;:MPLïoËl RADIO (21 
r ~PUISSANCE r-----o H-P (21 H-P L _______ -I 

HORS 

G-VOIE2 

Fig. 1 - Schéma fonctionnel du Revox A77. 

le risque d'effacer accidentelle
ment une piste déjà enregistrée. 

. Un voyant qui s'iilumine en posi
tion enregistrement précise, sur le 
cadran des Vu-mètres, la ou les 
pistes concernées. 

Les deux . Vu-mètres sont 
extrêmement clairs et de lecture 
aisée. Ils sont gradués en dB et en 
%. Une vérification de leur éta
lonnage a . permis d'établir que 
leurs déviations étaient rigoureu
sement identiques à ni.veau égal. 

La sélection des quatre entrées 
ainsi que le réglage de leur niveau 
se fait de façon indépendante sur 
chaque voie. 

On notera qu'il existe deux 
valeurs de niveau nominal pour le 
microphone HI et LO de façon à 
assurer une meilleure adaptation 
d'impédance et permettre un 
ajustement de niveau facile. 

Deux positions supplémentai
res de sélection d'enregistrement 
1--Il sur la voie 1 et 11-- 1 sur la 
voie 2, permettent,par exemple, 
le report de la lecture d'une voie 
sur i'enregistrement de l'autre 
voie afin d'obtenir des trucages 

tels que l'écho ou le Multiplay (en 
monophonie). 

La sélection de lecture com
porte 4 positions: en Stéréo, les 
deux voies sont lues séparément, 
en CH 1 et CH II on lit respective-: 
ment les voies 1 et 2 tandis qu'en 
Mono on lit les deux pistes 
mélangées à égalité. 

Un commutateur à trois posi
tions donne la possibilité de lire 
une bande en N AB (même norme 
qu'à l'enregistrement)ou en IEC 
(normes IEC ou CCIR). Une posi
tion centrale INPUT correspond 
à l'utilisation de l'appareil en sim
ple amplificateur des tensions 
choisies par les sélecteurs d'enre~ . 
gistrement. . 

L'écoute au casque stéréopoo
nique (200 à 400 ohms) est rendue 
facile par la disposition d'une 
fiche Jack Stéréo sur la face 
avant. Nous ne citons que pour 
mémoire la possibilité; sur cer
tains modèles, d'utiliser des 
amplificateurs de puissance incor~ 
porés (les haut-parleurs peuvent 
être déconnectés par un simple 
bouton poussoir). Naturellement 
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Fig. 2 - Amplificateur d'enregistrement. 
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la commande Balance permet 
d'ajuster l'équilibre des voies, 

La plupart des amplificateurs 
Hi-,fisQot d.Qtésd'un dispositif de , 
monitoring qui permet, au moyen 
d'un simple commutateur, de 
comparer ' à l'e(!oute ~n , temps 
r.éel, le ,. me~sllge . envoy{ vers 
1'.enregisVériJ.ent'jt le si~nal lu 
apr~s eciregistreJ1].ent. U~e prise 
spéêiaht.Sur ~e ,·(J1].agnéto~hone, 
comportant ~ sor~ies lectu,re et 2 - ',.' , ~ 

entrées enregistrement (standard 
DIN) peut être reliée, au moyen 
d'un câble à 4 conducteurs blin
dés à la prise monitoring corres
ponoante .de Famplif1cateur exté
rieur. 

,Puisque les touches d\'; com
mande du mécanisme agissent 
directement sur des contacts éleco 
triques, une commande à.distance 
peut facilement être branchée: 
une prise spéciale a ~té prévùe à 

" . ' .. ' 

cet effet. Cette commande agit 
suries 5 fonctions essentielles, à 
'savoir: défilemént rapide dans les 
deux sens, défilement normal, 
erregistryment et arrêt, doublant 
ainsi les touches normales situées 
sur la face avant de l'appareil. La 
longueur, ,des fils de cette télé
coinmande est sans importance 
sur le fonctionnement. Nous 
a'vons constaté un fonctionne
ment normal avec un câble de 
1'0 mètrès. 

UNE MÉCANIQUE 
RÉPUTÉE 1 

Le châssis est constitué par 
l'assemblage de fonderies en 
fonte d'aluminium injectée. Il est 
particulièrement robuste et indé
formable,. Toutes les pièces sus
ceptibles de subir un contrôle 
visuel, un réglage ou un échange 
telles que les moteurs d'entraîne
ment, le mécanisme de frein, les 
relais de commande du méca
nisme, etc. sont facilement acces
sibles après dépose du coffret et 
de la face avant. 

Le mécanisme d'entraînement, ' 
le couloir de passage de la bande 
et les trois têtes sont bien déga
gées par le basculement d'un 
cache escamotable. A l'arrêt, la 
bande est éloignée de tout contact 
mécanique avec les têtes et le 
cabestan. En défilement normal, 
la bande est amenée vers les 
entrefers par simple tension entre, 
les guides de bande et le cabestan. ' 
La tête de lecture est équipée d'un 
volet de blindage rabattable qui 
ne se met en place qu'à l'occasion 
d'un défilement normal (lecture 
ou enregistrement). En position 
de rebobinage rapide la bande est 
de nouveau dégagée des têtes et 
du cabestan, Ce nouveau modèle 
est équipé de nouvelles têtes en 
alliage extrêmement résistant à 
l'abrasion (on parle d'une durée 
de vie supérieure à 10 000 heures; 
autant dire l'éternité .. ) 

Il serait fastidieux d'énumérer 
toutes les qualités mécaniques de 
cet appareil tant elles sont nom
breuses, ce qui est tout à ,'hon- , 
neur des ingénieurs de la firme. 
Rappelons quelques caractéristi
ques intéressantes : 

P~t~ A ' :'YV~i{iJ/, l'appài-eil boîtier ouvert ; on qis'tirlguè les cartes imprimées ' 
enfichableS. ' 

Photo S' - Le couloir de défilement. au premier plan l'axe du cabestan et le galet 
presSeur, en haut la tête de lecture et le volet (ouvertl de blindage. 



- moteur de cabestan à régula
tion électronique de · vitesse (voir 
plus loin), 
- trois moteurs Papst ne néces
sitant pratiquement aucun entre
tien, 
- maintien de l'axe du cabestan 
par un palier supérieur en bronze 
fritté (élimination du bruit de rou- . 
lemenÜ, 
- axe du cabestan très précis: la 
tolérance d'excentricité est infé
rieure au micron, 
- freins électromagnétiques 
réglables, 
- galet presseur à commande 
électromagnétique réglable, 
- bloc de têtes indépendant et 
amovible, 
- réglage précis et constant de la 
tension de la bande, 
etc. 

LES CIRCUITS 
ÉLECfRONIQUES -

GÉNÉRALITÉS 

On se reportera à la figure 1 qui 
représente le schéma fonctionnel 
de l'appareil. 

On remarquera l'indépendance 
'des circuits d'amplification (de 
lecture, de ligne, d'entrée et 
d'enregistrement) et le rôle très 
explicite des différents commuta
teurs et des interconnexions prin
cipales. 

Toute l'électronique de l'appa
reil est réalisée sur des cartes 
imprimées de haute qualité dont 
certaines (amplificateurs d'entrée 
d'enregistrement et lecture, relais 
d'enregistrement) sont enficha
bles. 

Les commutateurs d'entrée et 
de lecture ainsi que les sélecteurs 
de mode de reproduction sont des 
galettes imprimées ce qui simpli
fie grandement le câblage et 
limite efficacement les inductions 
parasites. 
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Fig. 4 - L'amplificateur de lecture. 

La décomposition nette et pré
cise des fonctions en cartes impri
m6es simplifie grandement la 
maintenance ·~t le dépannage 
(éventuel). Les cartes enfichables 
peuvent d'ailleurs être échangées. 

On trouvera ci-après les des
criptions de quelques-uns de ces 
circuits. 

L'AMPLIFICATEUR 
D'ENREGISTREMENT 

(fig. 2) 

Il est précédé d'un amplifica
teur (non figuré sur le schéma) 
destiné à adapter la sensibilité et 
l'impédance de l'appareil à la 
source de modulation. Ce disposi
tif est classique, il comporte trois 
transistors, dont deux de sortie, 

avec un taux de contre réaction 
réglé suivant la sélection pour 
doser le gain à la valeur adéquate 
et obtenir environ 50 mV sur la 
sortie à basse impédance. On . 
notera que le préamplificateur 
d'entrée est difficilement satura
ble puisque sa-sortie peut attein
dre 6 V eff. sans distorsiol), de 

. sorte que les classiques diviseurs 
de tension sont situés en sortie et 
non pas à l'entrée comme on les 
réalise habituellement. Cette dis
position simplifie le montage et 
diminue le bruit. 

L'amplificateur d'enregistre
'ment représenté sur la figure 2 
comporte trois parties distinctes. 

- Un amplificateur à deux 
étages Tl et T2 à liaison directe et 
à stabilisation de polarisation 
d'entrée. La tension nominale sur 
la base de Tl est d'environ 25 mV 
eff. Le circuit de contre-réaction 
entre le collecteur de T2 ~t 
l'émetteur de Tl se compose de 
plusieurs éléments de correction, 
dont ceux qui intéressent le regis
tre aigü sont commutés et ajustés 
suivant la vitesse de défilement. 
Les courbes caractéristiques ten
sion/fréquence correspondantes 
sont représentées sur la figure 3. 
La correction d'enregistrement 
s'opère suivant la norme NAB. 

mation, sune forte surmodulation 
(marge + 15 dB). On notera la 
présence du circuit résonant 
LoCo dans l'émetteur de T4 qui 
introduit une forte contre-réac
tion sur 38 kHz, sa fréquence 
d'accord, afin d'éviter que les rési
dus de sous-porteuse FM ne vien
nent perturber la qualité du signal 
enregistré par une interférence 
avec l'oscillateur. Le circuit de 
sortie comporte, en série avec la 
tête d'enregistrement un autre 
circuit LC accordé, celui-ci, sur 
120 kHz (fréquence de l'oscilla
teur) afin d'isoler le circuit de pré
magnétisation de celui de modu
lation. 

- Le circuit du Vu-mètre, 
enfin, est un simple abaisseur 
d'impédance à émetteur follower 
(T5). Les signaux sont prélevés 
sur une prise du collecteur de T2. 
Le condensateur de 180 pF entre 
base et émetteur de T5 introduit 
une contre-réaction pour les fré
quences élevées afin d'éviter un 
couplage malencontreux avec 
l'oscillateur. Un potentiomètre de 
500 .Q en série avec un condensa
teur de forte valeur permet un 
calage du gain de T5, donc une 
calibration de la déviation du VU
mètre. 

L'OSCILLATEUR 

Photo C - Le moteur de cabestan, ses rainures et le capteur tachymétrique. 

- A la sortie de l'amplifica
teur TIT2se trouve un potentio-. 
mètre d'ajustement de niveau 
suivi d'un amplificateur driver de 
sortie formé de T3 et T4 en série, 
capable d'absorber, sans défor-

Le schéma de l'oscillateur n'a 
pas été représenté car il fait appel 
à une technique assez classique. Il 
s'agit d'un montage Push-Pull 
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avèc un bobinage à point milieu 
délivrant un faible taux d'harmo
niques. La fréquence d'oscillation 
de 120 kHz, assez élevée, est une 
assurance de bonne efficacité de 
l'effacement et d'absence d'inter
férences gênantes. 

Chaque source de courant de 
prémagnétisation est ajustable (4 
réglages qui correspondent aux 
deux vitesses et aux deux pistes). 
Lorsqu'on utilise l'appareil sur 
une seule piste, la puissance 
nécessaire à l'effaèement est divi
sée par deux et la tension d'oscil
lation et la fréquence auraient 
tendance à varier. Le construc-

teur a prévu un circuit selfique de 
compensatic)O qui charge la partie 
du circuit d'effacement non, utili
sée en monopiste pour éviter cet 
effet. 

Un circuit électronique annexe 
(relais d'enregistrement) a été dis
posé pour une mise progressive 
sous tension de l'oscillateur afin 
de prévenir les claquements dés
agréables d'une mise en route 
brutale. 

L'AMPLIFICATEUR 
DE LECTURE 

Le schéma est représenté sur la 

TR. 

figure 4. L'amplificateur est 
divisé en deux sections séparées 
par des commandes de niveau et 
des commutations: le préamplifi
cateur à corrections et l'amplifica
teur de ligne. 

Le préamplificateur de lecture 
comporte deux étages Tl et T2 à 
couplage direct. On notera que 
pour la bonne transmission des 
fréquences basses, la tête de lec
ture est reliée directement à 
l'entrée (le courant continucircu
lant dans la tête est inférieur à 
1 J1.A ce qui n'entraîne pas de 
magnétisation). 
. La correction de lecture s'opère 

habituellement en N AB (mais 
peut être commutée en 
IEC/CCIR) au moyen d'un 
réseau RC placé dans le circuit de 
contre-réaction, du collecteur de 
T2 à l'émetteur de Tl. Les cons
tantes de temps correspondantes 
sont de 3 180 J1.S pour les graves, 
de 50 J1.S (NAB) ou 70 J1.S (IEC) à 
19 cmls et 90 J1.S (N AB ou IEC) à 
9,5 cmls pour les aigüs (voir les 
courbes de la figure 5). 

A la sortie du préamplificateur 
un circuit bouchon LC accordé 
sur 120 kHz élimine les résidus de 
prémagnétisation. 

La tension du signal, ajustée 
par un potentiomètre de réglage 
de niveau, est réglée par le poten
tiomètre de volume. Le combina
teur (Stéréo, CH 1, CH II Mono) 
n'a pas été représepté sur la 
figuré: il comporte un groupe de 
commutations à 4 positions. 

L'amplificateur de ligne est 
destiné à augmenter le niveau du 
signal préamplifié (20 mV eff.) 
jusqu'à une tension de sortie pro
che de 3 V eff. Il comporte 3 éta
ges T3, T4 et T5 en cascade, le 
dernier de ces étages étant à 

charge d'émetteur. Une contre
réaction en c«JfÏtinu stabilise le 
point de fonctionnement de T3 et 
une contre-réaction dynamique 
variable entre les émetteurs de T5 
et de T3 est utilisée comme 
réglage de balance (un circuit 
identique sur chaque voie). 

Les sorties suivantes sont dis
ponibles sur l'émetteur de T5 : 
- sortie directe pour l'attaque 
(éventuelle) d'un amplificateur de 
puissance, 
- sortie pour écouteurs stéréo 
de 200 à 600 n d'impédance, 
- sortie ligne (2,5 V eff.) sur 
600 S2, 
- sortie Radio (1,2 V eff.) sur 
2,5 kn. 

RÉGULATION 
DE VITESSE 

Ce circuit, dont le principe est 
représenté sur le diagramme de'~a. 
figure 6, est l'une des originalités 
du Revox A 77 à qUi il confère 
une étonnante stabilité de défile
meht et une absence presque 
totale de variaticlOs de vitesse 
quelle que soit la cause de la per
turbation (tension secteur varia
ble, écart de température, modifi
cation de la charge .. .). 

Le moteur de cabestan à rotor 
extérieur comporte trois enroule
ments dont deux sont alimentés à 
travers un condensateur 'de 
déphasage. 

En série avec l'alimentation 
alternative prélevée au secon
daire du transformateur princi
pal, se trouve un pont de diodes 
01 à 04 montées comme le mon
tre la figure. En régime normal, , 
ces diodes ne peuvent conduire, 
sauf si l'on dispose une continuité 
électrique dans la diagonale du 
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Fig. 5 - Caractéristique de l'amplificateur de lecture. 

JUU1 
AMPLI 

Fig. 6 - Principe de l'asservissement de vitesse de rotation du ~oteur de cabestan. 
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Fig. 7 - Caractéristique tension-fré
quence de l'asservissement de vitesse. 
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pont: c'est ce qui est réalisé par le 
branchement du transistor T 
considéré comme une résistance 
variable suivant l'amplitude du 
courant continu de sa base. Il est 
aisé de comprendre que si l'ori fait 
varier ce courant dans de faibles 
limites, on modifiera la résistance 
équivalente dans la diagonale du 
pont et, partant, la vitesse de rota
tion du moteur de cabestan. 

On a fraisé à la périphérie du 
rotor 120 rainures de grande pré
cision formant ainsi une denture 
régulière qui défile devant un cap
teur électromagnétique tachymé
trique: la fréquence du signal 
capté est proportionnelle à la 
vitesse du rotor. Pour une vitesse 
de défilement de 19 cm/s cette 
fréquence est de 1 600 Hz; elle 
sera évidemment de 800 Hz à 
9,5 cm/s. Ce sont ces dernières 
valeurs qui serviront de référence 
dans la boucle d'asservissement. 

Le signal du capteur est forte
ment amplifié et écrêté de façon à 
rendre sa forme indépendante 
des variations d'amplitude. Ce 
signal est envoyé ensuite vers un 
discriminateur de fréquence réglé 
suivant les besoins exactement 
sur 800 ou sur 1 600 Hz. La ten
sion de sortie est positive ou néga
tive suivant le sens de l'erreur de 
sorte qu'après filtrage et amplifi
cation on dispose d'une tension 
continue qui va pouvoir être utili
sée pour la commande du courant 
de base de T, donc de la vitesse du 
moteur. 

La figure 7 représente la 
courbe caractéristique ten
sion/fréquence correspondante 
ainsi que la plage utilisée. La 
valeur absolue de la vitesse est 
obtenue à 0,2 % près. On observe 
un écart de même amplitude dàns 
une plage de température allant 
de - 15 à + 65 oC. Une variation 
du réseau de ± 20 % en tension 
entraîne un écart de vitesse de 
l'ordre de + 1- 4.104. La fluctua
tion de vitesse enfin, est extrême
ment faible puisqu'en 19 cmls elle 
ne dépasse pas 8.lQ-4 (valeur typi
que 5.10-4), ce qui est assez remar-
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quable sur un matériel de ce 
genre. 

AUTRES CIRCUITS 
RÉSULTATS 
D'ÉCOUTE 

Tous les-circuits de démarrage 
et d'arrêt sont commandés à par
tir d'une logique à relais qui prend 
en compte l'inertie des bobines. 
Le moteur de cabestan est en 
rotation stabi lisée quelques 
secondes après la mise en route 
sur la vitesse choisie_ Il demeure 
sur cette vitesse même si l'on a 
appuyé sur la touche arrêt. Les 
constantes de temps d-es relais ont 
été soigneusement calculées et 

aucune anomalien 'a été constatée 
sur la tension de la bande, en 
dépit des manipulations sévères 
que nous avons pu faire subir à 
l'appareil. 

L'alimentation des circuits à 
relais se fait en courant continu 
(+ 27 V) à partir d'un redresseur 
séparé. Celle des circuits électro
niques est régulée à + 21 V. ' 

le système électronique d'arrêt 
automatique à- cellule photorésis
tante comporte deux transistors 
montés en bascule de Schmitt. Ce 
dispositif est inséré dans la logi
que «StoP» de l'appareil. 

L'utilisation du Revox A 77 
relié à une installation Hi-Fi s'est 
révélée extrêmement souple. Les 
résultats d'écoute sont particuliè-
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rement brillants, non seulement 
en 19 cm/s mais aussi en 9,5 cmls 
car l'appareil que nous avons eu 
entre les mains passait de 30 Hz à 
17 kHz en 9,5 cm/s et de 20Hz à 
22 kHz en 19 cm/s à - 2 dB (voir 
figure 8). Aucun bruit de bande ni 
de mécanisme, pas de saturation 
apparente (enregistrement préala
ble sur 0 dB), un son pur et 
contrasté sur des enregistrements 
particulièrement difficiles carac
térisent bien cet appareil. 

Nous ne voudrions pas 
conclure cet article sans émettre 
quelques critiques. Nous n'avons 
trouvé que les reproches 'sui
vants: 
- pas d'entrée PU (sans objet si 
l'on utilise un ampli Hi-Fi exté
rieur), 
- ampli de puissance un peu fai
ble: 2 x 8 W (même remarque 
que précédemment), 
- impédance casque Hi-Fi un 
peu élevée (en fait un casque 
8 ohms peut être utilisé avec un 
rendement plus faible). 

Ces critiques sont cependant 
bien mineures à côté des immen
ses qualités de cet appareil dont 
certains pourront trouver le prix 
élevé, mais que, pour notre part, 
nous trouvons en grande partie 
justifié par la remarquable robus
tesse du \l1écanisme. et la cons
tance de performances poussées. 

Jean CERF 



QUESTIONS 
D'ACOUSTIQUE 

EXAMEN DES RÈGLEMENTS 
TENDANT À LIMITER 

LA TRANSMISSION DU BRUIT 

D ANS un premier article 
consacré aux questions 
d'acoustique, nous 

avons parlé de l'audition humaine 
qui en est à la fois le départ et 
l'aboutissement. En effet, le bruit, 
dont nous allons parler, aboutit 
toujours à des oreilles qui en sont 
les victimes. La construction 
moderne, qui utilise des maté
riaux très sonores, aboutit sou
vent à des locaux qui sont un défi 
au confort acoustique. A ce pro
pos, il est évident que ce confort 
dépendra aussi bien de la défense 
contre les bruits extérieurs que 
ceux qui proviennent de l'inté
rieur des constructions, qui peu
vent être aussi bien des bruits 
aériens que des bruits de chocs. 

Comme il y a, a priori, différen
tes façons de mesurer le bruit, 
selon les techniques et appareils 
utilisés par les techniciens, la 
Norma française, dès 1956, a pré
paré un texte qui a été homologué 
le 30 novembre et publié au Jour
nal Officiel le 22.01.1957. Nous 
allons commenter ce texte trop 
long pour être cité en entier. 

On distingue les mesures faites 
en laboratoire, p·our é~aluer 
l'indice d'affaiblissement acousti
que des cloisons ou des matériaux 
de revêtement, des mesures faites 
dans les locaux réels. Pour ce qui 
est des laboratoires ils devront 
être protégés des bruits exté-

rieurs, les salles servant à l'expé
rience devant être telles que le 
son émis et transmis soit aussi dif
fus et isotrope que possible. Les 
parois ne doivent pas être parallè
les, au contraire elles doivent pré
senter des surfaces polycylindri
ques ou polysphériques pour dif
fuser convenablement le son. 
Dans des conditions données de 
réverbation, relatives au local de 
réception, l'indice d'affaiblisse
ment acoustique est déterminé 

' par la formule : 
(1) 

R = 10 log + 10 log 
S 

A 

expression dans laquelle PI2 et p22 
sont respectivement les moyen. 
nes des carrés des valeurs effica
ces de la pression acoustique 
mesurée en un ' grand nombre de 
points, dans les locaux d'émission 
et de réception; S est l'aire de la 
surface en essai et A est l'absorp
tion totale dans le local de récep
tion (exprimée en mètres carrés). 

S'agissant de locaux, il est 
nécessaire de mesurer la diffé
rence entre les niveaux de la pres
sion acoustique moyenne dans le 
local d'émission et dans le local de 
réception (formule (1). Cepen
dant en raison de l'aborption 
totale existant dans le local de 
réception les mesures devant être 

effectuées aussi bien dans des 
bâtiments meublés que dans des 
bâtiments non meublés, il est sou
haitable, afin de pouvoir les com
parer entre elles, d'évaluer les 
résultats en fonction d'une valeur 
d'absorption de référence. La 
valeur ainsi définie est nommée: 
Isolement Acoustique Normalisé. 
Dans le cas général, elle est repré
sentée par la formule ·suivante : 
(2) t\, 
On =Ll - L2 + 10 log_ 

A 
expression dans laquelle LI et L2 
sont les niveaux de la pression 
acoustique moyenne, Ao l'absorp
tion de référence et A l'absorp
tion mesurée du local de récep
tion. Ao a été fixée, en fonction du 
temps de réverbération moyen 
des locaux d'habitation à la valeur 
de 1,0 m2. 

On remarquera que la relation 
de laboratoire dans laquelle inter
vient le terme 10 10gS/A peut être 
utile pour comparer le comporte
ment d'une cloison dans la prati
que courante avec les résultats 
obtenus en laboratoire. 

Quand on mesure à l'aide d'un 
sonomètre, qui indique directe
ment les décibels, le bruit dans 
deux locaux d'un bâtiment, on 
peut définir l'isolement acousti
que brut, défini par la relation 
D~ =Ll - L2 

On ' retrouve l'Isolement 

Acous tique Normalisé t>!;,2) en 
ajoutant le terme 10 log A 
dans lequel l'absorption de réfé
rence t\, correspond il une durée 
de réverbération de 0,5 seconde, 
indépendante du vol ume du 
local. L' Isolement Acoustique 
Normalis~ à une fréquence don
née est alors défini par la relation: 
(3) . T 
On == La - L2 + lO log 05-, 
dans laquelle T est la durée de 
réverbération mesurée du local 
de réception à la fréquence consi
dérée. 

Le niveau de la pression acous
tique moyenne L pour une fré~ 
quence déterminée, dans un local, 
est-défini par la relation: 
(4) 
L-101 PI2+P22+ ... Pn" 

- og n p} 

dans laquelle Pl, P2 ... , Pa sont les 
'pressions acoustiques mesurées 
en n emplacements différents 
dans le local et Po la pression 
acoustique de référence 2 x 10-5 

pascals (N ewton/m2). Il est néces
saire de faire au moins six mesu
resà des positions différentes et 
ceci pour une gamme de fréquen
ces allant de 100 à 3 200 Hz. La 
norme explique en détail la façon 
de procéder avec des filtres 
d 'octave ou de tiers d'octave à 
l'intérieur d'un bruit blanc cou-
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- La courbe de pondération « A » 

vrant toutes ces fréquences. 
Ajoutons qu'il existe de nos jours, 
des appareils qui font cette ana
lyse automatiquement et hl repré
sentent sur l'écran d'un tube 
cathodique. On peut obtenir des 
résultats immédiats permettant 
sans doute d'éviter le calcul un 
peu laborieux de la relation (4). 

Les bruits de chocs sont carac
térisés par un spectre du niveau 
de la pression acoustique 
'moyenne dans le local de récep
tion. Pour une bande de fré
quence déterminée, le niveau réel 
de pression acoustique dans le 
local de réception est défini par la 
relation : 
(5) 

L, = L - 10 log P.o 
A 

dans laquelle L est le niveau de la 
pression acoustique moyenne, P.o 
l'absorption de référence et A 
l'absorption mesurée dans le local 
de réception. 

Pour les habitations, l'absorp
tion de référence P.o correspond à 
une durée de réverbération de 
0,5 seconde. L'expression (5) 
devient alors: 
(6) T 

Lr = L -log_ 
0,5 

dans laquelle T est la durée de 
réverbération mesurée du local 
de réception pour une bande de 
fréquences déterminée. 

Les bruits de chocs sont pro
duits par une machine à frapper 
normalisée placée en différents 
endroits du plancher en essai. Elle 
comporte' cinq marteaux égale
ment espacés placés en ligne, la 
distance entre les deux marteaux 
extrêmes étant d'environ 0,40 m. 

Elle produit 10 chocs par 
seconde, la masse dé chaque mar
teau est de 500 gramines et la 
hauteur de chute libre de chaque 
marteau est de 4 cm. Les têtes de 
marteaux qui heurent le plancher 
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sont faites en laiton ou en acier et 
leur diamètre est de 3 cm. La sur
face en est sphérique et le rayon 
d'environ 50 cm. 

Dans le cas de sols fragiles il 
faut prévoir des têtes de mar
teaux dans des substances dont 
les caractéristiques physiques au 
point de vue de l'élasticité et de la 
dureté peuvent être communi
quées par l'AFNOR. 

Après cet examen de la norme 
au sujet de la façon de procéder 
aux mesures nous pouvons abor
der l'aspect historique de la légis
lation en la matière. Tout d'abord, 
disons qu'en raison des caractéris
tiques de l'oreille on utilise tou
jours les décibels A qui corres
pondent mieux à la réalité, à la 
fois celle de l'oreille et celle du 
bruit ambiant Si nous considé
rons sur les courbes d'isosonie de 
Fletcher et Munson la courbe des 
40 dB, nous lisons une courbe qui 
correspond à un bruit de fond 
moyen dont il n'y a pas lieu d~ 
tenir compte, étant donné que 
tous les bruits compris entre 0 et 
40 dB sur la courbe d'isosonie ne 
seront ni plus ni moins gênants 
que le bruit de fond. Les dB A 
commencent donc au dessus de 
cette courbe. 

En 1955 on exigeait des cons
tructeurs des logements dont les 
cloisons assuraient un affaiblisse
ment égal ou supérieur à 36 dB 
dans le grave, à 48 dB dans le 
médium et à 54 dB dans l'aigü. 
Tout dépassement par les usagers 
de plus de 3 dB était considér,é 
comme une infraction. Mais tout 
dépendait de-l'heure, comme peut 
le montrer l'exemple suivant: si 
l'on fait couler un bain à 2 heures 
du matin et que cela induit 
28 dB A chez les voisins alors que 
le bruit de fond chez ces voisins à 
cette heure est de 20 dB A, l'émer
gence 28 - 20 = 8 est positive. 

L'infraction de 5 dB était carac
térisée. Mais pendant la journée 

CD 
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où le bruit de fond dàns les appar
tements est voisin de 30 dBA le 
bruit de la baignoire reste à un 
niveau de 28 dB, il n'y avait plus 
d'infraction. Dans ces conditions 
il n'était pas facile de faire pour
suivre les fauteurs de trouble. 

Nous allons maintenant exami- ' 
ner ce qui se passe, lorsqu'un 
bruit aérien frappe un mur. 
L'onde sonore a une fréquence f 
(Hz) exerce une pression- PI vers 
le mur, dont la réflexion PI est 
dirigée en sens opposé. Les vites
ses instantanées des particules en 
mouvement sont également à 
considérer, car PI +, PI-, P2+ sont 
fonction du déplacement de la 
paroi et du temps, d'où les vites
ses V 1 et V 2. On définit alors 
l'impédance acoustique du milieu 
comme le rapport,. de la pression 
par la vitesse. On écrit donc : 

et 

p+ 
~-Z V I + - 1 

P + 
_2_ =Z2 
V2 

(voir figure 1) 

Si ZI et Z2 sont très différents 
J'un de J'autre, il y a désadaptation 
d'impédance et la transmission de 
l'onde sonore se rait mal en raison 
de la perte d'énergie subie au pas
sage. Par ailleurs il existe une 
célérité longitudinale qui exprime 
le mouvement général de l'onde. 
Dans un milieu donné l'impé
dance acoustique pelit s'écrire: 
Z =pCI , 

CI = célérité longitudinale 
P = densité 

On peut définir de même un 
coefficient de réflexion et un 
coefficient de transmission: 

R= ~ 
PI 

au point x =0 et 

T = 4 ZIZ2 

(ZI +Zi 

Dans l'air: Z. = PI CI = 1,3 x 
340 m/sec. ~ 400 rayls (équiva
lent acoustique de Q). 

Dans le béton: Z2 = 2 x 1()3 x 
1()3 = 6 x 1()6 rayls. 

On en tire T d'après les défini
tions ci-dessus et l'on trouve: 
t ~ 2,5 x 1()-4 ce qui est une très 
faible transmission. De son côté 
R peut s'écrire 

R = Z2 - ZI =0,999 

Z2 +ZI 

La réflexion est donc presque 
totale, ce qui va avoir beaucoup 
d'importance dans les questions 
de réverbération, qui ont pour 
effet d'augmenter le niveau 
sonore dans les locaux. 

Nous avons pris le béton 
comme exemple, car, c'est le 
matériau le plus fréquent dails la 
construction moderne. Sous 
l'action de la pression acoustique 
il y a mise en vibration de la paroi, 
(vibrations de l'ordre de quelques 
centièmes de millimètres au plus) 
trop faible pour être observée à 
l'œil, mais qui influe énormément 
sur le niveau du bruit. Pour éviter 
le bruit induit par les vibrations 
des parois, on pèut les doubler. 
On obtient alors la suite: Zl> Z2, 
RI, Z2, Zl qui arrête assez effica
cement la transmission du bruit à 
condition que les deux parois ne 
forment pas un système couplé. 
On réalise surtout ce montage 
avec le verre en doubles glaces. 
Cela fournit une atténuation 
d'environ 35 dB. 

Pour revenir à la réglementa
tion de 1955 on voit que l'isolation 
exigée était difficile à obtenir: peu 
de logements postérieurs à 1955 
sont munis de doubles vitres. 
S'agissant des murs, nOliS avons 
dit qu'ils entrent en vibration. La 
loi F = m s'écrit: 

m 



et a en étant l'amplitude, 
- m a w2 sin wt = F sin w (on 
suppose le mouvement sinusoÏ
dal) et 

a= -L 
mw2 

en l'absence de frottements 
même ten tenant compte des for
ces de frottements, l'amplitude a 
ne peut guère dépasser quelques 
centièmes de micron en général. 
Ce qui fait l'intérêt de cette for
mule, c'est qu'elle montre à quel 
point l'effet de masse est impor
tant. La fréquence joue égaIe
ment un rôle, les sons très aigus 
n'étant pas capables de mettre en 
vibràtion les parois tant soit peu 
pesantes. Les expériences de 
laboratoires destinées à mesurer 
l'isolement des murs ont montré 
'q u ' a v ecu n mur p e san t 
100 kg/m2, pour une fréquence 
de 500 Hz, l'isolement acoustique 
est d'environ 40 dB. Avec une 
double rangée de parpaings sépa
rés par 15 cm d'air, l'affaiblisse
ment mesuré à 500 Hz est égaie
ment voisin de 40 Hz. Pour arri
ver à respecter la norme de 1955 
il était nécessaire d'enduire de 
plâtre les murs pour obtenir une 
isolation évitant la porosité des 
cloisons, car le son s'infiltre par 
toutes les micro-fissures . Et 
quant aux fenêtres, elles devaient 
être exemptées de cette régle
mentation car une vitre simple 
n'offre un affaiblissement moyen 
que de 20 dB. 

Il est bien connu que les locaux 
utilisant les matériaux modernes 
depuis une vingtaine d'années 
sont très sonores. L'affaiblisse
ment exigé pouvait difficilement 
être tenu et le bruit résiduel dans 
les habitations dépendait beau
coup du bruit fait dans l'immeu
ble. 

Aussi voit-on la législation se 
modifier en 1969. On ne consi
dère plus l'affaiblissement de la 
paroi en général, mais on mesure 
le bruit résiduel se trouvant dans 
la partie habitée, tandis qu'un 
bruit blanc ou rose (c'est-à-dire 
perdant du volume dans l'aigu) 
d'un niveau de 80 dB est produit 
derrière le mur. Cette façon de 
procéder revient · presqu'au 
même, mais la mesure « in situ » 
a l'avantage d'être irréfutable. 
Les constructeurs qui devaient se 
plier à ces nouvelles règles, se 
sont servi des mesures déjà faites 
concernant l'affaiblissement. Les 
nouvelles règles ne tolèrent plus 
qu'un bruit résiduel de 30 dBA 

dans les logements et de 35 dBA 

dans les parties collectives des 
immeubles. 

Cette fois , avec cette limitation 
du bruit résiduel constituant une 
nuisance caractérisée, il devenait 
difficile de respecter la réglemen
tation. Prenons l'exemple d'un 
bruit agréable: celui d'une émis
sion de télévision qui représente 
70 dB de niveau sonore. Si dans 
l'appartement voisin le bruit rési
duel dépasse 30 dBA la cloison ne 
respecte sûrement pas la norme 
qui prévoit, nous ' l'avons dit 
jusqu'à 80 dB de bruit blanc de 
l'autre côté du mur. 

Voici un petit tableau qui indi
que l'isolement acoustique que 
l'on peut attendre des cloisons: 

cette réglementation est qu'elle 
accorde un « Label de Qualité 
Acoustique» aux immeubles 
conformes à ses spécifications, les 
rég lemen ta tions précéden tes 
pouvant toujours être invoquées 
comme base de discussion. Les 
riverains de l'aéroport de Roissy
en-France se sont groupés en 
association pour se défencre 
contre le bruit des avions. Toute 
la question est de savoir si à 
l'extérieur 'le bruit dépasse 
80 dBA car il faudra faire les 
mesures devant la maison de cha
que plaignant pour découvrir des 
raisons juridiques de faire cess"r 

Fréquence Cloison de Cloison de 
100 kg/m2 200 kg/m2 

250 Hz 
500 Hz 

1000 Hz 

Dans ces conditions il faut pou
voir recouvrir les murs de pro
duits absorbants, en aucun cas les 
cloisons précitées n'arriveraient, 
nues, à satisfaire la norme. La 
solution est d'intercaler des maté
riaux élastiques entre deux épais
seurs de parpaings. L'industrie 
fabrique de nos jours toutes sor
tes d'isolants phoniques pouvant 
résoudre le problème. 

Nous avons parlé de la réver
bération des murs qui à l'intérieur 
du local d'émission peuvent ren
forcer l'intensité de la source. 

Dans le cas d'un coefficient 
d'absorption faible (0,2) le niveau 
d'une source peut être augmenté 
facilement de 29 %, ce qui n'est 
pas négligeable. Il faut, non seule
ment inclure dans la cloison une 
coupure élastique, mais revêtir les 
murs d'équipements aborsbants, 
d'où l'intérêt des penderies, des 
doubles portes, des portes paliè
res épaisses; etc. Nous avons vu 
souvent, en dépit de la réglemen
tation qui aurait du inciter les pro

moteurs à le faire, les locataires 
renforcer les portes palières don
nant sur les équipements com
muns (couloirs, escaliers) en les 
tapissant intérieurement d'isorel 
mou. 

En 1972 la réglementation 
change un peu pour ne plus tolé
rer que 32 dBA , le bruit émis de 
l'autre côté du mur étant un bruit 
« rose» allant de 88 Hz à 
5 656 Hz. En réalité cela ne 
change pas grand chose; à part 
qu'on n'accorde plus les 3 dB de 
dépassement. L'innovation de 

36 dB 40 dB 
40 dB 44 dB 
44 dB 48 dB 

le vacarme; il faudra aussi faire la 
mesure dans les locaux d'habita
tion, à l'intérieur des maisons. Si 
l'isolement acoustique des murs 
est insuffisant, on voit qu 'il sera 
difficile de se retourner contre les 
fauteurs de bruit constituant la 
nuisance. Cet exemple montre 
combien il est difficile de trancher 
dans ces questions. 

Un dernier aspect de la ques
tion est celui des bruits de choc. 
Nous avons parlé de la machine à 
frapper normalisée; on l'utilise 
sur les planchers, la norme de 
1969 tolérait 70 dBA sous un plan
cher où frappait la machine, celle 
de 1972 est plus sévère et tient 
compte de la fréquence. Au grave 
Gusqu'à 320 Hz) le maximum 
toléré est 66 dB, au médium 
Gusqu'à 1 250 Hz) 62 dB, à l'aigu 
Gusqu'à 3200 Hz) 51 dB. 

Une dalle de béton nue est 
incapable de satisfaire à ces exi
gences ; nous n'entrerons pas 
dans le détail des mesures, mais il 
faut savoir que la moquette 
épaisse collée sur le béton est la 
seule solution, si l'on ne traite pas 
spésialement la dalle. Actuelle
ment il est indispensable dans les 
constructions désirant apporter 
un minimum de confort acousti
que, de réaliser un sol « nottant » 
sur des matières résilientes en 
fibres minérales. Un tel sol est 
entièrement désolidarisé des 
parois verticales et des dalles por
teuses. C'est la seule solution, si 

. l'on désire un parquet collé par 
exemple. Nos lecteurs près 
d'emménager doivent le savoir 

pour pouvoir. se renseigner vala
blement. 

Nous avons d'abord montré 
comment la Norme Française 
entendait voir les mesures acous
tiques se faire, puis nous avons 
survolé - peut-être trop rapide
ment - la réglementation concer
nant l'isolat~on phonique qui a 
procédé par paliers jusqu'à arri
ver à un résultat qui pourrait don
ner satisfaction aux oreilles sou
vent fatiguées des citadins, si l'on 
appliquait véritablement cette 
réglementation. 

Nous n'aurons pas parlé pour 
rien, si nos lecteurs se sentent un 
peu plus au courant de ces ques
tions. Nous n'avons pas abordé la 
question de la Ventilation Méca
nique Contrôlée, qui fait, elle 
aussi, beaucoup de bruit, il faut 
que les conduites soient tapissées 
de matières spéciales, que la 
vitesse d'écoulement de l'air ne 
dépasse pas 5 m/sec etc. etc. C'est 
un point important dans les 
immeubles de toute récente cons
truction. Les normes doivent être 
respectées bien entendu, faute de 
quoi les usagers doivent se liguer 
pour obtenir raison. 

Actuellement on peut dire que 
la réglementation est au point, 
dev a nt tous les nouveaux 
moyens de faire du bruit: il est 
important de savoir au moins 
qu'il existe des textes destinés à 
nous protéger tous contre toutes 
les nuisances, et le bruit en parti
culier. 

F. SEYRIG 
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SÉLECTION DE CHAINES HIFI 

CHAINE HARMAN KARDON 630 

Cette chaîne comprend: 

- un tuner-amplificateur Har
man Kardon 630, 

- une table de lecture Akai 
AP004, 

- deux enceintes acoustiques 
Martin Micromax-Kef ou P2S 
Esart. 

Le tuner-amplificateur Harman 
Kardon 630 
Partie tuner: 
Sensibilité: 1,9 fJ,V 
Rapport signal/bruit : 70 dB 
Rapport de capture: 2,5 dB 
Séparation des canaux: 35 dB 
Distorsion harmonique: 0,6 % 

Partie amplificateur : 
Puissance: 2 x 30 W 
Bande passante: 10 Hz à 
40000 Hz 
Distorsion harmonique: < 0,5 % 
(à 2 x 30 W) 
Intermodulation : < 0,15 % (à 2 x 
30W) 
Facteur d'amortissement: 40 sur 
8,Q 
Dimensions : 432 x 349 x 120 mm 

La table de lecture Akai - AP004 
Platine automatique à entraîne
ment du plateau par courroie. 
Vitesses: 33 1/3 et 45 t/mn 
F luctuations: 0,07 % 
Rapport signal/bruit: 50 dB 
Bras de 220 mm, automation par 
moteur séparé - relève bras 
hydraulique 
Dimensions: 442 x 185 x 377 mm 

L'enceinte acoustique Martin 
Micromax. 
Enceinte 2 voies. Potentiomètre 
de réglage pour l'aigu. 
Puissance: 45 W 
Bande passante: 38 Hz à 
18000 Hz 
Impédance: 8,Q 
Dimensions: 450 x 260 x 
240 mm. 
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CHAINES SANSUI 551 
CHAINE A 

Cette chaîne comprend: 
- un tuner-amplificateur Sansui 
551, 
- une table de lecture Lenco 
B55, 
- deux enceintes acoustiques 
Scientelec Eole 180. 

Le tuner-amplificateur Sansui 
551. 
Partie tu"ner : 
Gammes : PO - FM 
Sensibilité FM : 2,5 {.lF 
Distorsion harmonique: 0,4 % 
(mono) ; 0,7 % (stéréo). 
Rapport signal/bruit: 65 dB 
Sélectivité : 60 dB 
Séparation . stéréo: 40 dB 

. Réponse en fréquence: 30 à 
15000 Hz. 
Partie amplificateur: 
Puissance: 2 x 20 W /8 S2 
Distorsion harmonique: 0,8 % 
Bande passante en puissances 25 
à 30000 Hz 
Réponse en fréquence: 15 à 
30000 Hz 
Impédance de sortie: 4 à 16S2 
Séparation des canaux : 45 dB 
Rapport s.ignalfbruit : 70 dB 
Dimensions: 424 x 135 x 
285 mm. 
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La platine Lenco B55. 
Vitesses: 16 2/3, 33 1/3, 45, 78 
trs/mn. 
Pleurage et scintillement: 
± 1,2 % 
Rumble: - 37 dB 
Rapport signal/bruit: 44 dB 
Variation de la vitesse: + 2,5 -
3% 
Moteur à· 4 pôles à axe conique. 
Vitesses ajustables de manière 
continue entre 30 et 86 tours/mn. 
Dimensions: 375 x 300 x 
114mm. 

L'enceinte acoustique Scientelec 
Eole 180. 
Enceinte 2 voies . 
Fréquence de résonance: 30 Hz 
Bande passante: 25 à 20 000 Hz 
Puissance: 35 W 
Equipement: H.P. de 21 cm et 
tweeter. 
Dimensions: 423 x 293 x 
240 mm. 

CHAINEB 

Cette chaîne comprend: 
- un tuner-amplificateur Sansui 
551, 

- une table de lecture CEC 
BD2000, 
- deux enceintes acoustiques 
Siare B3X. 

Le tuner-amplificateur Sansui 
551 (voir chaîne A). 

La table de lecture CEC _ 
BD 2000 

Platine tourne-disques 
Vitesses: 33 1/3 et 45 trs/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 signal/bruit: - 62 dB 
Bras de lecture de 215 mm. 
Dimensions: 435 x 370 x 
170mm. 

L'enceinte acoustique Siare 
B3X. 
Puissance nominale : 25 W 
Bande passante: 35 à 20 000 Hz 
1 mpédance : 4 à 8 52 
Enceinte à 3 voies 
Système actif-actif 
Equipement: 2 H.-P. de 17 cm de 
diamètre et un tweeter 
Dimensions: 500 x 255· x 
230 mm. 

CHAINE C 1 
Cette chaîne comprend: 

- un tuner-amplificateur Sansui 
551, 
- une table de lecture Aka"i 
AP004, 
- deux enceintes Martin Micro
max. 

Le tuner-amplificateur Sansui 
551 (voir chaîne A). 

La table de lecture AKAI AP 004 
Platine automatique à entraîne
ment du plateau par courroie 
Vitesses: 33 1/3 et 45 trs/mn 
Fluctuations: 0,07 % 
Rapport signal/bruit: 50 dB 
Bras de 220 mm - automation par 
moteur séparé - relève-bras 
hydraulique. 
Dimensions: 442 x 185 x 
377 mm. 

L'enceinte acoustique Martin 
Micromax. 
Enceinte 2 voies 
Potentiomètre réglabl~ pour 
l'aigu 
Puissance: 45 W 
Bande passante: 38 à 18 000 Hz 
Impédance: 852 
Dimensions : 450 x 260 x 
240 mm. 



1 CHAINE A 

Cette chaîne comprend: 
- un tuner-amplificateur Sansui 
661 
- une table de lecture CEC 
802000, 
- deux enceintes acoustiques 
Siare B3X. 

Le tuner-amplificateur Sansui 
661. 
Partie tuner: 
Gammes: PO - FM. 
Sensibilité FM: 2,2 /lV 
Distorsion harmonique: 0,7 % 
(stéréo) 
Rapport signal/bruit : 60 dB 
Partie amplificateur: 
Puissance: 2 x 20 W /8 S2 
Distorsion harmonique: 
Rapport signal/bruit: 70 dB 
(phono) 
Courbe de réponse: 15 à 
30000 Hz (+ l, - 2 dB) 
Diaphonie: 45 dB (phono) 
Entrées: phono: 2,5 m VISO kS2 -
aux: 100 mV/50 kS2 - magnéto : 
100mV/50 kf2 
Dimensions : 444 x 135 x 
300 mm. 

r ----.•.. , ..• w. .... , ... 

CHAINE SANSUI 661 
La table de lecture CEC BD2000. 
Platine tourne-disques 
Vitesses: 33 1/3 et 45 trslmn 
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 signal/bruit: - 62 dB 
Bras de lecture de 215 mm 
Dimensions: 435 x 370 x 170 mm 

L'enceinte acoustique Siare 
B3X. 
Puissance nominale: 25 W 
Bande passante: 35 à 20 000 Hz 
Impédance: 4 à 8 S2 
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. 

- deux enceintes acoustiques 
Kef Chorale. 

Le tuner-amplificateur Sansui 
661 (voir chaîne A). 
La platine Thorens TD165. 
Vitesses: 33 1/3 et 45' trs/mn 
Fluctuations totales : 0,06 % 
Rapport signal/ronronnement: 
-43 dB 
Moteur synchrone 16 pôles 
Entraînement du plateau par 
courroie 
Plateau de 300 mm de diamètre, 
d'un poids de 3,2 kg 
Dimensions: 440 x 140 x 
340 mm. 

L'enceinte acoustique Kef Cho
rale. 
Puissance: 30 W 
Bande passante: 35 à 40 000 Hz 
Impédance: 8.Q 
Equipement: 2 haut-parleurs 
Dimensions: 470 x 281 x 

- une table de lecture Pioneer 
PLl2D, 
- deux enceintes acoustiques 
Scott Sl1 . 

Le tuner-amplificateur Sansui 
661 (voir chaîne A). 

La table de lecture Pioneer 
PL12. 
Vitesses: 33 1/3 et 45 lrs/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. 

221 mm. L'enceinte acoustique Scott S11. 

1 CHAINE B 1 Enceinte 3 voies 
'-__________ ..1 .I ____ C_HA_I_N_E_C ___ .... I Bande passante: 35 à 20000 Hz 

. - Impédance: 8.Q 
Cette chaîne comprend: • 3 H.P. dont un boomer de 25 cm 

- un tuner-amplificateur Sansui Cette chaîne comprend: de diamètre. 
661, - un tuner-amplificateur Sansui Dimensions: 600 x 294 x 
- une platine Thorens TD165, 661, 362 mm. 
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Par R.A. RAFFIN 
RR - 3.01 - M. Raymond 

DESARZENS, Lausanne 
(Suisse). 

1° Nous devons tout d'abord 
vous préciser et vous garantir que 
nous répondons absolument à 
toutes les lettres qui nous par
viennent, soit directement Oe plus 
grand nombre), soit par l'intermé
diaire de la présente rubrique. 
Toutefois, les délais sont longs, de 
plus en plus longs, le service du 
« courrier des lecteurs» étant lui-. 
même de plus en plus surchargé ... 

2° D'après vos explications, il 
nous est difficile d'admettre 
l'amorçage d'un arc électrique 
entre les brocbes 11 et 12 du cir
cuit intégré, d'abord du fait des 
tensions relativement faibles 
mises en jeu dans de tels monta
ges, ensuite parce que (d'après 
votre schéma) ces deux broches 
sont reliées ensemble électrique
ment! 

3° Il n'est pas possible de se 
prononcer à distance sur la valeur 
d'un schéma ou d'un montage. 
D'où est extrait le schéma que 
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vous nous soumettez? Bien sûr, 
nous avons remarqué certaines 
valeurs qui nous paraissent bizar
res .. . Mais pour que nous puis
sions prendre nettement position, 

, il nous faudrait réaliser pratique
ment nous-mêmes le montage et 
l'expérimenter. Ou bien, il fau
drait au moins nous indiquer les 
diverses tensions mesurées avec 
précision sur les différents points 
du montage lors de ses diverses 
conditions de fonctionnement. 

• 
RR - 3.02 - M. Momy 

ELKAIM, Casablanca (Maroc). 

1° Nous avons déjà publié de 
multiples schémas de radiorécep
teurs, soit AM, soit AM + FM, 
soit sous forme de tuners. Il vous 
suffit de vous reporter à la collec
tion de votre revue, en consultant 
par exemple les tables des matiè
res publiées chaque année dans le 
numéro du mois d'août. 

2° Le transistor BC 107 peut se 
remplacer par: BC 147, BC 167, 
BC 171, BC 182, BC 207, MPS 
6566,2 SC 281, 2 SC 458. 

• 
RR - 3.03 - M. Stephen 

DELPY-BECQUART, 67 Stras
bourg. 

En ce qui concerne les caracté
ristiques du tube cathodique DG 
10-3, veuillez vous reporter à la 
page 314 du numéro 1446, 
réponse RR - 1.53 - F . · 

Pour le tube OE 418, veuillez 
vous reporter au numéro 1486, 
page 298. 

Nous ne pouvons pas encom
brer cette rubrique en nous répé
tant et en indiquant de nouveau 
des renseignements déjà publiés; 
la rubrique perdrait son intérêt 
auprès de nos lecteurs. 

• 
RR - 3.04 - M. Lucien DIF A

BRIZIO, 77 Villeparisis. 

1 ° Le «henry» est l'unité de 
sel f-inconductance ou coefficient 
de self-induction d'une bobine (ou 
d'un circuit). Cette grandeur est le 
quotient de la force électromo
trice induite dans une bobine (par 
exemple) du fait de la variation du 
courant dans le circuit par la 
valeur dont varie ce courant par 
unité de temps. Le henry (H) est 
l'unité de self-inductance dans le 
système pratique; cette self
inductance est donc de 1 henry si 
la force électromotrice induite 
dans le circuit est de 1 volt pour 
une variation de courant de 
1 ampère. 

2° Pour mesurer avec préci
sion la self-inductance (ou coeffi
cient de self-induction) d'un bobi
nage, il faut disposer d'un pont de 
mesure prévu pour cela. pont qui 
porte généralement le nom de 
pont de Maxwell. 

• 
RR - 3.05- 'M. Michel isnard, 

Marseille . 

Nous avons déjà décrit de très 
nombreux montages d'amplifica
teurs BF, préamplificateurs, 
tables de mixage, dispositifs 
d'effets spéciaux pour guitares, 
etc. 

Pour faire votre choix, veuillez 
vous reporter aux tables des 
matières que nous publions cha
que année dans ' notre numéro 
d'août. 

Nous ne pouvons pas vous 
envoyer des schémas ou des 
numéros de nos revues au hasard, 
sans saVoir si cela correspond 
exactement à ce que vous souhai
tez. 

• 



RR - 3.06- M. Jean-Marie 
DENIS, 54 Nancy. 

10 A la vérité, nous ne sommes 
pas parvenus à bien comprendre 
ce que vous souhaitiez faire, réa
liser, ou obtenir. .. 

En fait, n'importe quel oscillos
cope permet de visualiser sur son 
écran, les courbes et formes des 
signaux sonores (musique ou 
autres) reproduits par ailleurs par 
un amplificateur BF. 

2° Nous ne faisons pas davan
tage de publicité particulière pour 
tel amplificateur BF ... Cela 
dépend uniquement de nos 
annonceurs! 

• 
RR - 3.07 - M. TABURIE, 58 

Cosne. 
Un haut-parleur est effective

ment un organe réversible; cela 
veut dire que (à la rigueur) on peut 
l'employer comme microphone. 
Cela se fait couramment avec les 
interphones où les haut-parleurs 
sont alternativement utilisés 
comme haut-parleur ou comme 
microphone. 

Pour une bonne utilisation en 
microphone, il faut cependant 
que le haut-parleur soit de faible 
diamètre; il faut généralement 
aussi affaiblir sa réponse vers les 
graves en utilisant, par exemple, 
des condensateurs de liaison de 
faible valeur. Quant à son adapta
tion à l'entrée de l'amplificateur, 
cela dépend du schéma de cet 
étage d'entrée. 

• 

RR - 3.08 - F - M. Gérard 
FERMENT, 76 Eu. 

Selon votre demande, sur la 
figure RR - 3.08, nous vous avons 
représenté les brochages et fonc
tions internes des circuits inté
grés : 
SN 7400 : porte non - et; deux 
entrées. 
SN 7476 : double bistable ] - K; 
maître esclave avec mise à 1 (pre
set) et remise à 0 (clear). 

• 
RR - 3.09 - M. Roland 

MURE, 42 Riorges. 

Nous ne connaissons pas parti
culièrement la caméra d'origine 
japonaise dont vous disposez; en 
conséquence, nous ne pouvons 
pas vous dire si les modifications 
que vous envisagez sont possi
bles. C'est à votre fournisseur 
(vendeur de la caméra) qu'il 
convient de vous adresser. Il vous 
dira si les adjonctions envisagées 
sont possibles et réalisables, et le 
cas échéant, il pourra vous aiguil
ler chez un technicien capable de 
les exécuter (s'il ne peut les faire 
lui-même). 

• 
RR - 3.10 - M. Georges 

DEVILLE, 33 Bruges. 

Le tube cathodique « trini
tron» pour TV couleur est un 
brevet SONY, effectivement 
exploité par cette firme. 

Nous ne savons pas si la firme 
allemande Korting développe ou 
exploite un tube semblable. 

+ Vcc 1 

(14) • 48 4A 4Y 38 3A 3 Y (8) 

SN7400 

(7) 

L---Masse 

Figure RR-3.0a 

Par contre, il existe le tube 
européen à canons coplanaires 
(donc d'après une idée voisine de 
celle ayant abouti au trinitron). Il 
s'agit d'un brevet Philips - Hol
lande et il a été présenté en 
France par la R.T.C. sous le nom 
de système 20 A X (en tube 110°). 
Il est donc fort probable que èe 
nouveau type de tube à canons 
coplanaires qui permet d'impor
tantes simplifications dans les dis
positifs de convergence, rempla
cera progressivement (et peut
être rapidement) le tube à masque 
et canons en delta utilisé actuelle
ment. 

• 
RR - 3.11 - M. J.-c. VIDAL, 

33 Pont de la Maye. 

10 Nos tableaux de correspon
dance ne nous donnent aucun 
renseignement en ce qui concerne 
les transistors MPSU-Ol et 2 N 
4920. 

Nous savons cependant qu'ils 
sont de fabrication MOTO
ROLA. En conséquence, les éta
blissements S.e.A.I.B. - Moto
rola, 15 et 17, avenue de Ségur, 
75007 Paris devraient pouvoir 
vous les fournir. 

2° Nous ne disposons pas du 
schéma du module amplificateur 
que vous désirez; c'est à votre 
fournisseur qu'il convient de le 
réclamer. 

• 
RR - 3.12 - M. Roger V AUL

TIER, 50 Pont Hébert. 

A l'occasion d'une réponse 

1 1 1 1J 
..li!: Qi ... " 
U al ~ 
0 1/1 CIl 

Ü 
CIl Ü + ... 
Q. 

publiée précédemment (voir RR-
2.06), nous avons indiqué toute 
une liste de montages de ther
mostats électroniques (ou régula
teurs de température). Nous vous 
prions de bien vouloir vous y 
reporter. 

• 
RR - 3.13 - M. R. ROBERT, 

47 Agen. 

Nous ne voyons pas à quoi cor
respondent la résistance et le 
condensateur dont vous nous 
entretenez... puisque ces élé
ments n'existent pas, ni dans la 
nomenclature des éléments, ni 
surtout sur le schéma ... 

Respectez donc plutôt ce 
schéma (qui est exact) sans trop 
vous fier au dessin d'implantation 
qui est sans doute erroné ... 

Par ailleurs, comme il s'agit 
d'un montage de Radio-Prim (6, 
allée Verte, 75011 Paris), vous 
pourriez également questionner 
le réalisateur. 

2 
..li!: 
U 
0 
U 

• 
RR- 3.l4-M. Louis BLANC, 

63 Clermont-Ferrand. ./ 

Le circuit intégré SA] 110 est 
un diviseur de fréquence plus par
ticulièrement prévu pour orgue 
électronique. 

C'est un composant de la 
R.T.e.; dans votre région, il 
convient de vous adresser au 
dépositaire de cette firme, à 
savoir: Electronique du Centre, 
Il, place de la Résistance, Cler
mont-Ferrand. 

(9) 

SN7476 

2 2 
Qi i; 
1/1 CIl 
CIl Ü ... 
Q. 
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RR - 3.15 - ' M. Edmond 
MICHLEWIEZ, 51 Reims. 

10 Le montage d'un« VU
mètre» à la sortie d'un amplifica
teur BF a été publié dans cette 
rubrique à l'occasion de la 
réponse référence RR-7.27-F, 
page 316 du numéro 1374. 

Bien entendu, dans le cas d'un 
amplificateur stéréophonique, il 
est intéressant d'installer un 
« VU-mètre» sur chaque sortie. 

Le montage proposé est valable 
et applicable quel que soit l'ampli
ficateur BF utilisé ~ le cas échéant, 
il suffit de modifier la valeur de la 
résistance série. 

20 En ce qui concerne les 
matériels de surplus que vous 
recherchez, nous vous suggérons 
de consulter Cirque-Radio 1 
Radio-Prim, 6, allée Verte, 75011 
PARIS. 

• 
RR - 3.16 - M. J. SIMON. 

Binidonn - Alicante (Espagne). 

ID Les caractéristiques du tube 
cathodique OE 407 PA ont été 
publiées dans notre numéro 1132, 
page 117. 
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20 Nous n'avons pas trouvé de 
tube cathodique immatriculé OE 
41 S. Ne s'agirait-il pas plutôt du 
type OE 418 ? Dans ce cas, veuil
lez vous reporter au 
numéro 1486, page 298: 

• 
RR - 3.17-F - M. J.-F. GAIL

LARD, 78 Les Mureaux. 

la Le brochage du tube catho
dique TV typé A 59-II West 
représenté sur la figure RR-3.17. 
Ce tube ancien peut se remplacer 
par le type A 59-23 W ou par le 
type 23 HDP 4. 

Le tube A 59-13 W peut se 
remplacer par le type 23 DG P 
4A. 

20 Pour les renseignements 
concernant les circuits intégrés de 
la série SL..., veuillez vous adres
ser à Plessey-France 16 à 20, rue 
Pétrarque, 75016 PARIS. 

Pour les circuits intégrés de la 
série A Y ... , veuillez vous adresser 
à Général Instrument France, II 
et 13, rue Gandon, 75013 PARIS. 

30 Puisque vous nous dites 
posséder tous nos numéros 
depuis 1967 (et nous vous remer
cions de votre fidélité), nous vous 

rappelons que nous publions cha
que année dans le numéro d'août, 
une table des matières classées. Il 
vous sera donc facile de retrouver 
vous-même tous les sujets ou 
montages publiés se rapportant 
aux orgues ou à la musique élec
tronique en général. 

40 Un montage dit « doubleur 
de tension» (à diodes et conden
sateurs ne fonctionne qu'à partir 
du courant alternatif. 

Si l'on part d'un courant 
continu, il faut réaliser un conver
tisseur : oscillateur symétrique à 
transistors suivi d'un transforma
teur élévateur, puis redressement 
et filtrage. Des montages de ce 
genre pour 6 V cc à 12 V cc ont 

Figure RR-3.17 

été publiés (pour des puissances 
raisonnables .. .). Dans votre cas, 
songez à l'intensité qui serait 
demandée au primaire 6 V et aux 
types de transistors qu'il convien
drait alors d'utiliser (sans parler 
du transformateur spécial). Ce 
n'est donc pas là une solution sim
ple et économique, et il serait cer
tainement plus rentable d'acheter 
un accumulateur de 12 volts. 

• 
RR - 3.18 - M. Claude P AR

MENTIER, · 93 Le-Blanc-Mes
nil. 

10 Le circuit intégré type 8 B 2 
ne figure sur aucune de nos docu
mentations. Mais, puisqu'il s'agit 
d'une fabrication de la SESCO
SEM, veuillez vous adresser 
directement à cette firme: lOI, 
boulevard Murat, 75016 PARIS . 

2° Il est exact que certains 
transistors unijonctions (anciens) 
fonctionnaient même en inver
sant les bases; nous l'avons expé
rimenté nous-mêmes. Toutefois, 
cela n'est pas recommandé avec 
les fabrications actuelles, et c'est 
la base B 2 qui doit être reliée au 
(+). 



RR - 3.19 - M. Georges PER
NET, 52 Saint-Dizier. 

En ce qui co'ncerne les maté
riels accessoires d'importation se 
rapportant à votre projecteur de 
films, ho us sommes incapables de 
vous répondre valablement; seul 
le fournisseur de votre projecteur 
peut vous renseigner. 

Dans l'essai que vous auriez 
voulu faire, il y avait peut-être la 
solution de changer à la fois la 
prise et le socle; cela: aurait per
mis l'interconnexion, 

D'autre part, puisque votre 
projecteur possède un système et 
une prise de synchronisation, cela 
ne fait donc aucun doute qu'il 
existe le synchroniseur corres
pondant (dans la même marque 
ou chez le même fabricant). Là 
aussi, votre fournisseur doit pou
voir vous renseigner (ou bien se 
renseigner lui-même d'abord), 

• 
RR - 3.20 - M. Daniel COR

NIER, 76 Ourville-en-Caux. 

1° Nous voulons bien vous 
fournir une photocopie de l'article 
se rapportant au convertisseur 
bande « Chalutiers» décrit dans 

le numérol099 (celui-ci étant 
maintenant . épuisé). Néanmoins, ' 
auparavant, nous attirons votre 
attention surie fait que ce conver
tisseur ne concerne que la bande 
dite « Chalutiers», c'est-à-dire de 
1,6 à 3,8 MHz approximative
ment, et en modulation d'ampli
tude. 

Cela ne semble donc pas 
convenir à ce que vous désirez, 
puisque vous nous parlez (outre la 
bande ci-dessus indiquée) de la 
bande VHF « marine» (en 
modulation de fréquence), et de 
réception B.L.U. 

Dans votre cas, nous pensons 
que la solution la plus rationnelle 
serait bien l'achat d'un récepteur 
spécial. tel que le OMNIBAND 
VI (Ets L'Onde Maritime, 44, rue 
Georges-Clémenceau, 06400 
CANNES). 

2° On ne peut pas simplement 
intercaler une résistance pour 
ramener à 9 volts une tension de 
12 volts (accumulateur) dans le 
but d'alimenter un récepteur ... 
Ceci parce que l'intensité 
consommée par l'appareil n'est 
pas constante. Il faut faire appel à 
un réducteur de tension stabilisée · 
avec diode Zener et transistor. 
Voyez par exemple le montage 

proposé à la page 225 du numéro-
1351, réponse RR-2.25-F; pour 
9 volts, utilisez une diode Zener 
type BZX 61/C9Vl ou CIO. 

• 
RR-3.21-M.DEBRUNE,71 

Paray-le-Monial. 

Les circuits intégrés cités dans 
votre lettre ne figurent sur 
aucune de nos documentations ; 
nous regrettons de ne pouvoir 
vous renseigner. 

Si la marque ou le fabricant est 
indiqué sur les composants, vous 
pouvez essayer d~écrire directe
ment à la firme (ou au représen
tant en France, s'il s'agit d'orga
nes étrangers). 

• 
RR - 3.22 - M . Gilbert MISZ

TAL, 57 Saint-Avold. 

1° Nous ne disposons pas des 
schémas complets des amplifica
teurs DYNACORD et BOGEN 
dont les étages de sortie ont été 
représentés dans notre numéro 
1201 (amplificateurs BF à lam
pes). 

2° Avec deux fois quatre tubes 

8417 en push-pull, l'impédance de 
plaques à plaques doit être de 
l'ordre de 1 000 ohms. 

A vec deux tubes EL 34 en 
push-pull, l'impédance de plaque 
à plaque est de 3 500 ohms. 

3° Ce que vous voulez calculer 
du point de vue puissance alimen
tation par rapport à la puissance 
BF ne peut être que très approxi
matif, car cela dépend d'abord du 
rendement ' de l'amplificateur 
(étage de sortie à transistors); 
ènsuite, il n'y a pas que l'étage de 
sortie, il y a aussi tous les autres 
étages, et notamment les drivers 
dont la consommation n'est pas 
négligeable ... 

La formule classique est évi-
denYnent: . 

1 =.L 
E 

Mais, il faut tenir compte du 
dernier point cité, et surtout d'un 
rendement de l'ordre de 50 % au 
maximum. 

Pour la tension E, il faut pren
dre la totalité de cette tension (s'il 
s'agit d'une alimentation symétri~ 
que par rapport à la masse). 

L'impédance des haut-parleurs 
n'a rien à voir dans la présente 
affaire. 

Ampli-tunerTR 200. 
Ses caractéristiques sont autant de performances garanties. 

Ampli-turier.StéréoFMhàute fidélité. 
TunerFM -fréquence-: 87,5 à 1Q8MHz. 
5 stations préréglées. . 
Sensibilité du tU[1er FM1 !-IV 
Puissance de sortie 2 x 20 watts 
sur 4 ohms à t% de'distorsion: 
Bande passante: 20 - 35 000 Hz . . 

. Indicateu(d'accord par aiguille. 

Combiné ampli-tuner platine tourne-disque TR 200 C. 

Totlche "Muting" pour supprimer le souffle entre les stations. 
Commutateur "Loudness" pour relever 
les graves et les aigus à faibles niveaux. 
Touche monitor. 
Préamplificateur pour tourne-disque avec tête magnétique. 
Entrée pour phono, magnétophone et auxiliaire. 
Prise pour casque d'écoute stéréo . 
Equipé pour recevoir 4 enceintes. 
Prix indicatif: 2250 F 

Enceinte: TL 1520 
Courbe de réponse: 50 à 20 000 Hz. 
2 voies: 1 woofer 17,B cm, 1 tweeter 5.1 cm. 
Puissance de sortie: 30 watts. r - - - - ::::\. 
Impédance: 4 ohms. . 1 . \. . 

Prix indicatif: 650 F 1 ~ 

~ ___ . __ .. _____ . ___ . __ ~ 1 

1 . Nous tenons à votre disr:Josilion. gr~juilement. les résultais intégraux des tests 1 
effectués par la presse professiOnnelle. 
BOn à retourner à Tandberg France SA - 1. rue Jean-Perrin, 93150 Le Blanc-Mesnil. 1 
DJe souhaite recevoir. sans engagement de ma part, le dossiercomplet :de l'ampli-tuner - TR 200 
o VeUillez me faire parvenir également votre brochure générale sur la gamme HI-FI Tandberg 1975 

~I 

HI-FI FAMILY ~I Nom: ______________________________ ___ 

TANDBERG
1 

Prénom: ____________________________ _ 

Adresse: _____ ~--------~-----------
". : 

hi-fi, magnétophones, ampli-tuners, enceintes. 1 
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RR - 3.23 - M. Michel 
MICHAUD, 39 Lons-le-Sau
nier. 

Il est exact, en effet, que les 
amplificateurs à filtres actifs 
décrits dans le numéro 1469, 
page 160, sont prévus pour déli
vrer une puissance maximale de 2 
x 30 W. Mais, vous pouvez très 
bien les utiliser avec une puis
sance maximale de 2 x 15 watts, 
sans modifier quoi que ce soit. 

Il suffit de modérer la tension 
BF appliquée aux entrées et issue 
des préamplificateurs que vous 
utiliserez, afin de ne pas dépasser 
la puissance souhaitée. Ceci peut 
se faire facilement à l'aide d'un 
simple diviseur de tension à résis
tances monté à la sortie des 
préamplificateurs... Mais, ceci 
dépend, nous le répétons, des 
préamplificateurs employés et de 
la valeur moyenne de la tension 
BF qu'ils délivrent. 

• 
RR - 3.24 - M. Ch. 

GEHANNO, 38 Meylan. 

1° Vous pouvez trouver des 
articles intéressants concernant 
les cellules phonocaptrices dans 
les numéros suivants de notre 
publication Hi-Fi Stéréo: 1235 -
1261 - 1324. 

2° L'impédance de charge qui 
doit être présentée à une cellule 
piézoélectrique céramique est de 
l'ordre de 470 kf2 (minimum) à 
1 Mf2. 

Toujours pour ce type de cel
lule, dans les fabrications récen
tes et de qualité, la force verticale 
d'appui est d'enrivon 3 à 4 gram
mes. 

3° Les cellules de type magné
tique oniune courbe de réponse 
moins en « dents de scie» que les 
cellules piézoélectriques; mais 
elles nécessitent un préamplifica
teur effectuant une correction 
« amplitude/fréquence» corres
pondant à la cellule choisie et 
indiquée généralement par le 
constructeur. Leur impédance de 
charge est de l'ordre de 50 kf2. 

4° Sur le préamplificateur dont 
vous nous entretenez, aucune 
entrée n'est conçue pour une cel
lule piézoélectrique. Il doit être 
possible (pratiquement) d'en ins
taller une ... mais par des moyens 
différents de ceux que vous avez 
essayés. 

5° Par contre, vous auriez dû 
obtenir de bons résultats avec une 
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cellule magnétique normalement 
connectée à l'entrée prévue à cet 
effet. Vous ne nous dites pas le 
type et la marque de la cellule 
magnétique que vous avez 
essayée; il faut penser qu'elle 
était mal « corrigée )~. 

A ce propos, vous ne devez pas 
confondre la correction R.I.A.A. 
nécessaire à la reprOduction des 
disques avec la correction et 
l'adaptation à appliquer par ail
leurs à la cellule lectrice choisie; 
ce sont deux choses différentes. 

6° Si votre enceinte peut sup
porter 25 watts et que l'amplifica
teur en délivre 18, il n'y a pas de 
danger à entrevoir. Nous suppo
sons qu'il s'agit bien de 2 x 
25 watts et de 2 x 18 watts. 

7° Il est toujours sage de 
recouvrir l'arrière des haut-par
leurs d'un tissu fin, très léger, 
pour les protéger des poussières 
diverses qui pourraient venir 
éventuellement se loger dans 
l'entrefer de la bobine mobile ... 
même avec des haut-parleurs de 
fabrication récente (la poussière 
passe partout O. 

• 
RR - 3.25 - M. Eugène 

BOCHENT 3, impasse du Stade, 
62410 WINGLES recherche les 
schémas et documentations 
(câblage, dépannage et mise au 
point) se rapportant au téléviseur 
portatif TELECAPTE - 802 de 
CELARD_ 

Se mettre en rapport directe
ment avec notre lecteur à 
l'adresse indiquée. 

• 
RR - 3.26 - M. Robert BAL

ZAC, 75013 Paris. 

Lorsque la première chaîne de 
télévision, actuellement en noir et 
blanc, passera à lacouleur, cela 
sera annoncé en temps utile dans 
la grande presse et dans la presse 
spécialisée (avec . tous renseigne
ments utiles à ce sujet). Pour la 
région parisienne, cela semble 
prévu pour la fin de l'année. 

Notez aussi que des essais sont 
faits sur l'ensemble du réseau 
1 e chaîne, tous les mardis, entre 
10 heures et midi, en 625 lignes 
évidemment. 

• 
RR - 3.27 - M. P. GUILLAIN, 

57 Audun-le-Tiche. 

Votre lettre n'étant pas très 

explicite, nous pensons qu'il s'agit 
du « ballast» d'un tube fluores
cent d'éclairage. Un tel « bal
last)} n'est qu 'une bobine sur 
noyau de fer montée dans un bOÎ
tier et noyée dans du brai (ou 
autre produit) pour éviter les 
vibrations. 

Un tel organe (adapté à la ten
sion du secteur et à la puissance 
du tube luminescent) se trouve 
couramment dans le commerce 
pour un prix relativement peu 
élevé ... et de ce fait, il n'y a vrai
ment aucun intérêt à chercher à 
construire cela soi-même. 

• 
RR - 3.28 - M. Gérard OLAZ

CU AGA, Saint-Jean-de-Luz. 

Nous ne disposons d'aucun 
schéma correspondant à ce que 
vous recherchez ... et surtout réa
lisable par l'amatéur. 

• 

VIENT DE 
PARAITRE 

EN VENTE A LA 

RR - 3.29 - M. Thomas BIE
BER (sans adresse sur la lettre). 

Si vous utilisez quatre haut-par
Ieurs de 15 watts, il est absolu
ment évident que la puissance 
admissible par le groupement 
sera de 60 watts. Ce qui ne signi
fie pas que la puissance sonore 
délivrée correspondra à 
60 watts ... 

Si la puissance délivrée par 
l'amplificateur est de 15 watts par 
exemple, vous n'aurez toujours 
que 15 watts, soit avec un seul 
haut-parleur, soit avec les quatre 
haut-parleurs. 

Mais avec le groupement des 
quatre haut-parieurs, vous pour~ 
rez utiliser un amplificateur de 
60 watts ... 

Autre précision: pour que le 
groupement réalisé présente la 
même impédance qu'un haut
parleur considéré seul, les quatre 
haut-parleurs devront être 
connectés deux par deux en série
parallèle. 

• 

WORLD 
RADIO T.V. 

HANDBOOK 1975 

2ge édition 

Un ouvrage unique au 
monde 

Les fréquences et les 
heures d'émissions en 
langues française et 
étrangère de tous les 
émetteurs du globe 

texte en anglais 

Un ouvrage de 
440 pages - 39 F. 

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO 
43, rue de Dunkerque - 75010 - PARIS 
Tél : 878-09-94t95 - C.C.P. 4949.29 Paris 

(Aucun envoi contre remboursement - Ajouter 3 F. pour frais 
d 'envoi à la commande - TdUS nos envois sont en port recommandé.) 



RR - 3.30-F - M. TOLBA
NOS, 68 Mulhouse. 

1 ° Selon votre demande, la 
figure RR-3.30 représente le bro
chage du circuit intégré SN 72711 
en boîtier « dual in line » (type 
TO 116 - brochage G 006) : 
+ V . . . . . . .. . .. . . . .. ..... 11 
- V .... .. ...... ...... ... 4 
Entrée 1 inv. 2 

non invers. 3 

Entrée 2 invers. 
non tnvers. 

6 
5 

SI ... . .. .. . .... . . .. . . . .. . 13 
S2 ...... .. ..... . ... .. .... 9 
Sortie . .. .. .. . .. .. . . . . . " 10 
Masse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 12 

12 11 

1 2 3 4 

2° Dans nos documentations, 
nous n'avons trouvé aucun circuit 
intégré (logique) immatriculé 944. 
Quelles sont ses fonctions? Quel 
en est le fabricant ? (ou la mar
que ?). Nous ne pouvons donc pas 
vous indiquer un correspondant 
ou un type. de remplacement 
éventuel. 

• 
RR - 3.31 - M. L. BROT, 04 

Manosque. 

IODes dispositifs de synchro
nisation pour projecteur muet et 
magnétophone ont été décrits 
dans les numéros 271 et 318 de la 
revue RADIO-PLANS. 

9 8 

5 6 

Figure RR-3.30 

POUR TOUS VOS TRAVAUX 
MINUTIEUX 

• MONTAGE • CONTROLE A 
• SOUDURE L'ATELIER 
• BOBINAGE . • AU LABORATOIRE 

LOUPE UNIVERSA 

Condensateur rectangulaire -de 
prem ière quali té. Dimensions: 
100 x ' 30 mm. Lentille orienta
ble. donnant la m ise au po int, la 
profondeur de champ. la lumi
nosité . 

Dispositif d'éclairage o rientable 
f ixé sur le cadre de la lentill e. 

4 gammes de grossissement (à 

préciser à la commande). Mon
tage sur rotule à force réglable 
raccordée su r flex ible renforcé . 

fixation sur n'importe quel plan 
ho rizontal ou vertica l par é tau à 
vis avec prolongateur rapide 

CONSTRUCTION ROBUSTE 
Documentation su r demande 

ÉTUDES SPÉCIALES sur DEMANDE 

J A U V E L OPTIQUE, ~OUPES 
DE PRECISION 

BUREAU. EXPOSITION et VENTE 

89, rue Cardinet 
75017 PARIS 

Téléphone: CAR. 27·56 
US IN E : 42, av . du Géné ral -Lecle rc 

(9 11 BALLANCOURT 
Téléphone : 498· 2 1-4 2 

2° La bonne solution (et la 
meilleure) est certainement la 
bande magnétique « couchée» 
sur le bord du film (enregistre
ment sonore avec la caméra et 
reproduction sans problème !) 

• 
RR - 3.32 - M . Paul GUI

CHARD, 01 Pont-de-Vaux. 

Nous ne sommes pas d'accord 
avec le schéma d'amplificateur 
F.I. pour récepteur de trafic que 
vous nous soumettez. 

1° Un filtre céramique « passe
bande» ne se monte pas entre 
deux transformateurs 
« moyenne fréquence)) classi
que .. . Selon la constitution interne 
du filtre: 

a} Ou bien il se monte seul 
entre deux transistors ou circuits 
intégrés, par l'intermédiaire de 
bobines d'arrêt, de résistances, de 
condensateurs de liaison et 
d'adaptation; . 

b) ou bien (s 'il s 'agit d'un filtre 
hybride), il se monte effective
ment avec un ou deux bobinages, 
mais des bobinages spécialement 
conçus pour le filtre (mais sûre
ment pas avec des transforma
teurs MF ordinaires). 

Le vendeur du filtre que vous 
employez a dû (ou doit) vous four
nir également une notice donnant 
tous renseignements utiles sur 
l'utilisation, le montàge et le bran
chement de cet organe. 

2° Un filtre céramique se situe 
effectivement au premier étage 
de l'amplificateur F.l. 

3° Pour vos transformateurs 
F.1. sur 455 kHz nécessaires aux 
étages faisant suite au filtre, vous 
pouvez consulter OREGA ou 
OREOR, par exemple. Mais , 
comme vous n'êtes pas profes
sionnel, il faut les faire comman
der par l'intermédiaire d'un radio
électricien de votre ville ou de 
votre région. 

Si nous nous reportons à votre 
schéma, il vous faut seulement 
deux transformateurs de ce type. 
En .effet, comme nous vous 
l'avons dit, les transformateurs 
Tl et T2 doivent disparaître; T3 
et T4 sont maintenus; mais T5 
est absolument superflu .. . 

• 
RR - 3.33 - M. J.-c. RUBY, 

69 Bron. 

la II existe différents types 
d'atténuateurs; les plus répandus 
sont dits en T (pour une liaison 
asymétrique) et en H (pour une 
liaison symétrique). Nous disons 
bien les plus répandus, car il 
existe encore beaucoup d'autres 
dispositions possibles. 

De toutes façons, les atténua
teurs n'utilisent que des résistan
ces. En conséquence, s'ils sont 
bien réalisés pratiquement, si les 
résistances employées sont du 
type à couche de carbone ou à 
couche métallique (c'est-à~dire 
non inductives), les atténuateurs 
n'altèrent pas la forme du signal à 
atténuer, et leur atténuation (en 
dB) ne varie pas avec la fré
quence. 

20 Calibrateur 1 volt crête à 
crête pour oscilloscope. Veuillez 
VOUS reporter , soit à notre 
numéro 1304 page 204 ; soit à 
l'ouvrage DÉPANNAGE MISE 
AU POINT AMÉLIORATION 
DES TÉLÉVISEURS, 6e édition, 
pages 15 et 16 (Librairie Pari
sienne de la Radio, 43, rue de 
Dunkerque, 75010 PARIS). 

• 
RR - 3.36 - M. Vincent 

MORLE, 27 Evreux. 

1° L'amplificateur BF décrit à 
là page 176 du numéro 1483 est 
une réalisation ' commerciale de 

« Magnet ic-France )) vendue 
toute prête à l'utilisation. A notre 
connaissance, il ne s'agit pas d'un 
kit à construire par l'amateur, et 
c'est la raison pour laquelle nous 
ne disposons pas du dessin de la 
plaquette du circuit imprimé. Le 
cas échéant, essayez de consulter 
directement cette firme (I75, rue 
du Temple, 75003 PARIS). 

Même remarque en ce qui se 
rapporte à la fourniture éven
tuelle des matériels. 

20 Concernant ce montage, 
voici les éclaircissements souhai
tés sur les points que vous ne 
comprenez pas : 

F igure 2 : Vous avez la sortie 
notée + HT (ou + 45 V) que l'on 
retrouve sur la figure 3. La sortie 
notée 0 aboutit à la masse. 

Figure 3 : L'entrée se situe 
entre E et la masse; la sortie se 
si tue entre S et la masse. Compa
rez avec le schéma général de la 
figu re 1. 

Figure 1 : R 11 est une résis
tance ajustable. 

30 Dans un tout autre ordre 
d'idée, disons qu 'il n'est pas 
recommandé d'utiliser le petit 
transformateur UST 001 pour 
modulateur de lumière à la suite 
d'un amplificateur BF dont la 
puissance excède 15 à 20 watts . 
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'eIOUINA~ 
LA MAINTENANCE , 

DES EMETTEURS 

AMIS OM, ne vous est-il 

. 
jamais arrivé d'entendre 
sur les bandes attribuées 

aux radio-amateurs des émissions 
en B.L.U . absolument exécrables, 
soit parce qu'elles s'étalent sur 25 
il 30kHz {tenant ainsi bien plus de 
place qu'une émission correcte en 
AM D,soit parce qu'elles sont par
faitement « indécodables », 
incompréhensibles ... 

Nous le savons, la mode est il 
rachat d'un transceiver du com
merce, tout prêt, en état de mar
che, etc. Pas besoin d'être techni
cien ~ n'importe qui (ou presque) 
peut être radio-amateur. .. Pas 
besoin d 'avoir de l'outillage ou 
des appareils de mesure ~ il n'y a 
qu'il appuyer sur le bouton et « ça 
marche » ... 

Hélas, c'est bien là qu'est le 
drame! Car si tout va générale
ment bien au début, il n'en reste 
pas moins qu'un transceiver est 
un appareil électronique suscepti
ble (je se dérégler ~ de ce fait, il 
importe de le vérifier, de le remet-

iG d 

...". Ampli. 
@ y B.F. 

b 

Générateur B. F. 

Fig. 1 
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tre au point périodiquement. Or, 
si rOM ne possède pas la techni
cité suffisante el les appareils de 
mesure et de mise au point adé
quats, c'est la catastrophe ... Cest 
ce qui nous vaut (après un certain 
temps de fonctionnement) ces 
émissions d'une qualité détesta
ble (dont nous parlions plus haut) 
qui empoisonnent nos bandes et 
gênent terriblement les liaisons 
voisines en fréquence. 

Nous allons maintenant expo
ser les règles générales à suivre 
lors de la mise au point d'un émet
teur S.S.B. quel qu'en soit le type. 

Il va sans dire que certains 
appareils de mesure sont absolu
ment indispensables pour mener 
il bien une telle mise au point ~ 
nous pouvons citer : un oscillos
cope, un voltmètre électronique 
et un générateur BF. D'autres 
petits dispositifs accessoires nous 
seront également nécessaires , 
mais nous pourrons les réaliser 
rapidement. 

Disons aussi que le radio-ama-

@ü @ -" 
iModulateur Y @ 
: équilibré 

~ ~ ~ 

1 ~ ~ d 

ifl Oscilloscope 

Hf 

teur fera bien de se reporter aux 
schémas, à la notice technique, de 
son appareil, ce qui pourra l'aider 
dans la marche à suivre ou la loca
lisation de tel circuit ou de tel 
orga.ne de réglage. 

VÉRIFICATION DU 
MODULATEUR 

ÉQUILIBRÉ 

On sait que le cœur de tout 
émetteur ou excitateur S.S.B. est 
son modulateur équilibré dont le 
rtlle essentiel est de déclencher 
l'excitation HF qui sera appliquée 
il l'étage final de puissance en 
fonction de la modulation. En 
l'absence de modulation , il ne doit 
y avoir aucune excitation HF 
appliquée il l'étage final et, en 
conséquence, aucun signal HF 
rayonné (ou , en tout cas, il doit 
être d'une valeur négligeable). 

Le premier travail consiste 
donc il vériiier le comportement 
de ce modulateur équilibré, et le 

Fig. 2 

cas échéant, à en faire la mise au 
point. Pour cela, nous devons proe 

céder comme il est montré sur la 
figure 1. Un signal sinusoïdal issu 
du générateur BF est appliqué il 
l'entrée de l'amplificateur BF de 
l'émetteur; d'autre part , le signal 
de sortie du modulateur est appli
qué, pour examen, il un oscillos
cope (déviation verticale et 
balayage selon la fréquence du 
signal BF de façon à obtenir deux 
ou trois> cycles sur l'écran). 

Les oscillogrammes suscepti
bles d'être obtenus sont représen
tés sur la figure 2 : 
- en A, le modulateur ne fonc
tionne pas correctement; il est 
déséquil ibré . Dans de telles 
conditions l'émetteur rayonnerait 
un signal HF modulé en ampli
tude à 50 % environ. 
- En B, l'amplitude moyenne 
du signal HF est réduite par rap- . 
port au cas précédent, et ce signal 
HF se trouve modulé en ampli
tude à 100 %.Notons qùe nous 
nous replaçons ici dans les mêmes 

-------~ 
® ® © 

Fig. 3 



Générat.u, B.F. 1 

Fig. 4 

Ad.pt.t' 
E.citat.t 

AmpliHF 
linéaire 

d. 
puissance 
(P. A) 

• 

Oscilloscope 

Fig. 6 

condi tions que lors d'une trans
mission normale en AM en 
modulation complète. 
- En C, l'équilibrage ùu modu
lateur est amélioré. Cette forme 
particulière de l'oscillogramme 
est ùue il l'inversion ùe phase il la 
sortie. Si l'on se place au point de 
vue spectre de fréquences, disons 
que les amplitudes des bandes 
latérales ne varient pas par rap
port aux conù itions A ou B par 
exemple, mais par contre l'ampli
tude de l'onde portcuse diminue 
nettement. 
- Enfin en D, l'oscillogramme 
montrc les conditions du réglage 
parfait en modulateur équilibré. 
Dans le. spectre de fréquences, 
l'onùe porteuse est entièrement 
annulée; seules. subsistent les 
deux bandes latérales de modula-
tion, dont l'une (la bande infë-
rieure ou la bande supérieure, 
selon le cas) sera il son tour tota

l ement supprimée au moyen d'un 
filtre ou au moyen d'un dépha
seur, suivant la conception de 
l'émetteur. 

Ce réglage parfait dans l'équili
brage du moùulateur étant 
obtenu, nous pouvons mainte
nant connecter l'oscilloscope il la 
sortie ùu circuit filtre ou ùépha
seur faisant suite. Ici, trois types 
d'oscillogrammes peuvent être 
.observés et nous les avons repré
sentés sur la ligure 3 : 
- En A, l'enveloppe ùu signal 
HF .offre des limites infërieure et 

supérieure tout il fait rectilignes. 
Les réglages sont parfaits; la 
bande latérale il supprimer est 
effectivement et totalement sup
primée. 
- En B, au contraire, certains 
réglages ùu filtre ou du déphaseur 
sont il revoir. Les limites supé
rieure et infërieure de l'enveloppe 
du signal HF sont légèrement 
ondulées; il doit subsister une 
certaine amplitude ùe la banùe 
latérale qui aurait dû être suppri
mée. De ce fait, il y a modulation 
BF ùont la fréquence est égale il la 
ùiflërence entre les fréquences 
des deux bandes latérales; en 
d'autres termes, si le signal BF 
issu du générateur est par exem
ple de 800 Hz, la modulation (ou 
J'ondulation) clu signal HF sera cie 
1600 Hz). 

- En C, nous avons également 
une ondulation de l'enveloppe ùu 
signal HF ; mais nous voyons que 
la fréquence est moindre (exacte
ment la moitié ùu cas précédent). 
Ici, la suppression ùe la bancle 
latérale il rejeter est effective, 
mais il subsiste un peu trop ùe 
J'onde porteuse qui aurait dû être 
éliminée par le modulateur équil i
bré. Dans ce cas, la fréquence des 
onùulations ùu signal HF est 
égale il la fréquence appliquée 
issue du générateur BF, et c'est 
donc sur le modulateur équilibré 
que les retouches de réglage doi
vent porter. Mais si le modulateur 
équilibré a été soigneusement 

22MQ 
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~ie C 

Ô 
S2 47nF 

réglé comme nous J'avons exposé 
précédemment (obtention de 
l'oscillogramme D de la ligure 2), 
ce ùéfaut ne ùevrait pas être ren
contré ici, après le cirtuit d'élimi
nation de la bande latérale il reje
ter. 

Naturellement, les cas B et C 
de la ligure 3 peuvent s'ajouter et 
être simultanél)lent présents. II 
convient alors de procéder 
méthoùiquement , par élimina
tion, pour déterminer J'étage en 
cause. 

VÉRIFICATION 
DE L'AMPLIFICATEUR 

LINÉAIRE 

A la sortie de l'excititteur (ou 
adaptateur) S.S.B. proprement 
dit , J'émetteu r com po rte un 
ampliticateur linéaire ùe puis
sance HF, ce dernier pouvant 
avoir un ou plusieurs étages. Il est 
clone normal, avant d'aller plus 
loin dans nos examens de s'assu
rer que cet amplificateur est bien 
placé ùans les conditions requises 
pourque son fonctionnement soit 
parfaitement linéaire. 

En premier lieu, il importe de 
vérifier les tensions d'alimenta
tion, la polarisation, la valeur de 
l'excitation HF appliquée, le point 
de fonctionnement de l'étage 
amplificateur HF, ou de chaque 
étage s'il y en a plusieurs. Ces 

l2L O.1~F 

S 

Cl C2 S 
a 

22nF 22nF 
..... 
" .f 

Fig. 5 

conditions ùe J'onctionnement 
doivent être strictement confor
mes il celles qui sont indiquées 
clans les caractéristiques ùe la 
lampe (ou du transistor) utilisée 
pour la classe ù'amplification 
considérée. 

L'étage final ùe puissance étant 
généralement équipé ù'une ou ùe 
ùeux lampes, il nous faut surtout 
respecter la tension de polarisa
tion eJ le courant anodique au 
repos (sans moùulation). La pola
risation doit être ajustée exacte
ment il la tension requise; en 
outre, cette tension ùoit être 
rigoureusement stable en période 
ùe modulat ion. Quant au courant 
anoùique au repos, il est fonction 
de cette tension de polarisation, 
cie la tension anodique et de la 
te nsion d'écran . Si ces trois ten

sions sont correctes, le courant 
anoùiQue ùe repos doit, lui aussi , 
être correct. 

Concernant l'intensité anodi
que, n'oublions pas que le mil
liampèremètre qui la mesure 
n'indique pas - et ne peut pas 
indiquer -l'intensité de crête, sur
tout en modulation vocale. Tel 
émetteur peut comporter un 
étage final HF dont l'intensité 
anodique indiquée par le milliam
pèremètre est de 50 mA au repos 
et de l'ordre de 250 mA durant la 
moùulation par la voix; cela cor
respond il des crêtes réelles de 
360 il 370 mA environ. 

Un autre point il surveiller de 
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très près également en ce qui 
concerne l'étage fina l PA est son 
parfait neutrodynage ; pour cela, 
il est sage de se repor ter à la 
notice technique du transceiver et 
de suivre scrupuleusement la 
marche c.l:::s opérations indiquée 
par le constructeur pour l'obten
tion de ce neutrodynage correct. 

Le niveau HF du signal S.S.B. 
issu de l'excitateur en période de 
modulation et appliqué à l'entrée 
de l'ampl ificateur linéaire, doit 
être ajust~ il la valeur requise (par 
variation du couplage inter-étage, 
par exemple); une mesure de 
cette tension HF au voltmètre 
électronique muni de sa sonde 
haute fréquence est in téressante à 
faire. ' Nous pourrons d'ailleurs 
ajuster exach~ment cette excita
tion par les examens oscilloscopi
ques qui vont suivre. 
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Un point extrêmement impor
tant il rappeler est le suivant: on 
sait qu'il n'est pas recommandé 
de procéder à des essais ou des 
mesures sur un émetteur 
connecté il son antenne normale 
(rayonnante); il faut utiliser une 
antenne fictive. Mais il importe 
que cette antenne fictive apporte 
très exactemen t la même charge il 
l'étage fïnal HF que l'antenne 
réelle. S'il n'en était pas ainsi, 
toute appréciation de la linéarité 
serait illusoire, cette dernière 
étant aussi fonction pour une 
grande part de l'exactitude de la 
charge de l'é tage final. En 
d 'autres termes, on pourrait fort 
bien avoir une amplification bien 
linéaire sur antenne tïctive, et 
incorrecte avec l'antenne réelle 
(ou inversement). 
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EXAMEN GLOBAL 
DE L'ÉMETTEUR 

Nous pouvons maintenant pas
ser à l'examen global de l'émet
teur S.S.B. Une méthode couram
ment mise en œuvre et qui nous 
vient des U.S.A. est la méthode 
dite « double-ton». Cette termi
nologie est justifiée par le fait que 
deux signaux BF de fréquences 
dil1ërentes (mais de même ampli
tude) sont appliqués s imultané
ment il l'entrée de l'amplificateur 
modulateur. L'ensemble de cet 
arrangement est schématisé sur la 
figure 4. 

L'émetteur étant normalement 
chargé à la valeur correcte 
(important) par une antenne fic
tive, on prélève une fraction de 

l'énergie HF disponible en sortie il 
l'aide d'une bobine de 1 il 2 tours 
couplée de façon assez lâche au 
circuit accordé final de l'ampl ifi
cateur HF (PA). 

Comme nous allons opérer en 
haute fréquence et il haut niveau, 
il importe d'attaquer directement 
les plaques de déviation verticale 
de l'oscilloscope. Pour cela, un 
circ uit adaptateur d 'impedance 
est nécessaire, et il est const itué 
par le circuit accordé LC. Ce cir
cuit reçoit l'énergie HF au moyen 
d'une autre bobine de 1 il 2 tours 
également , reliée par ligne torsa
dée ou coaxiale il la précédente . 
Les caractéristiques de L et de C 
sont évidemment telles que cc cir
cuit puisse s'accorder dans la 
bande de fréquences de fonction
nemen t de l'émetteur. 

A l'entrée BF , il nous faut dis
poser de deux générateurs, l'ull 
produisant un signal ù -1 000 Hl, 
environ, l'autre produisant un 
signal il 400 H7 e nviron , par 
excmple (ou bien , 1\111 il 2 000 HI 
et j'autre il 800 H7). 

Si l'on possède e ffectivement 
deux générateurs BF, il n'y a 
aucune difliculté : dans la néga
tive, on peut rapidement résoudre 
Ic problème en construisant un 
petit osci ll ateur BF (générateur 
N° 2) d'après le schéma de la 
ligure 5. 

Tout radio-amateur possède 
certainement au fond d 'un tiroir 
une petite triode T quelconque, 
genre 6C4, 1/2 ECC82, etc. et le 
montage de cet oscillateur BF est 
extrêmement facile. Le schéma 
proposé se passe de tout com
mentaire. Disons seulement que 
les alimentations de chauffage et 
de haute tension peuvent être 
prov isoirement prélevées sur 
n'importe quel appareil, récep
teur, ou autre. Le bobinage S est 
constitué par le primaire d'un 
petit transformateur de sortie 
pour haut-parl e ur (secondaire 
non utilisé) ; la fréquence d'osci l
lation (selon les caractéristiques 
de lu bobine S) peut être modifiée 
et ajustée par changement des 
capacités Cl et C 2 ; enfin, l'ampli
tude de sortie est réglable par la 
manœuvre du potentiomètre de 
470 kS2. 

Une autre solution réside dans 
la réalisation d'un petit généra
teur BF à transistors dont la 
ftgure 6 représente le schéma; il 
s'agit d'un simple oscillateur sinu
soïdal à résistances e t capacités 
qui se passe de tout commentaire. 
Les transistors QI et Q2 identi
ques peuvent être des types 2 N 
1711, 2 N 2222, 2 N 2926, 
2 N 3704, etc. Le potentiomètre 
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de 100 f2 linéaire est à ajuster 
pour l'obtention d'un signal sinu
soïdal pur. Les valeurs sont don
nées pour une fréquence de 
l'ordre de 400 Hz. 

Rappelons encore que les 
amplitudes des signaux BF issus 
des générateurs 1 et 2 doivent 
être égales: il faudra donc les 
mesurer au voltmètre électroni
que et les égaliser par le potentio
mètre de sortie de chaque généra
teur. Un autre procédé consiste à 
examiner simultanément ces 
signaux à l'oscilloscope (entrée 
amplificateur V et réglage de la 
fréquence de balayage en consé
quence), puis à égaliser ainsi les 
amplitudes respectives. 

Voyons maintenant le cas où 
l'on ne possède même pas le pre
mier générateur BF : il suffit alors 
de réaliser directement et totale
ment un générateur BF « deux 
tons ». 

Le schéma du montage pro
posé (QST 05/70) est représenté 
sur la figure 7. Nous avons deux 
oscillateurs à résistances et capa
cités en double T: le premier 
(avec circuit intégré ICI) fonc
tionne sur 2 000 Hz: le second 
(avec circuit intégré IC2) fonc
tionne sur 800 Hz. 

Si l'on veut bien obtenir les fré
quences indiquées , il faudra 

E 

G 

notamment respecter les valeurs 
des capacités équipant les « dou
ble T » : le cas échéant, on pourra 
arriver aux valeurs indiquées par 
assemblage de condensateurs 
type céramique en parallèle. 

Les circuits intégrés ICI et lC 2 
oscillateurs sont du type KO 2114 
(de R.C.AJ 

Le circùit intégré IC3 du type 
KO 2116 (de R.C.AJest utilisé en 
mélangeur. Les signaux BF appli
qués à ses entrées sont convena
blement affaiblis par des atténua~ 
teurs à résistances afin d'éviter 
toute saturation. Un inverseur 
IN V, permet le fonctionnement à 
un ton (800 Hz) ou à deux tons 
(800 + 2 000 Hz) en mélange. En 
outre, un potentiomètre P3 per
met d'ajuster le niveau du signal 
à 800 Hz, ces deux niveaux 
devant être identiques. 

Le potentiomètre P 4 permet de 
régler l'amplitude du signal BF 
résultant nécessaire à l'utilisation. 

Lors de la mise au point, la véri
fication du signal de sortie doit se 
faire à l'oscilloscope. L'oscillo
gramme (J) de la figure 8 repré
sente le signal pour le fonctionne
ment « un ton» (800 Hz). Pour 
obtenir une forme sinusoïdale 
parfaite, l'ajustage du potentio
mètre PI de réaction est très criti
que; il doit être réglé juste pour 

F 
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l'entrée en oscillation du mon
tage, sans plus. Il en est d'ailleurs 
exactement de même pour le 
potentiomètre P2 (oscillateur 
2 000 Hz). Naturellement, ces 
potentiomètres se règlent une fois 
pour toutes lors de la mise au 
point. 

L'inverseur étant en position 
« deux tons» , on règle le poten
tiomètre P3 afin d'obtenir l'oscil
logramme (2) de la figure 8. On 
remarquera que les amplitudes 
maximales de crête doivent être 
sensiblement identiques dans les 
deux cas. 
L~ signal composite (c'est-à

dire les deux signaux BF mélan
gés) étant ensuite appliqué à 
l'entrée de l'amplificateur BF de 
l'émetteur.. on pourra ajuster son 
amplitude générale à l'aide du 
potentiomètre normalement 
prévu sur cet amplificateur. 

Le signal composite à « double 
ton» va donc produire, à la sortie 
de l'émetteur, deux signaux HF 
dont les fréquences seront distan
tes de quelques centaines de 
hertz. Normalement, l'enveloppe 
combinée des deux signaux doit 
produire l'oscillogramme très 
correct représenté en A sur la 
figure 9. 

Mal heu reusemen t, le cas 
échéant, on pourra aussi obtenir 

des oscillogrammes incorrects 
dont nous donnons quelques 
échantillons, avec les causes pro
bables des défauts observés: 

B: écrasement des pointes 
= trop d'excitation. 

C : accroissement des points de 
rencontre des deux sinusoïdes, 
empâtement de la ligne centrale 
lumineuse = polarisation trop 
importante. 

0: image floue = présence 
d'oscillations parasites à fréquen
ces élevées. 

E: excès d'excitation avec 
oscillations parasites à fréquences 
élevées. 

F: oscillations parasites il là 
fréquence fondamentale avec 
surcharge dans l'excitation. 

G: cet oscill9gramme n'est 
plus obtenu par la méthode 
« double ton», mais normale
ment en parlant devant le micro" 
phone d'un émetteur S.S.B. cor
rectement réglé: c'est ce que l'on 
doir observer après les mises au 
point donnant l'oscillogramme A. 
Le balayage de l'oscilloscope 
étant réglé vers 30 à 50 Hz, on dis
tingue parfaitement les crêtes qui 
sont propres et pointues. 

H : oscillogramme obtenu dans 
les mêmes conditions que le pré
cédent, maison voit que les crêtes 
sont aplaties, notamment à cause 
d'un excès d'excitation HF. 

Pour terminer, rappelons que 
les vérifications que nous venons 
d 'exposer doivent être faites 
périodiquement systématique
ment sur tout émetteur ou trans
ceiver S.S.B. 

Tout radio-amateur doit pou
voir mener il bien ces travaux de 
vérification et de mise au point. 
A vec un équilibrage soigné du 
môdulateur, un étage final PA 
parfaitement neutrodyné, non 
sur-excité et non surchargé, la 
transmission en B.L.U. doit être 
correcte, sans apporter la moin
dre gêne aux OM voisins en fré
quence. Certes, des appareils de 
mesure sont nécessaires: mais il 
est inadmissible, à l'heure 
actuelle, qu'un radio-amateur ne 
possède que son ... transceiver, 
sans l'accompagnement de ce 
minimum d'appareils de mesure 
indispensables. 

Bibliographie: 
L'Émission et la Réception 
d'Amateur (Librairie Parisienne 
de la Radio). 

Roger A. RAFFIN 
F3AV 
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G RÂCE à des circuits inté
grés largement répan
dus à notre époque sur 

le marché des composants élec
troniques, il a été possible de réa
liser cette mémoire qui rempla
cera dans bien des cas les 
bruyants perforateurs et -autres 
lecteurs de bandes. 

D'un emploi extrêmement 
simple, cette mémoire peut dans 
la version présentée ci-dessous 
conserver, à disposition de l'opé
rateur, un message de 146 signes, 
ce qui correspond environ à deux 
lignes complètes d 'une page de 
télé imprimeur, mais une adapta
tion simple permet de porter sa 
capacité à 365 signes. 

La mise en mémoire du mes
sage s'effectue à l'aide du clavier 
du téléimprimeur, et la lecture du 
programme ainsi enregistré est 
commandée par un simple bou
ton poussoir, elle peut même être 
répétée indétïniment pour des 
essais par exemple, sans interven
tion de l'opérateur à la tïn du mes
sage. 

Prévue pour être utilisée avec 
un convertisseur type SIS ou 
ST6, cette mémoire est suffisam
ment souple pour être adaptée à 
d'autres convertisseurs. 

La partie mémoire proprement 
dite utilise des mémoires vives en 
technologie MÛS du type 
CllOIA dont la capacité est de 
256 bits, donc en utilisant quatre 
de ces circuits séparément, il est 
possible d'atteindre une capacité 
de 1 024 bits soit comme nous 
l'expliquerons plus loin 
146 signes RTTY. 

Nous rappellerons tout d'abord 
qu'un signal R TTY se compose, à 
la vitesse de 45,45 bauds, d'une 
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impulsion start de 22 millisecon
des, de 5 impulsions caractéristi
ques devant chacune 22 millise
condes également et d'une impul
sion stop de 31 millisecondes. Ces 
sept impulsions doivent être 
d'abord ramenées à un niveau 
compatible avec celui des circuits 
intégrés en logique TTL et 
ensuite introduites l'une après 
l'autre dans les circuits de 
mémoire à une place déterminée 
par l'état respectif des huit lignes 
d'adresse. 

Le transfert d'information ù 
. l'intérieur des mémoires s'effec
tue au moment où une impulsion 
positive appelée impulsion d'écri
ture est appliquée à la mémoire en 
cours de « remplissage». Pou r 
des raisons de qualité de fonction
nement il est pré!ërable que cette 
impulsion apparaisse au milieu de 
chaque intervalle de 22 millise
condes. 

S'il est simple de produire cet 
intervalle standard de 22 millise-

condes, le problème de l'impul
sion stop qui dure JI millisecon
des est un peu plus délicat il 
résoudre. Dans bien des réalisa
tions, la solution simple consiste il 
faire durer cette impulsion 44 mil
lisecondes, soit deux impulsions 
standard, mais dans le l.~s présent 
cette solution ne peut être adop
tée d'une part en raison du ralen
tissement de la transmission ce 
qui n'est pas très gênant et d 'autre 
part il y a surtout le fait que cha-
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que caractère comprend huit bits 
au lieu de sept ce qui entraîne une 
diminution du nombre de caractè
res qu'il est possible de mettre en 
mémoire. 

Il a donc été décidé d'utiliser la 
demi-période de l'horloge soit 
II millisecondes et de lui ajouter 
une impulsion supplémentaire 
d'une durée de 20 millisecondes 
fournie par un multivibrateur 
monos table. 

A vec un caractère composé de 
sept bits, chaque mémoire de 
256 bits possède une capacité de 
36 caractères complets et 4/7 d'un 
caractère aussi dans le cas où le 
message excède la capacité de la 
première mémoire, l'impulsion 
start et les trois premières impul
sions caractéristiques du trente 
septième caractère sont · 
« logées» dans la première 
mémoire tandis que les deux der
nières impulsions caractéristiques 
et l'impulsion stop vont dans la 
seconde mémoire. 

Afin de connaître lors de 
l'enregistrement ou de la lecture à 
quel endroit on se trouve, il est 
souhaitable d'utiliser un système 
d'affichage à 3 digits qui indique 
le numéro du caractère. 

FONCfIONNEMENT 
DU CIRCUIT 

Un amplificateur opérationnel 
du type 741 est utilisé à l'entrée 
pour ramener les impulsions 

fournies par le clavier ou la sortie 
du ST6 à un niveau compatible 
avec celui de la logique TTL. Ce 
circuit qui possède un gain élevé, 
admet bien d'être alimenté par 
des tensions non symétriques et 
l'on dispose pour les mémoires de 
+ 5 V et - 9 V. Les crêtes de ten
sion pouvant atteintre des 
niveaux relativement élevés, 
nous avons prélëré protéger les 

entrées par deux diodes genre 
1 N914 ou 1 N4148 malgré la pré
sence efticace du pont diviseur Rz 
- RI. 

Le raccordement aux entrées 4 
et 5 de U 1 doit être réalisé d'une 
manière telle que la sortie de U 1 

amène l'entrée 1 de U2 à 0 pour 
un mark et à 1 pour un space. 
A vec un ST5 ou un ST6 l'entrée 4 
doit être reliée à la masse et 

Photo du prototype de la RAM146 avant les modifications du circuit imprimé 
au niveau de l'horloge. 

l'entrée 5 à la sortie FSK du 
con vertisseu r. 

Le signal RTTY est ramené au 
niveau TTL sur la sortie 12 de U2. 

La deuxième partie de U2 est uti
lisée afin de supprimer des pertur
bations dans le fonctionnement 
de l'horloge qui pournlient être 
causées par le signal d'entrée lors
que l'appareil est en position lec
ture. 

En position écriture les entrées 
4 et 9 de U2 sont à 1 et une impul
sion start appliquée à l'entrée fait 
basculer la sortie 6 de U2 à O. Le 
nip nop U) bascule immédiate
ment après, et sa sortie 6 passe à 
l, ce qui aurorise le démarrage de . 
l'oscillateur U4 réalisé à l'aide 
d'un double multivibrateur 
monostable 74123. La période de 
cet oscillateur est réglée à l'aide 
de PI à Il millisecondes, le signal 
appliqué à l'entrée 14 de U5 a sa 
fréquence divisée par deux (donc 
sa période multipliée par deux) 
sur les bornes 1 et 12 ce qui donne 
une période de 22 millisecondes 
utilisée pour commander les 
compteurs d 'adresse U I9 et U 20 

après inversion à l'aide de U6. 

Le front négatif au centre du 
signal carré sur la sortie 12 de U5 
est utilisé pour générer une 
impulsion positive sur la sortie Il 
de Uu . 

La deuxième partie de U6 per
met d 'obtenir sur la borne 6 de ce 
circuit une impulsion négative au 
moment où toutes les entrées 
sont à 1 ce qui se produit II mil
lisecondes après le début de la 
septième impulsion c'est-à-dire de 
l'impulsion stop. 

Cette impulsion commande le 
multivibrateur monos table U I4 
qui arrête l'horloge en envoyant 
par sa sortie 1 une impulsion 
négative de 20 millisecondes qui 
fait basculer U) dont la sortie 6 
revient à O. 

Sur la sortie 6 de U u on trouve 
également un train d'impulsion 
qui n'apparaît qu'en position écri
ture. 

Les circuits U 19 et Uzo fournis
sent les adresses aux quatre 
mémoires vives en même temps, 
et lorsque les 256 bits de la pre
mière mémoire ont été remplis, la 
sortie II de U20 passe à (' ce qui 
fait avancer les circuits U"I et Un 
d'un pas afin de sélectionner la 
mémoire suivante ou de donner 
un ordre de fin de message. 

L'impulsion de fin de message 
arrête la lecture ou l'écriture, 
remet à zéro le compteur de 
caractères et déclenche le multivi
brateur monostable U 14' La durée 
des impulsions en sortie de U 14 

est fonction de l'état normal, la 
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sortie II de U 17 est à 1 et l'impul
sion générée par UI4 estfonction 
de RII et C3 qui sont choisis pour 
que sa durée soit de 20 millisecon
des. L'impulsion négative de fin 
de message en même temps 
qu'elle commande le déclenche
ment du monostable UI4 fait 
s'inverser l'état des sorties Il et 6 
de Ul7 et UI6 respectivement, et 
dans ces ,conditions la durée de 

• • • • • 

D Il • • 
• a 

• • • • 

l'impulsion recueillie en sortie de 
U 14 est déterminée par les valeurs 
de RIO et C3, celle-ci est plus lon
gue qu'en fonctionnement nor
mal afin de supprimer les caractè
res qui n'auraient pu être entière
ment mis en mémoire à la fin du 
message, avant l'apparition d'un 
nouvel ordre de départ. 

A la fin de cette longue impul
sion, de,vant laquelle les a ffi-

• • 
• • 

• • 

CI • 1 
• 

.~~ • • 
0 • • .. • ... 

cheurs sont bloqués, si l'interrup
teur SI est fermé, une impulsion 
négative est envoyée par l'inter
médiaire du condensateur C4 sur 
l'entrée 12 de U l7 qui bascule, se 
plaçant ainsi en position de lec
ture, et tout le message mis en 
mémoire est retransmis. 

En position lecture, l'horloge 
est commandée par U 14, la porte 
U27 est libre, et les informations 

en sortie de la mémoire comman
dent par son intermédiaire le 
relais K. 

En position écriture, l'entrée de 
U27 est maintenue à 0 donc quel 
que soit le niveau appliqué sur les 
entrées 13 et 1 la sortie 12 ne peut 
être que 1 ce qui doit avoir pour 
effet de maintenir le contact du 
relais fermé. 

Il est possible d'utiliser à la 
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place du relais un transistor haute 
tension genre MJ E 340 ou plus 
simplement de confier le travai l 
au transistor de commande du 
convertisseur. C'est ce que nous 

_ avons fa it pour notre part au prix 
d 'une modification mineu re qui 

- consiste à attaquer la base du 
transistor à travers une résistance 
de quelques 2 ou 3 kilohms par le 

.signal de la sortie 8 de U27 -

1 U23 l 1 U24 l 
'1 l t 'Ill t 

v C8. • C7y Oy 
0 DO 

Les affïc heurs numertques, 
souhaitables mais pas vrai ment 
indispensables, peuvent être du 
type que chacun dési rera, aussi 
nous avons prév u sur le circuit 
imprimé la possibilité d'ut iliser : 
-'- soit des afficheurs avec déco
deur incorporé qui sont comman
dés directement en BeD par les 
SN7490, 
- soit des afficheurs 7 segments 

• 2'0 
A C 0 A B C D 

1 
ua U9 

C6 

1 ., 
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7 1 U13 U6 

111 ... 
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F2ES 

U19 
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1 

RÀM 146 

alimentés sous 5 V pour lesquels 
il con vien 1m de monter les 
SN7447 (U Iù - U II et U12) ce qui 
n 'était pas nécessaire dans le cas 

• précédent, 
- soit des afficheurs 7 segments 
haùte tension genre SPERR Y 
série SP750 ou SP730 et dans ce 
cas le SN 7447 sera remplacé par 
un DM880 (National Semicon
d uctor) ou DD 700 (S PER R y) 

C 
D 

C 
D 

A 

us 

1 

U20 

dont le brai1chement est absolu
ment ident ique, il sufti t d'ajoute r 
une rés is tance de 10 kil ohms 
environ dont l'emplacement est 
prévu sur le circuit imprimé_ 

Sur le schéma nous n'avons 
représenté"qu 'une seule alimentà
tion négat ive .pour les mémoires, 
mais sur le circuit imprimé deux 
sont prévues car suivant les types 
il peut être nécessaire de rel ie r les 



BROCHAGE DES BOITIERS UTILISES 

48 4A 4Y 38 3A 3Y Vcc SA 6V SA SY 4A 4Y 

lA 18 IV 2A 28 2V GND lA IV 2A 2V lA 3V GND 

SN7400 SN7406 

INPUTS 

VCC -A8CD 
OUT!UTS 

Vcc 20 2C NC 28 2A 2V 

lA 18 NC 1C lD 1Y GND 

ouTPuTS 
SN7420 SN7442 

IN~UT fioUl fIol21 NC Vcc Ne Ne NC AI A2 Q GND 

SN7493 

oc OK , O'''''''V_ 

DIP 

... U'_, "'" ." 

SN72741 MINI-DIP 

le 1Y 3C 3B 3A 3Y 

18 2A 28 2C 2V GND 

SN7410 

INPUT 
A NC GND 

Ne VCC AgI1l Ag(21 

SN7490 

1 A,xtl ~ 
Vcc c.xt <=ext 1 a 

2 
2Ô ClR 2B 2A 

NO lli03 " P.". 341$ 



bornes 4 et 8 à des niveaux de ten
sion différents . Ainsi les circùits 
1101 de Intel (Distributeur 
TEKELEC) sont prévus pour un 
Voo de-7 Vet un Vo de-IO V., 
mais les n01A de la même mai
son admettent - 9 V pour V 0 et 
Voo, comme les RA.9.110I.A de 
General Instrument (Distributeur 
PEP à Montrouge). 

Les TMS 1101 NC de Texas ne 
demandent également qu'une 
seule tension négative commune 
il Vo et VOD mais de -IOV. Il 
sera donc souhaitable de vérifier 
sur les notices techniques si 
d'autres types étaient utilisés. 

L'alimentation 5 V peut être 
réalisée avec un seul LM309K 
(National Semiconductor> alors 
pourquoi se compliquer l'exis
tence avec une multitude de com
posants. 

Les mémoires étant des élé
ments couteux et quelquefois 
capricieux, il est préférable de les 
monter sur support puis de les 
mettre en place seulement lors
que les différentes tensions · 
auront été vérifiées et un check
up rapide accompli. L'utilisation 
des supports n'est pas pratique 
pour la soudure, car sauf réalisa
tion du circuit en trous métallisés, 
un nombre assez important de 
points doivent être soudés des 
deux côtés du circuit imprimé, 
mais on y parviendra assez aisé
ment en surélevant de deux mil
limètres environ le support, donc 
il faudra lui prévoir des pattes suf
fisamment longues, cinq millimè
tres environ. 

Lorsque tout est en place, au 
moment de la mise sous tension, 
en appuyant sur l'un des boutons 
lecture ou écriture, les afficheurs 
doivent être remis à zéro et le 
télétype doit être maintenu en 
position mark. Si ce n'est pas le 
cas, inverser les fils d'alimenta
tion de la bobine du relais ou 
prendre la tension de commande 
du transistor haute tension sur la 
sortie 6 de U27 - Appuyer sur le 
bouton lecture puis sur le bouton 
départ, et ajuster la périOde du 
signal d'horloge (entrée 14de U19) 

à 22 millisecondes, enfin s'assurer 
que l'impulsion en sortie 6 de U 14 

est bien de 20 millisecondes. 
Connecter l'entrée de la 

mémoire à la sortie FSK du 
convertisseur et après avoir 
appuyé sur les boutons écriture et 
départ taper sur le clavier du télé
type un court message. Repasser 
en lecture pour vérifier que la 
mémoire restitue les mêmes 
caractères que ceux qui ont été 
entrés. Le compteur de caractères 
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doit fonctionner aussi bien en lec
ture qu'en écriture. 

Si tout est restitué correcte
ment , taper cette fois un message 
de 146 caractères et le relire plu
sieurs fois afin de détecter une 
erreur éventuellt;. Si une ou plu
sieurs erreurs apparaissent, véri
fier si elles se produisent toujours 
aux mêmes endroits ou bien pour 
le ou les mêmes caractères. Dans 
le premier cas il y a toutes les 
chances pour que ce soit la 
mémoire dans laquelle le carac
tère a été emmagasiné qui pré
sente un défaut. On peut s'en 
assurer en la changeant si on dis
pose d'une autre sous la main ou 
plus simplement (avantage de 
l'utilisation des supports) l'inver
ser avec une mémoire sur laquelle 
il n'aurait pas été constaté de 
défaut. 

Dans le second cas, il sera fort 
utile de s'assurer que le défaut ne 
vient pas du télétype. 

En dehors de quelques ditlicul
tés avec un 74121 capricieux et 
après remplacement d'un 
MC724P (circuit R TL abandonné 
en t~lbrication par Motorola) par 
le 74123 l'ensemble ne nous a pas 

posé de problèmes particuliers et 
aucune protection spéciale contre 
d'éventuels parasites n'a été prise. 
Le fonctionnement est simple, la 
réalisation également. Les com
posants d'usage courant dans les 
circuits électroniques aussi plutôt 
que d'utiliser un perforateur et un 
lecteur de bandes il est préférable 
d'avoir recours il cette mémoire, 
c'est une solution peut-être un 
peu plus coûteuse mais combien 
plus élégante. 

Comme pour tous les appareils 
que nous jugeons particulière
ment intéressants et que nous 
avons décrits dans ces colonnes, 
nous envisageons d'en faire un 
kit, c'est-il-dire si le nombre de 
nos lecteurs intéressés est suffi
sant, d 'approvisionner les compo
sants et le circuit imprimé pour 
leur fournir tout ce qui est néces
saire il la réalisation de cette 
mémoire. 

J.-CI. PIAT 
F2ES 

Bibliographie: R TTY message 
generator ham radio 1/75. 
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Nomenclature 
figures 1 et 2 

UI = SN72741 oU LM741 
U2 = SN7410 
UJ = SN7400 
U4 = SN74123 
Uj = SN7493 
U6 = SN7420 
U7 = SN7490 
Us = SN7490 

~:~ rv:7t::~e 
UI2 ~ 
Uu =SN7400 
UI4 =SN74121 
U I5 =SN7420 
Ulb =SN741O 
U 17 = SN7400 
U ig = SN7406 
UI9 =SN7493 
U20 =SN7493 
U21 = SN7493 
Un = SN7442 

U2J=CIIOIA\ 
U24 = C 1101 A voir texte 
U25 = C 1101 A 
U26 =C 1101 A 
U27 =SN741O 

LI! L2 diodes 
LJ électroluminescentes 
L4 

K = relais Clare HGSM 1023 

R I =IOkS2 
R2 = 100 kS2 
RJ = 220 S2 
R4 = 2,2 kS2 
R, =18kS2 
R;, = 33 kS2 
R7 = 4,7 kS2 
RH =470S2 
R9 = 470 S2 
RIO = 33 kS2 
RII = 1,8 kS2 
RI2 =330S2 
Ru = 330 S2 
R I4 = 330 S2 
RI S = 330 S2 

CI = 1 f.lF 
C2 = 1 f.lF 
C J = 10 f.lF tantale 
C4 =IOnF 
C5 =0,22f.lF 
C6 =22f.lFI5V 
C~ = 22f.lF 15 V 
Cg = 22f.lF 15 V 

Toutes diodes = 1 N914 ou 
lN4148. 
Tous les condensateurs repérés 
CD sur le circuit imprimé sont des 
condensateurs de découplage de 
IOnF. 



VALABLE 1 MOIS SEULEMENT 
• 551 Ampli-Tuner transistorisé 

AM/FM stéréo. Un modèle de 
puissance moyenne avec de 
hautes caractéristiques. 

• Table de lecture B55 ,LENCO, 
cellule magnétique, socle et 
plexi. 

• 2 enceintes EOLE 180. 
PRIX DE 
L'ENSEMBLE . .... 3 350 F 

PROMOTION 
VALABLE 1 MOIS SEULEMENT 

• 661 FM/AM. Stéréo receiver. 2 x 
20 watts. Filtre hight -Ioudness
Tuner sensibilité 2,211 V - Rap
port signal/bruit meilleur que 
60 dB. 

• Table de lecture CEC BD 2000. 
Bras en S - Cellule ORTOFON, 
socle et plexi . 

• 2 enceintes B3X Siare, 3 voies. 

L'ENSEMBLE ..... 3 950F 

PROMOTION - PRESTIGE S a.nsu.L AU 7500 
CLASSE SEMI-PROFESSIONNELLE 
Amplificateur AU7500 SANSUI avec préampli stéréo 

séparé par cavalier. 

~- ~ '" ",;,.. ~ 'xt\' 'fr . 
~ . _ <al, .... 

L'un des plus perfectionnés de la gamme Sansu; 2 x 43 W 
ô .. -: ,. n~_ ;~~I:iU~ 

AMPLI-AU 7500 
• AU 7500 SANSUI • AU 7500 SANSUI • AU 7500 SANSUI 
• Platine SR212 SANSUI • Platine TD160 THORENS • Platine AP002 AKAI 
• Cellule mag . socle et plexi. 
• 2 enceintes SCOTT S11. 

L'ENSEMBLE . .. .. 5 250 F 

• \Cellule mag. socle et plexi. 
• e enceintes 3A Allegretto. 

L'~NSEMBLE .. ... 5 750 F 

• Cellule mag. socle et plexi. 
• 2 enceintes A3 Adagio. 

L'ENSEMBLE . ... . 6 200 F 

OUI .•. TERAL VOUS OFFRE TOUJOURS AVEC LE CELEBRE AKAI AA 930 

AKAI'R" DE MULTIPLES ~~~~!~M!~:~~:I~A~30~F~-~I_~x~~attssur 
8 ohms - permet de sortir sur 3 groupes de H.P. séparés ou addition-AA 930 nés 2 par 2 - Raccordement de 2 platines, 2 micros, 1 auxiliaire, 2 
magnétophones avec monitoring - Réglages de basses et aiguës 

SUPER PROMOTION 
séparés sur chaque canal. Le AA930 est équipé des Filtres Passe-
Haut et Passe-Bas, Loudness, Mutting. 

POUR: 
• Ampli-tuner AKAI AA930 
• Platine au choix : PL12D PIONEER - THORENS 
TD165 - AKAI AP004 - B etO 1203- GARRARD 86SB 
• Cellule magnétique, socle et plexi 
• 2 enceintes au choi x: KEF chorale - C3X - Esart 
E30S - SCOTT S 17 

PRIX DE L'ENSEMBLE •.. . .•...... 4 600 F 

>p::-< 
POUR: 5 400 F 

• Ampli-tuner AKAI AA930 
• Platine au choix : AKAI AP004 - THORENS 
TD165 - B et 0 1203 
• Cellule magnétique, socle et plexi 
• 2 enceintes au choix: 3A ALLEGRETTO - SCOTT 
S11 - FUGUE 50 - JBL L16 

PRIX DE L'ENSEMBLE ............ 5 400 F 

LES DEUX BOMBES 

AKAIAA 5200 

>~ t!-I-< 
AKA.I,,; AU FESTIVAL DU SON 

AKAI AA 5200 

• Ampli AKAI AA 5200 2 x 
20W 

• Platine LENCO B55. Cel
lule magnétique, socle et 
plexi. 

• 2 enceintes EOLE 180 

L'ENSEMBLE EN 1 900 F 
PROMOTION 

AKAI AA 5800 

. ~,~~~~~~.~~~~~~~~'tt~."~~ " .• 

AKAI AA 5800 

• Ampli AKAI AA 5800. 2 x 
45 W. 

• Platine CEC BD 2000. 
Cellule ORTOFON, socle 
et plexi. 

• 2 enceintes SIARE C3X~ 

L'ENSEMBLE EN3 300 F 
PROMOTION 

IIFI·ttUI- - 30 et 53, rue Traversière, 75012 PARIS - Tél. 307.47.11- 307.87.74 - 344.67.00 
Ouvert sans interruption tous les jours (sauf le dimanche et le lundi matin) de 9 h à 19 h 45 . 

Parking assuré - Crédit ossible par le CREG et CETELEM 



1 : STA 9090 - 2 x 65 watts 
2 : STA 8080 - 2 x 45 watts 
3 : STA 7070 - 2x34 watts 
4: STA 5050 - 2x22 watts 
5 : FAM 220 - AM/FM 
6 : FAM 500 - AM/FM 
7 : TRM 600 - 2x34 watts 

8 : TRM 500 - 2 x22 watts 
9 : TRM 230 - 2 x 16 watts 
10: TRM 210 - 2x12 watts 

____ TRM 500 
11 : FAM 500~TRM 600 

12 . FAM 220----TRM 210 
. ----- TRM 230 

man electronic a sélectionné NIKKO ' 
une des toutes premières marques japonaises de haute fidélité 

NIKKO a choisi man electronic une des sociétés du groupe Major 

NIKKO - man electronlc - R.N. 307 - 78810 Feucherolles - Téléphone 461.45.11 




