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INFORMATIONS - NOUVEAUTES 

[ --;- HAR.O SUllA PUBLICITE? J 

ASSEZ régulièrement, nous relevons 
dans votre courrier, amis lecteurs, 
des remarques comme celles-CI: 

« La publicité prend la place des arti
cles rédactionnels ... Passez moins de 
publicité et davantage d'articles ... » 
ou bien: 

« Si le H.P. comportait moins de récla
mes, il serait moins lourd et coûterait 
moins cher ... » 

Ces réactions sont sympathiques parce 
que sincères. Et nous aimons la sincérité 
car, sans elle, il n'y aurait pas d'amitié. 
Sans votre amitié, le H.P. ne serait pas 
ce qu'il est, c'est-à-dire le plus grand jour
nal d'information et de vulgarisation élec
troniques de France. 

Avec là même franchise, nous devons 
donc ouvrir les yeux de ces correspon
dants sur l'erreur qu'ils commettent à leur 
insu lorsqu'il leur arrive de nous faire 
de tels reproches. 

La vérité est la suivante: 
- Tout d'abord, la loi régissant la presse 
exige que le nombre de pages consacrées 
à la rédaction ne soit pas inférieur aux 
50 % du nombre de pages réservées à la 
publicité. Cette règle, il va de soi que 
nous la respections strictement. 

Le résultat de cette réglementation est 
très clair : plus nous avons de publicité, 
plus vous avez de lecture. C'est mathé
matique: 
- ,P9ur 100 pages de publicité, minimum 
de 50 pages de rédaction, ' 
- pour 150 pages de publicité, minimum 
de 75 pages d'articles, 
- pour 300 pages de publicité, ce sont 
au minimum 150 pages rédactionnelles 
qui vous sont dues, et ainsi de suite, tout 
cela sans augmentation de notre prix de 
vente. 

La cause est donc jugée: encore fallait
il que vous soyez informés des faits. 
- En ce qui concerne le second « repro
che », il faut également remettre les cho
ses au point: c'est grâce aux recettes assu
rées par la publicité que nous pouvons 
vous offrir de plus en plus de lecture 
pour un prix extraordinairement modique 
dans les circonstances actuelles. Avec peu 
ou pas de publicité, votre H.P. devrait 
être vendu entre 15 et 20 F. C'est un 
fait indéniable que vous ne devez plus 
ignorer. 

Mais il y a encore autre chose: pour 
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l'immense majorité de nos lecteurs, la 
publicité, parfois critiquée, constitue un 
attrait majeur: 
- Elle constitue, par son volume et sa 
diversité, une information précieuse sur 
la Radio, la Télévision, la Hi-Fi, tout 
l'électronique courante. 
- Elle contribue à l'assainissement, à la 
régulation des prix couramment pratiqués 
dans l'ensemble du pays, grâce à la 
concurrence saine et dynamique des 
annonceurs. 

Sans le H.P. et sa publicité, sauriez
vous, par exemple, qu'il existe sur le mar
ché des montres à affichage digital à 
moins de 600 F? Des électrophones ou 
des calculatrices à moins de 160 F ? Des 
projecteurs-ciné à 500 F ? Des chaînes Hi
Fi à 1.500 F? Des magnéto-cassettes à 
245 F? Des téléviseurs à 890 F ? 

Information nécessaire, saine émulation 
au profit du consommateur, source 
d'adresses précieuses pour amateurs et 
bricoleurs: la publicité n'est-elle pas, en 
réalité, le reflet vivant, mobile, utile, d'un 
monde qui nous passionne tous? 

Pensez-y! 
Le dialogue entre nos lecteurs et le 

H.P. reste ouvert: il ne peut que servir 
l'intérêt de tous. 

LE SAWN DE LA RADIO 
ET DE LA TELEVISION 

DE BORDEAUX 

SEULE manifestation française 
patronnée par le Syndicat des Cons
tructeurs d'Appareils radio-récep

teurs et téléviseurs, le 8e Saion biennal 
de la Radio et de la Télévision aura lieu 
à Bordeaux, du 31 octobre au 1l novem
bre 1975. 

Il aura donc une importance nationale 
et tous les grands constructeurs français 
et étrangers ont déjà donné leur accord 
pour y participer. 

Le Salon bénéficiera de l'appui et de 
l'information des chaînes de télévision et 
de radio nationales et T.D.F. y participera 
également en assurant grâce à ses ins
tallations techniques la diffusion perma
nente d'un programme couleur sur les 
écrans des téléviseurs du Salon. 

En raison de son audience, le Salon 
de Bordeaux aura aussi un caractère pro
fessionnel et les constructeurs choisiront 
ce rendez-vous pour présenter leurs nou
veautés 1976 et prendre contact avec les 
revendeurs. 

Ainsi, plus de 10.000 radio-électriciert.s" :'" 
seront directement invités à visiter la':O\ 
manifestation, ainsi que lesr~e~tleursL~~' 
des provinces du Nord de l'Ê~pagOe"./··":;~ 

Précisons que le Salon de BordeauglQlli. 'J'" 
réunira également les grandes m,'af'l:~e~" : .... 
de chaînes hi-fi, d'électrophone.S1' . ,ü~l~~ . 
magnétophones, d'antennes et de~t.éri~l, ~. 
audio-visuel se tiendra simultanément}'! " 
avec Conforexpo, exposition du Confort. t' , 

Ménager. . . 
', " • • ,>.l r ' ~~, r l~ ~~ 

LE DEUXIEME SAWN 
DE LA HAUTE FIDELITE 

D'ANGOULEME _ . ', . 
' :, '. 1': ~ 

L E 2e Salon haute fidélité et , soriô~ : 
risation professionnelle d' A.~.gou- ' 
lême aura lieu les 27, 28 et 29" sep

tembre 1975, dans les locaux du ~ovoté\l ' 
(route de Paris, Angoulême NoreOi 

Ce salon est avant tout un lieu d'expo
sition et de démonstration des appareils 
présentés et choisis parmi les plus grandes 
marques internationales: Acousti.c 
Research, Accu-Phase, Bose, Braun, 
Celestion, Cineco, Dynaco, Elipson, 
Frank, Harman Kardon, Hencot, Kef, 
Kenwood, lB. Lansing, MC Intosh, 
Monitor Audio, Phase Linear, Rank 
Arena, Revox, J.M. Reynaud, Rodec, 
Roger's, S.A.E., Sansui, Studiocraft, Teac, ' 
Thorens. 

Cette exposition permettra en outre aUlj; 
éventuels utilisateurs de matériel profes
sionnel de prendre corinaissance dés der
nières créations en équipement d~!sono
risation et de prise de son, en partiéulier : 
A.K.G., Amcron, Bose, Elipson ; G~f.:ac
tron, Midas, R.E.D ., Stellavox;, S~;Ûler, . : , 
Telewatt. .. ,;\ it:" 

'1i,m 

L'ANNUAIRE 1975 DE"'LA 
SOCIETE DES INGENIEURS 

ANCIENS ELEVES 
DE L'ECOLE CENTRALE 

DES TECHNICIENS 
DEL:ELECTRONIQUE 

" 

C'EST dans les locaux du club Per- '. 
nod, au 90 de l'aven4e . des 
Champs-Elysées, qu'avait lieu; le , 

1 er juillet dernier, la réception org~i1î$ée ,' 
à l'occasion de la parution de l'anflUa.ire~ · 
1975 de la Société des IngéniejJ'r$.~(et· 
Anciens Elèves de l'E.C.E. "~' l 

Le président de cette société, M. Ber
ger, dans une allocution empreinte de 
bonne humeur, présenta à l'assemblée 

.. 

" " 



cette nouvelle édition qui fournit la liste 
des ingénieurs E.C.E. classés selon trois 
procédés: d'abord par années de promo
tion, ensuite par ordre alphabétique et 
enfin par sociétés. 

Signalons la présence à · cette réception 
du général Marty, de MM. Lizon, Clé
ment, Aisberg et . Henri de France, sans 
oublier Mme Odette Laure, marraine 
d'une des promotions. 

Rappelons pour nos lecteurs intéressés 
par cet annuaire l'adresse de la Société 
des Ingénieurs E.C.E., 47, rue de l'Echi
quier, 75010 Paris. 

L'AMIST: 
UN MINI-EMETTEUR FM 

CE mini-émetteur que nous avons 
remarqué dans la vitrine de la 
société Teral peut rendre de nom

breux services à toutes les personnes qui 
possèdent un récepteur portatif compor
tant la gamme FM. Branché à une source 
de modulation: chaîne Hi-Fi, électro
phone, magnétophone, téléviseur, cet 
appareil permet de retransmettre sur la 
gamme FM d'un récepteur le programme 
de votre choix. 

La puissance de cet émetteur est au 
maximum de 0,4 mW, limite de puissance 
pour laquelle il n'est pas nécessaire d'en 
faire la déclaration aux services radioé
lectriques des PTT ni de payer une rede
vance. Cette faible puissance limite évi
demment la portée de l'émission cepen
dant nous avons pu recevoir très correc
tement le programme retransmis dans 
toutes les pièces d'un appartement normal 
et également à plus de 10 mètres dans 
un jaldin. 

L'utilisation et la mise en service de 
cet émetteur sont des plus ,simples. L'ali
mentation se fait par une pile miniature 
de 9 volts. Un cordon terminé par une 
prise DIN se branche sur la prise magnéto 
d'un amplificateur Hi-Fi ou d'un télévi
seur dans le cas où cette prise n'existe 
pas sur votre appareil il vous est possible 
de la réaliser facilement avec un fil blindé 
que vous brancherez aux bornes du poten
tiomètre de puissance de votre appareil. 
Une résistance réglable située à l'intérieur 

. de l'émetteur permet le réglage de la sen
. sibilité. 

Une fois l'appareil branché et la sélec
tion d'un programme faite, il vous suffit 
de mettre en marche votre récepteur FM 
et de rechercher le programme émis vers 
les fréquences de 100 MHz. Un petit 
condensateur variable accessible sur 
l'émetteur vous permettra un réglage en 
dehors d'un programme FM. 

LE CASQUE STEREO/QUADRI 
KOSS PHASE 2 + 2 

CASQUE s téréo/quadriphonique 
avec programmateur à touches 
digitales. Deux cellules Decilite 

plus deux cellules au Mylar. Pourvu d;un 
mini-programmeur offrant jusqu'à 127 
possibilités d'écoute. Cè mini-program-
meur comprend: . 
- 4 expanseurs d'ambiance pour dépla
cement des sources les unes par rapport 
aux autres. 
- 2 commutateurs de champ (Quad 
Field) pour expansion de l'environnement 
sphérique ou demi-sphérique. 
- 2 commutateurs binauraux (Binaura
lators) pour extension en avant ou en 
arrière du cercle des musiciens. 
- 1 comparateur quadri ordinaire Phase 
2 + 2. Impédance de 3,2 à 600 ohms. 
Réponse en fréquence: 10 octaves. Dis
torsion inférieure à l ' ''0 à 100 dB. 

L'INTERPHONE SECTEUR 
IMD -INS 2 

CET interphone utilise les fils du sec
teur comme fils de liaison entre 
les différents postes. Comme tous 

les appareils de ce type ils ne peuvent 
être utilisé que sur une même installation 
électrique, c'est-à-dire sur des prises de 
courant dépendant d'un même compteur. 

Le circuit électronique comprend 4 
transistors et la puissance délivrée est de 
150 mW. La fréquence porteuse est de 
180 kHz. 

L'appareil peut fonctionner sur 110 ou 

220 V par simple commutation. La touche 
lock permet, une fois enclenchée de laisser 
l'appareil en fonctionnement pour la sur
veillance d'une chambre d'enfant par 
exemple. 

L'INTERPHONE SECTEUR 
IMD - LP 805 

CET interphone comme le précédent 
utilise pour la liaison interpostes 
les fils du secteur. La présentation 

en forme de pupitre est plus classique 
et le destine davantage à une utilisation 
de bureau. 

Il possède une touche d'appel et un 
voyant qui s'allume lorsque l'appareil est 
sous tension. Il peut fonctionner sur sec
teur 110 et 220 volts mais la commutation 
se fait à l'intérieur de l'appareil. 

Il utilise 4 transistors et la puissance 
délivrée est de 150 mW, son poids est 
de 600 g et ses dimensions: 195 x 121 
x 68 mm. 

L'ANNUAIRE OGM 1975 
VIENT DE PARAITRE 

L 'EDITION 1975 del'annuaireOGM 
vient de paraître dans une nouvelle 
présentation. Un gros effort a été 

fait pour faciliter la recherche; de nou
velles rubriques ont été créées d'autres 
ont été regroupées et leurs dénominations 
modifiées. 

Rappelons que cet annuaire consacré 
à la radio, télévision, l'électronique, l'élec
troacoustique et la musique, regroupe 
dans une première partie et classées par 
matériels les adresses de tous les cons
tructeurs importateurs et grossistes. Que 
la seconde partie est réservée aux édi
teurs, facteurs, artisans et grossistes en 
musique. Les négociants se trouvent en 
troisième partie, dans un classement 
alphabétique par ville. Tous les rensei
gnements corporatifs étant placés dans 
les premières pages de l'ouvrage. 

Cet annuaire est édité par les Éditions 
L. Johanet, 68, rue Boursault, 75017 Paris. 
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LE FILTRE REJECTEUR 
DE HdLL 

1· ÉMPLOI J 

DANS le domaine des 
mesures, bon nombre 

. de montages font état 
de filtres rejecteurs destinés 
à supprimer une fréquence 
particulière d'un spectre plus 
ou moins complexe. Citons, 
pour mémoire, le principe du 
distorsiomètre harmonique, 
lequel compare un spectre 
débarrassé de sa fondamen
tale avec le signal complet. 

Un tel appareil est coûteux 
alors que daris beaucoup de 
cas on se contenterait d'une 
indication plus que d'une 
mesure précise. Un filtre 
sérieux centré sur la fonda
mentale peut suffire 
(figure 1); alors que le volt-
mètre VI indique la valeur 
efficace du signal d'entrée, le 
second, V 2, ne donne que la 
mesure quadratique des har
moniques restants. Ceci n'e.l't 

vrai que si le filtre n'atténue 
pas le signal en dehors de la 
fondamentale (K = 1). Cet 
emploi n'est pas le seul: 
citons également la suppres
sion d'un ronflement intem
pestif centré sur des fréquen
ces basses issues d'un sys
tème mécanique indispensa
ble. 

Notons, par surcroît, certai
nes mesures de transmodu
lation en audio-fréquence. 

MONTAGE 
ÉLÉMENTAIRE 

Le filtre de HaII est com
posé d'un T ponté fractionné 
(figure 2) dont les composants 
sont ajustés au mieux sur la 
fréquence à supprimer. Les 
éléments variables commodé
ment sont évidemment RI et 
R 2. Les coefficients « a» et 
« b» conditionnent respecti
vement l'accord de fréquence 
et la sélectivité de r~jection 

filtre rejecteur 

Fig. 1. - Principe de la mesure de la distorsion harmonique à partir d'un 
filtre réjecteur très sélectif (K = V2/V1 en dehors de fol. 
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(figure 3 : voir les courbes de 
réjection données, arbitraire
ment, avec deux réponses 
quelconques pour des coeffi
cients Q différents). 

On démontre, par un calcul 
théorique assez compliqué, 
que le coefficient Q est 
d'autant meilleur - c'est-à
dire élevé - que le facteur b 
s'approche de 1. D'ailleurs, 
dans les montages pratiques, 
on fait CI = C 2 = C3, ce qui, 
théoriquement, rend b = l. 
Le coefficient de qualité Q est 
défini comme étant égal au 
rapport de la fréquence cen
trale fa avec la bande 2.M 
pour laquelle l'affaiblissement 
constaté s'élève à 3 dB (v'2f: 
Q = fo/2.:lf. 

Or, on obtient, par la théo
rie, un coefficient Q infini 
pour b = 1 et pour RI # 6 R 2• 

En réalité, cela n'est jamais 
parfaitement réalisé car on 
doit ajuster «aR2 » et, par 
suite de l'inégalité des 

condensateurs, la résistance 
RI' La variation de «aR 2 » 
est nécessaire pour ajuster la 
réjection sur la fréquence à 
supprimer. Dans le cas où la 
variation est importante, la 
fréquence d'accord suit la loi 
suivante: 

1 
fa = 2 rr RC yi a (1 - a) 

Pour a = 0,5, curseur au 
milieu du potentiomètre, ce 
qui se justifie pour un équi
libre convenable des flancs de 
la réjection, il reste: 

1 
fa # rr RC 

Exemple: fa = 800 Hz 
pour R = 10 kil, C = 40 nF. 
Par suite, CR # 60 kil. 

Si l'on souhaite réaliser un . 
accord assez large, on risque 
d'être déçu car l'expression 
sous la racine ne varie guère. 
Ainsi, l'on fait varier «a» 
depuis q,l jusqu'à 0,9 la 

Rl=CR 

v, 

Cl=C 

aRI" 

C2=bC 1 C3=C 
1 

R2=R , 
(l-alR 

V2 

Fig. 2. - Principe de la cellule de Hall. 
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Fig. 3. - Exemple de courbe de sélectivité dans la réjection pour plu
sieurs coefficients de qualité. 

courbe de la fréquence de 
réjection en fonction de a 
passe par un minimum pour 
a = 0,5 (figure 4). De chaque 
côté de ce minimum la varia
tion n'est que de quelques 
centaines de Hertz, variation 
insuffi(>ante pour couvrir une 
gamme AF. Par contre, le sys
tème est suffisant pour ajus
ter un accord lorsqu'on 
connaît déjà la fréquence de 
réjection, ce qui est toujours 
le cas lors d'une mesure de 
distorsion. 

Une autre, remarque 
s'impose en observant la 
figure 4: il n'est pas utile de 
faire varier le curseur sur 
toute l'étendue de sa course, 
une seule moitié suffit... 

SYSTÈME A 
CONTRE-RÉACTION 

Le filtre de Hall est inté
ressant par suite de la sim
plicité de réglage: le poten
tiomètre R2 est ajusté pour 

vo+~ ...--_---,Vs rd 
1 -1 Vs 

Ampl i!:. de gain 
égal à l'unit é 

/ 

lOnF 

~ 
1 

V. 

1 

;>----,-,-< vof Ve 

l 
-:::. °1 

Vd =K(Vs+Vd) 

l 
Fig. 5. - Bloc diagramme du réjecteur à contre réaction totale. 
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Fig. 7. - Montage pratique centré sur 800 Hz. 
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Fig. 4. - Variation relative de la fréquence de réjection en fonction df 
la position du curseur. 

l'obtention d'un premier mini
mum que RI fignole au mieux 
sur la fréquence considérée fo. 

Malgré cette qualité, la 
sélectivité de la réjection est 
insuffisante car les composan
tes double ou triple de fa 
subissent un léger affaiblisse
ment, surtout si les conditions 
de symétrie ne sont pas exac
tement réalisées - ce qui est 
presque toujours le cas!-

Pour améliorer la sélecti
vité on a généralement 
recours à un système à 

G relatif 

NdB =2010g l~K1-;;;;;.:---j 

contre-réaction totale 
(figure 5). Le curseur de R2 

revient sur la sortie d'un 
amplificateur de gain très 
légèrement inférieur à l'unité, 

Pour la fréquence de réjec
tian fa on constate alors une 
crevasse encore plus abrupte 
(figure 6) plus sélective alors 
qu'en dehors de ladite fré
quence, le gain global Vd/De 
reste égal à l'unité. 

En effet, pour f =#= fa, 
V, # Va et nous avons: 
Vd = K Ve• 

20 log K l~-O~dB==~'Irl-+:::::-="'-~· -,. 
III 

~ ' '" 
système III 

a,ec CR Il'' .' Il 
'II Ir 

K==>l 

Fig. 6. - Comparaison entre 
les sélectivités « 2 L1f )1 

obtenues des réjections 
avec et sans contre-réac
tion. 

+30 V mOl 

Jp~: Î 
47 Vs 

1 
Fig. 8. - Contrôle de la réjection relevée au 
générateur A.F. vobulé en TBF (trace 
reconstituée sur un oscilloscope à 
mémoire). 
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D'une façon générale, nous 
aurons au voisinage de fo: 

K Ve 
V d = (1 _ K) T + K 

Ve 
# l+(l-K)T 

si K-I 
Avec T le facteur de trans

mission Vs/Vo du filtre qui se 
trouve multiplié par le facteur 
« 1 - K » très petit puisque K 
tend vers l. Comme le facteur 
T est déjà très faible sur fo, 
le résultat est encore plus fai
ble. On remarquera égaIe
ment que la transition 
« bande passante/réjection» 
se fait encore plus rapidement 
ce qui est bien un accroisse
ment de la sélectivité. 

MONTAGE 
PRATIQUE 

Toujours pour une fré
quence voisine de 800 à 
1 000 Hz, nous proposons le 

montage de la figure 7. Le fiI
he est encadré par deux éta
ges de gain très voisin de 1 
et d'impédance d'entrée très 
élevée, puisque l'on fait appel 
à un transistor à «effet de 
champ». Le transistor PNP 
qu'i y est associé a pour utilité 
précise de réduire l'impé
dance de sortie de l'étage et 
de rendre le gain encore plus 
voisin de l'unité. 

La tension d'alimentation 
est choisie égale à 30 V. Les 
résistances prévues dans le 
circuit du TEC conditionnent 
le point de repos du transistor 
PNP. Augmenter ou dimi
nuer trop la résistance placée 
entre la base et l'émetteur 
reviendrait à saturer ou à blo
quer ce dernier; on se mon
trera donc prudent lors de la 
mise au point de l'étage. On 
ne s'étonnera pas non plus de 
voir, le cas échéant, le sys
tème accordé sur une autre 
fréquence que celle prévue 

par les calculs: la raison en 
est que les condensateurs ne 
font jamais exactement la 
valeur marquée. Par ' ailleurs, 
il faut tenir compte de 
l'influence des semi-conduc
teurs ... 

Enfin, la théorie est rappro
chée dès lors que l'on s'écarte 
des conditions: 

aR 2 = (I - a) R2 

et RI # 6 R2 

Pour les mêmes raisons, il 
n'est pas conseillé de dépasser 
a = 0,7 ou de descendre en 
dessous de a = 0,3, car la dis
symétrie des flancs de réjec
tion croît notablement au-delà 
de ces limites. 

La sélectivité maximale 
correspond à un coefficient de 
qualité de 15 à 30. Rappelons 
que Q = fo/2 L1f. Ceci conduit 
à une bande moyenne de 
40 Hz environ pour 
fo = 800 Hz. On voit que les 
coinposantes harmoniques 2 
et 3 ne sont pas affaiblies: 

toutes les fréquences autres 
que fo à .1f = ± 200 Hz ne 
subissent d'ailleurs aucune 
amplification ni affaiblisse
ment, ce qui rend le montage 
parfaitement utilisable dans le 
cadre d'un distorsiomètre 
(voir courbe figure 8). 

Le fonctionnement est 
alors celui de la figure l, la 
distorsion harmonique étant 
donnée par le rapport V,IVe. 
On n'utilise alors qu'un seul 
voltmètre que l'on déplace 
avant et après le filtre au 
moyen d'un contacteur-inver
seur. 

Raoul HEBERT 

Bibliographie: Wireless 
World de juillet 1973 . 
« Active Natch filters» par 
Yiskay Nezer. 

filtl'Ut LA SACOCHE UNIVERSELLE 
(en cuir ou en skaï) 

De nombreux modèles pour toutes les professions 
Un geste et vous avez tout sous la main 

PARAT MODÈLE SPÉCIAL DOCTEUR 
Sacoche serviette très élégante et ration
nelle nO 180-41 . Fermeture éclair, un côté 
4 tiroirs, l 'autre côté documents. Dessus 
àvec collerette pour tensiomètre, stétho
scope, etc. Pour docteurs. inspecteurs, 
représentanis, etc. Dim.: 450 x 170 x 320 mm 

Grossistes, prenez position : 

Valise très élégante et pratique pour monteur 
en voyage. Alu et Skaï noir grainé nO 475 -51. 
S'ouvre des 2 côtés et est divisée en 
3 compartiments. D' . 420 145 300 

lm. . 170 x mm. 

• tirer ou presser légèrement, les 5 tiroirs s'ouvrent ou se ferment hermétiquement 
en glissant l'un sur l'autre; 

• chaque tiroir peut se diviser en petites cases - par bacs intérieurs 
et cloisons amovibles; . 

• ti roirs en plastique spécial résistant parfaiteme nt aux acides, à l'huile. 
à la graisse, à l'alcali, à l'essence, etc .. . 

PARAT 
MODÈLE SP~CIAL T~L~VISION 
Équipée pour recevoir tout 
l'outillage et pièces nécessaires à un 
réparateur télé. Cuir noir lisse 
n' 122-31 5 tiroirs. 
Dim. : 430 x 250'x 330 mm. 

PARAT MODÈLE SPÉCIAL TÉLÉVISION 
Valise-Télé pour montage et réparation, à volets 
ouvrant devant et derrière et élément central fixé. 
Alu et Skai noir grainé n' 125·51, 
Dimensions: 420 x 180 x 300 mm 4 compartiments. 
Dos de l'élément fixe du milieu prévu pour 
recevoir 48 lampes. 

Nos modèles sont vendus vides. 

PRO-INDUSTRIA (R. DUVAUCHEL) 3 BIS, RUE CASTERES, 92110 CLICHY - 737.34.30 & 34.31 
. RAPY 
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le radio ,.. cassette 

SHARP . G'.3000 H 
LE récepteur MF/MA à 

magnétophone à cas
sette incorporé (ou si 

vous préférez radio-cassette) 
Sharp 3000 est le modèle 
intermédiaire d'une gamme 
de trois appareils. C'est aussi, 
par un certain nombre de par
ticularités techniques et aussi 
de commoditiés offertes l'un 
des plus intéressants. Le 
radio-cassette, s'il ne prétend 
pas accéder aux normes de 
la haute fidélité a l'avantage 
incontestable de pouvoir être 

écouté en n'importe quel lieu, 
même dépourvu de prise de 
courant. 

r--CARACfERISTIQUES -l 
Gammes de fréquences : 

MF de 87,5 à 108 MHz 
PO de 520 à 1 620 kHz 
GO de 150 à 285 kHz. 

Pleurage: 0,4 % DIN. 
Antenne ferrite en MA, télés

copi que orientale en MF. 
Bande magnétique: cassette 

Compact. 

Vitesse de défilement: 
4,8 cm/s. 

Haut-parleur circulaire de 
12 cm. 

Réponse en fréquence: 
50 Hz/12 000 Hz. 

Puissance maximale de sortie 
1800mW. 

Semi-conducteurs: 1 circuit 
intégré, 26 transistors, 20 
diodes, 2 diodes LED. 

Alimentation secteur : 110-
220-240 V, 50-60 Hz, ou 
piles: 6 V. 

Dimensions: 331 x 214 X 
92 mm. 

Poids: 3,5 kg. 
Accessoires: écouteur, cas

sette vierge C30, 4 piles, 
cordon d'alimentation se<.;
teur. 

[-PRESENTATION 1 

Le style militaire ou 
pseudo-militaire, où les chro
'mes .un peu trop visibles ont 
disparu, est ici de rigueur. La 
façade est en matière plasti-
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que gris sombre métallisée, le 
haut-parleur est protégé par 
une grille perforée qui paraît 
indestructible. Une impres
sion de robustesse certaine et 
rassurante se dégage de cette . 
présentation. 

Les boutons et les touches 
sont classiques, nous revien
drons sur leur rôle un peu 
plus loin. Au premier coup 
d'œil, deux détails attirent les 
commentaires. D'abord, la 
présence de deux boutons 
d'accord, l'un pour la modu~ 
lation de fréquence, l'autre 
pour les ondes longues et 
moyennes. Cette disposition 
permet de passer instantané
ment d'une station à une 
autre par la pression d'une 
touche, mais ce n'est pas là 
que réside l'originalité du sys
tème. En effet, ce radio-cas
sette permet d'enregistrer une 
émission en modulation de 
fréquence tout en écoutant 
une station située dans la 
gamme petites ondes et réci
proquement. Le contrôle de 
l'enregistrement est possible 
si bien que l'on peut écouter 
(écouteur auxiliaire) à deux 
personnes deux programmes 
différents, ce qui n'est pas 
cependant le but de ce dis
positif. Cette possibilité inté
ressante permet par exemple 
d'enregistrer un concert pen
dant que l'on écoute les infor
mations . Un voyant à diode 
électroluminescente signale 
quelle gamme d'ondes est 
envoyée sur le magnéto
phone. Deux échelles, sur 
tambours indépendants, per
mettent le repérage des sta
tions de jour comme de nuit 
puisqu'une touche à action 
fugitive illumine temporaire
ment le cadran à la demande. 

Deuxième point intéressant 
de cet appareil: son comp
teur. Tous les appareils, ou 
presque possèdent un comp
teur, indiquant arbitrairement 
la longueur de bande débitée 
par un nombre de trois chif-' 
fres. Cette indication est peu 
pratique, vous l'avez sans : 
doute constaté. Elle permet 
en fait de ne repérer que le 
moment où le compteur est 
passé à 000 ou à un nombre 
donné que vous aurez soi-
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gneusement noté. La gradua
tion n'est pas linéaire puisque 
le compteur est commandé 
par .1 'une des bobines récep
trice ou débitrice. Ainsi, trois 
minutes de bande Oa durée 
d'une chanson « normale») 
correspondront à 30 unités en 
début de bande et à 50 unités 
en fin de bande, ou vice-versa. 
Le repérage est relativement 
difficile. Sur son modèle 3000, 
Sharp a installé un compteur 
particulièrement original où le 
digital, pourtant très à la 
mode, a fait place à un indi
cateur analogique, une aiguille 
qui tourne, comme dans le 
bon vieux temps. Au centre 
du cadran, un disque indique 
que la bande défile. Une 

. aiguille se déplace lentement 
sur un cadran circulaire et ce 
cadran est gradué, non linéai
rement bien sûr, de minute 
en minute. Plusieurs échelles 
correspondant aux différents 
types de cassette: de C30 à 
C 120, permettent de connaî
tre le minutage écoulé et celui 
qui reste disponible. Une 
échelle linéaire supplémen
taire entoure ces graduations. 
Le repérage ainsi obtenu est 
très précis, il permet en outre 
de passer facilement d'un 
morceau à un autre. Il est 
d'ailleurs étonnant de consta
ter qu'un tel dispositif n'ait 
pas été adapté plus tôt sur 
un appareil à cassette (Sharp 
est allé encore plus loin dans 
son radio-cassette de haut de 
gamme en proposant un sys
tème qui repère automatique
ment le silence qui sépare 
deux morceaux). Nous 
venons de voir ici quelques
uns des dispositifs ' de cet 
appareil; ils ne sont pas les 
seuls. Nous retrouvons ici le 
commutateur de fréquence de 
prémagnétisation qui élimine 
les interférences propres aux 
grandes et petites ondes. La 
valeur de la prémagnétisation 
ainsi que celle des correcteurs 
de courbe peut être modifiée 
manuellement en fonction du 
type de bande: chrome ou fer. 
Autre particularité offerte par 
le 3000, il est possible d'ajou
ter, lors de la reproduction ou 
de l'enregistrement la parole 
issue d'un microphone 

externe (il y en a un autre 
incorporé) à la · musique du 
récepteur. Le dosage se fait 
alors par le potentiomètre 
propre au micro, alors que 
lors de l'utilisation du micro 
interne, un circuit de com
mande automatique du 
niveau est en service. 

Dernier gadget enfin: si 
vous voulez vous endormir en 
musique, pas de problème, 
vous choisissez la station 
radio que vous préférez, vous 
mettez une cassette dont la 
durée correspondra à celle du 
temps que vous mettez à vous 
endormir. A la fin de la cas
sette, et si vous avez placé 
un des commutateurs en posi
tion « sleep» (sommeiI), le 
mécanisme du magnétophone 
sera automatiquement dégagé 
et l'appareil mis hors tension, 
section radio comprise. 

Comme vous pouvez le 
constater, les idées ne man
quent pas chez les Japonais. 

1 . ETUDE TECHNIQUE 1 
On retrouve sur cet appa

reil une complexité de schéma 
digne de certains appareils Hi
Fi. Cette complexité vient de 
la multiplication des fonc
tions. La section réception 
MF est complètement sépa
rée de la section MA alors 
que dans beaucoup d'appa
reils, les amplificateurs FI 
sont communs. 

La section MF débute par 
un ' étage amplificateur pré
cédé d'un limiteur à diode. 
L'adaptation d'impédance se 
fait par un circuit accordé à 
large bande, L1, C2. Le tran
sistor est monté d'une façon 
classique, en émetteur com
mun. La charge de collecteur 
est un circuit accordé par 
condensateur variable. 
L'étage convertisseur, transis
tor Q2 reçoit sur sa base, un 
mélange de la fréquence inci
dente et de la fréquence de 
l'oscillateur local par les 
condensateurs C9 et CIL 

Ce transistor Q2 est chargé 
par le premier transformateur 
à fréquence intermédiaire. On 
notera, pour ces deux tran
sistors une polarisation réali
sée par une seule résistance 

de base; une résistance de 
relativement forte valeur 
insérée, du point de vue 
continu entre la ligne d'ali
mentation et le bobinage per
met d'assurer une polarisation 
convenable relativement 
indépendante des paramètres 
des transistors. Une résis- ' 
tance d'émetteur, découplée 
complète cette compensation. 
L'oscillateur local (Q3) est 
monté en collecteur commun, 
ce qui peut sembler para
doxal, en fait, comme le bobi
nage se comporte comme un 
transformateur élévateur, il 
est possible d'appliquer sur la 
base de ce transistor une ten
sion en phase avec la tension 
d'émetteur. Un circuit auxi
liaire, relié au discriminateur 
assure la commande automa
tique de fréquence et limite 
la dérive de la fréquence de 
l'oscillateur. 

Le premier étage amplifi
\:uteur intermédiaire est un 
étage apériodique, c'est-à-dire 
à large bande: sa charge de 
collecteur de 330 S2 l'adapte 
au filtre céramique. Ce filtre 
céramique, à trois pôles est 
chargé sur cette même impé
dance. Les second et troi
sième amplificateurs FI utili
sent' un ensemble de deux 
transistors à, couplage di rect. 
Le premier est chargé sur 
1,5 kS2, le second sur un 
transformateur accordé. Le 
condensateur C31 transmet 
une partie de la HF vers la 
diode D2 qui en assure la 
détection, le signal issu de 
cette détection sert à faire 
dévier l'indicateur de champ. 
Cet indicateur est attaqué par 
un amplificateur à transistor, 
Q1l0. Le dernier étage à fré
quence intermédiaire est de 
structure classique. Le discri
minateur est un discrimina
teur de rapport. Le signal de 
sortie BF est envoyé sur une 
série de commutateurs qui 
permettent l'utilisation simul
tanée des deux modulations 
MÀ et MF mentionnées pré
cédemment. 

La section modulation 
d'amplitude est plus classique, 
on notera la ' présence d'une 
diode de polarisation D7 qui 
polarise tous les transistors de ' 



cette section et assure la com
pensation thermique. La com
mande automatique de gain 
est de type directe, elle est 
envoyée sur la base du pre
mier étage à fréquence inter
médiaire. La diode D5, sert, 
en amortissant le circuit 
accordé associé, à augmenter 

1a bande passante pour les 
signaux de forte amplitude 
(sélectivité variable). Le cons
tructeur a également employé 
un filtre céramique, cette fois 
en élément de découplage 
d'émetteur. 

La section amplificatrice 
fait appel à plusieurs solutions 
intéressantes que les commu
tations et la complexité du 
schéma rendent difficilement 
perceptibles. 

La commande automatique 
de gain, utilisée lorsque le 
micro à électret incorporé est 
en service utilise deux tran
sistors, Q103 et Q104. La 
diode 0101 reçoit la tension 
de sortie de l'amplificateur 

d'enregistrement, le redresse 
et envoie sur la base de Q104 · 
une tension positive d'autant 
plus grande que la tension 
alternative est élevée. En 
enregistrement, le transistor 
QI03 a son émetteur à la 
masse, et, lorsque sa base est 
traversée par du courant 
continu vient court-circuiter 
le signal BF, ce qui tend à 
réguler le niveau de sortie. 

Le circuit de pause a été 
dans cet appareil très élaboré. 
Un seul interrupteur suffit, il 
coupe l'alimentation du 
moteur. La base du transistor 
Q114 est reliée à ce moteur, 
par une résistance. Quand le 
moteur s'arrête, la résistance 
vient au potentiel de la masse 
et le transistor conduit. 
Conduisant, son collecteur 
vient au potentiel + de l'ali
mentation. La base du tran
sistor Q1l5 est alors alimen
tée et ce transistor met le 
secondaire du transformateur 
TI0l en court-circuit, ce 

court-circuit se répercute évi
demment au primaire du 
transformateur, si bien que 
l'entrée de l'amplificateur ne 
reçoit plus aucun signal. 
L'anode de la diode D112 
reçoit, elle aussi une tension 
positive, la diode base collec
teur de QI03 conduit (l'émet
teur de QI03 est en l'air lors 
de la reproduction) ou, lors 
de l'enregistrement, QI03 se 
comporte comme un court
circuit. La diode 0107 se met 
à conduire et polarise l'ampli
ficateur d'enregistrement, 
Q105 et Q106. Le résultat de 
ces opérations, complexes, est 
que lorsque l'on passe en 
pause lors d'un enregistre
ment, il est impossible de 
déceler l'arrêt du moteur qui 
se traduirait autrement, les 
circuits électroniques restant 
en service, par des bruits dé
sagréables (accélération du son 
lors de la mise en route). 
Comme le constructeur a 
placé un retardateur (C140) 

l'amplificateur n'entre en ser
vice qu'après que la bande ait 
atteint sa vitesse normale 
(quçlques dizièmes de 
seconde). 

Le reste du circuit ne néces
site pas autant d'explication. 
Le mélange des signaux 
micro et radio se fait, pour 
l'enregistrement à l'entrée de 
QI05 (résistance de mélange: 
RI07 et R158) et lors de la 
reproduction, ou pour l'écoute 
de la radio au niveau du 
potentiomètre de volume 
R136. L'oscillateur d'efface
ment et de prémagnétisation 
est symétrique, on notera, sur 
l'enroulement secondaire du 
transfo un condensateur fixe 
pouvant être mis en parallèle 
sur le condensateur d'accord. 
On change ainsi la fréquence 
d'accord de l'oscillateur (éli
mination de certains siffle
ments dus à des interférences 
entre la fréquence de cet oscil
lateur et celle des ondes 
reçues). 

Le circuit imprimé w côté composants; On voit ici les deux condensateurs d'accord indépendants et les résis
tances imprimées. En blanc: les conducteurs sérigraphiés. Au-dessous des inscriptions R .... la résistance pro
prement dite. 
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1 FABRICATION l' 
Pour la présentation, et 

qu'il s'agisse de haute fidélité 
ou de radio, les Japonais sont 
passés maîtres en la matière. 
Le moulage, les ajustements, 
la finition, tout est d'une pro
preté exemplaire, la face 
arrière est un peu moins 
nette, c'est normal, elle n'est 
pas faite pour le regard. 

L'intérieur nous réservait 
une autre surprise. Le circuit 
imprimé ne se contente pas 
en effet de supporter les com
posants et les conducteurs les 
reliant, certaines résistances 
sont en effet incorporées au 
circuit imprimé., Elles sont 
réalisées par sérigraphie. 
Cette opération consiste à 
déposer au travers d'un écran 
de soie une encre conductrice 
aux caractéristiques connues. 
On dépose ainsi de petits car
rés de peinture. Après 
séchage, on dépose, toujours 
suivant un procédé identique 
une encre conductrice qui as
sure les contacts entre ces pla-

ques résistantes et les conduc
teurs situés sur l'autre face. 
Suivant la forme et la surface 
des électrodes, on peut obte
nir diverses valeurs de résis
tances. Après cette opération, 
deux autres couches, de ver
nis puis de repères sont 8;:,pli
quées. Cette technique est 
particulièrement intéressante 
pour les grandes séries ou les 
circuits sont fabriqués auto
matiquement, avec des 
méthodes d'imprimerie . 

1 CONCLUSIONS - 1 
Le radio-cassette n'est pas 

mort, il est même en pleine 
évolution aussi bien sur le 
plan technique pur où l'on 
peut trouver, comme nous l'a 
prouvé ce Sharp 3000 'quel
ques solutions originales, 
dans la construction comme 
dans le schéma, que sur le 
plan possibilités. La concur
rence est sérieuse et les cons- , 
tructeurs s'Ingénient à offrir 
ce que les autres ne possèdent 
pas. Sharp marque ici un 
point. 

SEMICONDUCTEURS 
SURPLUS 

24, bd des FilIes-du-CalVaire, PARIS XI" 

TRANSISTORS 
GRAND PUBLIC 

QUELQUES EXEMPLES 
THYRISTORS ZENERS 

2N 706, BC 108B, BC 238, elc, 
AF 139, 2N 525, 2N 696: elc. 
eIC .. etc. 50 types 

0,50 
1,00 
0,50 
/ ,00 

0,25 A 0,20 0,2 W 0,20 
1116 A 0,50 0,5 W 0,50 
5/ 7.4 1,00 / W 1,00 

50 Iypes 
par JO pièces minimum de chaque 

minim. 10 pièces mtnim. JO pièces 

DIODES de déleclion germ, les 100 F 10,00 
DIODES redressellses 60 mA les - F 10,00 

TRANSISTORS 
SERIE INDUSTRIELLE 

non marqués 

T05, /8,45, 72 { VCEO>5 
92, 98, 105 {3 >5 
TOJ 

les 100 F 10, 00 

les /0 F /5,00 

STOCK VARIABLE DONC RENOUVELE 
mais pas de liste 
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....... une minuterie ..... 

........... __ cyclique ............. 
1IIIIiIIIIIBIII· universelle ........... _ 

DEVONS-NOUS rappe
ler brièvement ce · 
qu'est une minuterie 

cyclique? Si oui, disons que 
c'est d'abord une minuterie 
comme les autres, c'est-à-dire 
qu'elle peut fermer un circuit 
quelconque durant un temps 
déterminé et réglable; puis, au 
terme de ce temps, le circuit 
est ouvert. Mais ensuite, le 
temps d'ouverture peut, lui 
aussi, être déterminé et régla
ble ; après quoi, la minuterie 
se réarme automatiquement, 
et le cycle recommence. 
Notons aussi, que le temps 
d'ouverture du premier cir
cuit peut être .exploité parallè
lement pour la fermeture d'un 
second circuit. 

Il est donc aisé d'imaginer la 
multitude d'applications pos
sibles d'un tel montage: com
mande de banc d'essai d'endu
rance de divers matériels, 
commande d'illumination, 
commande d'éclairage alterné 
des pièces d'un appartement 
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vide (pour faire croire à son 
occupation et dissuader les 
malfaiteurs), animation de 
vitrine, etc. 

Le schéma complet de la 
minuterie cyclique que nous 
vous proposons est représenté 
sur la figure l, et nous allons 
l'analyser. 

Nous avons un transistor 
unijonction 01 qui fonctionne 
en générateur d'impulsions et 
qui commande une bascule 
bis table Q2, QJ. Un condensa
teur C de forte capacité est 
connecté entre l'émetteur de 
01 et la ligne négative d'ali
mentation. Ce condensateur 
est chargé par l'intermédiaire 
de chaînes de résistances, soit 
PI + 4,7 kil, soit P2 + 4,7 kil 
(nous y reviendrons) . Le 
temps de charge du condensa
teur C est naturellement fonc
tion de sa capacité et de la 
valeur résultante du groupe
ment des résistances en série. 
Au moment où la tension de 
charge aux bornes du conden-

sateur C devient égale à la 
tension de « pic» du transis
tor unijonction Q h cel ui-ci 
devient conducteur et cela 
provoque la décharge rapide 
du condensateur; lorsque la 
tension à ses bornes tombe à 
égalité à la tension de « val
lée» du transistor Oh ce der
nier se bloque et une nouvelle 
charge progressive peut 
recommencer. 

La décharge brutale du 
condensateur C provoque une 
impulsion positive .mise en 
évidence sur la base BI de 01, 
et est transmise aux émet
teurs de Q2 + OJ de la bascule 
bistable. Rappelons qu'un tel 
montage présente deux états 
possibles: dans un état, 02 est 
bloqué alors que 03 est 
conducteur; dans l'autre état, 
c'est l'inverse; c'est-à-dire que 
lorsque Q2 est conducteur, QJ 
est bloqué. Lorsque la bascule 
est dans l'un quelconque de 
ces états , elle y demeure 
jusqu'à ce qu'elle soit soumise 

à une impulsion qui la fait pas
ser dans l'autre état, autre état 
où elle reste encore jusqu'à ce 
Qu'une autre impulsion ne la 
ramène à l'état primitif, et 
ainsi de suite ... 

Les diodes Dh D 2, D3, D4 
sont des diodes d 'aiguillage 
qui évitent la réaction des cir
cuits les sur les autres afin 
d'obtenir une commande cor
recte et un parfait fonctionne
ment de la bascule Q2 + Q3' 

Comme nous l'avons dit, 
nous avons donc deux 
réseaux de temporisation (PI 
Cet P2 C) ; l'un est relié par la 
diode D3 au collecteur de QJ 
de la basq.lle, le second est 
relié par la diode D4 au collec
teur de 02. Dans un état de la 
bascule, le condensateur C se 
charge par l'intermédiaire de 
l'un des réseaux de résistan
ces; puis, lorsque la bascule 
passe dans l'autre état, c'est 
l'autre réseau de résistances 
qui est mis en service et Qui 
permet la nouvelle charge du 



Int. 
0---<1"""" 

f 
j 

'* 

Fig. 1 
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condensateur C. Et ainsi de 
suite. 

Les deux réseaux de résis
tances étant réglables indé
pendamment, il est donc évi
dent que l'on est maître de la 
durée de chaque temps. 

Le collecteur du transistor 
Q3 commande à son tour la 
base d'un transistor Q4 (par 
l'intermédiaire d'une résis
tance et d'une diode 05)' Lors
que le transistor Q3 de la bas
cule est à l'état bloqué, le tran
sistor Q4 n'est pas conducteur, 
et de ce fait, aucun courant ne 
circule dans le relais Rel, inter
calé dans son circuit de collèc
teur. 

Par contre, lorsque Q3 bas
cule et devient conducteur, le 
transistor Q4 conduit égaIe
ment, le relais est excité et 
colle. On notera que ce' relais 
comporte un contact « tra
vail » et un ,contrct « repos», 
ce qui permet toutes les com
binaisons possibles d'utilisa
tion. La diode 0 6 shuntant la 

470Q 

82 

81 

lkQ 

2.21lF 

lkQ 

2.2IlF 

+, 

bobine d'excitation du relais 
est, comme à l'accoutumée, 
destinée à la protection du 
transistor Q4' 

L'alimentation ne présente 
rien de très particulier. On uti
lise un petit transformateur 
délivrant 14 à 15 Y efficaces 
au secondaire; en shunt sur le 
primaire, on peut prévoir une 
ampoule miniature au néon 
(munie de son habituelle résis
tance en série) pour servir de 
témoin de fonctionnement de 
l'appareil. Le redressement 
est assuré, soit par un redres
seur moulé en pont PR (type 
BY 164), soit par deux diodes 
Séparées (type B Y 126 ou simi
laire). Le courant redressé est 
ensuite stabilisé en tension . 
(12 V) par l'intermédiaire d'un 
transistor ballast Qs (muni 

, d'un petit radiateur à collier) et 
d'une diode Zener OZ. Un 
condensateur électro-chimi
que de 4 700.uF (15 V service) 
assure le filtrage en sortie. 

En ce qui concerne le trans-

2.2kQ 

470Q 

;;
~ 
+ 

~b 

"~o 
WRel. C 

4700llF 
1SV sery, 

formateur d'alimentation, 
nous pouvons sig~aler aussi 
qu'il est parfaitement possible 
d'utiliser un modèle avec 
secondaire 2 x 14 ou 15 Yeffi
caces ; dans ce cas, le point 
milieu est connecté à la masse 
et deux diodes seulement, 
genre BY 126, suffisent pour 
·le redressement. 

Revenons maintenant sur 
la détermination et le réglage 
des temps (temps 1 et temps 
2). Ces temps dépendant de la 
valeur du condensateur C et 
de la valeur de chacun des 
réseaux de résistances de 
charge (PlOU P2) ; ils sont donc 
réglables indépendamment 
l'un de l'autre. Approximati
vement, nous pouvons dire 
qu'avec un condensateur C de 
470.uF et un potentiomètre P 
de 100 kn (réglé à sa valeur 
maximale), on obtient un 
temps de l'ordre de la minute. 
En réduisant la valeur de la 
résistance par la manœuvre 
du potentiomètre, on diminue 

CARACTERISTIQUES 
DES COMPOSANTS 

(non indiquées sur le 
schéma). 
QI = 2N 2647 ou 2N 2646 
Q2 = Q3 = BC 184 B ; BC 170; 
BC 109 B; BC 149 B ; 
BC 409 B ; BC 549 B ; 
2N 2926 
Q4 = 2N2907 (Motorola) ou 
2N 4032 (Texas Instruments) 
Qs = BFY 34; BFY 67; BSY 
44; B F Y 41 ; 2 N 2102; 2 N 
1613 
PI, P2, Rh R2, C: selon les 
temps de commutation dés
irés (voir texte) 
Oh O 2, 0 3, D4, D5, 0 6 = 
IN 914 oU BAY 19 
DZ = diode zener, type BZX 
61/C 12 
PR = pont moulé B Y 164 ou 
quatre diodes BY 126 
Rel. = relais type 12 Y 300 ou 
500 n à un contact « travail» 
et un contact « repos» (voire 
da vantage). 

le temps. Les résistances ajus
tables de 4,7 kn peuvent être 
utilisées lors de l'étalonnage 
(ou lors d'un ré-étalonnage) 
des cadrans des potentiomè
tres (si tel est le cas); mais 
elles servent aussi comme 
résistances-talons de limita
tion. 

Nous avons parlé de temps 
approximatif; en fait, la prati
que s'éloigne souvent de la 
formule théorique de calcul, 
car ce dernier est soumis à des 
éléments impondérables. 
C'est la raison pour laquelle, 
pratiquement, on part de com
posants RC ~onnés, et ensuite 
on opère par comparaison 
avec une montre ou un chro
nomètre (s'il s'agit de temps 
courts). 

S'il s'agit d'obtenir des 
temps relativement longs, 
deux solutions sont possibles. 
On peut augmenter la valeur 
des potentiomètres (500 kn, 
1 Mn, 2 Mf2, 5 Mf2) ; on peut 
aussi ajouter en série avec les 
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potentiomètres des résistan
ces fixes de forte valeur: 
enfin, on peut également 
employer un condensateur C 
de grande capacité (I 000, 
2000, 5 000 ,uF) voire monter 
plusieurs condensateurs en 
parallèle. Toutes ces possibili
tés sont illustrées par la figure 
2. 

exemple, un temps (I) beau
coup plus long que le temps (2) 
ou inversement. 

!J 

II va sans dire que l'on ne 
peut agir que sur l'une des 
branches du réseau de résis
tances afin d'obtenir, par 

La réalisation pratique de 
cette minuterie cyclique n'est 
absolument pas critique; on 
peut réaliser le câblage sur une 
plaquette à circuits imprimés 
ou sur une simple plaquette 
perforée de 140 x 100 mm 
environ. L'ensemble est 
ensuite monté dans un coffret 
quelconque dont la présenta-

SEMICONDUCTEURS 
SURPLUS 

24, bd des Filles-du-Calvaire, PARIS Xl" 

QUELQUES EXEMPLES 
THYRISTORS ZENERS 

TRANSISTORS 
GRAND PUBLIC 

2N 706. BC /08B. BC 238. etc. à 0.50 0.25 A 0.20 0.2 W 
AF /39. 2N 525. 2N 696. etc. à /.00 1116 A 0.500.5 W 
etc., etc. SO types à O,SO 

50 types à 1.00 
5/7.4 1.00 1 W 

par /0 pièces minimum de chaque 
minim. 10 pièces minim. la pièces 

DIODES de détection germ. les 100 F 10.00 
DIODES redresseuses 60 mA les- F /0.00 

TRANSISTORS 
SERIE INDUSTRIELLE 

non marqués 

92. 98. /05 ~ >5 es • 
TOS, 18, 45, 72 {VCEO>S 1 100 F 10 00 

~ ~ ~/O FUOO 

STOCK VARIABLE DONC RENOUVELE 
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Aucun envoi ni échange mais 
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0.20 
0,50 
1,00 

tion est laissée au goût du réa
lisateur. Sur le panneau avant 
sont sortis les deux potentio
mètres (avec cadrans et bou
tons), l'interrupteur de mise 
en service et le témoin de mise 
sous tension. A l'arrière, nous 
avons évidemment le cordon 
d'alimentation secteur, le fusi
ble el les sorties de commuta
tion pour les utilisations. 

Au point de vue de l'utilisa
tion on peut employer les 
commutations entre a b et 

Fig. 3 

entre a c du relais pour com- . 
mander (fermer ou ouvrir) tel 
ou tel circuit dont l'alimenta
tion peut être entièrement dif
férente de celle de la minute
rie. Dans d'autres cas, on pré
fère disposer de sorties « sec
teur» directement sur la 
minuterie: le câblage auxi
liaire à réaliser est celui que 
nous avons indiqué sur la 
figure 3. 

Roger A. RAFFIN 

ELECOLIT®340 

Elécolit 340, alliage chargé à l'argent, 
permet de réaliser des conducteurs 
électriques, de réparer et de créer des 
pistes de circuits imprimés. 

Son excellente adhésion sur plastiques, 
verre, céramiques, et caoutchoucs permet 
égaiement de rendre les matériaux 
isolants conducteurs de l'électricité. 

ElécolLt existe en conducteurs 
thermiques et électriques 
de caractéristiques différentes 
pour l'industrie et les 
applications spécifiques. 

~ ELECO PRODUITS 
92110-CLlCHY TEL. 739.98.70 



Utilisation pratique d'un osciliDscope 
RELEVE 

des courbes de 
., 

reponse 

-en TELEVISION 

EMPWI 
D'UN OSCILWSCOPE 
EN VOBULATION T.V. 

POUR relever point par 
point la courbe de sélec
tivité d'un circuit à 

haute fréquence, il faut dis
poser d'un générateur éta
lonné et d'un millivoltmètre 

Générateur V H F 

~~ 
00 

Niveau 
constant 

adéquat, c'est-à-dire muni 
d'une sonde détectrice 
(figure lA). 

Pour visualiser directement 
la même courbe, il faut modu-
1er en fréquence le générateur 
HF et remplacer l'instrument 
de mesure par un oscilloscope 
dont la voie verticale peut 
comporter une sonde détec
trice et dont la voie horizon-

Point de 
mesure EtJ 

Milli-

® Relevé point par point 

Amplitudo> do> la tension (au excurSion do> fréquence) 

région 
linéaire 

région 
linéaire 

Fig. 2. - On uti
lise la transi
tion rapide d'un 
signal sinusoï
dal pour assu
rer la vobula
tion. 

tale reçoit le signal de modu
lation du générateur 
(figure lB). 

Là encore, l'emploi de 
l'oscilloscope apparaît indis
pensable dans l'observation 
instantanée d'une courbe de 
réponse. Comme en télévi
sion, la forme d'une telle 
courbe se révèle d'une impor
tance capitale, on mesure 

Tension 
si'IJ,usoïdalR 

à 50Hz 

Suppression 
du retour 
de trace 

(mono courbe) 

'vOBULATEUR 

~t 
to 

l'importance du principe 
exposé figure lB. 

Pour la modulation, il est 
employé soit une dent de scie, 
soit un signal sinusoïdal dont 
on utilise la pente de tran
sition la plus rapide située de 
part et d'autre du zéro (région 
AB figure 2). 

De plus, on déphase de 90° 
le signal de vobulation. 

1 

[. 

~. 
Oscilloscope 

Dâtection 

® Utilisction d'un 

1 
oscillateur modulé Entrée 
en fréquence horizontale 
(vobulcteur) , 

Jassocié à un oscilloscope 

Fig. ',. - Comparaison entre les relevés « point par point )) et directe
ment visualisés sur un oscilloscope. le vobulateur du cas B est repré
senté sous forme (J'un schéma synoptique. 
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L'oscilloscope montre alors 
une figure de Lissajous entre 
le signal de vobulation et celui 
qui résulte de la détection 
d'une «courbe enveloppe» 
reproduisant la réponse en 
fréquence du circuit. 

Pour qu'il n'y ait qu'une 
seule courbe sur l'écran on 
supprime le retour constitué 
par la région CD de la vobu
lation sinusoïdale. 

RAPPELS SUR 
LA CONSTITUTION 
D'UN TÉLÉVISEUR 

La mise au point ou le 
dépannage des téléviseurs 
nécessite un fréquent contrôle 
des courbes de réponse en fré
quence des différents circuits 
U.H.F., V.H.F., F.J. etc. 
Encore faut-il bien connaître 
la composition d'un téléviseur 
si l'on veut faire un diagnostic 
sûr de la panne ou de la véri
fication à entreprendre. 

Ces circuits sont groupés en 
cinq parties principales: 

1) Le sélecteur 
U.H.F./V.H.F. qui assure la 
réception, la sélection et le 
changement de fréquence de 
la station à capter (fig. 3). 

2) La platine F.I. 
« vision»,' qui a pour fonction 
de modeler la courbe de 
réponse conformément à un 
gabarit qui dépend du stan
dard de télévision employé. 

Cette partie renferme éga
Iement les circuits réjecteurs 
qui ont mission de supprimer 
les fréquences extérieures au 
canal F.I. «vision» à rece
voir. 

3) La voie F.I. « son» dont 
la courbe de sélectivité est 
beaucoup plus étroite et qui 
permet le calage exact du 
canal à recevoir au moyen du 
réglage de fréquence du sélec
teur V.H.F.-U.H.F. 

4) La chaîne Vidéo-fré
quence qui fait suite aux éta
ges F.1. «vision» et dont la 
bande passante englobe la 
bande de fréquence qui sépare 
les porteuses «son» et 
« vision» du canal. Cette 
bande passante doit être 
rigoureusement plate. 
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5) Les étages « audio-fré
quence» qui font suite au 
canal F.I. «son» et dont la 
bande passante englobe les 
sons audibles de 20 Hz à 
20 kHz environ. 

On a vu, au couts de pré
cédents articles de la même 
série, le moyen de contrôler 
les canaux vidéo et audio-fré
quence. 

Pour les autres cas, on 
pourrait utiliser l'une des 

méthodes exposées dans le 
cadre des mesures de gain. 

Néanmoins, un relevé 
. « point par point» au moyen 
d'un générateur étalonné 
nécessite beaucoup de préci
sion et de patience. On a donc 
recours au vobuloscope, 
lequel présente sur le géné
rateur l'avantage précieux de 
visualiser les réactions des 
réglages sur un écran d'oscil
loscope. 

PV PS 

L-1 ~~al 52Sl 

~~ 
il BMHz , f / ., 

l 

Etage 

Vidéo

fréquence 

BANC D'ESSAI 
AU VOBULATEUR 

On utilisé, le plus souvent, 
un vobulateur associé à un 
oscilloscope (figure 4). Cette 
méthode est utilisée en 
V.H.F. et U.H.F. Enfin, dans 
le but d'étalonner en fré
quence, la courbe qu'on 
observe, il convient de mar
quer la trace au moyen d'un 

Tube -cathodique 

Canal 
~ 

III 
l ~joc'~ 

Fig. 3. - Schéma très simpli
fié d'un téléviseur. 

normes 
.E. -+1--1..---+_ 

Vobulaleur 
Fréquence moyeme 

Excursion 

de 

fréquence 

Il' ... .. / .... , . , / 
Niveau de sortie 

1!:-

Fréquence 1 • 
de marquage 

Générateur _ marqueur 

Sorti. HF ou VHF 

r-;f~--------~ 
~~ --lI' 

:11 , , , , , , , , , , , , , , , 
,,-----L. ___ ,._ 

Fig, 4, - Montage à employer pour asso
cier un \fobulateur à un oscilloscope (cas 
de la T.V.'. 

n ~ Pics de marquage 

Oscilloscope 
(genre HM 312 HAMEG ) 

v 
Bose de temps 

arrêtée 

L--------f--fI....J' 'Entrée horizontale 

Circuits HF du 
Téléviseur 

Entrée 
de +CAS 

--0 l' étage 

Maitrise du CAS. . +v 

1. O,1~F (foc.) 

Détection vidéo 
du téléviseur 



Câble 75Q Ce 

.' • Crochet de 
cortact --

I
FI 

Vers sortie V H F 
UHF 

du vobulateur Masse du T V 

® Sonde d'injection amortisseuse 

Cd= 1500pF 

-
Vers entrée 

verticale de 
l" oscilloscope 

(ou entrée carres -
pondante du 

\/Obulateur) 

® Sonde de ~élèYOment 
amortlsseuse 

Fig. 5. - Description des accessoires indispensables du vobulateur. 

« pic» résultant de l'interfé
rence du signal vobulé avec 
la tension H.F. d'un généra
teur extérieur. 

Ce pic se déplace donc sur 
la courbe au gré de l'accord 
de ce dernier: La lecture de 
la fréquence sur son cadran 
renseigne le technicien sur 
l'endroit où on se trouve du 
canal amplifié. 

On étalonne ainsi facile
ment en fréquence l'axe hori
zontal de l'écran de l'oscillos
cope. 

La sortie H.F. du vobula
teur est branchée sur l'entrée 
de la partie V.H.F., V.H.F. 
ou F.I. qu'on veut contrôler. 
Celle de balayage remplace la 
base de temps dans l'oscillos
cope ce signal disponible sur 
le vobulateur est appliqué sur 
l'entrée horizontale (entre H 
ou X). 

La liaison «marquage» 
s'effectue directement, de 
l'entrée prévue à cet effet au 
générateur U.H.F.-V.H.F. ou 
H.F. ; son niveau de sortie 
dépend , de la sensibilité 
d'entrée du vobulateur : quel
ques dizaines de millivolts 
suffisent. La tension vobulée 
après passage dans les circuits 
à analyser est prélevée, en 
principe, ' sur la détection 
vidéo. La sonde de « prélè
vement » se limite ici, à un 
condensateur de liaison de 
0,1 J.lF, encore que celui-ci ne 
se justifie que s'il existe une 

tension continue importante 
au point où on prélève le 
signal. 

Dans le cas d'une étude 
partielle des circuits: le pré
lèvement peut se placer avant 
la détection vidéo. La tension 
n'étant pas démodulée une 
sonde détectrice s'impose ... 
Deux cas peuvent se présen
ter: ou la sonde doit égale
ment amortir le circuit sur 
lequel elle est branchée, c'est 
le cas de la sonde de la figure 
SB, bu bien elle ne doit pas 
perturber ce circuit; dans ces 
conditions, les valeurs des 
composants seront portées à : 
Rd = 33 kS2 
Rg = 330 kS2 
et Cd = 47 pF 

Malgré ces valeurs de résis
tances élevées, l'influence de 
la sonde se fait légèrement 
sentir; aussi, ce mode de pré
lèvement est rarement 
employé, sauf en vidéo-fré
quence. 

L'injection du signal est 
effectuée par câble adapté. Si 
la liaison se réalise sur l'entrée 
« antenne», la connexion est 
directe par câble 75 ou 50 S2. 
Si l'injection a lieu sur un cir
cuit qu'il faut amortir on uti
lise une sonde identique à 
celle de la figure SA. Si 
l'amortissement au contraire 
doit être faible, Ce est réduit 
à 4,70 pF au plus. Cette sonde 
est, en général, peu employée. 

-61 JL:', i 1 IJO 51 ~ 

ETALONNAGE 
DE LA COURBE 

(VOBUWGRAMME) 

Ayant obtenu une image 
fixe sur l'écran, il faut l'éta
lonnerdans les 2 axes. 

L'ordonnée s'étalonne en 
décibels en procédant comme 
suit: On inscrit la courbe 
entre 2 lignes horizontales que 
nous écarterons ici - arbitrai
tement - de 5 cm. 

Si l'on trace un trait à mi
hauteur c'est-à-dire à 2,5 cm 
de la référence OM (celle infé
rieure) la courbe qui coupera 
ce niveau passera à - 6 dB du 
sommet. 

En effet, le rapport des 
amplitudes s'élève alors à 2 
ce qui correspond bien à 6 dB, 

On pratique le même rai
sonnement pour les autres 
niveaux en appliquant la rela
tion évidente suivante : 

, 20 log N = ~ 

= l, 2, 3, 6 et 12 dB '. 
ce qui conduit respectivement 
à h = 4,45 - 4 - 3,54 - 2,5 

1,25 centimètres si H 
=5cm . 

. La figure 6 illustre claire
ment ce mode d'étalonnage. ' 

L'oscilloscope devient alors 
un véritable appareil de 
mesure; on lui adjoint sou-

Fig. 6. - Exemple d'étalonnage de 
l'axe vertical d'un vobulogramme 
avec marquage aux points particu
liers de la courbe. 

vent à l'écran un graticule 
translucide directement éta
lonné en dB. 

IMARQUAGESTANDARDI 

Pour l'étalonnage en fré
quence on peut utiliser 
comme nous l'avons vu, un 
générateur «marqueur» 
dont on fait varier la fré
quence à la main, 

Toutefois, certains fabri
cants associent au vobulateur 
proprement dit un tiroir de 
marquage fixe sur des fré
quences « spécialisées» telles 
que celles des porteuses 
« vision» et «son » (voir 
l'exemple concret de la 
figure 7). Le montage est 
automatiquement réalisé dans 
l'appareil; toutefois, il faut 
généralement ramener le 
signal détecté sur l'appareil 
avant de l'appliquer sur 
l'oscilloscope. 

Signalons que la sortie de 
détection peut être remplacée 
par la propre détection du' 
téléviseur (cas de la figure 7). 

On peut employer égaie
ment le principe d'un mar
quage fixe ayant lieu tous les 
10 MHz, voire tous les MHz, 
les tops correspondants pré
sentant en général une ampli
tude moins grande. 

Dans ces conditions, il 
devient assez difficile de repé
rer la fréquence des points 
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particuliers de la courbe; 
l'estimation se fait au jugé 
(voir figure 8 le cas d'un canal 
européen CCIR). 

Certains vobulateurs pré
voient une sortie « mar
quage » telle que l'on dispose 
d'une ligne horizontale avec 
des pics espacés de 1 MHz. 
Ce procédé est tel qu'on peut 
utiliser un oscilloscope bi
courbe (ex.: type HM 512 
HAMEG) l'une des entrées 
verticales étant réservée à ce 
marquage facilement déplaça
ble verticalement au moyen 
du cadrage de l'oscilloscope 
(figure 9). 

Certains vobulateurs . utili
sent le même procédé mais 
le marquage s'effectue sur le 
retour de la trace. Dans ce 
cas, un oscilloscope mono
trace suffit (voir le montage 
de la figure 4) et le vobulo
gramme affecte la forme de 
la figure 10. 

Signalons que ce type 
d'appareil ne convient bien 
que pour les faibles excur
sions de fréquence donc pour 
le contrôle de la FM (cas de 
la figure pour le standard 
CCIR). 

ŒCILL05COPE HM 312 

HAMEG 

lL D. 
1 PI 

/ ';n7 

~ 
L 

CANAL F.l normes L 

Vobula~eur ~ype Mérix 

[I---I-n 
:.;:... .~~.u .. 
. ~ . . ~ . 

(!) VHF 

\ 1 Atténuateur 

Sortie au dos 
du coffret 

Dét. Ose Mode 

. ~: 

al T oK 

Entrée ' r F.I 
PlaHne FI .. 
normes L 00. 

, ~ 
i§.dE @ 

l 
JAL 

39,2 

Tiroir 

Marqueur 
Tiroir spécial ' 
pour 2e et 3e 

cheine il 625 l. 
FI. 

norml!S 

o 

rhl~illO.O 
~ 

Sens t! Bet 

:-'A'::' ': "', bd"" 
,'t:d-, ... 

v 

Sig>al de vobulution <ID 

Fig. 7. - Vobulateur avec marqueur spécialisé incorporé (cas d'une 
. T.V. de normes LI. 
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RÈGLES GÉNÉRALES 
DE MISE AU POINT 

Le problème consiste nous 
l'avons déjà dit, à faire appa
raître sur l'écran une courbe 
de réponse en rapport avec 
ce qu'impose la tranmission 
du standard de télévision à 
recevoir. Le plus difficile est 
de conditionner les accords 
des circuits «primaire» et 
« secondaire» des transfor
mateurs surcouplés car on ne 
sait jamais très bien lequel des 
deux réagit sur les bosses de 

' la courbe de réponse, on a 

1 

alors recours à des artifices 
tels qu'une « sourdine», 
figure Il, circuit permettant 
d'amortir un circuit' sur deux. 

Cette sourdine, est en géné
rai, constituée par une résis
tance de valeur nettement 
plus faible que celle apparente 
du propre circuit accordé à 
amortir; une résistance de 
220 à 680 il convient en télé
vision à 819 lignes normes E; 
on peut accroître sensible
ment cette valeur pour les 
standards de normes K, G, 
L à 625 lignes (470 à 1 000.m. 

On place en sene un 
condensateur de 1 000 à 

Fig. 8. - Mode de marquage 
par tops espacés de 1 MHz 
(cas d'une F.I. destinée à la 
réception de T.V. Luxem
bourg). 

PV=33,7MHz 
1 

P5:39.2MHz 

GrntieW! à 
Il nterwlles 

Li!roe dïrtcllonnoge 
en fréquence 

L'l.f=3111kHz 

Fig. 9. - Mode de marquage 
par ligne d'étalonnage four
nie par le vobulateur (cas 
d'une F.I. 625 1 2e chaîne 
française!. 

Fig. 10. - Marquage sur le 
retour de balayage effectué 
tous les 500 kHz et mode 
de calcul d'une bande de 
fréquence donnée (cas 
d'une détection MF son 
CCIAI. 

L'l.f = l. _ 500kHz 
L 



Y2 W 

Fig. 11. - Sourdine amortisseuse en Fol. 
li 

N' , 
011 
c; .. 
2 
w. '\ 

Vers sortie 

Injection avec 
amartissement 

.. 
1 
1 
1 

3300 ~ 
Sourdine ~ 

1 
1 
1 

2.2nF * 
1 .. 

cAl vobuloscope __ 
® 

Fig. 12. - Utilisation d'une sourdine pour accor
der un transformateur surcouplé. 

4 700 pF, de type céramique, 
afin de bloquer la composante 
continue apparaissant éven
tuellement sur le circuit 
accordé. 

Prenons un exemple 
concret: celui de la mise au 
point du transformateur F.L 
« vision», qui précède la 
détection. Sa bande passante 
doit englober le canal entrée, 
y compris la bande de garde 
qui prolonge la porteuse. Il y 
a donc 2 bosses: voir 
figure 12A. 

L'injection est faite de telle 
sorte qu'on isole l'étage et le 
transformateur; le système 
employé, ici, est celui de la 
figure 4. Le procédé de 
réglage consiste à amortir le 
primaire au moyen de la sour
dine; il se produit alors un 
écroulement du coefficient de 
surtension Q et une baisse de 
l'indice de couplage (n 
= KQ): on se trouve alors 
dansJes conditions d'un sous
couplage et il ne subsiste 
qu'une seule bosse qu'on cen
tre sur le milieu de la bande 
à transmettre au moyen du 
noyau secondaire N2• 

En otant la sourdine et en 
agissant sur le noyau primaire 
N" il devient facile d'équili
brer ensuite la courbe de 
réponse de telle sorte qu'on 
obtienne une allure voisine de 
celle de ta figure 12B. 

On procède ra de la sorte 
chaque fois qu'on rencontrerll 
des difficultés pour régler un 
transformateur F.I. La sour
dine permettant d'isoler' un 
circuit en amortissant l'autre. 

En dernière extrémité, on 
isolera l'ttage au moyen des 
sondes ge la figure 5 mais à 
conditio~ de connaître l'allure 
de la cou be de sélectivité cor
respond~te; la présence de 
réjecteur pouvant compliquer 
la confi uration de ladite 
courbe. On se reportera à la 
notice du constructeur, afin 
de lever le doute, s'il en appa
raît un sur le mode de règlage 
à adopter. 

MISE AU POINT 
D'UNE PLATINE 

COMPLÈTE 

Industriellement, on règle 
les circuits H.F. soit globale-

ment au moyen de gabarits 
approprié~ qu'il convient de 
recopier sur l'écran, soit en 
isolant chaque étage à l'aide 
des sondes ci-dessus, ainsi 
qu'il en a été expliqué dans 
le dernier paragraphe et en 
utilisant, . si besoin est, la 
« sourdine». 

Nous . choisirons dans 
l'exposé qui va sllivre une pla
tine dans laquelle nous allon~ 
trouver une grande variété de 
configurations d'accord et de 
réjectiori. Il n'est pas rare de 
tomber sur un tel circuit lors 
d'une mise au point. Voir 
figure 13. 

Nous choisissons égale
ment la norme E (819 1) car 
c'est la plus difficile à trans
mettre. 

r--~I~~ 
Dans la majeure partie des 

càs, on ne s'inquiète pas de 
la réaction du C.A.S., quand 
on procède au contrôle des 
réponses F.1. vision: on 
recherche le niveau d'attaque 

f--
O.1(LF 

. qui détermine la courbe la 
plus souhaitable sur l'oscillos
cope. En général, cela 
n'apporte pas de perturbation 
dans les mesures, si le 
contrôle automatique de sen
sibilité (C.A.S. ou C.A.G. sim
ple) est issu de l'étage sépa
rateur vidéo/synchro. Par 
contre, lorsque le c.A.S. pro
vient d'un traitement spécial 
(transistor ou C.LL.) il est pré
férable de maîtriser la ligne 
de C.A.S. par une tension fixe 
issue d'un système potentio
métrique branché sur une pile 
de 4,5 V ; selon que le C.A.S. 
èst positif ou négatif, on place 
le pôle + ou le pôle - à la 
masse du téléviseur (voir, 
figure 4, le cas d'un c.A.S. 
positif et le branchement cor
respondant). Pendant la 
mesure au vobuloscope, le 
potentiomètre de 10 k!2 sera 
réglé au mieux d'une réponse 
non écrêtée, dépendant, par 
principe, du niveau d'attaque. 
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CIRCUIT DE 
DÉTECTION 
« VISION» 

Il est conseillé de commen
cer les réglages par le circuit 
de détection. 

Le vQbulateur est branché 
avant le dernier étage F.1. pré
cédant la 'détection. On utilise, 
pour ce faire, une sonde 
« amortisseuse» analogue à 
celle de la figure SA. L'oscil
loscope est appliqué directe
ment à la sortie de la détec
tion vidéo (entrée de l'étage 
vidéo - point A). 

On injectera une fréquence 
voisine de . 32 MHz vobulée 

avec une excursion de 
± 10 MHz. 

Le niveau d'attaque sera 
choisi élevé (environ 50 m V) 
car les gains de chaque étage 
F.I. sont faibles en T.V. 

Néanmoins, avec les cir
cuits intégrés, des saturations 
peuvent apparaître rapide
ment: on réduira, alors, l'atta
que jusqu'à ce que la courbe 
ne soit plus écrêtée sur l'écran 
de l'oscilloscope. 

Le transformateur de 
détection présente souvent 2 
bosses car sa bande passante 
doit être grande. 

On place, alors, la «sour
dine» alternativement au pri
maire et au secondaire (entre 

1 et 4 puis entre 2 et 4) afin 
de centrer l'accord de chaque 
bobinage. On obtient alors le 
vobulogramme 1 de la 
figure 13, centré sur 32 MHz. 
Plusieurs retouches s'avèrent 
nécessaires. 

Si le réglage est bien fait 
pour une valeur adéquate de 
L3 (cette bobine de couplage 
n'est pas toujours variable .. .) 
il doit résulter 2 bosses bien 
équilibrées lorsqu'on retire la 
sourdine. Voir l'oscillo
gramme II. Sa bande doit 
s'étaler de 24 à 40 MHz à 
- 6 dB, soit 16 MHz de bande 
passante. Si la bande n'est pas 
assez large, on augmentera L3 
en enfonçant un peu plus le 

noyau magnétique à l'inté
rieur du bobinage; on prendra 
garde toutefois, de ne pas 
creuser trop le «plateau» 
supérieur de la courbe, on 
tolère en général 1 à 2 dB de 
dénivellation. 

Signalons qu'un filtre en 
« n » peut remplacer la confi
guration en «T». Le mode 
de réglage reste le même. 

FILTRE REJECTEUR 
« SON» 

Le mode de mise au point 
des étages qui précèdent la 
détection dépend essentielle
ment de la nature des circuits 
utilisés: Une méticuleuse 

+'2V (Veel et Vee3 ) 

L, 

{T,_L3 riqlnl 

y 

Circuit conformateur 
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~p,Ie d' ~ploi d'un 
cirCUIt inté9~P~ 2-

Circuit accordé 
de l'étage 

VCC2 de l'étage 

l °,1IlF 

Point test du 
rolodeur ou du séledeur 

1 

1 

'H 
1 

1 

L3 i 

li: 
filtre de bande 

G 

Fig. 13. - Exemple de pla, 
tine Fol. télévision (nor
mes E) 01, 02; 03 sont 
des étages amplificateurs 
classiques (montages en 
médaillon). 

Filtre 

F E 

D 
Rc =8)kll 

IIi: 
Centrage d'1ft F'! j!ction 

BF197 

+CAS 

+VCC2 B 

II 
Circuit de détl!ctioo 

4700pF 

Exem~ 
d'emploi de, 
de transistor 
pour Q'~3-

I 

Vers étages 

de synchro, 

Section C-A 
(T, amorti) 

Circuit d@ détection amarti 



/ A""" 7'9""" 1\' 0 

-3dB 

_6dB 

1 

Bp # 9,45 MHz : 
~I 

26,30 39,2 

Fig. 14. - Exemple de gabarit pratique pour la réception du sys
tème français à 819 lignes (normes El. 

observation du schéma 
s'impose, on ne s'engagera 
résolument vers une solution 
de réglage que si l'on est sûr 
du but exact de chaque circuit 
accordé. Il arrive, en effet fré
quemment, que filtres, cir
cuits d'accord et réjecteurs 
s'enchevêtrent; aussi, il n'est 
pas de trop de faire appel à 
une documentation sinon à sa 
propre expérience! 

Ainsi, pour contrôler 
l'accord de la section EB, il 
faut connaître très exacte
ment à quoi sert T) ; LI n'est 
qu'un circuit simple; la ten
sion F.1. se cteveloppe en 0 
puis traverse un « T ponté» 
avant d'atteindre l'entrée C 
de l'étage suivant. Ce réjec
teur élimine une fréquence: 
celle du «son»; son action 
est renforcée par le fait que 
Lz reçoit de LI une compo
sante sur cette fréquence, 
mais qui arrive en opposition 
de phase avec celle provenant 
directement du point D. 

D'une manière générale, 
on commence par décaler 
l'accord des réjecteurs en
dehors de la bande à trans- , 
mettre. Cela s'observe facile
ment sur l'oscilloscope. 

Le vobulateur injecte la 
tension vobulée en E au 
moyen de la sonde adaptée 
amortisseuse (figure SA), 

Le signal d'image est pré
levé en B grâce à la sonde 

détectrice amortisse use de la 
figure SB. 

Les transformateurs Tz et 
T 4 sont donc neutralisés par 
l'amortissement des sondes: 
Il ne reste que T3 en circuit. 

Obtenant le vobulogramme 
III, on centre l'accord vers 
33 MHz au moyen de LI' Puis 
on cale la réjection sur la por
teuse «son» (39,2 MHz) 
grâce à L2 ? la crevasse cons
tatée doit être très pointue. 

1 FILTRE 1 
~EBAND~ 

Pour régler le transforma
teur T2,qui se trouve être un 
filtre de bande, on déplace les 
sondes précédentes entre G 
et D. 

Il s'agit de régler un filtre 
surcouplé auquel on trouve 
associées une ou plusieurs 
« trappes» destinées à sup
primer les porteuses « son» 
des canaux adjacents (F2 : 

41,25 MHz et canal impair 
= 26,30 MHz). Ces réjecteurs 
sont, ici, disposés aux bornes 
de la capacité de couplage Ce 

. = 12 pF shuntée par 680 n. 
On remarquera, en plus un 
couplage galvanique disposé 
« en tête» (Re = 8,2 km. Là 
encore, on décale l'accord des 
réjecteurs à l'extérieur de la 
bande avant d'effectuer le 
réglage proprement dit. 

164 MHz 169 MHz 

PV 

i 
1 

-----t--------- __ ..::.3..!!.B_ 

1 région de la 1 
1 BLR 1 

10 .1 

Canal 819l RQ[ 

Région de la 
porteuse SON 

_6d8 

Fig. 15, - Bande passante d'un sélecteur VHF / UHF pris isolé
ment. 

LI et L2 sont ajustés sépa
rément, grâce à la sourdine 
sur 34 MHz environ (voir pro
cessus de réglage développé 
au-dessus). 
. On doit obtenir finalement 
le vobulogramme IV lorsque 
les accords des réjecteurs (L) 
sont convenablement centrés. 

CIRCUIT 
CONFORMATEUR 

DEBANDE 

. Pour régler le système 
sélectif qui relie la platine F.I. 
au sélecteur V.H.F./UH.F., il 
faut injecter la tension vobu
lée sur le point test du sélec
teur; il se trouve générale
ment accessible 'près du câble 
de sortie F.I. une boucle de 
contact reste libre pour effec
tuer le branchement. Parfois, 
il faut prévoir une touche spé
ciale car le contact en question 
se trouve souvent à l'intérieur 
d'un orifice de 4 à 6 mm de 
diamètre: la notice technique 
du rotacteur s'avère alors 
indispensable. 

A ce niveau de la platine, 
on trou ve toujours un réjec
teur qui oriente le canal 
« son» vers la partie F.I. cor
respondante. Son réglage sera 
effectué en dernier. 

On ne se laissera pas abuser 
par l'aspect simple du circuit: 
celui-ci ajoute ses effets à 

l'ensemble plus ou moins 
complexe de bobinages F.1. 
internes au sélecteur. Il ne 
faut pas ignorer, non plus, 
l'action du câble C de liaison 
« sélecteur Iplatine F.I.», il 
réagit directement sur 
l'accord. 

Le transformateur TI a 
pour but essentiel d'amener 
la porteuse vision (28,05 MHz 
pour le 8191, 32,7 MHz pour 
le 625 1 français) aux alentours 
de - 6 dB. 

Cette précaution rend pos
sible la détection B.L.R. Les 
sondes d'injection et de pré
lèvement placées respective
ment en 1 et F, on doit trouver 
une réponse analogue à celle 
de la figure 13-V ; on notera 
ici un soupçon de surcouplage 
(2 bosses: sur 32 et 36 MHz). 

La porteuse est à - 3 dB ; 
cet affaiblissement s'ajoute à 
celui du transformateur T2 
pour donner - 6 dB. 

Enfin, on ne s'illusionnera 
pas: si l'on regarde alors, la 
bande passante globale (vobu
loscope placé entre 1 et A), 
elle ne correspondra forcé
ment pas à ce qu'on espère; 
des retouches s'avèreront 
nécessaires pour coordonner 
l'ensemble; car les étages réa
gissent toujours un peu les 
uns sur les autres ... 

On procèdera alors de la 
façon suivante: T4 ne sera pas 
retouché, ni les réjecteurs ... 
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II Y a peu de chance pour 
que T3 soit très efficace car 
il paraît assez amorti. 

Par contre, T2 est très effi
cace: c'est donc par ses régla
ges que la courbe sera mode
lée à souhait; TI terminera 
la mise au point en amenant 
la porteuse « vision» à - 6 dB 
exactement. 

La courbe résultante doit 
entrer dans un gabarit propre 
à la norme reçue; pour la pla
tine F.I. de la figure 13, on 
doit avoir une courbe analo
gue à celle de la figure 14. 
(norme E à 819 n. 

Les réjections doivent être 
nettes et bien calées en fré
quence. La bande passante (de 
- 6 dB à - 3 dB) doit attein
dre 9 MHz au moins. Le flanc 
d'atténuateur de porteuse doit 
s'étaler de - 2 à + 2 MHz pour 
le 8l9lignes et de -1 à 
+ 1 MHz pour le 625 lignes. 

Le son incomparable 

CIRCUITS 
V.H.F./U.H.F. 

Le mode de réglage reste 
le même. Toutefois, il se 
trou've simplifié par l'absence 
de réjecteur. 

Enfin, les circuits se règlent 
globalement en observant la 
bande passante de tout l'équi
pement. 

Si tout est convenable, la 
courbe obtenue est voisine de 
celle de la figure 14. Ici, le 
marquage reste effectué dans 
le domaine F.1. par simple 
prélèvement de la F . .I. et 
mélange avec le circuit « mar
quage» spécial du vobula
teur, le couplage a lieu sou
vent au moyen d'un fil traî
nant, sans contact électrique, 
au voisinage des circuits F.I. 
du téléviseur. 

Toutefois, le marquage ne 
correspond plus à la porteuse 
de la fréquence du signal 
injecté, car il doit s'effectuer 
soit en V.H.F. soit en U.H.F. 

Dans ce cas, il est préfé
rable de recourir au généra-

de l' 0 R GUE électronique 

.Dr. 110--..*. 
a enchanté tous nos clients 

Ne rêvez plus à votre grand orgue à 3 claviers avec pédalier d'église 
ou à votre instrument portatif. 

Réalisez-le vous-même à un prix intéressant avec notre matériel de 
Qualité et nos notices de montage accessibles à tous . 

Huit modèles au choix et nombreux compléments : percussion, sustain, 
vibrato, effet Hawaï. ouah-ouah. Leslie. boite de rythmes. accompa
gnement automatique. piano électrique, etc. 

Dr. Bëhm 
CENTRE COMMe,qC/AL 

DE LA VER80/SE 

71, nie de Suresnes 
92380 G4RCH ES 

Tél. : 970-64-33 
et 460-84-76 Magasin ouvert du mardi au samedi 9-12 et 16-19 h 

-----~~---------------------4 
, 1 . , Bon pour un catalogue gratuit 60 pages des oigues Dr. Biihm 1 . 
1 Joindre 3 t imbres à' a,BD Fou 5 t imbres à D,BD F pour envoi urgent 1 

BON A DECOUPER OU A RECOPIER ET A RETOURNER A 
1 Dr. BëHM - Service catalogue - B.P. 11 C - 78590 Noisy-le-Roi' ..JI 1 . 

1 

:~:~~::: ::: :: ::::::: ::::::::::: :::::::: ::: : ::: : :::: ::::::::: :: ::::: :: l ,' 
Je désire recevoir votre disque de démonstration 130 cm. 33 t./ classiques - variétés ou i 

1 hits Bvec batterie et accompagnement automatique et vous joins 35.00 F Iles deux disques 1 
1_8: 8:::':.. ~O~F!!o::. ~Vr:!:.f'::.: _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ 1 

, --
Page ZOO· NO 1517 

teur de marquage extérieur 
(figure 4). 

Le procédé qui consiste à 
isoler le fonctionnement du 
sélecteur demande certaines 
précautions car il n'est pas 
toujours possible de décon
necter le sélecteur de la pla
tine F. 1. , celle-ci alimentant 
parfois en continu le dernier 
étage du sélecteur. Dans ces 
conditions on emploie une 
sonde détectrice amortis
seuse (figure SB) branchée au 
point test , (I de la figure 13) 
alors que l'attaque du vobu
lateur s'effectue sur la prise 
« antenne» du téléviseur 
comme la tension d'attaque 
doit être assez élevée pour 
qu'une courbe apparaisse sur 
l'écran de l'oscilloscope, on 
protègera l'entrée F.1. en pla
çant une sourdine entre le 
point G et la masse. Le signal 
d'attaque est alors fortement 
atténué sans toutefois dispa
raître complètement, ce qui 
maintient le c.A.S. du télé
viseur dans les ' limites de 
l'épure, à moins qu'il soit maî
trisé par une tension continue 

(système potentiométrique de 
la figure 4). 

La courbe à obtenir doit 
montrer une largeur qui 
englobe sans grosse atténua
tion la bande latérale rési
duelle (figure 15), ceci afin que 
le changement de fréquence 
ne perturbe pas la pente de 
démodulation située autour 
de la fréquence porteuse 
« vision ». 

Le vobulateur doit alors 
étendre son domaine de tra
vail sur ± 10 MHz. Là, ' le 
marquage peut et doit s'éten
dre sur une largeur de fré
quence aussi grande ce qui 
impose presque nécessaire
ment le principe du généra
teur annexe de la figure 14. 

Roger Ch. HOUZÉ 
Professeur à l'E.C.E. 
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METRIX - HAMEG 
GRUNDIG. 

Sensibilité: 
20 mV 

Base de temps de 
10 Hz à 200 K.Hz 

PRIX EN KIT : 750f 
Tous nos modèles sont livrés avec un dossier 
pratique et technique 



MARC FERRETTI 

CES MINIS QUI IMITENT LES GRANOS 
LES CALCULATEURS * DU SICOB 

I L y a un peu plus de trois 
ans, en annonçant le HP-
35 premier calculateur 

scientifique de poche, 
Hewlett-Packard bouleversait 
le monde de la technique en 
réussissant à concentrer une 
grande puissance de calcul 
dans un tout petit volume. 

Hewlett-Packard durant 
ces trois dernières années, a 
commercialisé d'autres calcu
lateurs de poche plus puis
sants que son premier 
modèle: davantage de fonc
tions, plus de . :!gistres 

(*) Quel est le « sexe» des machines 
à calculer de poche? Hewlett-Packard 
vend des calculateurs; Texas-Instru
ments, Rockwell, Novus, Sharp et 
bien d'autres constructeurs commer
cialisent des calculatrices. Ne doit-on 
pas désigner (arbitrairement, certes) 
par «calculateur» toute machine à 
calculer spécialisée (HP-21, SR-51 ... ) 
et conserver le vocable « calcula

. trice » pour les machines destinées 
au grand public? Faute de standar
disation linguistique, c'est le terme 
« calculateur» qui sera ici utilisé. . 

Photo 1. - La palette Hewlett-Packard : une 
série complète entre le HP-35 et le HP-65 ; à 
droite, le HP-21 est le tout premier modèle 
d'une nouvelle série de calculateurs. 

mémoire, et même pour cer
tains, possibilité de program
mation; le HP-55 introduit 
récemment, possède en outre 
un chronomètre numérique 
incorporé. A cette gamme 
scientifique, ont été ajoutés 
deux calculateurs « spécialis
tes», à vocation financière, 
destinés à la résolution des 
problèmes de temps et 
d'argent. 

Hewlett-Packard a été pen
dant longtemps le seul cons
tructeur de calculateurs scien
tifiques de poche; il a fallu 
attendre deux ans avant de 
voir apparaître des concur
rents sur le marché. Bien que 
ceux-ci soient toujours plus 
nombreux, on se doit de cons
tater que le HP-35 est devenu 
un «standard» pour l'indus
trie des calculateurs de · 
poche; certains constructeurs 
se sont inspirés de sa forme, 
de ses couleurs, de son affi
chage, de ses fonctions pour 
créer leur propre calculateur. 
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« LE HP-35 
EST MORT! 

VIVE LE HP-21 )) 

En février dernier, 
Hewlett-Packard annonçait la 
sortie du HP-21, calculateur 
scientifique de poche vendu 
alors au prix de 792 F (TTC). 
Il pèse 170 g ; il est le modèle 
le plus petit et le moins cher 
de la gamme des calculateurs 
Hewlett-Packard : à la même 
époque, le HP-35 valait 
1 200 F, le HP-45 : 1 548 F, le 
HP-70 financier: 1 698 F, le 
HP-80 financier: 2 490 F, le 
HP.-55 programma.ble : 
2 490 F, le HP-65 program
mable par cartes magnéti
ques : ' 4 920 F (prix TTC). 

Les performances du HP-
21 le situe entre le HP-35 et 
HP-45 tableau 2; il possède 
5 touches de moins que le HP-
35, mais dispose davantage de 

Photo 2. - Le HP-21. 

Photo 3. - Le modèle HP,55 dispose de 21 
registres de mémoire (en plus de sa pile opé
rationnelle de 4 registres), de 86 fonctions de 
calcul; il est en outre programmable avec 49 
pas de programme. 

TABLEAU 1 - LES TROIS CALCULATEURS DE BAS DE GAMME HEWLETT-PACKARD 

CALCULS 
arithmétiques 

puissances, exponentiel
les, 

logarithmes 

t rigonomét rie 

cc nve rsion 

divers 

MEMOIRES 
pile opérationnelle 
de regist res 

mémoi res de travail 

AFFICHAGE 
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HP-21 

+, -, x,';' 

Log, Ln , ex, Y', IOx 
\IX 

sin, cos, tan 
arc sin, arc cos, arc tan 
sélection du mode « radian» 

coordonnées polaires/rectan
gulaires 

1 ·(adressable) 

diodes électroluminescentes 

notations flottante et 
scientifique 

HP-35 

+, x, -;-

Log, Ln, ex, XY 

Vi 

sin, cos, tan 
arc sin, arc cos, arc tan 

llx, n 

HP-45 

+, - x,.;- , sommations 

Log, Ln, ex, Y', 10' 
fi, x2 

sin, cos, tan 
arc sin, arc cos, arc tan 

sélection du mode « radian » 

coordonnées polaires/rectangulaires 
angles décimaux/degrés, minutes, secondes 
centimètres/pouces 
kilogrammes/livres 
litres/gallons américains 

l/x, 71:, factorielle, pourcentages, 
moyenne, écart-type 

1 1 

1 9 

diodes électroluminescentes 1 diodes électroluminescentes 

passage automatique en 
notation scientifique si 
le nombre est inférieur à 
10-2 ou supérieur à 1010 

virgule flottante ou notation 
scientifique au choix de l'utilisateur 



fonctions du fait du dédou
blement de certaines touches. 
Moins cher et plus perfor
mant que le HP-35, le modèle 
HP-2I remplace celui-ci dès 
aujourd'hui dans la panoplie 
Hewletl-Packard. 

Avec le HP-2I , Hewlett
Packard lance une série de 
calculateurs dont la technolo
gie est marquée par l'intégra
tion et la simplicité. Ainsi la 
technologie P-MOS a permis 
de réduire à deux le nombre 
de circuits intégrés; mécani
quement parlant, le HP-21 est 
aussi plus simple que le HP-
35: par exemple, le HP-35 
contenait pour ses diverses 
fixations 16 vis, alors que le 
HP-21 n'en contient plus que 
deux! Plus simple, davantage 
intégré, le HP-21 est aussi 
plus facile à produire en 
grande quantité, à moindre 
prix. La « chute» du dollar 
constitue en outre un facteur 
favorable sur le prix d'achat 
de ce type de calculateurs 
importés. 

Tout laisse d'ailleurs à pen
ser que le prix des calcula
teurs scientifiques n'est pas 
encore stabilisé: logiquement, 
on devrait pouvoir trouver 
sur le marché d'ici quelques 
mois, des modèles évolués, de 
la classe du HP-2I, à 500 F 
environ. 

Paradoxalement, une 
baisse du prix d'achat 
s'accompagne nécessaire
ment d'un accroissement de 
la fiabilité des calculateurs. 
Ceux-ci sont en effet garantis 
six mois ou un an par les cons- . 
tructeurs ; le coût de répara
tion d'un calculateur devient 
prohibitif lorsqu~ son prix 
d'achat est relativement fai
ble, de sorte que le construc
teur n'a pas intérêt à vendre 
une machine qui devra retour
ner en atelier, pendant la 
période de garantie. C'est la 
raison pour laquelle les cir
cuits imprimés sont plaqués 
d'or, le clavier est protégé de 
l'humidité au moyen d'une 
feuille de résine vinylique; 
une économie aux dépens de 
la qualité serait actuellement 
préjudiciable à terme aux 
constructeurs. 

Comme tous les autres cal
culateurs de poche, Hewlett
Packard, le HP-2I utilise la 
notation polonaise inversée 
associée à une pile de 4 regis
tres opérationnels. Ce mode de 
calcul, équivalent à la notation 
algébrique avec deux niveaux 
de parenthèses, «déroute» 
l'utilisateur qui ne l'a jamais 
utilisé; il est vrai que la nota
tion algébrique classique 
paraît plus naturelle parce que 
ne modifiant pas les habitudes 
de chacun; pour une opéra
tion arithmétique, on a l'habi
tude d'écrire « 2 x 3 », iL 
n'est guère courant de dire 
« Deux et trois multipliés 
font six! ». Bien entendu, les 
constructeurs produisant des 
calculateurs scientifiques à 
notation algébrique ne man
quent pas de souligner les 
défauts présentés par la nota
tion polonaise inversée: Tou
tefois , il faut se garder de 
tomber dans l'excès de criti
ques; il existe certes, une 
période d'adaptation à cette 
notation, que l'on peut fran
chir sans trop de difficulté; 
une fois cette période, la nota
tion polonaise inversée paraît 
aussi simple d'emploi que la 
notation algébrique... il est 
même étonnant de constater 
que certains utilisateurs pré
fèrent la notation polonaise 
inversée à la notation algébri
que, et, habitués à cette nota-

tion polonaise inversée éprou
vent quelques difficultés à tra
vailler en notation algébrique 
sur un· calculateur classique. 

Il est donc probable (**) 
que les futurs calculateurs de 
poche Hewlett-Packard 
seront encore munis de la pile 
de registres opérationnels et 
qu'ils travailleront encore en 
notation polonaise inversée. 
Un autre constructeur a 
adopté cette notation dans ses 
calculateurs: National Semi
conductor. 

Le HP-21 est le premier 
d'une série nouvelle de cal
culateurs de poche bon mar
ché; d'autres modèles, 
dénommés peut-être HP-22, 
HP-23, HP-24,HP-25 ... ver
ront certainement le jour au 
cours des prochains mois. On 
y retrouvera les caractéristi
ques générales du HP-2I, 
avéc probablement la possi
bilité de programmation que 
l'on ne trouve actuellement 
qu'à partir du HP-55 . Il y aura 
probablement dans la série 
nouvelle, un calculateur sem
blable au HP-55, mais vendu 
approximativement au prix 
du HP-2I. 

(**) Les opinions émises ici n'enga
gent que l'auteur: pour des raisons 
commerciales évidentes, les construc
teurs n'annoncent jamais à l'avance 
les produits qu'ils développent actuel
lement. 

Photo 4. - Avec le HP-Ei5 a été introduite la 
notion de « périphérique)) pour les calcula
teurs de poche. 

DES PERIPHERIQUES 
POUR 

LE CALCULATEUR! 

Quant au HP-65, il fait 
encore figure de vedette: il 
reste seul du genre sur le mar
ché. Dès lors, Hewlett-Pac
ka rd peut se permettre d'en 
fixer le prix à un niveau rela
tivement élevé: mais cette 
situation de monopole se 
poursuivra-t-elle encore long
temps? Avec le HP-65, 
Hewlett-Packard a introduit 
deux notions nouvelles: 
d'une part la possibilité de 
programmer un calculateur de 
poche; d'autre part d'adjoin
dre au calculateur un périphé
rique. Or qu 'observe-t-on 
actuellement: de nombreuses 
machines commercialisées 
sont programmables; un 
autre con~tructeur, Casio en 
l'occurence, lance un calcula
teur Oa « Miniprinter ») muni 
d'un périphérique de sortie 
(une petite imprimante). On 
peut raisonnablement penser 
qu'un constructeur au moins 
(mais lequel?) lancerà dans 
les mois à venir un calculateur 
de poche programmable muni 
d\m périphérique d'entrée tel 
que lecteur de cartes magné
tiques, voire de cassette 
magnétique. D'ailleurs c'est 
peut-être là que se situe la 
prochaine grande innovation 
dans le monde des ca\cula- . 
teurs de poche scientifiques : 
songez à l'intérêt qu'il y aurait 
à réunir sur un même support 
une bibliothèque de program
mes de calculs! On pourrait 
même imaginer un calcula
teur pour lequel la cassette 
magnétique serait l'équivalent 
d'une mémoire de masse: 
considérez un calculateur dis
posant de cent pas de pro
grammes; pour traiter des 
programmes plus importants, 
notre calculateur (encore 
hypothétique) pourrait char
ger les cent premiers pas du 
programme dans sa mémoire 
interne et les exécuter, puis 
ranger les résultats partiels 
dans une batterie de registres 
de mémoires avant d'appeler 
les pas de programmes sui
vants ... 
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Photo 5. 
a) le calculateur à cassette magnétique 
existe déjà: il est commercialisé par Compu
corp .. . 

Un tel calculateur n'est pas 
tellement hypothétique puis
que l'on trouve déjà ce type 
de matériel chez Compucorp, 
à un prix certes bien supérieur 
à celui du HP-65. Il était une 
époque où l'on considérait que 
Compucorp était le concur
rent le plus sérieux de 
Hewlett-Packard dans le sec
teur' du calculateur évolué; en 
fait , la situation a changé: 

pourvu de plus de 100 fonc
tions précablées ~ le modèle 
326 (prix : 8 000 F) est plus 
petit puisqu'il ne dispose que 
de 160 pas de programmes 
internes et de 100000 pas de 
programmes externes. Ces 
calculateurs sont équipés de 
12 registres de mémoire; 
l'orientation donnée à ce 
matériel par Compucorp 
consiste essentiellement à 
étendre le nombre de regis
tres de mémoire jusqu'à 50, 
voire 72. 

LES CALCULATEURS 
SONT 

P ROGRAMMABLES 

bl .. . tandis que Casio vient d'introduire le cal
culateur .à imprimante. 

tion est fastidieux lorsque le 
programme est relativement ' 
long (plus de 30 pas de pro
gramme); il y a bien sûr en 
outre le risque d'erreur de 
frappe au clavier. 

Cette critique, il faut le dire, 
est aussi valable pour le HP-
55 qui se programme au cla
vier, ainsi que pour les cal
culateurs programmables que 
Novus, la division des pro
duits grand.public de National 
Semiconductor, vient de lan
cer. Pour éviter cette opéra
tion fastidieuse que repré
sente la re-programmation 
d'un calcul qui a été déjà pro
gramme auparavant, les cons

" tructeUrs seront presque obli-

d'entrée, semblable au HP-65, 
mais au prix du HP-45 ou du 
HP-55. 

Le mérite de Novus a été 
d'introduire cette année des 
calculateurs programmables 
au prix du HP-35 : la version 
mathématicienne disponible 
depuis le mois d'Avril 1975 
au prix de 1169 F (TTC), la 
version scientifique disponible 
au 1er juin 1975 pour 1384 F 
(TTC), les versions statisti
cienne et financière disponi
bles dès le 15 avril 1975 pour 
1 215 F (TTC) chacune. 

Compucorp ne produit pas de 
circuits intégrés et le marché 
des calculateurs de poche ne 
lui constitue pas un débouché 
essentiel pour les compo
sants; cette position est dif
férente pour National Semi
conductor, pour Rockwell , 
pour Texas Instruments qui 
fabriquent des circuits inté
grés et pour lesquels la pro
duction en masse de calcula
teurs de poche constitue un 
débouché très important pour 
leurs composants. 

-----------.. ' gés d'introduire un périphé

La programmation de ce 
type de machine est simple: 
il suffit de frapper au clavier 
dans l'ordre correct la suite 
logique des opérations qu'on 
désire voir exécuter automa
tiquement. Sur la plupart des 
modèles, une touche d'effa
cement de pas de programme 
permet de corriger un pro
gramme erroné, sans avoir à 
réécrire tout le programme; 
il est aussi possible de lister 
un programme: chaque ins
truction du listing qui apparaît 
sur l'écran électroluminescent 
correspond à une touche du 
clavier: par exemple, l'ins
truction codée « 32» corres- ' 
pondra à la touche située au 

Ainsi donc, actuellement 
Compucorp s'oriente vers les 
systèmes plus importants:: 
son modèle 325 (vendu envi
ron 12 000 F) dispose de 416 
pas de programmes internes, 
de 150000 pas de program
mes externes (grâce à la cas
sette magnétique), et il est 
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Compucorp a été le premier 
constructeur à produire un 
petit calculateur programma
ble: les modèles 322 et 324. 
Il est vraiment dommage que 
ces modèles ne puissent pas 
être programmés par carte 
magnétique comme l'est le 
HP-65 , ce qui est nettement 
à l'avantage de ce dernier. 
Chaque fois qu'on utilise l'un 
des deux calculateurs 322 ou 
324 de Compucorp, il faut 
reprogrammer le calcul qu'on 
désire automatiser; l'opéra-

rique d'entrée sur leurs cal
culateurs programmables. Le 
véritable essor des calcula
teurs programmables ne fait 
que débuter et, au cours des 
12 prochains mois il est pro
bable que plusieurs construc
teurs (Texas Instruments ??? 
Sanyo ??? Sharp ??? Citi
zen ???) vont introduire des 
calculateurs programmables: 
c'est peut-être avant le 
SICOB 76 que sera commer
cialisé un calculateur pro
grammable à périphériqu(f 



croisement de la troisième 
ligne et de la seconde colonne 
de touches du clavier. 

De tous les calculateurs 
programmables sur le mar
ché, seuls le HP-55 ne dispose 
que de 49 pas de programmes. 
Les autres (Novus, Compu
corps, HP-65) contiennent 
100 pas de programme au 
moins. Dans le modèle 324 de 
Compucorp, deux program
mes de 100 pas au plus peu
vent être enregistrés grâce à 
deux registres de pro
gramme; dans le modèle HP-
65 et les Novus, plusieurs pro
grammes peuvent être enre
gistrés dans la mémoire uni
que de programme, à condi
tion que le nombre tota.! de 
pas de programme ne dépasse 
pas la limite de 100: chacun 
des programmes peuvent être 
exécutés séparément; un pro
gramme, sur le HP-65 peut 
faire appel à un sous-pro
gramme également stocké 
dans . la mémoire de pro
gramme, avec toujours la 

. même condition: le nombre 
total de pas de programme ne 
doit pas dépasser la limite de 
100. 

Les deux modèles HP-55 et 
HP-65 disposent d'une touche 

« GO TO» qui permet 
d'effectuer un branchement 
inconditionnel au sein d'un 
programme; d'autres bran
chements, conditionnels cette 
fois, sont aussi possibles et 
sont exécutés après un test 
de comparaison entre les 
valeurs contenues dans deux 
régistres adjacents de la pile 
opérationnelle. 

Ira-t-on plus loin dans les 
possibilités de programmation 
des calculateurs de poche? 
Par exem'ple, ne peut-on ima
giner qu'un calculateur soit 
programmable en un langage 
évolué, par exemple un lan
gage algébrique, voire un lan
gage universel tel que le 
Basic, version simplifiée du 
Fortran? N'oublions pas que, 
dans le domaine du calcula
teur scientifique de bureau, 
une semblable évolution a eu 
lieu ainsi, le modèle 10 de 
Hewlett-Packard est program
mable en .langage machine 
(comme les calculateurs de 
poche); lui ont succédé les 
modèles 20 et 21 programma
bles en langage algébrique, 
puis le modèle 30, auquel s'est 
adjoint le modèle 2200 de 
Wang, programmables tous 
deux en Basic. 

Photo 6 . - Novus a commercialisé depuis le 
mois de février dernier une série de calcula
teurs programmables ... 

Techniquement, la pro
grammation d'un calculateur 
de poche en langage évolué 
est possible dès aujourd'hui; 
néanmoins, une telle possibi
lité poserait quelques problè
mes: d'une part celui du nom
bre de touches nécessaires sur 
le clavier qui pourrait devenir 
prohibitif néanmoins, ce pro
blème n'est pas insoluble: 
Hewlett-Packard est passé 
maître dans l'utilisation opti
male des touches; dans le 
HP-65, chaque touche a 
jusqu'à quatre fonctions dif
férentes, différencièes par un 
jeu de trois touches de fonc
tion. Pour être efficace, un 
langage évolué doit être asso
cié à des périphériques per
formants. Il est probable 
qu'une fois ces périphériques 
intégrés dans les calculateurs 
de poche, des langages évo
lués seront mis en place dans 
ces calculateurs. 

LA BATAILLE 
DES SCIENTIFIQUES 

Il est probable que c'est 
l'évolution du marché des cal
culateurs scientifiques qui a 
obligé Hewlett-Lackard à 
remplacer son HP-35 par le 

HP-21 moins cher et plus per
formant. Texas Instruments 
qui se place dans le peloton 
de tête des constructeurs 
scientifiques proposait avant 
le SICOB 75 une gamme de 
calculateurs dont le prix était 
compris entre 250 F et 
1 500 F (TTC) : il est probable 
que pour suivre l'évolution du 
marché, cette gamme va se 
trouver modifiée au 
SICOB 75 tant du point de 
vue technologique qu'écono
mique. 

Quelles sont les tendances 
qui vont se dégager? 

Les calculateurs scientifi
ques les plus performants de 
la nouvelles génération coû
terontautùur de 1 000 F 
(TTC) en version programma
ble, et environ 700 F (TTC) 
en version non-programma
ble: c'est le cas du « 4520 » 
scientifique de Novus de 
l'HP-21 ou du 63R de Rock
we\l (qui n'existe qu'en ver
sion non-programmable); 
ceux-ci travaillent en virgule 
fixe ou flottante, éxécutent 
toutes les fonctions algébri
ques courantes (logarithmes, 
exponentie\les, fonctions tri
gonométriques, .. J, disposent 
d'une mémoir~ (si possible) 

al à vocation purement mathématique ... 
bl ... à vocation scientifique ... 
cl ... à vocation statistique. Il existe aussi un 
modèle financier programmable. 
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Photo 7. - La version mathématicienne non 
programmable de Novus coûtait 519 F (TTC) 
au 1er mars 1975. 

Photo 8. - Voici un calculateur à vocation 
financière: l'avenir de ce type de machine ne 
paraît pas encore assuré {cliché Novusl. 

Photo 9 . - Voici le type de calculateur que l'on 
devrait uniquement rencontrer en bas de 
gamme: 4 opérations arithmétiques, possibi
lité de calculs élémentaires supplémentaires 
(facteur constant, pourcentage, racine car
rée), 8 chiffres affichés; une mémoire (cliché 
Novus). 

dynamique (ou peut directe
ment effectuer des opérations 
arithmétiques sur leur 
contenu) et sont pourvus de 
deux niveaux de parenthèses. 

Les calculateurs scientifi
ques (toutes fonctions algébri
ques) avec une mémoire, 
devraient coûter 500 F 
(TTC): c'est le cas, entre 
autres, du Novus 4510, du 
SR4140 de Commodore, du 
61R de Rockwell, du CX8125 
de Sanyo, ... 

Ceux-ci sont rechargea
bles ; On trouve des-à-présent 
des calculateurs scientifiques 
à piles et notés de mémoire 
au prix de 300 F (TTC) envi
ron : c'est le cas du SR8120M 
de Commodore. 

Le èalculateur affichant 
8 chiffres, exécutant outre les 
4 opérations arithmétiques, 
quelques fonctions algébri
ques (inversion, carré, racine
carrée), alimenté sur piles ou 
sur secteur, coûte moins de 
200 F: c'est le cas du 30R 
de Rockwell. 

LES CALCULATEURS 
SPECIALISES 

ONT-ILS UN AVENIR ? 

Il ne faut pas se leurrer: 
on trouve sur le marché de 
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nombreuses marques de cal
culateurs ayant une vocation 
bien définie (scientifique, 
financière, statistique, . ..) mais 
si l'on ouvrait toutes les 
machines commercialisés, on 
serait frappé par leur ressem
blance. Le cerveau de tous ces 
calculateurs est le même: 
c'est un « chip )}, un circuit 
intégré produit par tel ou tel 
fabricant de circuit intégré 
que l'on retrouve dans des 
calculateurs de marques dif
férentes. En quoi peut-on donc 
différencier deux calculateurs 
dont le «chip» provient du 
même fabricant? le boîtier 
d'une part (le design fait ven~ 
dre), et le service après-vente 
d'autre part. 

Par exemple, Rockwell, 
Texas Instruments, National 
Semiconductor, Casio, Sanyo 
vendent en « kits» leurs cal
culateurs qui sont commercia
lisés en sous-marques par 
d'autres constructeurs. 

Ainsi, Rockwell a commer
cialisé un calculateur financier 
(Je modèle 86) à 500 F envi
ron. Le «chip» financier de 
Rockwell a été intégré dans 
plusieurs calculateurs d'autres 
marques, commercialisés 
voici 4 mois. Ils réalisent bien 
entendu les mêmes opéra-

tions et seule la présentation 
externe se trouve modifiée. 

Dans le domaine des cal
culateurs financiers, Hewlett
Packard a ici encore, fait 
figure de pionnier puisqu'il a 
été le premier a commercia
liser un tel appareil: le 
modèle 80 (et se version de 
table, le HP-8l). En plus des 
quatre opérations arithméti
ques, ce modèle est doté de 
50 fonctions financières et 
statistiques préprogrammées 
et de 20 registres mémoire. 

Novus dispose de deux 
modèles, l'un statistique 
Novus 6030, l'autre financier 
Novus 6020, auxquels s'ajou
tent deux autres modèles 
identiques aux précédents 
mais programmables: ce sont 
les Noyus 6025 financier pro
grammable et Novus 6035 
statisticien programmable. 

Deux modèles japonais 
sont également sur le mar
ché: l'EL-8200 de Sharp et 
le 830FR de Citizen. 

Signalons également la pré
sence du F4140R de Commo
dore. 

Tous les calculateurs finan
ciers sont capables d'évaluer 
un intérêt simple, des valeurs 
actuelles et futures de prêts, 
des taux d'intérêts, des nom-

bres de paiements, etc. Cer
tains d'entre eux exécutent 
des calculs statistiques tels 
que les régressions . linéaires, 
les moyennes et écarts-types. 

A titre de comparaison, un 
calculateur financier très com
plet (HP-70) coûtait voici quel
ques mois 1 700 F (TTC) envi
ron ; les versions plus simples, 
non programmables étaient 
vendues entre 500 et 800 F 
(TTC) selon les modèles; un 
calculateur programmable 
Novus était vendu 1215 F 
(TTC), soit 500 F de plus que 
le modèle non-programmable 
de la même marque. 

L'intérêt d'un calculateur 
financier est discutable. Le 
nombre de fabricants présents 
sur le marché des calculateurs 
commerciaux est relative
ment important (à la dernière 
foire de Hanovre, une dizaine 
de fabricants exposaient de 
tels matériels) alors que le 
marché, qui certes existe 
paraît difficile à combler: en 
effet, comment interésser un 
financier, un commerçant par 
l'acquisition d'une machine à 
calculer perfectionnée? 

C'est d'ailleurs l'intérêt de 
tous les types de calculateurs 
spécialisés qUI est posé: par 
exemple, National Semicon-



ductor, Mos Technology, ... 
ont réalisé des « chips» capa
bles d'effectuer des conver
sions d'unités; les « chips )} 
ont été intégrés dans des cal
culateurs (te ls que le 
Novus6010): on peut néan
moins se demander s'il s'agit 
là de succès commerciaux? 

Spécialiser un calculateur à 
outrance n'est peut-être pas 
la bonne solution commer
ciale. Le modèle à suivre est 
plutôt le HP-65 , qui est un 
véritable « calculateur à tout 
faire)}; Hewlett-Packard 
vend des « packages» spécia
lisés, qui sont destinés aux 
mathématiciens, aux finan
ciers ou à ct 'autres corpora
tions professionnelles: il 
existe ainsi un package pour 

(a) 

(d) 

électricien et un package pour 
médecin. Chaque pockage 
contient 30 à 40 programmes 
exécutant chacun un calcul 
bien spécialisé. En outre, cha
que utilisateur a la possibilité 
de concevoir ses propres 
petits programmes de méca
,nique, d'électronique, ou de 
tout autre discipline, et de les 
conserver sur la carte magné
tique. 

Bien sûr, le HP-65 est un 
calculateur cher, car il est 
encore unique en son genre. 
Mais le prix de ce type de, 
calculateurs devrait chuter 
lorsque. d'autres construc
teurs (Texas Instruments?? 
Novus ??) auront commercia
lisé des appareils similaires. 

(b) 

EN BAS 
DE GAMME: 

UNE MULTITUDE 
DE CALCULATEURS! 

Le monde industriel des 
calculateurs de poche semble 
se scinder en deux: à l'Ouest, 
l'industrie américaine produit 
des calculateurs évolués, 

,scientifiques, financiers et 
spécialisés; à l'Est, l'industrie 
japonaise s'affirme dans le 
secteur grand public et com
mercialise des calculateurs 
bon-marché (100 à 300 F) du 
type « 4 opérations/8 chiffres 
affichés », avec souvent une 
mémoire, la possibilité 
d'introduire un facteur cons
tant, et quelques opérations 

Photo 10. - En vrac, voici quelques calcula
teurs « 4 opérations-S chiffres Il : 
a) le Novus 850 : des retombées de ce calcu
lateur ont été trouvées dans l'industrie du 
jouet avec le Quiz-Kid et le Whiz-Quid. 
b) le Citizen-SOOD. 
c) le BC-0811 B de Toshiba. 
d) les LE-S-7R (à gauche) et LE-8-7M de Teal
tronic. 
e) le Sinclair « Executive Il, l'un des calcula
teurs les plus légers sur le marché (il pèse tout 
juste 70 grammes !). 
f) le modèle Personal-8 de Casio n'utilise que 
deux piles alcalines toutes les 22 heures. • 

(e) 
(f) 

supplémentaires: les pour
centages, la racine carrée. Un 
calculateur tout simple, tel 
que le CX8071 de Sanyo, 
coûte en SICOB 75 moins de 
150 F (TTC). 

La distinction entre calcu
lateurs américains et japonais 
n'est pas aussi nette qu'elle 
apparaît de prime abord: 
ainsi, de nombreux calcula
teurs japonais sont construits 
avec des circuits intégrés 
américains; de nombreux cal
culateurs américains sont 
quant-à-eux fabriqués en 
Extrême-Orient; enfin les 
industriels américains de cir
cuits intégrés ont souvent ins
tallé des usines de fabrication 
de circuits intégrés à Singa
pour, en Malaisie et au Japon. 
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Le mode d'affichage des 
nombres sépare nettement les 
calculateurs des deux camps. 
La plupart des calculateurs 
américains sont pourvus de · 
diodes électroluminescentes 
offrant un affichage de cou
leur rouge; tous les calcula
teurs japonais sont équipés de 
tubes « digitron » donnant un 
affichage de couleur verte. 
Les diodes électroluminescen~ 
tes présentent l'avantage de 
consommer légèrement 
moins d'énergie que les digi
trons ; par contre les digitr.ons 
offrent la possibilité de réa
liser des affichages de plus 
grande dimension que les dio
des électroluminescentes , 
donc meilleure visibilité. Les 
revendeurs de calculateurs 
japonais prétendent que l'affi
chage rouge fatigue les yeux ... 
mais cet argument est fort 
contestable: bon nombre 
d'utilisateurs de calculateurs à 
diodes électroluminescentes 
en sont .très satisfaits. 

Certes il faut en convenir, 
l'affichage vert plait au 
public: question de goût, 
question de mode, la discus
sion sur ce chapitre est dif
ficile à soutenir technique
ment. Et c'est la raison pour 
laquelle certains construc
teurs américains désireux de 
conserver leur place dans le 
secteur grand-public étudient 
la- possibilité de remplacer 
leur affichage rouge par un 
affichage vert. Ainsi Rock
weil commercialise ses modè
les rechargeables SIS (spécia
liste en conversions d'unités), 
6IR (scientifique : 8 chiffres, 
une mémoire), et 63R (iden
tique au 61R, avec en plus 
le calcul des factorielles, la 
notation scientifique, et des 
calculs à deux niveaux de 
parenthèses), avec un affi
chage à tube digitron, tandis 
que pour des raisons écono
miques, ses modèles de bas 
de gamme (SR, I8R, 2IR, 
30R) restent encore cette 
année équipés de diodes élec
troluminescentes. Novus éga
Iement édudie la possibilité 
d'introduire des chiffres verts 
dans ses futurs calculateurs. 

Il est certain que pour 
contrôler le marché du cal cu-
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Photo 11, - 4 opérations, quelques fonctions 
algébriques et trigonométriques, 8 chiffres 
affichés: c'est le modèle semi-scientifique fx-
11 de Casio, Ces possibilités de calcul sont 
limitées, Un modèle plus performant, le fx-15 
est disponible chez Casio. 

Photo 12. - Le « cerveau» d'un calculateur .... 
Novus : deux circuits intégrés à grande ,.. 
échelle etune unité d'affichage, intégrés eux
mêmes sur une plaque unique de circuit impri-
mé. 

lateur, il faut contrô'ler l'affi
chage et les circuits intégrés. 
L'industrie américaine 
contrôle l'industrie des cir
cuits intégrés; en contrôlant 
l'affichage, l'industrie japo
naise assure son avenir com
mercial. 

Cependant la solution tech
nique qui sera retenue, dans 
les mois ou les années à venir, 
fera appel ni aux diodes élec
troluminescentes, ni aux 
tubes «digitron», Pour uti
liser ceux-ci il faut nécessai
rement intégrer dans le cal
culateur une batterie au nic
kel-cadmium, rechargeable. 
L'aUtonomie de ces batteries 
est de 5 heures environ et leur 
durée de vie est d'environ 
1 000 heures (soit 200 char
ges); ces batteries sont 
encombrantes et leur emploi 
devient un anachronisme: 
elles occupent finalement plus 
de place que la partie noble 
du calculateur, c'est-a-dire les 
circuits de calcul e( d'affi
chage. 

Le futur calculateur de 
poche doit être alimenté par 
des piles interchangeabres~ 

Le seul affichage disponible 
qui soit vraiment économique 
est actuellement l'affichage à 
cristaux liquides. Les cristaux 
liquides n'émettent pas de 

lumière, ce qui explique leur 
extrêmement faible consom
mation d'énergie; l'énergie 
minime qu'on doit néanmoins 

·Ieur apporter sert à modifier 
l'orientation des molécules 
des substances organiques 
constituant la famille des cris
taux liquides; la lumière qui 
traverse une couche mince de 
cristaux liquides est diffusée 
par les molécules désorien
tées, Aucune source de 
lumière artificielle n'est 
nécessaire: un affichage à 
cristaux liquides se lit simple
ment à la lumière du jour. 

La durée de vie des cris
taux liquides utilisés actuel
lement laisseraient encore à 
désirer, selon certains cons
tructeurs. Personne, cepen
dant n'avance de valeurs de 
durée de vie, 

D'ailleurs, pour ce qui est 
de la durée de vie des autres 
systèmes d'affichage, ce sont 
les diodes électroluminescen~ 
tes qui semblent les plus fia
bles puisque leur durée de vie 
serait de plusieurs milliers 
d'heures. Il est certain qu'en 
sensibilisant l'utilisateur sur 
l'autonomie d'un calculateur, 
on sera conduit à faire davan
tage appel aux cristaux liqui
des et les producteurs (Rock
weil par exemple) seront ame-

nés à améliorer la fiabilité des 
affichages à cristaux liquides. 

Sharp est sans doute le pre
mier producteur à sensibiliser 
sa clientèle sur l'autonomie 
des calculateurs de poche: le 
Compet EL-80S fut le premier 
calculateur à disposer d'une 
autonomie de 100 heures de 
fonctionnement avec une 
seule pile. Depuis Sharp a pro
duit d'autres calculateurs à 
cristaux liquides, tels que 
l'Elsi-Mate-EL-8009 pliable 
(autonomie: 3S'heures avec 
deux petites piles à oxyde 
d'argent). 

Au SICOB 75, on va aller 
beaucoup plus loin: par 
exemple, Sanyo va commer
cialiser le modèle CX8027LC 
à affichage à cristaux liquides 
et à circuits intégrés basés sur 
la technologie C-MOS, et pou
vant être utilisé sur une durée 
de l 500 heures. 

L'importance économique 
des circuits intégrés est très 
importante. Il est extrême
ment dangereux, pour un pro
ducteur de calculateurs élec
troniques, d'être lié à un fabri
cant de circuits intégrés. A ce 
titre, le cas de Bowmar est 
frappant : cette firme améri
caine fut la première à vendre 
en 1972 des calculateurs de 
poche à moins de 100 dollars, 



grâce à une production · en 
grande séries; en 1973, 
Joseph 1. Casale président de 
Bowm~r, envisageait déjà 
l'époque toute proche selon 
lui, où chaque famille améri
caine moyenne détiendrait 
deux calculateurs; Bowmar 
devait détenir 40 % du mar
ché américain des calculateurs 
de poche. Au mois de juin 
dernier, la presse spécialisée 
annonçait que Bowmar aban
donnait le marché des calcu
lateurs. 

Sur ce marché, on trouve 
actuellement environ 
200 marques: cette abon
dance ne va probablement pas 
se poursuivre longtemps et 
beaucoup de marques vont 
disparaître au cours des deux 
ou trois prochaines années. 
Les survivants seront des pro
ducteurs fabriquant des cir
cuits intégrés et les utilisant 
dans leurs propres calcula
teurs : c'est pourquoi les trois 
premiers f~bricants de circuits 
intégrés: Texas Instruments, 
Rockwell International et 
National Semiconductor ont 
leur propre marque de calcu
lateurs. Pour écouler leur pro
duction de circuits intégrés, 
ces mêmes firmes s'intéres-

sent aussi au marché des 
montres électroniques. 

Ainsi, pour avoir une place 
dans l'industrie du calcula
teur, il faut produire soi
même ses circuits et ne pas 
simplement assembler des 
composants vendus en kits . 
Des producteurs de calcula
teurs tels que Bowmar, Com
modore semblent bien y avoir 
pensé puisqu'ils ont envisagé 
de construire leur propre 
usine de circuits intégrés. 
Encore faut-il pouvoir conce
voir et produire des circuits 
intégrés toujours plus com
plexes, avec des coûts tou
jours plus intéressants; pour 
être compétitif sur le marché 
des calculateurs, encore faut-il 
être déjà compétitif sur le 
marché des · circuits intégrés: 
cependant, peut-on envisager 
de produire des circuits à des 
taux aussi compétitifs que 
ceux de fabricants bien placés 
depuis longtemps sur le mar
ché des circuits intégrés 
(Texas Instruments par exem
ple) ? 

Le cas de Hewlett-Packard 
est sensiblement différent: 
Hewlett-Packard fabrique ses 
propres diodes électrolumi
nescentes et certains compo-

sants de calculateurs; il se 
fournit en circuits intégrés 
chez Mostek et chez Ami ; ces 
circuits sont conçus par 
Hewlett-Packard pour ses 
propres besoins. 

Il ne suffit pas pour un 
constructeur de calculateurs, 
de disposer d'arrières solides; 
il convient aussi de disposer 
d'une forte structure com
merciale. Certaines firmes 
(Hewlett-Packard par exem
ple) ont d'abord opté pour la 
vente directe; la plupart ont 
établi un réseau de reven
deurs soit spécialisés dans le 
calculateur électronique, soit 
travaillant dans le domaine du 
matériel de bureaux et la 
mécanographie, ou dans le 
domaine grand-public (quin
caillers, photographes, grands 
magasins). 

La forte implantation mon
diale des constructeurs japo
nais dans le secteur grand 
public, leurs. succès commer
ciaux dans le dbmaine de la 
radio et de la télévision, leur 
permet de maintenir leur 
avance commerciale dans le 
secteur du calculateur électro
nique «4 opérations-8 chif
fres affichés» . Il est intéres
sant d'ailleurs de remarquer 

TABLEAU 2 - LES CALCULATEURS DE POCHE DE DEMAIN 

que l'évolution actuelle des 
vents (prix, quantité d'appa
reils) des calculateurs est simi
laire 'à l'évolution qu'a connu 
entre 1965 et 1968 l'industrie 
de la radio: la très forte baisse 
des prix s'accompagne d'une 
forte demande en calcula
teurs; les prix commençent 
à se stabiliser dès cette année, 
tandis que la demande · pour
rait se stabiliser dans une à 
deux annés. Un calculateur à 
mémoire, vendu 800 F en 
1974, coûte aujourd'hui 
250 F : la baisse de prix entre 
1974 et' 1975 devrait être de 
l'ordre de 65 à 70 % (alors que 
l'an passé l'on ne prévoyait 
qu'une baisse de 40 %). Cette 
baisse est dûe à la chute du 
prix des circuits (un compo
sant vendu l'an passé 14 dol
lars, coûte aujourd'hui 
2,5 dollars, et vaudra l'an pro
chain 1,5 dOllar), mais aussi à 
la baisse du dollar et du yen 
japonais. 

La place tenue par les cal
culateurs d'origine japonaise 
est extrêmement forte 
comme l'indiquent les statis
tiques de la Direction Natio
nal du Commerce Extérieur : 
en 1974, 319 700 machines à 
calculer électroniques, non-

Modèles Grand-Public Scientifique 
, 

« Généraliste » 

Calculs 4 opérations arithmétiques 4 opérations 4 opérations 
pourcentage, racine carrée fonctions trigonométriques, fonctions trigonométriques, logarithmiques, 1 

! 

facteur constant logarithmiques, exponentiel-. 
les, factorielles exponentielles, factorielles 

Mémoire 1 1 à 10 10 à 20 registres de mémoire 

Possibilité de programma-
tion non oui, au clavier oui, au clavier et par un 

périphérique d'entrée (cassette magnétique) 

Affichage 8 chiffres par 8 à 12 chiffres par 12 chiffres par diodes 
cristaux liquides cristaux liquides électroluminescentes ou tubes digitron 

Alimentation électrique pile pile batteries rechargeables 
1 

50 à 200 F 
1 

Prix de vente (TTC) 300 à 500 F 1000 F 

Options imprimante imprimante imprimante 

Autonomie 1500 h 1500 h 10 h par charge de batterie 
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• ~MŒooœro~~® 
LE PLUS IMPORTANT SPECIALISTE D'EUROPE 

TS912G-O,2 W 
Handy-Talky 
Homologué PTT 

TS 510 G - 2 W 
Handy-Talky 
Homo logué PTT 

dans le domaine de radiotéléphones 
importés du Japon de ses propres 
chaÎnes de montage. 

Les marchands en gros ainsi que les 
magasins spécialisés commandent 
leur stock directement au dépôt 
géant. 

C:',><~ m1N ! <hl" tin ; ~ B '''' · 'JO~. l'ZlmœSBIii 5l::au 

TS 737, 5 W Mobile, homologué PTT 

"" "'''''''' \1 . " , r ~-'-~, '1 
~'l • • 1. , . '" -fi) 

f \< ., f i- \ -' ' ,' , - -(iii 
l ............. ::.::: S:llI1l~ERKAmpJ 

TS 600 G, 5 W Mobile, homologué PTT 

SOMMERKAMP FT-224 Transceiver, 
1/ 10 W, 24 canaux FM , tous équipés de cris
taux pour des répéteurs européens et des 
canaux simplex. Le tranceiver idéal pour le 
radio -a mateur Fl n 'opéra nt pas en CW. 

SOMMERKAMP FR-1 01, récepteur 160 m à 
10 m et 11 m, 2 m incorporé, 6 gammes pour 
SWL O.C. LSB-USB-CW-AM -FM . .. 

Adressez vos commandes aux commerçants spécialisés 
FRANCE: 
CEMA. 5, rue Besse, 03200 VICHY - 9B-96-61 
l'ONDE MARITIME, 28, bd du Midi, 06150 CANNES-LA-BOCCA - 47-44-30 
R. VIDAL, 37, rue Godard, 13-MARSEILLE - 48-18·37 
BELGIQUE: 
STEREOHOUSE, FRANS VAN DE VELDE, ON6VV, Kortrijksefoortstr. 219 
B.900 GENT 

SOMMER'KAMP ELECTRONIC SAS 
CH-6903 LUGANO P.O. BOX 176 SUISSE 
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imprimantes ont été impor
tées du Japon pour une valeur 
de 66 178 KF (soit une 
moyenne de 207 F par 
machine; 81 300 proviennent 
des Etats-Unis (prix moyen 
d'une machine : 283 F). 

En 1973,44,2 % des machi
nes à calculer électroniques 
non-imprimantes étaient 
importées en France du 
Japon, alors que 13,5 % pro
venaient des Etats-Unis, 13 % 
de l'Italie, 12 % de Hong
Kong et 5,2 % du Canada. 

En 1975, on prévoit un 
accroissement de 50 % à 
100 % des importations par 
rapport à 1974, et c'est fina
lement autour du million et 
demi de machines à calculer 
électroniques par an que les 
chiffres vont se stabiliser en 
France au cours des prochai
nes années. Dans deux ans, 
5 000 000 de foyers auront un 
calculateur et le marché actuel 
d'équipement se convertira en 
marché de renouvellement. 

Ce niveau est bien sûr rela
tivement modeste: le marché 
américain des calculateurs 
sera de 13 à 14 millions de 
machines en 1975, alors qu'il 
était de 12,2 millions de 

. machines en 1974. Selon une 
étude de l'Université de New
York, ce chiffre sera porté à 
22 millions de calculateurs en 
1978; 85 % de ce marché 
seront aux mains de Texas 
Instruments, de Rockwell
International, Hewlett-Pac
kard et de National Semicon
ductor. Bien que les quantités 
de calculateurs aient doublé, 
le volume des ventes corres
pondante's sera passé de 
658,3 méga dollars (pour 
1974) à seulement 900 méga 
dollars en 1978. 

Le Japon pour sa part a 
comme~cia\isé en 1974, 
4,7 millions de calculateurs 
électroniques pour ses pro
pres besoins, et en a exporté 
10,2 millions (50 % vers les 
Etats-Unis, 30 % vers 
l'Europe). 

Pour Donn Williams, pré
sident des « Electronic Ope
rations» chez Rockwell, le 
marché des calculateurs va 
être « saturé» lorsque le 
nombre de calculateurs mis 

en service dans le monde, 
atteindra 160 millions d'uni
tés. Ces 160 millions de cal
culateurs auront un cycle de 
renouvellement de 4 à 
5 années; pratiquement, il 
s'ensuit que le ' marché mon
dial annuel des calculateurs 
devrait se saturer autour de 
10 millions d'unités, c'est-à
dire approximativement trois 
fois le marché mondial de 
l'année 1973, et deux fois 
celui de 1975. 

Marc FERREITI 

UN POINT DE VUE 
SUR LES CRITERES 

D'ACHAT 

La lisibilité, grâce au 
système Digitron (chiffres 
verts), prendra certaine
ment le pas sur les diodes 
électroluminescentes (chif
fres rouges), trop petites et 
malaisées à déchiffrer, 
ainsi que sur les cristaux 
liquides, trop ternes et 
d'un prix de revient encore 
élevé. L'alimentation par 
piles devra remplacer les 
sources de courant non 
standardisées, comme elle 
l'a fait pour les produits 
de catégorie équivalente 
(enregistreur à cassette, 
transistor, rasoir électri
que, etc.). Enfin certains 
critères de qualité techni
que: contacts doux de qua
\ité~ boîtier de protection 
soigné, conception complè
tement étudiée par le fabri
cant, label de qualité, répu
tation de la marque, 
s'imposeront à plus ou 
moins longue échéance, au 
fur et à mesure de la dis
parition de certaines mar
ques éphémères. 

C. BRlDOUX 
LOGABAX-CASIO 
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expérimentez et découvrir 

ORGUE l/ItII JOUET 
Fd(On 

• 
SynTHETISEUR PROFESSionnEL 

Plus qu'un jouet, l'orgue 
expérimental proposé a des 
ressources musicales habi
tuellement rencontrées seu
lement dans les synthétiseurs 
professionnels: effet de 
mémoire, commande d'enve
loppes, répartition homogène 
des notes (16 cm par octave 
ou plus de 6 octaves par 
mètre, par exemple, comme 
pour Je clavier à touches clas
siques), facilité des glissan· 
dos. 

Il s'adresse donc aux musi
ciens, pas forcément che-

, '1 • d' vronnes en e ectroD1que, e-
sireux de réaliser un petit 
instrument simple et mania
ble que l'on peut, éventuelle
ment façonner selon son pro
pre goût en vue d'une techni-

. INTRODUCTION 
Tour d'horizon 

De nombreux mlm-orgues 
ne nécessitant pas l'encom
brant ët coûteux clavier à tou
ches ont déjà été proposés: il 

que de jeu personnalisée sans 
problèmes. 

Dans la grande majorité 
des projets d'orgues de tout 
genre, a été abordée en détail 
exclusivement la question 
des timbres: la synthèse des 
sons, les filtres réactifs (ou 
apériodiques parfois). Inutile 
donc de surcharger l'article 
par un approfondissement de 
cet aspect ici, qui pose en réa
lité justement le moins de 
problèmes; quelques indica
tions sommaires seulement 
sont données pour ceux qui 
désirent perfectionner l'ins
trument. 

Le «clavier» est simple
ment constitué par quelques 
fils résistants en combinai-

existe un intérêt certain pour 
les petits instruments de musi
que, faciles à manier et auto
nomes. Le fait de l'avoir réa
lisé soi-même augmente le 
plaisir de l'utilisation d'un tel 
mini-instrument de musique. 

son avec un mini-archet. La 
consommation du circuit est 
très faible: une grande auto
nomie est assurée en cas de 
fonctionnement sur piles. 

Du fait de la simplicité de 
sa réalisation, les expéri
mentateurs moins musiciens 
y trouveront, eux aussi, 
l'occasion de faire de fasci
nantes expériences instructi
ves, sans être submergés par 
des circuits plus connus que 
l'on arrive toujours à y rajou
ter en cas de besoin. Avec 5 
ou 6 transistors on peut déjà 
réaliser quelque chose de 
valable. 

Pour satisfaire les bèsoins 
et ambitions variés des diffé
rentes catégories de lecteurs, 

Il est certain aussi que l'élec
tronicien-débutant apprécie ce 
genre de montages car c'est 
une manière agréable et effi
cace d'apprendre le comment 
et le pourquoi de maints cir
cuits électroniques de base. 

susceptibles de s'intéresser à 
l'instrument proposé, les 
principes de fonctionnement 
de ce petit orgue performant 
seront décrits de façon 
exhaustive avec maints 
exemples de calcul et avec 
des indications concernant la 
mise au point progressive et 
les éventuelles extensions 
utiles. 

L'Ondioline, à clavier 
expressif, est une petite mer
veille créée par Georges 
Jenny. Cet instrument, rare 
et un peu oublié de nos jours, 
Il inspiré notre projet. Insuf
fisamment évoluée à l'épo
que, l'électronique 
d'aujourd'hui devrait lui 
donner de nouvelles chances 
bien méritées. 

Malheureusement, la plu
part des mini-orgues de ce 
genre déjà publiés, même s'ils 
sont relativement complexes, 
ne donnent finalement pas la 
satisfaction que l'on devrait 
être en droit d'en attendre. Le 
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plus souvent ils présentent 
plusieurs défaUts à la fois: 

Les octaves n'ont pas la 
même étendue partout. Pour
tant nos organes de perception 
ont souvent un comportement 
logarithmique (de compres
sion). Ceci nous permet de 
percevoir plusieurs phénomè
nes avec une plus grande 
dynamique (rapport entre les 
limites supérieure et infé
rieure). 

Par exemple, doubler à cha
que fois (x 2, x 4, x 8, x 16 . ..) 
l'intensité d'un son nous 
donne l'impression qu'on 
l'augmente en réalité d'un cer
tain montant fixe (+m, +m, 
+m, +m .. . ): cela explique 
pourquoi on s'exprime sou
vent en dB (décibel, dérivé de 
Bell, un physicien américain), 
le nombre de dB étant propor
tionnel au logarithme de la 
valeur mesurée. 

De la même façon, doubler 
à chaque fois la fréquence 
d'une note nous donne 
l'impression que l'on en aug
mente la hauteur en réalité 
d'un certain montant à chaque 
fois. Ce montant est appelé 
« octave»; on ne se limite 
cependant pas à un nom spéci
fique de ce rapport 2 : d'autres 

o 
::i: 
-0 

'" N 

rapports, plus petits mais tou
jours exprimables en quo
, tients simples, sont par exem-
ple la quinte (3/2) et la quarte 
(4/3) indispensables à une 
bonne compréhension de la 
musique (pourquoi tel accord 
est-il plus agréable que tel 
autre ?). 

Le clavier d'un piano cou
vre une gamme de 7 octaves, 
celui d'un harmonium sou
vent 5 octaves. Grâce à la 
répartition homogène des 
octaves, on y trouve vite et 
avec précision telle ou telle 
note désirée. 

Tous les instruments mono
diques classiques (instruments 
à corde, à vent), capables de 
réaliser des glissandos, ont 
une mauvaise répartition des 
octaves: leur plage utile de 
fréquences est de ce fait limi
tée. Sur une corde de violon il 
est pratiquement impossible 

, de couvrir une gamme de 
deux octaves : il n'est donc pas 
étonnant que les instruments 
à corde traditionnels possè
dent généralement 4 cordes 
ou davantage. 

La figure la illustre cet 
entassement des notes , vers 
les aigus: la corde libre donne 
urie note de base, fonction de la 

N 
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tension mécanique appliquée 
et de la rigidité de la corde. 
Pour obtenir l'octave au-des
sus il faut faire vibrer la corde 
sur la moitié de sa longueur, 
en l'appuyant en son milieu; 
pour progresser encore d'une 
octave il faut faire vibrer la 
corde sur un quart seulement 
de sa longueur. Les 12 pre
miers demi-tons sont donc 
disponibles sur la moitié de la 
corde (mais la répartition n'en 
est déjà pas régulière), les 12 
demi-tons suivants n'occu
pent plus qu'un quart de la 
corde et leur entassement 
devient de plus en plus prohi
bitif : on ne peut plus les sélec
tionner avec précision sans 
artifice. 

Si une corde donne une fré
quence inversement propor
tionnelle à sa longueur, on 
peut également, et très facile
ment, concevoir des instru
ments électroniques de musi
que où la fréquence est inver
sement proportionnelle à une 
résistance. . 

En supposant que cette 
résistance variable est exécu
tée comme un fil résistant 
linéaire rectiligne, la fré
quence sera de nouveau inver
sement proportionnelle à la 

- ..... --~r----<O + 

longueur de fil mise en jeu (ou 
presque, suivant le degré de 
sophistication du circuit). Des 
montages de ce genre ont déjà 
souvent été proposés, généra
lement avec un multivibrateur 
comme circuit oscillant. 

La figure 1 b montre une 
exécution possible faisant 
appel à un circuit relaxateur 
délivrant une dent de scie et 
une impulsion de brève durée. 
Le mode de fonctionnement 
en est le suivant. En choisis
sant une tension d'alimenta
tion positive relativement fai
ble, la dent de scie apparais
sant sur la base du transistor 
NPN aura une amplitude éga
lement faible. Si, donc, la ten
sion d'alimentation négative 
est suffisamment importante 
(par exemple dix fois plus), le 
courant fourni par la portion 
du fil résistant en jeu sera pra
tiquement constant et inverse
ment proportionnel à la valeur 
résistive, ou encore à la lon
gueur. du fil résistant, en jeu. 
Ce courant décharge le 

, condensateur linéairement et 
il en résulte une. fréquence 
proportionnelle à ce courant: 
plus le courant est fort et plus 
la décharge est rapide. Au 
moment où la tension de base 

Fig. 1. - Passage en revue de claviers sans tou
ches avec leur répartition des notes. 

---~----~~O+ 

a - Corde vibrante: entassement vers les aigus . 
b - Fil résistant rectiligne constitue la résistance 
variable d'un relaxateur: entassement vers les 
aigus. 
c - Bobinage spécial de fil résistant constitue la 
résistance variable d'un relaxllteur: répartition 
homogène des notes. 



du PNP descend d'environ 0,5 
à 0,6 Ven-dessous de la ten
sion d'alimentation positive, 
les deux transistors entrent 
simultanément en conduction 
par un effet régénératif et le 
condensateur est chargé de 
façon très rapide. Quand cette 
période brève de charge est 
terminée, le NPN ne fournit 
plus de courant de base au 
PNP à travers le condensateur 
et il ne reste plus qUe le cou
rant fourni par le fil résistant: 
ce dernier courant doit être 
choisi suffisamment faible, 
pour toute la gamme de fré
quences considérées, pour ne 
pas pouvoir maintenir en 
conduction les deux transis
tors. Les transistors se blo
quent alors et le saut positif 
qui en résulte sur le collecteur 
du NPN est transmis intégra
lement, à travers le condensa
teur, à 'la base du PNP qui 

. prend donc une valeur nette
ment positive par rapport à 
son émetteur: une nouvelle 
période de décharge est de 
nouveau commencée. 

Note: quand on relie le sty
let à ° V (au lieu de -), la dent 
de scie ne sera pas linéaire, 
mais on aura toujours 

Fréqu. = K/Résistance 

On comprend aisément que 
les notes seront entassées vers 
les aigus, exactement de la 
même façon que pour le vio
lon. Il est encore possible de 
compenser ce défaut de mau· 
vaise répartition des notes en 
introduisant une fonction non-

linéaire appropriée au niveau 
du fil résistant. La figure 1 c 
montre une réalisation possi
ble : on bobine le fil résistant 
sur un support, plat et mince, 
ayant une découpe exponen
tielle. Cette même figure indi
que en même temps les deux 
résistances de garde qu'on a 
intérêt à insérer dans le mon
tage afin de limiter les cou
rants à des valeurs tolérables 
par les deux transistors au 
moment où ceux-ci condui
sent «à mort» : les mêmes 
précautions sont à prendre, 
bien entendu, dans les circuits 
des figures lb, le et 19, qui 
sont plutôt ~es schémas de 
principe. 

Une autre approche de 
« clavier» pour mini-orgues 
monodiques que l'on rencon
tre sou vent, abandonne l'idée 
de jouer directement sur un fil 
résistant: pour chaque note 
on prévoit un plot ou un seg
ment d'un circuit imprimé 
portant le dessin d'un clavier à 
touches. Un premier inconvé
nient est naturellement que 
l'on ne peut plus exécuter des 
glissandos, jouer «entre les 
notes». En touchant avec la 
pointe du stylet le plot ou le 
segment du circuit imprimé 
(dont la surface métallique ne 
doit pas se détériorer avec le 
temps 0, on branche au circuit 
oscillant la résistance (ou la 
capacité) appropriée. La 
figure Id montre comment on 
peut mettre en œuvre cette 
idée, en utilisant des résistan-
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ces : le réseau de résistances 
indiqué est compatible avec le 
relaxateur de la figure 1 c (ou 
1 b), en ce qui concerne les 
valeurs relatives. On vérifiera 
aisément qu'avec les rapports 
des valeurs résistives indi
qués, les notes seront répar
ties de la façon souhaitée. Seu
lement, ces valeurs (ou plutôt 
les rapports entre ces valeurs) 
sont tellement non-standard, 
qu'il faut obligatoirement faire 
appel à des potentiomètres 
d'ajustage, 1 pour chaque 
note. La situation devient 
encore moins pratique quand 
on veut commuter des valeurs 
de capacité, les condensateurs 
courants présentant une 
grande dispersion (les toléran
ces de ± 10 %, voire même de 
± 20 %, affectent gravement 
la précision des valeurs mar
quées). Puisque les condensa
teurs d'ajustage ne se font que 
pour de faibles valeurs capaci
tives, on finit par un montage 
comportant presque partout 
plusieurs condensateurs fixes 
en parallèle en plus des « trim
mers»: il est étonnant de 
constater que cette méthode 
de sélection de valeurs capaci
tives a pourtant été proposée à 
maintes occasions, circuits éla
borés à l'appui! Un circuit à 
inductances serait probable
ment plus censé. 

Dans certains projets des 
entraînements mécaniques 
astucieux ont aussi été propo
sés pour mieux répartir les 
notes mais ces efforts n'ont 
jamais été efficaces et payants. 
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Fig. 1.-

Jusqu'ici, nous avi ons 
affaire à des montages où le 
« clavier» faisait partie du cir
cuit oscillant et était donc sou
mis à des oscillations; dans 
ces cas, le clavier ne peut pas 
commander deux (ou plus) 
oscillateurs à la fois: il s'agit 
forcément d'instruments 
monodiques. On peut encore 
l'exprimer autrement: en 
sélectionnant les différentes 
notes, on ne commande pas 
mais on modifie le circuit 
oscillateur. Et puisque la 
notion de commande ne 
s'applique pas ici, il devient 
difficile d'imaginer des cir
cuits de « mémoire». Or, 
l'absence de circuit de 
mémoire implique un autre 
inconvénient de ces montages, 
s'ajoutant à ceux déjà cités: 
impossibilité de laisser s'éva
nouir le son progressivement 
(par un circuit de commande 
d'enveloppe approprié) sans 
dérive de fréquence (hauteur 
du son) après avoir rompu le 
contact entre stylet et clavier. 
Mais, lié directement à cet 
inconvénient, il y a pire: le 
contact entre stylet et clavier 
n'étant jamais parfait (ni au 
moment de toucher, ni au 
moment de lâcher, ni pendant 
un glissando ou pendant un 
léger vibrato manuel), on est 
constamment en présence de 
brèves périodes où la fré
quence tombe brusquement à 
de très basses valeurs, revient, 
retombe et caetera. Cela se 
manifeste par des «craque
ments » fort désagréables. 

d - Plots conducteurs simulant un cla
vier classique : chaîne de résistances 
ajustables; pas de glissandos. 
e - Fil résistant rectiligne, sous tension 

-----.--0 + continue, fournit tension de com
mande au relaxateur; entassement 
vers les graves. 
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Pour pallier ce grave défaut, 
dont souffrent de trop nom
breux instruments, il faut 
stocker en mémoire la der
nière information concernant 
la fréquence choisie, présente 
juste avant que le stylet lâche 
le clavier. Si cette information 
est disponible sous forme de 
tension continue de com
mande d'oscillateur, la solu
tion devient, en principe, sim
pie: « on n'a qu'à» la mémo
riser à l'aide d'un condensa
teur à faible taux de fuite et 
« lue» par un amplificateur
tampon à très forte impédance 
d'entrée (même pour des ten
sions continues O. Avec un 
transistor à effet de champ on 
doit pouvoir y arriver. 

Considérons donc mainte
nant quelques montages avec 
commande de la fréquence 
par une tension continue. 

La figure le montre com
ment on peut adapter le mon
tage de la figure lb aux nou
velles exigences: le courant 
qui décharge le condensateur 
linéairement est obtenu en 
appliquant à une résistance 
série de forte valeur une ten
sion de commande (également 
de forte valeur) en provenance 
d'une source à basse impé-
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dance (le fil résistant du cla
vier, aux bornes duquel on 
applique maintenant une ten
sion continue fixe). On notera, 
en passant, que le fait d'inver
ser les rôles du NPN et du 
PNP, en inversant en même 
temps les polarités des ten
sions, ne change pas fonda
mentalement le principe de 
fonctionnement. 

Une constatation impor
tante est que l'on peut com
mander plusieurs circuits 
oscillants à partir d'un seul cla
vier commun: même le stylet 
pourrait être commun (pour 
jouer des accords préréglés), 

" mais il faudrait alors porter un 
grand soin au dimensionne
ment des circuits. Le jeu poly
phonique n'est envisageable 
que si l'impédance de la source 
est très inférieure (par exem
ple de plus de mille fois) à la 
résistance série; car le relaxa
teur est en fait commandé par 
un courant. 

Cette possibilité de jeu poly
phonique s'appliquera d'ail
leurs à tous les autres monta
ges qui vont suivre, comme on 
le vérifiera facilement. 

La répartition des notes sur 
le clavier de la figure le est 
totalement différente de celle 

-----_.-0+ 

Fig. 1.-
f - Bobinage spécial de fil résistant, sous tension 
continue, fournit tension de commande au 
relaxateur : répartition homogène des notes. 

-"'---0---0 + 

g - Fil résistant rectiligne, Sous tension continue, 
fournit tension de commande au convertisseur 
exponentiel: répartition homogène " des notes. 
Ceci est la bese de départ de notre mini-orgue. 
h - Les variantes sur les claviers sans touches 
sont toujours simples quand on emploie un 
convertisseur exponentiel. 

de la figure 1 b. Si dans la 
figure 1 b le courant (représen
tatif de la note jouée) appliqué 
au relaxateur était inverse
ment proportionnel à la valeur 
résistive de la partie droite du 
fil résistant mis en jeu, dans la 
figure le, ce courant est pro
portionnel à la tension (repré
sentative de la note jouée) 
appliquée à la résistance série 
et cette tension est elle-même 
proportionnelle également à la 
valeur résistive de la partie 
gauche du fil résistant (donc 
vers les graves au lieu de vers 
les aigus). Cela a pour effet de 
créer maintenant ûn entasse
ment des notes vers les gra
ves, les deux courbes de répar
tition restant le « reflet» l'un 
de l'autre. 

On peut corriger ce défaut 
de répartition, tout comme le 
montage de la figure le a amé
lioré celui de la figure 1 b, en 
bobinant le fil résistant selon 
un patron approprié compen
sateur, ainsi que l'illustre la 
figure 1 f. 

Il est évident que les ten
sions continues fixes appli
quées aux fils résistants des 
figures le et If doivent être 
nettement supérieures (par 
exemple plus de dix fois) aux 

tensions ô'alimentation des 
relaxateurs proprement dits, 
afin d'avoir des fluctuations 
(au rythme des oscillations) 
négligeables des courants 
« continus» à travers les 
résistances série et, ainsi, 
d'assurer des décharges linéai
res des condensateurs d'inté
gration: le courant " continu 
moyen à travers la résistance 
série d'entrée (et donc la fré
quence) devient alors propor
tionl1el à la tension choisie sur 
le fil résistant! 

De ce qui précède, il est 
clair, qu'une solution élégante 
aux problèmes posés doit être 
cherchée ailleurs. De préfé
rence, cette solution doit aussi 
se préoccuper de l'importance 
de l'alimentation: unique ten· 
sion d'alimentation, faible 
consommation et basse ten
sion" pour un fonctionnement 
sur piles, bon marché et d'une 
excellente économie; quitte, 
éventuellement, à faire quel
ques concessions. En même 
temps, on doit pouvoir utiliser 
des composants de type cou
rant que l'on peut se procurer 
partout et à prix modéré. 

Bien que l'on cherche donc 
des performances trouvées en 
général uniquement dans les 



synthétiseurs de musique 
pour professionnels, il faut 
encore que la mise au point ne 
soit pas critique. 

La figure 19 montre un pre
mier pas vers une solution 
satisfaisante et élégante. Elle 
exploite le fait que le courant 
collecteur d 'un transistor 
bipolaire en fonction de la ten
sion base-émetteur suit une loi 
exponentielle avec une très 
bonne approximation. Ceci 
permet tout de suite d'envisa
ger la réalisation d'un instru
ment de musique dont le cla
vier à fil résistant couvre une 
plage d'au moins 5 octaves, 
chose très difficile à obtenir 
avec les précédents montages. 

Cette loi exponent ielle 
implique, à une température 
d'environ 27 oC (Centigrade 
ou Celsius), ce qui équivaut à 
3000 K (Kelvin), les relations 
suivantes: si l'on a le = 1 [.lA 
pour UBE = 500 mV, alors on 
a 2[.lA pour 518mV, 4[.lA 
pour 536 m V, 8 flA pour 
554 mV et ainsi de suite, 
jusqu'à environ 1 mA! 

Aux bornes d'un bout de fil 
résistant devant couvrir 5 
octaves, on doit donc appli
quer une d.d.p. (différence de 
potentiel) de 5 x 18 m V 
= 90 mV. Et, puisque l'on a 
18 mV par octave et 12 demi
tons par octave, on aura 
1,5 m V par demi-ton. 

On a très vite fait de vérifier 
expérimentalement, à l'aide 
du circuit de la figure 19 (ne 
pas oublier les deux résistan
ces de garde), la validité prati
que de cette loi. Mais atten-

tian: pour un NPN on aura 
1 flA à 500 mV peut-être, pour 
un autre exemplaire, (même 
quand il s'agit du même type!) 
on aura par exemple 1 [.lA à 
550 mV. Il faut donc un pre
mier ajustage, particulier à 
chaque exemplaire de transis
tor, pour fixer le le de 1 [.lA 
par rapport au clavier (Je faire 
correspondre par exemple au 
« LA» de 110Hz). Chaque 
augmentation de la tension 
émetteur-base de 18 mV aug
mente ensuite la hauteur de la 
note de 1 octave, quel que soit 
le transistor. 

Au lieu d'employer un fil 
résistant tendu droit, on peut 
aussi adopter le bobinage sim
ple, à plus grande surface de 
jeu, de la figure Ih. Utiliser 
une plus faible résistivité par 
mètre, si ce fil est parcouru par 
le même courant qu'avant. On 
peut y adjoindre des plots 
conducteurs disposés comme 
ceux de la figure Id. Mais la 
soudure au fil résistant n'est 
pas facile! 

Plus loin nous donnerons 
les valeurs des différents com
posants à utiliser dans cette 
très simple expérience. Mais 
faisons d'abord une petite 
digression au sujet de cette loi 
exponentielle, afin de la 
démystifier un peu pour les 
lecteurs non familiers avec le 
nombre « e» (d'après le 
mathématicien suisse Euler). 
Nous n'aborderons pas ici 
l'aspect physique, le côté 
curiosité mathématique étant 
beaucoup plus amusant. 

( 1 + l /n ) n 
2 

3 3 ~ 
e 

4 6 4 
5 10 10 5 

6 15 20 15 6 
7 21 35 35 21 7 

~v 
6 26 56 70 56 28 6 

9 36 84 126 126 84 36 9 01 1 

10 45 120 210 252 210 120 45 10 0 2 f/ 0 
2 0 

0 2 5 2 
4 5 2 0 
1 2 0 2 

4 5 

O. 

1,1 10= 2 , 5 9 3 7 6 2 4 6 O 

• = 2 7 8 2 8 8 2 8 4 5 9 

V20 = 2 7 4 4 6 0 
2721/1001' = 2 , 7 8 2 8 1 7 2 - -

GÉNÉRALITÉS 
(Aspects théoriques) 

(Paragraphe réservé aux 
matheux et aux curieux). 

L'« invention» mathémati· 
que du nombre « e» permet 
de simplifier considérable- 1 

ment des formules scientifi
ques rencontrées en physique, 
chimie, et caetera. C'est ainsi 
que le courant à travers une 
jonction PN est lié à la tension 
appliquée aux bornes de la 
diode par la relation : 

10 = Is (e Q UD/kT - 1) 
où :10 = courant diode 

Is = «courant de satura
tion inverse» 
q = charge électrique d'un 
« porteur» (un électron 
par exemple) 
Uo = tension diode 
k - « constante de Boltz
mann» 
T = température en OK 
(on a: rr oC = 273 + rr OK). 

A 27 oC (= 300oK) on 
trouve qUolkT = 39 Uo· 

Dans la pratique, où l'on a 
affaire à des courants supé
rieurs à 1 nA (= 10-9 A) par 
exemple, on peut négliger le 1 
par rapport à e39UD et la rela
tion se simplifie: 

ID = Is e 39UD 

La valeur de Is peut varier 
très ,fortement d'une diode à 
une autre, mais pour une 
diode donnée on la considé
rera constante. 

Le nombre e est irrationnel 
(comme rr) et vaut 
2,718281828459045 .. . 

-

3 4 5 6 7 8 9 10 n_ 
0 4 5 - - . . . 

L'équation de la diode peu V 
donc s'écrire encore: 

ID ::::: Is . 2,72 39 UD 

Il y a différentes façons 
pour définir le nombre e. 

En voici une: 
e = lim (1 + 11nf 

n .->oo 
Pour n = 1 on trouve 

(1 + l!n)n = 2 et on est loin du 
bon compte. 

Pour n == 2 on a 2,25 et n = 5 
donne 2,48832. 

Avec n = 10 on a l,po et, 
puisque le 1,1 contient 'deux 
uns, le calcul des puissances 
successives (en oubliant la vir
gule) aboutit à l'établissement 
d'une hiérarchie de nombres 
nous rappelant Pascal. 

Newton aussi est présent: 
avec les coefficients de son 
binôme. 

En additionnant correcte
ment les nombres de la rangée 
du bas de cette pyramide 
(loeme rangée) et en plaçant la 
virgule au bon endroit, on 
trouve 1,110 = 2,5937424601. 

La figure 2 montre cette 
opération ainsi que l'allure de 
la courbe (I + I/n)n; deux 
autres approximations relati
vement faciles à retenir, y sont 
indiquées également. 

Il y a dans l'expression 

lim Il + 1/n)n 
n->oo' 

deux tendances opposées. On 
pourrait croire que cette limite 
est égale à 1, car l'expression 
entre parenthèses tend vers 1 
et on sait que 

lim (1 + I/n)N = 1 
n->oo 

Fig. 2. - Digrass' 
thème « e Il. IOns sur le 
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U(t)/Uo 

~f~', ~ ~~) .,U" ~~< lWl, 

OCR ofU. R 0 tu. 'I 0 <:: ~ 

o Dl R 

Fig. 3. - l e nombre « e » dans les constantes de temps. 
a • Décharge d'un condensateur · par une résistance: la formule 
contient « e ». 
b . Circuit différenciateur RC : la formule contient cc e >l. 

c • Circuit intégrateur RC : la formule contient « e ». 

quand N est une valeur déter
minée positive, aussi grande 
soit elle (mais pas infinie, bien 
sûr). 

Cependant, on pourrait 
croire aussi que cette limite 
est « égale à », car l'expo
sant tend vers l'infini et on 
sait que 

lim (1 + é)n = co 
n-+(X) 

quand é est une valeur déter
minée positive, aussi petite 
soit-elle (et on exclut donc 
E = 0). 

En réalité, la vraie valeur se 
situe entre 1 et (X) , aucune 
des deux tendances ne 
l'emporte en définitive. Il est 
vrai que plus n croît et plus 
(1 + l/n)n croît ; mais cette 
croissance devient en même 
temps de plus en plus lente, à 
tel point que l'on ne dépassera 
par exemple jamais la valeur 
3. On peut prouver qu'il existe 
une valeur (que l'on appelle 
justement e) telle que la diffé
rence entre e et (1 + 1 Inr,' 
bien Que toujours positive,' 
peut être rendue inférieure à 
une valeur déterminée posi
tive 0, aussi petite soit-elle, en 
choisissant n suffisamment 
grand en fonction de la peti
tesse de O. Autrement dit, la 
fonction (1 + l/n)n non seule
ment possède une asymptote, 
mais encore cette asymptote 
est horizontale, l'intersection 
avec l'ordonnée se faisant à la 
valeur e, par définition. 

La méthode décrite ne per
met pas de déterminer e avec 
précision si on rejette les cal-
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culs longs: avec n = 10 on est 
toujours de 4,6 % en-dessous 
de la bonne valeur. Il existe 
des expressions permettant 
une détermination plus rapide 
de e ; mais nous ne les aborde
rons pas ici . . 

Signalons encore que les 
deux nombres irrationnels 7r 

et e sont liés, par le biais de la 
grandeur « imaginaire» 

P (appelée i par les 
mathématiciens et, pour ne 
pas la confondre avec la même 
lettre désignant un courant, j 
par les électroniciens) de la 
façon suivante: 

e " v=ï=-l 
Cette dernière relation est 

un cas particulier de la relation 
plus générale 

e qJ V:ï = cos cp + v=-r sin cp 
Mais quittons ce domaine 

des nombres « complexes », 
au demeurant fort utile dans 
la théorie des courants alter
natifs etc., pour rappeler quel
ques formules plus simples 
que l'on rencontre dès que l'on 
étudie le comportement d'une 
élémentaire cellule RC, ou 
encore RCL. 

Ces formules nous intéres
sent directement car plus loin, 
dans les schémas pratiques de 
notre mini-orgue, nous allons 
rencontrer des réseaux de 
composants passifs de ce 
genre (et également les formes 
d'onde s'y référant) quand il 
s'agit de commander l'enve
loppe du signal audio. 

Le condensateur C de la 
figure 3a est initialement 
chargé à une tension Uo. Au 

o 2T - t 

d· Evolutions vers des états stationnaires (d'équilibrel: les formules 
contiennent « e ». 
e - Circuit résonnant RCl : les formules contiennent « e ». 
f . Démarragé et extinction d'un . oscillateur sinusoïdal: « e» inter
vient. 

temps t = 0 on ferme le 
contact. Après un temps T 
= RC (que l'on appelle 
« constante de temps}» la 
tension aura l/eeme de sa 
valeur initiale, donc elle sera 
de Uo/e, au temps 2T on aura 
U H = Uo/e2, au temps 3T on 
aura U3T = Uo/e3, etc. La ten
sion finale sera de 0 Volt. 
L'expression formulaire de ce 
phénomène est: 

U(t) = Uo e-t/RC 

Le courant de décharge par
courant R s'écrit : 

IR (t) = Uo/R e-t/RC 

Ces deux courbes ont 
l'allure de la courbe 1 de la 
figure 3d: évanouissement 
très progressif. 

Figure 3b: branchons, au 
temps t = 0, brusquement une · 
tension Uo à l'entrée du circuit 
composé de C et R en série, en 
fermant le contact. De nou
veau on a 
IR Ct) = Uo/R e-t/RC = IcCt) 

et UR(t) = Uo e-t/RC 

Figure 3c: branchons au 
temps t = ° (Uc étant initiale
ment de 0 V) une tension Uo à 
l'entrée du circuit composé de 
R et C en série, en fermant le 
contact. On a : 
Ic(t) = IR(t) = Uo/R e-t/RC 

et UcCl) = Uo-Uoe-t/RC 
= Uo (1 - e-t/RC) 

La tension finale sera de Uo 
Volts d'après la courbe II de la 
figure 3d. 

En prenant 10 comme base, 
un des termes devient 
10 -t/2,303RC environ, expres-
sion bien moins « naturelle» 
que e -t/RC. 

Examinons encore la 
figure 3e. Si, au départ, le cir
cuit oscille, cette oscillation 
s'évanouit selon la formule 
i = ioe-Rpt/2L sin wt, o~ Rp est 
positif. En introduisant dans 
le circuit une source d'énergie 
qui maintient les oscillations à 
amplitude constante, on a 
i = io sin wt. Ce circuit réson
nant peut également faire par
tie d'un oscillateur compor
tant un ou deux transistors 
par exemple: si, au départ, il 
n'y a pas d'oscillations parce 
que la tension d'alimentation 
est débranchée, une oscillation 
dont l'amplitude croît expo
nentiellement se produit dès 
J'application de la tension 
d'alimentation, et on a ; 

i = io e -Rnt/2L sin wt 
où Rn a une valeur négative; 
cette oscillation est amorcée 
par une quelconque perturba
tion se produisant inévitable
ment: bruit ou saut de ten
sion. Aux bornes de R on a 
une tension proportionnelle à 
i: UR =iR. 

Dans un circuit résonnant 
de ce genre L/R est une 
mesure pour le « coefficient 
de surtension» Que l'on 
appelle Q. Le nombre de 
périodes d'oscillation entre 
une amplitude donnée et une 
autre amplitude e fois plus 
forte ou plus faible est propor
tionnel à Q. 

La figure 3f illustre l'allure 
que peut avoir une oscillation 
produite par un générateur de 
notes utilisant un circuit LCR 
et commandé par la tension 
d'alimentation (ou de polarisa-



tion d'une base) à travers le 
contact de la touche du clavier 
par exemple: il existe des 
orgues polyphoniques très 
chers et performants, basés 
sur l'emploi de tels généra
teurs : un par touche. Pendant 
la période d'attaque l'ampli-' 
tu de de l'oscillation croît expo
nentiellement en fonction du 
temps, avec une constante de 
temps de l'ordre de 10 à 50 ms 
généralement. Ensuite il y a 
une période de son soutenu 
(tant que la touche reste 
enfoncée). 

Enfin, quand on lâche la 
touche, la période d'extinction 
de l'amplitude commence: 
extinction exponentielle en 
fonction du temps, avec une 
constante de temps variant 
généralement entre 0,1 s et 
10 s suivant l'instrument que 
l'on veut imiter. La sensation 
auditive telle qu'elle nous par
vient par l'oreille (qui introduit 
une fonction logarithmique, 
c'est-à-dire « l'inverse» d'une 
fonction exponentielle) est 
celle d'un son dont l'intensité 
croît d'abord linéairement, 
reste ensuite constante et 
décroît enfin linéairement. Un 
son apparaissant et disparais-

10'10 1 4'4342 4 1 

999 3 3 3 3 3 

888 2 2 2 2 2 
777 1 1 1 1 1 

666 o 0 0 0 0 

5 5 5 
444 o 

sant brutalement est désa
gréable! 

Afin de donner un peu plus 
d'ampleur à ce son on modifie 
l'enveloppe indiquée générale
ment par la superposition 
d'une oscillation, plus ou 
moins sinusoïdale, lente de 
l'ordre de 6 Hz ; l'effet obtenu 
s'appelle trémolo, à ne pas 
confondre avec le vibrato qui 
est également une modulation 
lente de 6 Hz environ mais 
cette fois-ci de la fréquence et 
non pas de l'amplitude. Dans 
les instruments électroniques 
de musique on cherche sou
vent encore une autre modifi
cation de l'enveloppe indiquée 
figure 3f: ta possibilité 
d'avoir, pendant la période 
d'attaque, momentanément 
une amplitude dépassant celle 
que l'on a pendant la période 
de son soutenu; les modalités 
de cette modification sont 
fonction des caractéristiques 
de l'instrument que l'on désire 
imiter. 

La grande majorité des ins
truments monodiques (dont la 
fréquence doit donc être 
variée par variation d'un élé
ment résistif ou capacitif ou 
inductif par exemple) possè-

38 3' 36 3' 3' 33 32 3 

dent un générateur de base qui 
délivre un signal à amplitude 
constante. Ceci est également 
le cas du générateur de base 
de notre mini-orgue: nous lui 
avons donc adjoint un circuit 
de commande d'enveloppe qui 
peut être inter prêté comme un 
circuit de commande de gain 
agissant sur le signal de base à 
amplitude constante. L'enve
loppe caractérisant l'extinc
tion est obtenue en «multi
pliant» le signal de base par 
un niveau variant dans le 
temps suivant la courbe 1 de la 
figure 3d : ici, on obtient donc 
l'effet désiré de façon mathé
matiquement correcte ce qui 
est important car l'extinction 
du son peut s'étaler sur plu
sieurs secondes et d'éventuels 
défauts deviennent alors plus 
facilement perceptibles. 

L'enveloppe caractérisant 
l'attaque est obtenue dans 
notre mini-'orgue par un 
dosage variable des courbes 1 
et II de la figure 3d (avec des 
constantes de temps différen
tes), le niveau variable avec le 
temps agissant de nouveau 
sur le même circuit de com
mande de gain que précédem
ment. 

22222 2 222 

CD ([) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
o 0 0 0 0 0 000 

3 3 3 
222 
1 1 1 
000 

2132122" 2' 29 28 2' 26 25 2' 23 22 2 

111111111111 1' [17\ 
000 000 000 0 0 0 0 0 \:J 

Fig. 4. - Quelques bases en notation numérique 
a - Base dix: peu économique. 
b - Base 4 : amélioration sensible. 
c - Base 2 : même amélioration que la base 4. 
d - Base 3 : écriture encore plus compacte. 

bn = e 

1 00 

1,414 2 ,885 

2 ' .4-' 24 

e 1, a 000 

3 0 , 9096 

4 0,7212 

8014808 

10 a ,'" <3 

bn 

00 

4,0794 
2, 8848 
2 7183 
2,7288 
2,8848 
3,8464 
4 , 3429 

1 \"] 1 
1 
1 

1 

1 
1 

1 

3,5t 1 
1 
1 
1 

lf 1-
e -T 

2,50 1 2.3 4 

L'expression e±t/T, applica
ble à une foule de signaux 
dont l'amplitude varie en 
fonction du temps, joue donc 
un rôle très important dans 
des circuits utilisables dans les 
instruments électroniques de 
musique. Notre mini-orgue 
exploite à fond également 
l'expression eU, afin d'obtenir 
des courants de commande de 
fréquence les mieux adaptés à 
l'emploi d'un fil résistant 
linéaire et rectiligne comme 
clavier. Grâce à la base e ces 
expressions ont une forme 
très simple: le point fort de e. 

Une constatation s'impose: 
base e = base économique 
Faisons donc une dernière 

digression en étudiant som
mairement les économies 
comparatives de quelques 
bases plus ou moins souvent 
utilisées, afin de rendre cette 
affirmation un peu plus plausi
ble. 

Pour afficher un nombre 
quelconque entre 000 et 999 
en base dix 003 possibilités), il 
suffit d'entourer, dans un 
tableau de 3 colonnes à 10 
positions chacune (figure 4a), 
une valeur appropriée dans 
chaque colonne. 

9 10 b 5 6 7 8 -
Fig. 5. - cc Illustration )) : base (( e )) = base économique. 
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ID(~A ) 
1100 

U 0 en m V ID en mA 
1000 500 1 

516 2 

900 
526 

536 4 
2,72 

552 7,39 
554 8 

800 560 10 
572 16 

700 
578 20,1 

590 32 
604 54,/! 

608 64 

600 
620 100 

626 128 
630 148 

500 644 256 
656 ·403 

662 512 
400 680 1000 

680 1024 
682 109 

300 

200 

100 

VD 

480 500 520 540 560 580 600 620640 660 680 (mV) 

1 0 (~A ) 

1097 
1000 1 0241=t-=====;;;;;;:;:;;;;;:;;;;;;:;~~~ "1f"1 

403 512 

148 

100 

256 

126 

1 

54, 6 64 1 

3,2 /1 

20, 1 

10 
7,39 8 f-- 11 

272 

0,25 

~ 

Uo 

Fig. 6. - Le nombre CI e» dans l'équation d'une diode. La représentation logarithmique donne une 
droite. 

Au total on doit avoir à sa 
disposition donc au moins 3 x 
10 = 30 positions. 

Pour afficher ce même 
nombre en base 4 il suffit 
d'entourer, dans un tableau de 
5 colonnes à 4 positions cha
cune (figure 4b), une valeur 
appropriée dans chaque 
colonne. Par exemple 991(0) 

(Valeur de 991 en base dix) 
= 33133(4) (valeur de 33133 
en base 4). En base 4 on n'a 
donc plus besoin que de 5 x 4 
= 20 positions (au lieu des 30 
en base dix) et encore cela per
met de faire davantage; on 
peut écrire les 45 = 1 024(0) 

nombres de 000(10) à 1023(10) ; la 
base 4 présente un net progrès 
sur la base dix. 

En base 2, 99(10) devient 
1111011111(2) : dix colonnes à 
2 valeurs chacune, un total de 
10 x 2 = 20 pos i tions 
(figure 4c). Du point de vue 
économique (capacité de 
mémoire nécessaire), les bases 
2 et 4 sont équivalentes. 

En optant pour la base 3 
(figure 4d), on améliore encore 
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la situation. Comparons-la à la 
base 2 : 11.1111.1111.1111 (2) 

= 211110210(3) == 16383 (0). En ' 
base 2 il faut 14 x 2 = 28 posi
tions (et cela ne permet déjà 
plus d'écrire plus de 16383(10) 
nombres différents), tandis 
qu'en base 3 il suffit d'avoir 9 
x 3 == 27 positions et l'on peut 
écrire des nombres encore 
plus importants (jusqu'à 
222.222.222(3) = 19682noJ 

On voit qu'une quelconque 
base b permet d'écrire en n 
chiffres bn valeurs différentes 
au maximum et que le produit 
bn est une mesure pour la 
compacité du système d 'écri
ture 

En généralisant un peu hâti
vement, quittant le domaine 
des nombres entiers, on peut 
« démontrer» que la base e 
est encore supérieure à la base 
3 : 
e21 ~ 2,7182821 ~1,318.109 
avec 21.e == 57,084 « posi
tions », tandis que 

319 ~ 1,162.109 avec 19 x 3 
== 57,000 positions. 

Si la légère imprécision de 
cette « démonstration» lais
sait encore subsister des dou
tes , constatons que e 20•97 

~ 1,280.109 avec 20 ,97 .e 
~ 57,002 « positions ». 

Pour le même nombre de 
« positions» (57) la base e 
donne davantage de « valeurs 
différentes» (1,280.109) que la 
base 3 (1,162.1 09) . • 

En faisant ce genre de calcul 
pour 8 situations convenable
ment choisies, on peut tracer 
la courbe de bn en fonction de 
n pour une valeur de bn don
née. Puisque l'allure de cette 
courbe reste la même quelle 
que soit la valeur que l'on se 
fixe pour bn

, nous choisirons 
e1•O ce qui permet de trouver 
les renseignements nécessai
res dans une table courante, 
celle des logarithmes naturels 
ou « népériens ». On trouve 
ainsi par exemple : 

V2" = 1,414 = e°,3466, 
J'où 
1,4141/0,3466 = 1,4142,885 = e 
et bn = 1,414 x 2,885 
== 4,0794. 

Les sept autres lignes du 
tableau de la figure 5 peuvent 
être établies de façon analo
gue. 

On voit que le minimum 
(assez flou) de la courbe de la 
figure 5 ainsi constituée se 
situe aux alentours de b = e, 
ce qui était à « démontrer » . 

Revenons maintenant à la 
caractéristique de la diode: 10 
= 15 e 39UD, valable à environ 
300 OK (== 27 oC) pour des cou
rants variant facilement entre 
1 nA (= 10-9A) et 1 mA 
(= 10-3 A) si la diode est de 
bonne qualité. A ti tre d'exem
ple, la diode utilisée donne 10 
= Ip.A pour Uo = 500 mV. 

Le courant Uo est multiplié 
par un facteur e à chaque fois 
que l'on augmente Uo de 1/39 
de Volt, c'est-à-dire de 26 mV. 

Comme e7 = 1096,63, on 
obtient un facteur 1096,63 
pour 7 x 26 = 182 mV. 

De même, comme 
e6,9 == 9992,27, on a un facteur 
992,27 (== 1000) pour 6,9 x 26 
= 179,4mV. 



Un facteur 1000 est donc 
obtenu pour un incrément 
d'environ 180 mV. 

Et, puisque 1000 = 103, on a 
un facteur 10 (une décade) par 
180/3 = 60 mV. 

Très proche de 1000 on a 
1024 qui peut s'écrire aussi 210 

et qui correspond donc égale
ment à un incrément de 
180 m V. Puisque, pour multi
plier ID successivement 10 fois 
par 2 il faut 180 m V, on trouve 
un facteur 2 (une octave en 
musicolog ie) par 180/1 0 
== 18mV. 

Finalement, comme il y a 12 
demi-tons par octave (le rap
port entre deux demi-tons· 
successifs étant de 
12/2 ==2 1/12::::: 1,05946), 
il faut augmenter UD de l S/12 
== 1,5 m V pour augmenter la 
note d'un demi-ton, c'est-à
dire multiplier sa fréquence 
par 1,05946, si la fréquence de 
l'oscillateur est proportion
nelle au courant ID ' 

Insistons encore sur le fait 
que ce~ chiffres pour le facteur 

de multiplication par incré
ment de tension (12 2 par 
1,5 mV; 2 par 18 mV; 2,718 
par 26 mV; 10 par 60 mV) 
sont des « constantes» physi
ques, valables par exemple 
entre 1 nA et 1 mA, qui ne 
dépendent que de la tempéra
ture et non pas du type de 
diode utilisé si l'on considère 
les petites diodes au Si (ou au 
Ge éventuellement, mais c'est 
à déconseiller) que l'on appelle 
« small signal diodes » et sur
tout les «diodes logarithmi
ques» ; ces diodes doivent 
présenter un très faible cou
rant de fuite par rapport au 
plus faible courant ID utilisé et 
une faible résistance du maté
riau semi-conducteur au plus 
fort courant ID utilisé. 

Pour les diodes au Si on 
trouve un coefficient de tem
pérature de 2 m V par oc typi
quement. Dans les applica
tions un peu sérieuses ceci 
nécessite des mesures de com
pensation. 

Pour 27 oC, et en supposant 

que la diode employée fournit 
1 J.tA à 500 mV, on peut main
tenant facilement dresser le 
tableau de la figure 6. La 
courbe ID = f(U D) qui en 
résulte sur une échelle linéaire 
devient difficile à lire si l'on 
veut couvrir une étendue de 
courants de 1000 à 1, donc cor
respondant à 10 octaves envi
ron. C'est pour cette raison 
que l'on préfère la tracer sur 
une échelle logarithmique, 
chaque facteur de multiplica
tion de ID correspondant à un 
incrément constant selon l'axe 
vertical. On obtient ainsi une 
droite. D'éventuelles dévia
tions de cette droite, suscepti
bles surtout de se produire 
aux deux extrémités, tradui
sent une déviation de la loi 
exponentielle : la représenta
tion logarithmique permet de 
les déceler très facilement. 

Les transistors bipolaires au 
Si planar type « petits 
signaux» donnent pratique
ment les mêmes courbes pour 
le = [(UBE) 

. En effet; UBE (tension base
émetteur) engendre lE (cou
rant émetteur) exactement 
comme s'il s'agissait d'une 
diode, donc lE = [(UBE) est la 
même fonction que ID 
= [(Uo). Puisqu'il n'y a qu'une 
toute petite fraction de lE qui 
passe par la base (IE/fJ où fJ 
représente le facteur d'ampli
fication en courant du transis
tor, généralement de l'ordre 
de 100 voire même 300 ou 
plus), la presque totalité de lE 

devient le (courant collecteur). 
En prenant un transistor 

pour la conversion Ulin - Iexp 

on a l'avantage de séparer 
l'entrée de commande (une 
tension appliquée à la base par 
rapport à l'émetteur) de la sor
tie fournissant le courant pour 
le circuit oscillateur/relaxa
teur (courant passant par le 
collecteur). 

G. J.J. ARIANE 

(A suivre) 
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LE lABORATOIRI mŒ ~gill[D]illTIŒOOrn Œ~ŒœTIrnillœ~œ~Œœ 

1~L L~S M~SUIR~S SUIR 
L~S 

L E développement des 
techniques digitales 
entraîne une forte 

consommation de circuits 
logiques que la micro-électro
nique a permis d'intégrer dans 
des modules de très faibles 
dimensions. La grande diffu
sion de ces circuits a permis 
de baisser considérablement 
leur prix, au point que l'on 
peut souvent les considérer 
comme des composants 
banals . 

Cependant la pratique des 
circuits digitaux n'est pas évi
dente pour qui ne s'y est pas 
familiarisé: la mise en œuvre 
de montages faisant appel' à 
cette technique est particu
lière et diffère quelque peu 
de celle des habituels mon
tages à transistors. Nous 
avions, d'ailleurs , eu l'occa
sion, dans les chapitres pré
cédents , d'utiliser quelques 
circuits intégrés logiques dans 
certaines applic,:\tions simples. 

Le présent chapitre pour
suit un double objectif: 
- rappeler de façon très 
rudimentaire au lecteur quel
ques aspects de ces techni
ques particulières pour lui 
donner le goût d'en savoir 
plus dans ce · domaine, et, 
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ainsi , de le préparer à la réa- . 
lisation d'un fréquencemètre 
digital que nous décrirons 
ensuite, 
- offrir à l'amateur l'occa
sion de construire un géné
rateur de signaux digitaux qui 
lui permette de faire l'essai 
de circuits intégrés logiques 
dans des conditions réalistes: 
ce type d'appareil ne court pas 
les rues. 

Comme de coutume, mais 
il apparaît que l'on ne saurait 
trop insister dans ce domaine, 
nous déconseillons la réalisa
tion de montages digitaux aux 
lecteurs très profanes ou qui 
n'ont pas la patience et le goût 
de se lancer dans cette tech
nologie qui diffère sensible
ment de la « grosse électro
nique» : ils le regretteraient 
et cela, bien sûr, nous ne le 
souhaitons pas. 

Cela dit, la mise en œuvre 
de ces circuits, pour peu 
qu 'elle soit réalisée avec soin 
et suivant les directives géné
rales que nous indiquons, 
n'est pas insurmontable pour 
un amateur moyen. 

Il est important, dans ce 
domaine plus que dans tout 
autre, de bien comprendre ce 
que l'on fait afin d'éviter les 

erreurs d'interprétation ou de 
manipulation qui risqueraient 
de lasser l'expérimentateur et 
de lui faire consommer du 
composant. C'est pourquoi 
nous avons jugé utile d'appor
ter quelques éclaircissements 
élémentaires à l'usage de ceux 
qui seraient insuffisamment 
informés et que les amateurs 
éclairés pourront sauter s'ils 
le désirent. 

Bien entendu, les notions 
de base que nous rappelons 
sur les circuits logiques sont 
très largement insuffisantes et 
nous ne saurions trop conseil
ler à nos lecteurs de les appro
fondir en consultant les 
ouvrages et articles Qui foi
sonnent sur ce sujet. 

LE ·MONDEDE 
LAWGIQUE 

NE COMPREND QUE 
DEUX ETATS 

C'est bien là la notion 
essentielle qu'il faut retenir. 

En électronique classique, 
la pratique des amplificateurs 
linéaires a habitué l'esprit du 
technicien amateur à raison
ner en termes de proprotio
nalité. C'est ainsi que l'on 

peut parler de gain et de fidé
lité de reproduction du signal. 
Ces notions n'ont aucun sens 
en logique car l'on ne peut 
envisager que deux cas: 
- il y a présence de signal 
(état ou niveau 1), 
- il y a absence de signal 
(état ou niveau 0). 

C'est un système binaire. 
On conçoit alors facilement 

que la v.aleur du seuil de ten
sion où l'on définit le passage 
du niveau 0 au niveau 1 puisse 
être imposée à un système 
logique. En fait, pour éviter 
une indétermination le seuil 
se partage en deux valeurs 
que l'on a l'habitude d'appeler 
seuil bas (en dessous duquel 
le niveau est 0) et seuil hilUt 
(au-dessus duquel le niveau ' 
est 1). Ces deux seuils sont 
séparés d'une courte zone de 
transition correspondant à 
une indétermination. 

On a représenté sur la 
figure 1 la valeur pratique des 
différents niveaux pour une 
« logique» de + 5 V (valeur 
normalisée de la tension d'ali
mentation des circuits). 

La transmi~sion d'une unité 
d'information binaire (ou bit) 
nécessite donc le passage 
brusque du niveau 0 au 
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Fig. 1. - Les niveaux logiques. 

niveau 1 puis le retour à 0, 
ce Qui correspond à la forma
tion d'uny impulsion. 

On pourrait s'étonner de la 
grande simplicité de principe 
d'un système logique si on le 
compare à un système pro
portionnel ou analogique qui 
comporte une infinité d'états. 
Il faut retenir, comme on le 
verra, que c'est la succession 
ou la combinaison de plu
sieurs états logiques ou de 
plusieurs bits qui permettra 
de former une information 
quantifiée sur une échelle plus 
grande que zéro ou un ... 

LE TRANSISTOR 
EN LO(iIQUE 

Par ses propriétés de satu
ration franche, un transistor 
se prête assez facilement à ces 
manipulations par tout ou 
rien. 

Dans un montage amplifi
cateur classique à émetteur 
commun, avec une résistance 
Rc dans le collecteur, le cou
rant collecteur est égal à fJ 
fois le courant de base «J = 
gain statique en courant). Voir 
la figure 2a. 

+SV 

(0 lkQ 

nu 
VCE 

V. 

2N222 

iSAT-5mA 

Le courant collecteur crée 
dans la résistance de charge 
une chute de tension égale à 
Re . 1.:, lorsque le courant de 
base est égal à ib et la tension 
d'alimentation égale à E. 

Considérons le diagramme 
bien connu Ic/Vce d'un tran
sistor NPN (voir fig. lb). La 
droite de charge de pente 
IIRc coupe l'axe Vce en E 
et l'axe le en EIRe. 

Lorsque ib = 0, il n'existe 
pas d'autre courant collecteur 
qu'un éventuel courant de 
fuite !ceo, insignifiant dans le 
cas d'un transistor silicium. 
La chute de tension dans Rc 
est quasi nulle et Vce = E. 

Si, au contraire, un courant 
important dit de saturation ibs 
est envoyé sur la base, il 
déterminera un courant col
lecteur tel que les = fJ ibs. 
En consultant le diagramme, 
on voit que ce courant est voi
sin de E/Rc. 

Si on augmentait encore ib 
au-delà de ibs, les resterait 
sensiblement constant et V ce 
serait très proche de zéro. 

A vec une tension de 5 V 
d'alimentation, on peut donc 

?i 
ib=O 

VeE # 0 

~ 
Vd"""
#E " 

VCE 

ve~ +SV 

V. 

6,SV 

)2V 
(1) 

o t 

VCE Hn 
+SV 

V. 

2N222 

o 1 • 

Fig. 2. - Le transistor en « tout ou rien ». 

utiliser un transistor en logi
que: entre le eut-off (ib = 0, 
V ce = 1 logique) et hi satu
ration (ib = ibs et Vce = 0 
logique). On se sert, d'ailleurs 
de cette propriété pour réa
liser des écrêteurs. 

Le schéma de la figure 1 a 
est théorique. En effet, si l'on 
augmentait par trop la tension 
d'entrée, on risquerait de 
détruire la jonction base
émetteur par excès de cou
rant. En pratique on utilisera 
le montage de la figure le qui 
limite ib à la valeur Ve/IOOO. 

Ce dernier montage permet 
de réaliser un amplificateur 
ct 'impulsions très simple mais 
avec inversion de polarité. Si 
l'on veut obtenir une même 
polarité, il convient d'utiliser 
un deuxième étage en cascade 
ou un montage à émetteur fol
lower tel que celui de la figure 
Id, mais dans ce dernier cas, 
on demande une tension 
d'entrée plus élevée que la 
tension de sortie. 

Bien entendu, une quantité 
d'autres montages plus élabo
rés sont possibles que nous 
n'avons pas représentés par 
souci de simplicité. 

01-' .. VE 
VE,tD-3,SV 

o t 

UQ 

L'APPAREIL DE MESURE 
ELEMENTAIRE: 

LE TEMOIN LOGIQUE . 

Lorsque l'on dispose d'un 
oscilloscope, voire d'un mul
timètre, il est très facile de 
repérer l'état logique d'un 
point de test sur un circuit 
(1 logique si V ~ 2 V et 0 
logique si V ~ 0,8 V). C'est 
évidemment faire un maigre 
cas des possibilités étendues 
de ces nobles appareils que 
l'on préférera utiliser à 
d'autres mesures. 

En fait, puisqu'il s'agit de 
vérifier, en gros, li! présence 
ou l'absence de tension en un 
point, rien ne remplace une 
bonne vieille ampoule 6 V 
0,05 A pour sa simplicité: elle 
s'allumera pour 1 et restera 
éteinte pour 0, constituant 
ainsi un témoin logique. 

Mais on connait la fragilité 
de ces ampoules et leur 
consommation relativement 
élevée qui risque d'être 
incompatible avec l'aptitude 
qu'auraient certains montages 
à fournir du courant... 

C'est pourquoi il est pré-
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conisé de réaliser un témoin 
logique en utilisant une diode 
électro-Iuminescente (ou 
LED) qui éclaire parfaitement 
à partir d'un courant de 
10 mA. La figure 3 présente 
un dispositif de ce type cons
titué d'un tube laiton de 10 
à 15 cm de longueur et de 8 
à 10 mm de diamètre. Le des
sin de la figure 3 est très expli
cite. On utilisera une diode 
à lumière rouge de 5 mm. 

La connexion souple de 
masse, terminée par une pince 
crocodile sera assez longue 
pour permettre un déplace
ment suffisant de la pointe de 
touche (20 à 30 cm). 

D'autres montages peuvent 
être réalisés qui, par leur très 
faible consommation de cou
rant de test, ne risqueront pas 
de perturber le fonctionne
ment d'un circuit logique à 
impédance élevée. Ces mon-

tages, décrits sur les figures 
4a et 4b utilisent des transis
tors amplificateurs alimentés 
à partir du + S V de l'unité 
à tester. Ils sont protégés 
contre un excès de tension à 
l'entrée. 

Le circuit de la figure 4a 
est le plus simple. Il comporte 
un seul transistor NPN monté 
en amplificateur de courant. 
L'impédance d'entrée peut 
aller de 50 kS2 à 100 kS2 sui-

vant le type de transistor et 
la consommation de courant 
de test varie entre 25 et 50 {lA 
pour 4 V à l'entrée. 

Sur la figure 4b on a repré
senté un montage plus éla
boré de 1,5 MS2d'impédance, 
ne consommant que 3 {lA sur 
la prise test. Il comporte 2 
transistors montés en cas
cade, le premier attaquant le 
second par un montage Dar
lington. La résistance de 

o_+5V 
Diode M.nchon 

+5V±5% 
SN 7400 ou 

SFC 400 E 
(Vue de de,,",) 

cv 1300 CD 

+ 

Soudure 
cat hode 

Anode 

Fig. 3. -Témoin logique simplifié. 
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TEXAS R = 47Hl 
TIL209 i = 50~A avec TEST =4V 

a) R = l00kQ 
{

T = 2N3391A<P=200 à 500) 

i = 25 à 30 pA me TES1= 4 V 
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b) 

Tl = T 2 = 2 N 2222 
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1 mpédance • = 1,5 Mil 

Seu il d'éclairement 1,4 V 

Ecl . irement const,nt S,V, ) 4V 

Alimentat ion interne poss ible 
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Fig. 4. - Témoins logiques à faible courant de test. 
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10 kS2 dans l'émetteur de Tl 
n'est pas indispensable : elle 
fixe mieux le potentiel de liai
son. On protège la diode par 
une résistance série de 100 S2 
dans le collecteur de T2. 
Enfin, on filtre à l'entrée les 
tensi,ons alternatives parasites 
au moyen d'un condensateur 
de 10 nF. 

On notera que ce dernier 
montage peut être rendu 
entièrement autonome par 
une alimentation interne de 3 
à 9 V. 

L'un ou l'autre de ces mon
tages peut être contenu dans 
un coffret de très petites 
dimensions, voire dans une 
sonde. 

LES CIRCUITS 
INTEGRES LOGIQUES : 

COMMENT LES UTILISERI 

Le fait de ne disposer que 
de 2 états impose la mise en 
œuvre d'un grand nombre de 
circuits pour exprimer ou 
véhiculer une information 
complexe: d'où l'intégration 
des circuits. Cette opération 
s'est déroulée, fort heureuse
ment suivant une normalisa
tion à peu près universelle
ment adoptée qui permet, tant 
du point de vue de l'alimen
tation que du brochage et des 
performances, de définir les 
règles d'utilisation simples . 
- L'alimentation devra être 
limitée à 5 V ± 10 %, soit de 
4,5 à 5,5 V. Elle sera, de pré
férence stabilisée ce qui n'est 
pas un problème puisqu'il 
existe des circuits spéciaux 
comme le SFC2309R de Ses
cosem qui ont été conçus pour 
cet usage (voir le chapitre 
consacré aux alimentations 
stabilisées), 
- Des découplages HF de 
20 à 100 nF seront disposés 
au pied de chaque circuit . ou 
groupe de circuits entre + 5 V 
et masse ou commun. Pour 
tout montage on fera soigneu
sement le bilan de consom
mation pour être sûr que dans 
les pires conditions, le débit 
n'excède pas les possibilités 
de l'alimentation. 
...:.. On n'utilisera jamais de 
tensions négatives ou supé-

rieures à + 5 V à l'entrée d'un 
circuit. Il est nécessaire de 
n'utiliser que des signaux 
compatibles TTL pour ne pas 
courir le risque de destruction 
des circuits. Dans le cas d'une 
tension d'entrée quelconque, 
il est préférable d'employer 
un transistor tampon alimenté 
en + 5 V. 
- Dans le cas où une entrée 
doit être portée au niveau 
logique 1, on pourra réunir 
cette entrée au + 5 V à tra
vers une résistance de 4,7 kS2. 
Dans de nombreux cas, le fait 
de laisser l'entrée en l'air 
aboutit au même résultat. 
- Pour lës montages d'essai, 
on utilisera des supports spé
ciaux. Pour faciliter les tra
vaux sur maquette ou réaliser 
des tests de circuits intégrés, 
on aura intérêt à disposer d'un 
certain nombre de plaquettes 
support comme celle de la 
figure 5 (prévue pour 14 bro
ches, mais on peut en réaliser 
pour 16 broches ou plus). Les 
bornes de sortie, réalisées au 
moyen de cosses spéciales 
pour circuit imprimé sont 
situées côté opposé au cuivre -

Cas nO E 0 C B A SI S2 
0 0 0 0 0 0 1 1 

, 1 0 0 0 0 1 1 1 

2 0 0 0 1 0 1 1 
3 0 0 0 1 1 0 1 

4 0 0 1 0 0 1 1 
5 0 0 1 0 1 1 1 
6 0 0 1 1 0 1 1 
7 0 0 1 1 1 0 1 
8 0 1 0 0 0 1 1 
9 0 1 0 0 1 1 1 
10 0 1 0 1 0 1 1 
11 0 1 0 1 1 0 1 

12 0 1 1 0 0 1 0 
13 0 1 1 0 1 1 0 
14 0 1 1 1 0 1 0 
15 0 0 1 1 1 0 0 

16 1 0 0 0 0 1 1 
17 1 0 0 0 1 1 1 
18 1 0 0 1 0 1 1 
19 1 0 0 1 1 0 1 
20 1 0 1 0 0 1 1 
21 1 0 1 0 1 1 1 
22 1 0 1 1 0 1 1 
23 1 0 1 1 1 0 1 

24 1 1 0 0 0 1 1 
25 1 1 0 0 1 1 1 
26 1 1 0 1 0 1 1 
27 1 1 0 1 1 0 1 
28 1 1 1 0 0 1 0 
29 1 1 1 0 1 1 0 
30 1 1 1 1 0 1 0 
31 1 l ,--1 1 1 0 '0 

S3 
0 
0 

0 
1 

0 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
1 
1 

1 
1 

1 

0 
0 
0 
1 

0 
0 
0 
1 

0 
0 
0 
1 
1 
1 
1 
1 

de sorte que l'on aura une 
même présentation des sor
ties du circuit intégré que sur 
la documentation normalisée 
(vue de dessus). 

Ce n'est qu'à l'occasion de 
la réalisation de cartes impri
mées définitives que l'on 
pourra souder directement les 
électrodes du circuit sur la 
carte correspondante en uti
lisant un fer de faible puis
sance avec une panne très 
fine. Les court-circuits entre 
broches sont fréquents: on 
vérifiera donc avec soin les 
soudures d'un circuit sur un 
câblage imprimé. 

Où IL FAUT 
. QU'UNE PORTE SOIT 
OUVERTE OU FERMEE 

Le circuit de logique élé
mentaire le plus répandu est 
la porte NAND à 2 entrées 
ou plutôt la quadruple porte 
puisqu'il est possible d 'en 
loger 4 identiques dans un 
boîtier DIL 14 broches. 

La figure 6a représente un 
circuit de ce genre : le SN7400 

S4 Diode • =ALLUMËE 

1 • 
1 • 
1 • 
1 • A 

1 • 
1 • B 

1 • 
1 • c 
1 • 
1 • o 
1 • 
1 • (1) 

1 • 
1 • 
1 • 
1 • 

(ou SFC 4OOE), sans doute le 
plus commun, avec lequel on 
peut faire, pour quelques 
francs, de nombreuses mani
pulations. 

On trouvera en 6b, le 
schéma correspondant à une 
porte: il s'agit d'un amplifi
cateur très facilement satura
ble, dont les deux entrées sont 
formées par deux émetteurs 
distincts sur le même transis
tor. 

Si on relève la caractéris
tique Vs = f(Ve) avec le mon
tage de la figure 6c, on obtien
dra la courbe 6d qui montre 
bien la forme particulière de 
cette caractéristique: l'ampli 
est normalement coupé si l'on 
réunit les entrées à la masse 
et la tension de sortie est donc 
élevée. Dès Que l'on aug
mente cette tension d'entrée, 
la tension de sortie diminue 
très rapidement pour rester 
un peu inférieure au volt, puis 
s'écroule à 0 pour une entrée 
de l'ordre de 3,5 V. On aura 
donc une sortie 1 logique pour 
des entrées à la masse et une 
sortie 0 logique pour des 
entrées au 1 logique. 

1 • SFC 400E +5V 
1 
0 
1 

1 
1 
0 
0 
1 
1 
1 
0 
0 
0 
0 
0 

• 
• 

• 
• 
• 

• 
• 
• 

B 

c 
o 

'l 

Fig. 7. - Petit problème de logique combinatoire . 

NO 1517 - Page223 



On notera que, contraire
ment aux apparences, lorsque 
les entrées sont en l'air, du 
fait que la configuration par
ticulière de ce montage, tout 
se passe comme si les entrées 
étaient au niveau 1. 

On peut ainsi réaliser un 
circuit qui affiche un niveau 
opposé à celui des entrées, si 
les entrées A et B sont réu
nies. Ce circuit se nomme 
porte ET-NON ou porte ET 
inverseuse. Il est de coutume 
de le désigner par le terme 
anglais NAND, contraction 
de NON-AND. 

Il existe également des por
tes OU qui réagissent 
lorsqu'une entrée OU l'autre 
est sollicitée. On trouvera des 
détails sur ces circuits dans 
les ouvrages de base sur la 
logique. 

Il est intéressant de noter 
ce qui s,e passe lorsque l'on 

excite séparément les entrées 
A et B d'un même circuit ET, 
par des niveaux 0 ou 1, en 
utilisant toutes les combinai
sons possibles, soient 4 au 
total. 

Le tableau de la figure 6f 
indique le résultat obtenu: la 
sortie est 1 si les entrées sont 
o ou différentes; elle est 0 
si les entrées sont toutes les 
deux à 1. Ce tàbleau très sim
ple qu'il convient de bien rete
nir, se nomme «table de 
vérité». Il sera constitué cha
que fois qu'un problème de 
logique se posera. 

[ : LES COMBINAISONS 1 
L'utilisation de plusieurs 

portes NAND entraîne une 
complexité qui peut être telle 
que l'état de la sortie ne soit 
pas déductible à priori. Il faut 

alors procéder avec la 
méthode logique que nous 
préconisons. 

Pour bien faire comprendre 
ce problème, nous avons 
choisi un exemple. On utili
sera un seul SFC 400E et un 
témoin logique montés 
comme indiqué sur la figure 
7. 

Les sorties SI et S2 des por
tes 1 et II sont envoyées vers 
les entrées de la porte III dont 
la sortie S3 est réunie à l'une 
des entrées de la porte IV. 
Chacune des entrées A, B, C, 
D, E peut être portée au 
niveau 0 (à la masse) ou 1 
(en l'air). Le témoin logique 
est branché entre la sortie S4 
de la porte IV et la masse. 

On se propose de recher
cher quelles sont les combi
naisons pour lesquelles la 
diode reste éteinte. 

Il convient de remarquer, 

CARTE IMPRIMËE 1 - - - - -- _ .. - . - --- - -- -- - - - -- .. - - -0 - - - - _ . - - - - -- -- _ . - _.- - - - - 1 

1 : 

1 1 

tout d'abord, que le nombre 
de combinaisons qui permet 
de combiner 2 valeurs de 
niveau logique sur 5 entrées 
est égal à 25 soit 32 (0 à 3I). 

On dressera une table de 
vérité comme celle de la 
figure 7 de 32 lignes et de 
Il colonnes. On inversera les 
états toutes les lignes sur la 
colonne A, toutes les 2 lignes 
sur la colonne B, etc., toutes 
les 16 lignes sur la colonne 
E. Cette disposition offre 2 
avantages: 

- toutes les combinaisons 
sont couvertes sans erreurs ni 
omissions, 

- la lecture horizontale cor
respondant à un cas n permet 
d'exprimer le nombre n en 
binaire (ainsi 20 s'exprime par 
10100). 

Pour aider la résolution de 
ce problème, on a dressé les 

1 4,7,Q + 500 ~F IOkI1 15,0 Vn 1 
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r----<>--' 14 5 
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Fig. 8. - Schéma d'un géné
rateur de signaux logiques. 
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colonnes SI, S2, S3 et S4, 
sachant que: 
- à SI correspondent les 
entrées A et B, 
- à S2 correspondent les 
entrées C et D, 
- à S3 correspondent les 
entrées SI et S2, 
- à S4 correspondent les 
entrées S3 et E. 

On appliquera la logique de 
la table de vérité de la figure 
6 à chacun des cas élémen
taires pour SI, S2, S3 et S4. 
On obtiendra enfin une 
extinction de la diode (S4 = 
0) pour les 7 cas suivants: 

19 - 23 - 27 - 28 - 29 -
30 - 31 du tableau, ce qui 
n'était pas intuitif. 

Les chiffres en parenthèses 
indiqués sur le schéma cor
respondent aux 5 entrées en 
l'air (A = B = C = D = E 
= 1) ce qui représente le cas 
nO 31. 

Partant de cet exemple, on 
pourrait en bâtir d'autres aux
quels correspondraient des 
cas d'extinction ou d'allumage 
différents, ce qui montre 
l'intérêt des circuits combina
toires pour trier une informa
tion parmi plusieurs. 

Nous invitons les lecteurs 
intéressés à construire 
d'autres exemples ce qui 
constitue un excellent entraÎ
nement à l'étude des circuits 
digitaux. 

Comme nous l'avions indi
qué, nous ne développerons 
pas d'autres aspects de la logi
que sous peine de nous égarer 
dans un véritable maquis de 
circuits . Nous renvoyons le 
lecteur à la documentation 
technique spécialisée. 

. UNGENEliATEUR DEi . 
SIGNAUX WGIQUES 

L'expérimentation sur les 
circuits logiques, notamment 
sur les circuits · séquentiels 

. nécessite une mise en forme 
pour que les signaux d'entrée 
soient compatibles. Dans le 
cas contraire le fonctionne
ment des bascules, décades et 
autres « triggers» n'est pas 
assuré. 

Il est d'autre part néces
saire de disposer d'une source 
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de variation 0-1 très brutale 
de tension et de générer une 
impulsion unique pour étudier 
la réponse de certains circuits 
à ce genre de sollicitation. 

L'appareil que nous présen
tons est capable de fournir 
tous ces signaux. Il ne com
prend, au total, que 2 circuits 
intégrés et 2 transistors. 

Le schéma est donné sur 
la figure 8. 

Les portes NAND 1 et II 
d'un demi-SFC 400E sont 
montés en bascule RS. L'état 
des sorties est défini par celui 
des entrées. On peut changer 
cet état par la manœuvre d'un 
simple inverseur. Le bascule
ment est alors unique, même 
si l'inverseur rebondit sur son 
contact ce qui est assez fré
quent. La transition est extrê
mement rapide. 

On obtient ainsi un 
« front)} montant (0 à 1) ou 
descendant (I à 0) suivant le 
mouvement de l'inverseur 
dont le curseur est réuni à 
la masse. 

L'état de la sortie FRONT 
est signalépar un témoin logi
que branché en permanence. 
Si, par exemple, ce témoin est 
éteint, lorsque l'inverseur est 
sur 0, on saura que la ma
nœuvre de l'inverseur de 0 
vers 1 créera un front mon
tant. 

L'au tre sortie du basculeur 
RS est envoyé sur un circuit 
monostable de précision 
SFC412E. Le front descen
dant (généré en même temps 
que le front montant dispo
nible en sortie) entraîne la for
mation d'une impulsion uni
que dont la largeur est définie 
par le choix d'un condensa
teur en relation avec une 
résistance fixe (15 km. Un tel 

& 
dl[ 

circuit avait déja été employé 
dans le générateur d'impul
sions du chapitre précédent. 

Les largeurs disponibles 
sont 1 f.J.S, 1 ms ou 1 s. Les 
sorties sont en impulsion 0-1 
ou 1-0. 

Une autre fonction de 
l'appareil est la mise en forme 
rectangulaire compatible TTL 
d'une tension d'amplitude et 
d'allure quelconque (notam
ment sinusoïdale). Pour cela, 
la tension est envoyée sur un 
amplificateur à entrée proté
gée à 2 étages en cascade. Cet 
amplificateur est suivi d'un 
trigger de Schmitt qui utilise 
les deux autres portes NAND 
III et IV du SFC 400E. Il faut 
au moins 1 V efficace ou 2 V 
crête à l'entrée pour entraîner 
le fonctionnement du trigger. 

Comme il faut craindre que 
des court-circuits puissent se 
produire à l'occasion de l'uti
lisation de l'appareil, toutes 
les sorties sont protégées par 
des résistances de 100 S2 en 
série pour prévenir toute des
truction de circuit. 

Un complément a été prévu 
en disposant un générateur 
d'états logiques 0 ou 1 à 4 
bits. Les sorties sont com
mandées par de simples inver
seurs (0-1). La protection est 
dans ce cas de 1 000 S2 pour 
une tension de 4,8 V. 

L'alimentation de l'appareil 
se fait par piles (alcalines si 
possible). Quatre éléments en 
série donnent 6 V amenés à 
5 V au moyen d'une diode et 
d'une résistance en série avec 
les circuits générateurs de 
tension brusque. Le circuit 
« états logiques» est isolé par 
diode des autres utilisations. 

La figure 9 indique les 
caracteristiques de la carte 

+ sv SN 7473 
ou 

SFC473 E 

14 

SORTIE 

ENTREE l ~ 1_1 ___ 

REMISE A ZERO 1 _} __ J-'7 
Mettre 1. commut.teur 0-1 sur 0, pUIS sur 1, 
revenIr sur zéro : la diode doit s 'allumer . 

B 

Fig. 13. - Essai d'une double bascule JK maître-esclave. 

imprimée qui supporte tous 
les circuits (sauf le générateur 
d'états). 

On trouvera sur la figure 
1 0 le plan de câblage de 
l'ensemble et sur la figure 11 
la présentation de la face 
avant du générateur (dimen
sions du coffret 120 x 240 x 
80 mm). 

En complément du généra
teur, il est préconisé de réa
liser une ba.tterie de 4 témoins 
logiques comme indiqué sur 
la figure 12. On notera la dis
position DCBA de la gauche 
vers la droite ce qui, comme 
sur le générateur d'états , per
met de lire directement la 
valeur du paramètre en 
binaire. 

LES APPLICATIONS 
DU GENERATEUR 

Il ne saurait être question 
de citer toutes les applications 
du générateur de signaux logi
ques. Pour bien montrer 
l'intérêt de cet appareil, nous 
lvons choisi 4 exemples rela-

tifs aux essais de circuits inté
grés logiques usuels . On uti
lisera, pour cela, des supports 
montés sur plaquettes (voir 
plus haut). 

, ESSAI D'UNE DOUBLE 
BASCULE JK 

MAITRE;;.ESCLAVE 
"' (FIGURE 13) 

L'intégration de deux bas
cules dans un boîtier 14 bro
ches est réalisée avec le circuit 
SFC 473E. Le contrôle du bon 
fonctionnement se fera suc
cessivement sur chacune des ' 
bascules de la façon suivante: 

- on relie la broche d'entrée 
(CLOCK) à la sortie FRONT 
de l'appareil et la remise à 
zéro (CLEAR) correspon
danteà la sortie d'impulsion 
Cl -0), 

- le témoin logique est bran
ché sur la sortie Q de la bas
cule en essai. 

Au repos, la bascule est 
dans un état tel que Q = 0, 
après remise à zéro entraînée 

RESUME DES , 
CARACTERISTIQUES 

....... DU GENERATEUR 

Fonction: 

Mise sortie d'un créneau rectangulaire compatible 
en formes TTL (environ 3,5 V crête à la fréquence du 

signal d'entrée, ou hasculement pour un niveau 
d'entrée croissant lentement de 0 à + 2 V ; pro-
tection contre les signaux négatifs ou trop posi-
tifs jusqu'à plusieurs dizaines de volts. 

Front génétation d 'un front montant de 0 à 3,5 V 
ou descendant de 3,5 V à 0 lorsque le com-
mutateur passe respectivement de 0 à 1 ou 
de 1 à 0 (temps de montée 10 à 20 ns); un 
témoin logique indique l'état permanent de la 
sortie. 

Impulsion génération d'une impulsion unique lorsque le 
commutateur « Front» passe de 0 à 1 (sans 
effet de 1 à 0); la largeur de l'impulsion est 
réglable sur chacune des 3 valeurs suivantes : 
1 f.J.S, 1 ms et 1 s ; la sortie s 'effectue en impul-
sion de 0-1 ou en impulsion de 1-0. 

Etats .4 états logiqu,es affichés DCBA de valeur 0 
logiques ou 1 permet tant la formation d'un mot binaire 

de 0000 à 11 11 soit de 0 à 16 en décimal (la sortie 
Front peut être éventuellement utilisée comme J 
Se état). 
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par le passage du commuta
teur de 0 à 1. 

On ramène le commutateur 
sur 0 ce qui entraîne l'allu
mage permanent de la diode 
(Q = 1) jusqu'à ce que le com
mutateur soit de nouveau 
remis sur 1. 
. La bascule fera un nouveau 
cycle après une nouvelle com
mutation de 1 vers 0 (synchro 
par front arrière) et ainsi de 
suite. 

ESSAI D' UNE DECADE 
(FIGURE 14) 

On peut réaliser cet essai 
sur un circuit SFC 490. On 
attaque l'entrée du comptage 
par un signal à 50 Hz mis en 
forme ou par la manœuvre 
répétée du commutateur 
FRONT (schéma 1). On 
observera alors un change
ment de niveau pour les états 
o à 2 (lJ puis un retour à 0 
logique (courbes nO 1, 2 ou 4, 
5). 

Si l'on dispose d'un oscil
loscope à double trace, on 
observera les signaux corres
pondants (avec 50 Hz, on a 
bien un créneau 1 de 40 ms 
et un repos de 160 ms au zéro 
logique, ce qui donne bien une 
période de 200 ms, 10 fois 
plus importante que celle du 
50 Hz). 

Si l'on arrête le comptage 
à un instant quelconque et 
que l'on applique une impul
sion de remise à 0, on se 
retrouvera à l'état nO 2, après 
le . basculement 1-0. 

Il est enfin possible d'atta
quer le circuit par un tran
sistor monté comme sur le 
schéma II, aveç une source 
de 50 Hz branchée sur sa base 
(quelques volts). On observera 
alors le signal correspondant 
à la présentation nO 3 (le déca
lage est dû à l'inversion de 
phase données par le transis
tor-tampon). 

ESSAI D' UNE MEMOIRE 
4 .BITS (FIGURE 15) 

Ce circuit SFC 475E com
porte 4 bascules dont l'état 
de sortie ne reflète l'état 
d'entrée qu'après application 
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lA 16 lY 2A 28 2 Y GNO 

SN 7400 
QUADRUPLE PORTE " NAND" A 

DEUX ENTRËES 

BD ROI1l R0(2) NC VCC R911l R9(2) 

SN 7490 
DECADE (COMPTEUR) 

d'une impulsion de transfert 
O-l. 

L'essai est extrêmement 
simple en utilisant le généra
teur d'états et la batterie de 
témoins logiques. 

Les entrées AB CD et les 
sorties correspondantes sont 
branchées comme indiqué sur 
la figure. On utilisera le géné
rateur d'impulsion unique qui 
formera l'impulsion de trans
fert (1 p.s) dès que le commu
tateur passera de 0 à 1. On 
fera l'essai avec toutes les 
entrées sur 1 puis sur O. 

ESSAI DE 
DECODEURS/DRIVERS 

POUR INDICATEURS 
NUMERIQUES 

(FIGURE 16) 

La table de vérité montre j 
dans quels états respectifs 
doivent être les quatre entrées 
ABCD pour opérer un affi
chage déterminé en digital. 

Le circuit SFC 41 41 est 
prévu pour un tube Nixie. On 
peut l'essayer en branchant 
un tel tube sur les sorties 0 

Sort ies ven: segment5 
OUTPUTS 

r 

B C LAMP RB RB [) Il (ID iNPUTS TEST OUT- IN- 'iNPUTS 
ent rées PUT PUT entrées 

entrées de contrôle 

SN 7447 
DECODEUR/ DRIVER POUR INDICATEUR 

7 SEG MENTS 

NC Al A2 B Q (ID 

SN 74121 N 
~NOSTABLE PROGRAMMABLE 

(C ENTRE 10 et 11, RENTRE 9.t 14) 

à 9 correspondantes, ou plus 
simplement, un témoin au 
néon successivement sur cha
que sortie décodée. 

Le circuit SN7447 (Texas) 
alimente un indicateur 7 seg
ments à diodes électro-Iumi
nescentes. On entre sur 
ABCD de la même façon que 
précédemment. Le circuit est 
prévu pour mettre chacun des 
7 segments à la masse (à tra
vers 150 ou 180 m suivant la 
matrice de décodage qui 
convient à la formation des 
chiffres décimaux. 

Ainsi , comme on a pu le 
voir, les applications du géné
rateur de signaux logiques 
sont nombreuses. Nous invi
tons les lecteurs intéressés à 
en étudier quelques autres 
(circuits OU, inverseurs, divi
seurs binaires, décompteurs, 
registres, etc). D'autres cas 
peuvent être envisagés sur 
des ensembles ou sous
ensembles logiques divers 
:codeurs, multiplexeurs, etc.). 

J.C. 

(A suivre) 

SN 7473 
DO UBL E BISTABLE J K MAITRE 

ESCL AVE 

OUTPUTS OUTPUTS . ~ 

..L,...!... ~ Vcc ~J.P\JT 
0Ull'IJ'TS INF\JTS INPUTS 

SN74141 N 
DECODEUR/DRIVER ~ TUBE - NIXIE' 
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Fig. 17. - Quelques circuits 
intégrés digitaux parmi les 
plus utilisés - vues de dessus. 
(D'après docum. Texas Ins
truments). 
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un lL~ft~TCU~ DC IOUfflLC 

N OTRE apparëil a pour 
but de supprimer le 
souffle des bandes 

magnétiques, ainsi que les 
« scratchs» des disques. Ceci 
est souvent intéressant, sur
tout pour tes cassettes et les 
disques usagés. Il ne fallait 
cependant pas, sous prétexte 
d'éliminer les bruits de sur
face, supprimer les aigus des 
enregistrements, ceci nuisant 
beaucoup à la présence et à 
la clarté de l'enregistrement. 
La solution Consistait donc en 
l'élaboration d'un appareil 
agissant comme un filtre atté
nuant les aigus, lors de 
l'absence de modulation, mais 
se déconnectant dès l'appari
tion de celle-ci. C'est là le 
principe de fonctionnement 
de notre réalisation. Etant 
donné sa large plage de 
réglage de sensibilité d'entrée, 
notre appareil pourra se bran
cher en sortie de n'importe 
quel magnétophone, qu'il soit 
à cassette ou à bande clas
sique. 

On peut également le rac
corder en sortie d'une platine, 
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à condition qu'elle soit munie 
d'une cellule céramique ou 
piezo. Dans le cas des platines 
munies de cellules magnéti
ques, il est nécessaire d'inter
caler un préamplificateur 
équipé de la correction RIAA 
entre la platine et notre mon
tage. 

1.· ETV11E'TECHNIQUE -, 

La partie essentielle de ce 
montage n'est en fait qu'une 
cellule Re formant un filtre 
passe-bas. Elle se comp'ose du 
condensateur de 0,33 f.lF, de 
la résistance de 1 kil, du 
potentiomètre et de la résis
tance du circuit gate, source 

du transistor à effet de 
champ. La variation de résis
tance du transistor à effet de 
champ est proportionnelle à 
la tension appliquée à la gate 
de celui-ci . Elle varie d'envi
ron 450 52 au pincement. 

Etudions la fréquence de 
coupure de cette cellule. 

Si Vos = 0 ~ RFET = 
450 il. 

Si le potentiomètre est au 
. mlmmum, sa résistance est 
nulle et nous aurons alors: 

1 
Fa = 2n: RC 

1 
= 2n:(450 . 103) 0,33 . \0;-6 

340 Hz 

s 

Dans ce cas , le filtre pos
sède une atténuation de 
- 6 dB par octav~Cela donne 
un niveau à 10 kHz d'environ 
- 20 dB. Ce qui correspond à 
un filtrage très efficace. 

Si par contre ' Vos = - 2 V, 
le niveau de pincement du 
transistor est atteint, sa résis
tance devient infinie. Dans ce 
cas, ceci revient à déconnecter 
notre cellule Re. Donc nous 
atténuons plus les aigus. 

Pour attaquer le transistor 
à effet de champ, nous trou
vons un étage à transistor du 
type charge répartie, le gain 
de cet étage est de 20, le 
potentiomètre Pl permet de 
faire varier sa tension 

FILTRE 



.-------------~------T_----------------------------------------~----~~----oo+15V 
d) Si maintenant nous 

ouvrons plus le robinet qu'au 
départ, une plus grande quan· 
tité d'eau passera d'un réser
voir à l'autre, il en sera de 
même pour le courant passant 
dans le circuit drain-source du 
transistor. 

PI 

Tl 

Rl 

d'entrée. La polarisation de la 
base de ce transistor est assu
rée pour une résistance de 
2,7 Mil. En sortie de cet 
étage, nous trouvons une cel
lule de redressement compo
sée de la diode et de la capa
cité de 1 f.lF. Cette cellule 
redresseuse sert à obtenir les 
potentiel~ négatifs nécessaires 
à la polarisation des transis
tors à effet de champ. 

D'autre part, nous trou
vons deux transistors montés 
en collecteur communs: le 
premier d 'entre eux sert 
d'étage d'attaque pour notre 
filtre RC variable; le second 
sert d'étage adapteur d'impé
dance pour la sortie. 

LE:TRANSISTOR 
... Jt.EII.E'f ~EçaJt.MP, · , 

Pour beaucoup d'amateurs, 
le principe de fonctionnement 
du transistor à effet de champ 
reste obscur. Nous allons pro
fiter du fait que nous 
employons un transistor de ce 
type dans notre montage pour 
tenter d'expliquer brièvement 
le fonctionnement de ce corn· 
posant. 

Pour expliquer le principe 
de base, imaginons un dispo
sitif composé de deux réser· 
voirs, d'une pompe et d'un 
robinet (fig. 3). 

Le premier réservoir figure 
la source du transistor, le robi
net, sa gate et le second réser
voir sera le drain. La pompe 
figure le circuit d'alimenta· 
tion. 

RS 

R2 

R6 R7 

R8 

Fig. 2 

a) Si le robinet est à moitié 
ouvert, cela correspond à une 
polarisation moyenne de la 
gate. Nous voyons que dans 
ce cas , une certaine quantité 
d'eau peut passer d'un réser
voir à l'autre. Cela corres
pond, pour notre transistor, à 
un courant circulant dans le 
circuit source drain. 

b) Si nous fermons peu à 
peu le robinet, de moins en 
moins d'eau pourra passer 
d'un réservoir à J'autre. Si 
nous abaissons la tension de 
gate sur notre transistor, le 
phénomène est tout à fait 

Cl 
~I--os 

RIO 

comparable. En effet, si la 
tension de gate descend, le 
courant passant dans le circuit 
drain source devient de plus 
en plus faible. 

c) Si maintenant nous fer
mons complètement le robi· 
net il ne passera plus rien du 
tout. Le même phénomène se 
produit sur notre transistor. 
En effet, si l'on abaisse suf
fisamment le potentiel de 
gate, on aboutit au pincement 
du transistor et le courant ne 
passe plus du tout (ou pres
que) dans le circuit drain 
source. 

Nous voyons donc que le 
transistor à effet de champ 
se comporte finalement 
comme une résistance varia
ble dont la valeur dépend du 
potentiel de gate. 

A présent que vous a vez 
une vue d'ensemble du fonc· 
tionnement de ce composant, 
venons-en à des considéra
tions un peu plus électroni· 
ques car malgré tout, la plom
berie n'est pas l'essentiel. 

Prenons un barreau de 
semi-conducteur (silicium) 
dopé négativement (cas d'un 
semi-conducteur dans lequel 
on a introduit des ions étran· 
gers porteurs de charges 
négatives). Il possède une 
résistance propre dont la 
valeur sera R = plIs. 

p étant la conductance; 
celle-ci est fixée par le dopage 
(densité de porteurs, nombre 
d'ions étrangers négatifs par 
unité de volume) du semi· 
conducteur. 

porteurs négatifs 

--r:::F-e 
e e 

e e 

robine t 
( Gate ) -~I 

/1 . \ 

1 er réservoir 
(Source) 

U') 

Cl 
> 

' - ' - ' - ' -- ' 

2ème réservoir 
(Orein) 

Fig. 3 

pompe 
(Alimentation) 

A 

Semi-conducteur dopé N 

o 

</) 
Cl 

Fig. 4 

~porteurs positifs 

G 

S 

bague de semi
conduc t eur dopé P 

VGS 

-1 ~---.-1 t--I-t --l 

Vos 
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Ce paramètre est fixe; 1 
étant la longueur du barreau, 
celle-ci est fixée à la construc
tion et S étant la section. 

Etudions comment nous 
pouvons faire varier cette · 
résistance. Il nous est impos
sible de jouer sur les para
mètres p et 1. Par contre si 
nous entourons notre barreau 
d'une bague d'un semi
conducteur dopé positive
ment (semi-conducteur dans 
lequel on introduit des ions 
étrangers porteurs de charges 
positives) nous formons une 
jonction PN. Nous savons 
qu'au voisinage d'une jonc
tion PN se trouve une zone 
dépourvue de charges, donc 
non conductrice de l'électri
cité (en effet, puisqu'il n'y a 
pas de charge dans cette zone, 
aucun courant ne peut passer). 
Donc sur le plan électrique, 
tout se passe comme si nous 
avions réduit la section de 
notre semi-conducteur dopé 
N. Les deux extrémités du 
barreau dopé N formeront le 
drain et la source, la bague 
dopée P constituera la gate. 
Etudions à présent ce qui se 
passe si nous pOlarisons la 
gate de façon négative par 
rapport à la source. Dans le 
cas d'une telle polarisation, la 
zone dépourvue de charge va 
augmenter en raison du 
champ électrique provoqué 
par cette polarisation. 

Donc la section électrique 
de notre barreau va encore 
diminuer, donc sa résistance 
augmentera. Si l'on rend suf
fisamment négatif le potentiel 
de gate par rapport à la 
source, nous voyons que la 
zone dépourvue de charges 
finira par tenir tout le barreau, 
sa section sera alors nulle et 
sa résistance deviendra infi
nie. C'est là le phénomène de 
pincement. Cela se produit 
pour Vgs ::::: à - 3 V (Vgs étant 
la tension gate-source). 
D'autre part, nous voyons 
que pour être utilisée conve
nablement, Vgs doit toujours 
être négative; c'est en effet 
le seul moyen de créer la zone 
dépourvue de charges qui 
nous intéresse. 

Etudions ce qui se passerait 
si la tension Vgs devenait posi-
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tive. Dans ce cas,la diode que 
cons,itue la jonction PN. 
deviendrait conductrice et 
étant donné les très faibles 
courants qu'elle peut suppor
ter, la jonction PN fondrait, 
ceci correspond au claquage 
du transistor. 

En récapitulation, nous 
voyons qu'il n'a toujours été 
question que de tension pour 
la polarisation de la gate. En 
effet aucun courant ne passe 
dans la gate. Ces transistors 
permettent donc de réaliser 
des appareils à très haute 
impédance d'entrée. 

REALISA.tiON 
PRATIQUE .. ·.· 

a) Le circuit imprimé: 
Ce circuit a été réalisé par 

procédé photo-sensible. Le 
mylar a été réalisé à l'aide de 
bandes et de pastilles de mar
que Brady. 

Le circuit est réalisé sur une 
plaquette de verre époxy de 
120 mm x 80 mm. Le tirage 

Fig. 9 

de ce circuit a été effectué par 
la société Sonerel. 

Le plan de ce circuit est 
donné à la figure 5. On pren
dra soin de le tirer en deux 
exemplaires, car un circuit ne 
comporte que l'un des 
canaux, il est donc nécessaire 
pour les installations stéréo
phoniques de réaliser deux 
modules. 

b) Implantation des com
posants: 

Le schéma d'implantation 
des composants est donné à 
la figure 6. On soudra d'abord 
les résistances puis les 
condensateurs en veillant à 
respecter la plarisation des 
condensateurs chimiques. On 
soudera en dernier les tran
sistors en respectant leur bro
chage. Il faut éviter de trop 
chauffer le transistor à effet 
de champ. 

Une fois le câblage des pla
quettes terminé, elles seront 
fixées l'une à l'autre à l'aide 
de tiges fiItées, celles-ci étant 
superposées. On vérifiera 

qu'aucun contact ne risque de 
s'établir entre les deux pla
quettes, afin d'éliminer tout 
risque de court-circuit. 

Les potentiomètres seront 
raccordés à l'aide de fil de 
câblage classique. 

c) L'alimentation: 
Celle-ci étant fort simple, 

nous ne vous proposons pas 
de plan de circuit imprimé. 
Elle pourra être câblée sur 
barette à cosse ou sur pla
quette M Board. 

Elle se compose d'un trans
formateur 12 V 500 mA, d'un 
pont diodes constitué de 4 
dioqes 1 N4004, de deux 
condensateurs chimiques et 
d'une résistance 100 S2/1 W. 

d) Nous ne vous propose
rons pas de boîtier pour cette 
réalisation. Nous laissons 
libre cours à votre imagina
tion. Nous vous conseillerons 
cependant de chercher dans 
la série des boîtiers Tecko; 
de nombreux modèles 
conviennent pour cette réali
sation. 

. MISE EN ROUTE 
. DE Ï./ APPAREIL 

On raccordera l'appareil à 
un magnétophone ou à 
n'importe quelle autre source. 
On placera l'appareil au mini
mum de sa sensibilité. Cela 
s'obtient en tournant Pl à 
fond vers la droite. On mettra 
alors l'appareil sous tension. 
Le son doit être sourd et tota
lement dépourvu d'aigus. On 
tournera alors Pl très douce
ment vers la gauche jusqu'à 
ce que les aigus réapparais
sent. L'appareil est alors prêt 
à fonctionner. P2 servira à 
régler J'efficacité du filtre aigu 
lors des passages très bas de 
la musique. 

1- NOMENCLATURE:J 

Tl = T 2 = T3 = BC 109 
T4 = 2N4302 
RI = 220 kS2 
R2 = 1 kS2 
R3 = 1,7 MS2 
R4 = 10 kS2 
Rs = 510 il 
R6 = 120 kS2 
R7 = 1,8 Mil 
Rg = 1 kS2 
R9 = 220 kS2 
RIO = 1 kil 
Pl = 100 kS2 
P2 = 470S2 
D = IN914 
Cl :::; 0,15.uF 
C2 = 0,15 .uF 
C3 = 0,15,uF 
C4 = l.uF 
Cs = 0,33 .uF 
C6 = 16.uF - 15 V 
C7 = 47 .uF - 15 V 

CARACTERISTIQUES 1 
Impédance d'entrée : 33 kSl 
Impédance de sortie: 

< 500 S2 
Gain en tension: 0.8 < Av 

<0,95 
Bande passante ± 1 dB (hors 

filtre): 18 Hz - 25 kHz 
Efficacité du filtre: - Il dB à 

10 kHz 
Niveau minimum à l'entrée: 

100mV 
Dynamique de sortie max.: 

10 V. 

C.D.A.P. 
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SUPERSCOPE 
C106 et C108-

Ason apparition la cas
sette était surtout 
destinée à être utilisée 

sur des appareils portatifs uti
lisés pour des prises dé son 
en extérieur ou en des 
endroits où une alimentation 
sec,teur n'était pas possible. A 
une ou deux exceptions près, 
que nous avons signalées 
dans notre revue lors de leur 
apparition sur le marché fran
çais, ces magnétophones n'ont 
guère évolués et sont restés 
des copies assez fidèles, à. 
quelques gadgets près, des 
premiers appareils de ce type. 
Les efforts des constructeurs 
se sont. surtout portés sur les 
possibiIltés d'intégrer la cas
sette au matériel Hi-Fi et nous 
avons décrit ici de nombreux 
appareils de ce genre. 

A vec ces modèles CI 06 et 
CI08 Superscope propose 
deux appareils radicalement 
différents et a porté ses 
efforts sur les facilités d'uti
lisation. 

LE MAGNÉTOPHONE 
À CASSETTE 

SUPERSCOPE CI06 

Cet appareil est présenté 
dans un coffret dont les 
dimensions sont: 175 x 105 
x 55 mm, il est de couleur 

. bronze foncé ce qui lui donne 
une impression de grande 
solidité et de sobriété un peu 
Page 238 - NO 1517 

militaire, tendance que l'on 
retrouve dans la nouvelle 
gamme de récepteurs porta
tifs de plusieurs constructeurs 
japonais. 

Posé debout l'appareil pré
sente sur sa façade avant le 
logement pour la cassette pro
tégé par une porte transpa
rente qui permet de contrôler 
en cours d'enregistrement ou 
de lecture J'avance de la 
bande. Juste en dessous, à 
droite, est située la touche 
d'éjection de la cassette. La 
face arrière comporte le haut
parleur incorporé qui est de 
forme circulaire et de 55 mm 
de diamètre. 

Les commandes de fonc
tions mécaniques sont situées 
sur la partie supérieure on 
trouve de gauche à droite: les 
touches enregistrement, mar
che avant rapide, écoute, stop, 
et marche arrière rapide. 
Cette dernière touche a en fait 
deux fonctions car il est pos
sible de la faire fonctionner 
même lorsque là touche 
écoute est enfoncée ce qui 
permet parapprochessucces
sives de trouver rapidement 
l'endroit de la bande que J'on 
veut écouter. 

A côté de cette touche, 
dans le coin droit de cette face 
supérieure est situé un indi
cateur visuel qui remplit deux 
fonctions: en position enre
gistrement d'indicateur de 

niveau de modulation, et en 
position lecture de contrôle 
visuel de l'état des piles. 

Sur le côté droit de l'appa
reil sont situés, de haut en 
bas, le microphone à conden
sateur incorporé, le potentio
mètre de volume avec indi
cation de 1 à 10. En dessous 
se 'trou ve une touche 
« pause» qui arrête le fonc
tionnement tout le temps que 

Le Superscope C 106 

l'on presse sur la touche; 
pour un arrêt plus long cette 
touche est verrouillable. Sous 
cette touche sont rassemblées 
les différentes prises: micro
phone extérieur avec com
mande à distance, écou
teur/monitor, et la prise ali
mentation secteur extérieure 
6 volts. 

L'alimentation de J'appareil 
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LE CIRCUIT INTEGRE 

POURQUOI PAS? 
indicateur 

stéréophonique 
différentiel 

L'INDICATEUR sté
réophonique que 
nous vous proposons 

ici, n'est pas simplement un 
interrupteur qui allume un 
voyant lorsque la touche 
« stéréo» est enclenühée, ni 
encore un détecteur de sous
porteuse 19 kHz, comme on 
peut en trouver dans les déco
deurs multiplex. Le montage 
décrit ci-dessous détecte la 
différence de tension qui 
existe entre les deux voies 
d'un amplificateur stéréopho
nique. 

Branché à la sortie de 
l'amplificateur, il vous per
mettra de savoir si l'amplifi
cateur est équilibré, c'est à 

Photo 1. - Un circuit intégré, quelques composants, un voyant à diode 
électroluminescente permettent de réaliser cet indicateur d'équilibre 
très sensible. Branché à la sortie d'un amplificateur stéréophonique, 
il indiquera si oui ou non le programme est en stéréo. 

dire si l'amplificateur envoie 
un signal identique sur chaque 
voie, cette première fonction 
éxigea l'emploi d 'un signal de 
départ monophonique (tel 
celui délivré par un tuner 
accordé sur une station mono
phonique), ou d'un oscilla
teur. 

La seconde fonction plus 
utile, estIa détection des sour': 
ces stéréophoniques. En effet, 
dans le cas d'une reproduc
tion sonore stéréophonique, 
les signaux · qui sont envoyés 
vers les enceintes acoustiques 
sont différents; ils diffèrent 
par leur phase réciproque et 
aussi par leur contenu. Si, par 
exemple, une contre basse-
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Entrée [> 
inversée ... ___ Sor t ie 

Entree .+ 
non Inversée 

'w" ~ "Cl ' rnverseusevV .. 

Sort " 

joue dans l'espace de droite, 
le signal de droite aura une 
amplitude supérieure à celui 
de gauche ; au contraire, si 
une trompette joue. à gauche, 
elle donnera un signal plus 
fort dans le canal de gauche. 

Si un instrument donne 
deux signaux, de même 
amplitude mais déphasés, 
l'instrument semblera plus 
éloigné du canal pour lequel 
l'onde arrivera en retard. 

L'effet stéréophonique 
n'est pas, en effet, dû unique
ment aux différences d'ampli
tude, mais aussi aux différen
ces de phase entre les signaux 
des deux voies. 

L'AMPLIFICATEUR 
DIFFERENTIEL 

Le circuit intégré linéaire le 
plus couramment utilisé est 
l'amplificateur opérationnel. 
Cet amplificateur a la parti
cularité d'être, dans la majo
rité des cas un amplificateur 
différentiel. La figure 1 donne 
la représentation de l'ampli
ficateur différentiel. Il pos
sède deux entrées, l'une mar
quée +, l'autre marquée -. Si 
on applique une tension posi
tive sur l'entrée marquée +, 
et que l'entrée - reste au 
potentiel de la masse, la ten
sion de sortie devient positive. 
Si au contraire, on applique 
cette tension positive sur 
l'entrée -, la tension de 
Page 238 · NO 1617 

Entrée 

Sortie 

Fig. 1 

l'entrée + restant au potentiel 
de la masse, la tension de sor
tie deviendra négative: 
l'amplificateur a réagi en fonc
tion de la différence de ten
sion existant entre ses 
entrées. 

Si maintenant, on applique, 
par rapport à la masse une 
tension identique sur les deux 
entrées, la tension de l'entrée 
+ tendra à faire apparaître 
une tension positive à la sortie 
tandis que celle appliquée à 
l'entrée « moins » tendra a 
faire apparaître une tension 
opposée. Comme le cœfficient 
d'amplification, le gain, est 
identique sur chaque entrée, 
la tension de sortie restera 
très faible, les deux actions 
tendant à s'annuler. 

Pratiquement , lorsque la 
tension appliquée sur les deux 
entrées est identique, il peut 
toutefois y avoir l'apparition 
d'une tension de sortie non 
nulle, due à des dissymétries 
internes du circuit intégré. 
Nous sommes ici en présence 
d'un fonctionnement dit en 
mode commun. Ce terme de 
mode commun signifie que 
la tension des deux entrées 
varie dans le même sens ' et 
celà simultanément. Un bon 
amplificateur opérationnel ne 
doit pas réagir lorsque la ten
sion varie identiquement sur 
les deux entrées. 

La terminologie de ces 
amplificateurs utilise deux 
termes qui sont : la tension· 

Cl 

<>-:iL 1 r-------~-------------------oO~v 

Rl 
22kQ 

R5 
HU 

o 

Fig. 2 

d'entrée maximale en mode 
commun et le taux de réjec
tion en mode commun. La 
tension d'entrée en mode 
commun est la tension maxi
male que l'on peut envoyer 
sur les deux entrées et pour 
laquelle l'amplificateur fonc
tionne normalement. 

. N'importe quelle variation 
différentielle autour de cette 
tension provoquera l'appari
tion d'une tension à la sortie 
de l'amplificateur. Le taux de 
réjection en mode commun 
est le rapport entre la tension 
d'entrée en mode commun 
définie ci-dessus et la tension 
différentielle (appliquée entre 
les deux entrées), qui produi
rait le même effet. Par exem
ple, si un amplificateur à un 
taux de réjection en mode 
commun de 60 dB, il faudra 
appliquer sur les deux entrées 
à la fois une tension mille fois 
(60 dB) plus élevée que celle 
qui est nécessaire en fonction
nement différentiel pour obte
nir la même variation de la 
tension de sortie. 

APPLICATION A 
L'INDICATEUR STEREO 

La figure 2 représente le 
schéma complèt de l'indica
teur stéréophonique. Il ne 
s'agit évidemment plus du 
montage élémentaire décrit 
initialement. Nous avons 
ajouté différents éléments 

destinés à l'adapter à la tâche 
pour laquelle nous l'avons 
destiné. 

Cet amplificateur sert à 
l'amplification de tensions 
alternatives, nous avons donc 
prévu des condensateurs 
d'entrée assurant la sépa ra~ 

tian du montage vis à vis des 
éventuelles tensions pouvant 
exister sur le montage situé 
en amont. La résistance RI 
sert à abaisser l'impédance 
d'entrée de l'entrée non inver
seuse. En effet, dans un 
amplificateur opérationnel 
soumis à une contre réaction 
l'impédance d 'entrée de 
l'entrée non inverseuse est 
plus faible que celle de 
l'entrée inve rseuse. Ici , 
l'impédance d 'entrée de 
l'entrée inverseuse est égale 
à la somme des résistances 
R2 + RJ , CJ est en effet un 
court circuit vis à vis des ten
sions alternatives et la résis
tance R4 vient en parallèle sur 
RJ, puisque la tension de sor
tie, en fonctionnement en 
mode commun est pratique
ment nulle. On peut ' donc 
considérer que la résistance 
RI doit être égale à R2• 

En fonctionnement diffé
rentiel, le pont de résistances 
Rt RJ applique une contre 
réaction sur l'entrée in ver
seuse. 

Cette contre réaction, du 
point de vue alternatif est 
déterminée par le rapport 
entre R4 et R3 ' En courant 
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continu, le condensateur C3 
ne sert à rien et se comporte 
comme une résistance infinie, 
la contre réaction est donc 
totale et permet de stabiliser 
le point de fonctionnement en 
continu. Le condensateur C4, 

de faible valeur sert à com
penser l'amplificateur en fré
quence, il évite les oscillations 
parasites. 

L'indication d'écart est 
donné par diode électrolumi
nescente. Comme la tension 
de sortie de l'amplificateur 
opérationnel est alternative, le 
pont permet de bénéficier du 
redressement double alter
nance. La résistance R6 limite 
la valeur du courant dans la 
diode électroluminescente. Il 
est possible, à la place du pont 
de redressement de placer un 
galvanomètre qui donnera 
une idée de l'écart entre les 
deux signaux. Si toutefois on 
adopte une telle solution, il 
faudra prendre soin d'ajuster 
rigoureusement le gain des 
deux entrées, le taux de réjec
tion de mode commun n'étant 
pas infini, il faudra le com
penser en rendant le montage 

B 

dissymétrique. Pour ce faire, 
on réunira les deux entrées 
(fig. 3), on placera une résis
tance en série avec l'une des 
entrées, et on enverra une 
tension au point commun; on 
réglera alors la valeur de la 
résistance pour que le galva
nomètre ne dévie pas. Atten
tion, ne pas envoyer sur les 
entrées une tension supé
rieure à la tension d'alimen
tation (considérer la valeur de 
crête qui est de 1,4 fois envi
ron la valeur efficace de la 
tension d 'entrée). Suivant la 
configuration interne de 
l'amplificateur opérationnel, 
on sera appelé à introduire 
l'une des deux résistances, en 
principe une seule suffira. 

Dans le cas d 'un fonctiùn
nement avec diode électrolu
minescente, il n'est pas néces
saire d'opérer avec autant de 
soin. En effet, l'ensemble 
diode électrominescente-pont 
redresseur possède un seuil si 
bien que la diode ne s'illumine 
que si la tension de sortie 
devient suffisamment élevee, 
ce détecteur, à diode est peut
être moins sensible que celui 

à galvé\.nomètre, mais Il 
détecte toutefois instantané
ment les signaux stéréopho
niques. 

REALISATION .m l 
Le montage comporte 

moins de vingt éléments, sa 
réalisation ne pose pas de dif
ficulté particulière. 

Le montage le plus délicat 
ici étant sans doute celui du 
circuit intégré pour lequel il 
faudra faire attention à ne pas 
court-circuiter les bornes par 
un pont de soudure. La 
seconde difficulté est la sou
dure des diodes du pont, dio
des qui ne devront pas être 
soumises à une température 
trop violente, leur soudure 
devra être rapide, et au besoin 
on pincera, côté éléments, le 
fil pendant sa soudure. La 
diode sera branchée, dans le 
bon sens aux bornes de sortie, 
elle pourra être disposée à une 
certaine distance du module, 
à un endroit où elle sera visi
ble. L'alimentation, symétri
que sera prise sur l'ampli fi-

ENTRÉES ALiM 
A A~ +6V B 

- f 881 = = = 

:!f ~:iL ~ ~~rJ@~W 
~ -[ED. - 6V= ~ ~D 

~J-..oJ ~ ~R~~ ~I @o ;ln A~~ 
Ci.. 45 .iO 

o -6V 
C 

Fig. 6 

cateur de puissance ou obte
nue à partir de piles. 

1 . UTILISA TION~=:J 

La figure 4 montre com
ment on peut utiliser cet indi
cateur. Il est préférable de 
l'installer à un endroit où le 
niveau de sortie est sensible
ment constant, c'est à dire à 
la sortie du préamplificateur, 
avant les potentiomètres de 
réglage du niveau. Si celà 
n'est pas possible, on pourra 
placer l'indicateur à la sortie' 
des haut-parleurs après avoir 
installé des potentiomètres 
limitant le niveau d'attaque de 
l'indicateur. Une sortie de 
magnétophone constituera la 
sortie idéale pour le raccor
dement de l'indicateur. La 
sensibilité du montage sera 
ajustée à l'aide de la résistance 
ajustable R3, une différence 
de niveau de 10 mV suffit 
pour que le voyant s'allume. 
Les différences de phases 
seront détectées três rapide
ment, éar lorsque deux ten
sions, de même amplitude ne 
sont pas en phase, la diffé
rence de tension instantanée 
est importante (fig ~ 5). Les dif
férences de phase propres à 
la stéréophonie seront détec
tées trè~ rapidemerlt. Il existe 
un cas particulierctë - moTÎO
phonie où on peut trouver des 
différences de tension sur les 
deux canaux telles que le 
voyant s'illumine, il s'agit du 
souffle existant entre les sta
tions lorsqu'un récepteur MF 
n'est pas accordé sur un émet
teur. Dans ce cas, le décodeur 
stéréophonique fonctionne 
partiellement et envoie de 
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Photo 2 . - Le potentiomètre ajustable, en bas du montage, sert à 
régler la sensibilité. Il détermine l'écart de tension à partir duquel la 
diode s'illuminera. 

chaque côté des signaux aléa
toires pas toujours en phase. 

1··· CONCLUSION · 1 
Appareil simple, utile par

fois, cet indicateur d'écart 
pourra être également 
employé en multiphonie pour 
détecter un écart de phase 0 11 

de tension entre les voies gau
che et droite. Si par exemple 
on attribue aux voies arrières 
un niveau inférieur à celui des 
voies avant, on pourra placer 
sur l'une des entrées un 
potentiomètre de niveau de 
façon à ce que les tensions 
arrivant sur les entrées du cir
cuit intégré soient identiques. 

Beaucoup d'autres utilisa
tions sont possibles, indica
teur d'équilibre de pont par 
exemple. Si vous voulez un 
signal de sortie sonore, le 
pont pourra être remplacé par 
un écouteur, mais attention, 
il faudra toujours veiller à ce 
que le courant de sortie du 
circuit intégré soit inférieur à 
70 mA, dans le cas contraire, 
la vie du circuit pourrait être 
mise en danger. A vous main
tenant d'essayer et de décou
vrir d'autres applications ... 

E.L. 
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LISTE 
. DES COMPOSANTS 

1 résistance de 22 kS2 5 % 
1/4 W. 
1 résistance de 100 kS2. 
1 résistance de 1 000 S2. 
1 résistance de 220 D. 
1 résistance ajustab le de 
1 000 S2. 
2 condensateurs chimiques 
4,7 flF 10 V. 
1 condensateur chimique 
100flF 10 V. 
1 condensateur céramique 
47 pF. 
4 diodes type IN914 ou autre. 
1 diode électroluminescente 
rouge. 
1 circuit intégré type 
TAA 861A Siemens, Telefun
ken, Sescosem. 
1 circuit imprimé. 

LES MAGNETOPHONES A CASSETTES 

SUPERSCOPE 
C106 et C108 

(Suite de la page 236) 

est obtenue par quatre piles 
de 1,5 volt placées dans un 
contener situé au-dessous de 
l'appareil. 

Cet appareil peut égaie
ment être équipé d'une poi
gnée avec commande compa
rable à celles qui équipent les 
caméras cinématographiques 
pour amateurs. 

Le Superscope C 108 

<,\ EEM"\GNÉTOPlIONEi 
A CASSETTE 

SUPERSCOPE Cl08 

Ce modèle se différencie du 
magnétophone précédent 
d'abord par sa présentation un 
peu plus compacte puisque 
ses dimensions sont: 130 x 
95 x 40 mm, de plus le coffret 
est en aluminium brossé ce 
qui lui donne une apparence 
un peu moins sévère tout en 
restant sobre. 

Les commandes de fonc-

tion sont situées au même 
endroit et ont la même dis
position et les mêmes possi
bilités que celles du modèle 
précédent. Par contre, la face 
droite, si elle comporte de la 
même façon le microphone, 
le potentiomètre de puissance 
et la commande « pause», on 
trouve sous cette commande 

un compteur totalisateur digi-' 
tal avec bouton de remise à 
zéro par simple pression. 

Sur ce modèle les prises 
micro extérieur à télécom
mande, ecouteur/monitor et 
alimentation extérieure sont· 
situés sur le côté gauche de 
l'appareil. 

Le magnétophone à cas
sette C108 est livré avec une 
sacoche à bandoulière qui per
met comme d'ailleurs le 
modèle précédent un fonc
tionnement qu'elle que soit la 
position de l'appareil. 
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~ 1 nG el DlUtF/en 
D' ÉBUT juillet la société 
, Bang et Olufsen avait 

invité au Danemark 
la presse technique française 
pour lui présenter ses nou
veaux produits qui seront mis 
sur le marché dans les pro
chains mois et notamment la 
nouvelle gamme d'enceintes 
acoustiques Uni-Phase. 

Dans les laboratoires de 
l'usine de Struer les ingé
nieurs de la société B et 0 se 
sont penchés sur le problème 
de la distors ion de phase dans 
les encein tes acoustiques 
comportant plusieurs haut
parleurs. Ils ont en effet cons
taté et démontré mathémati
quement que dans ce cas cer
taines fréquences , du spectre 
sont retardées par les temps 
de réponse des filtres et des 
haut-parleurs et provoquent 
une distorsion sur le son origi-
nal. 

La solution adoptée pour 
remédier à ce défaut a été 
d'ajouter un haut-parleur 
tampon dynamique au sys
tème habituel graves aigus 
médiums. Ce procédé, ajouté 
il un nouveau système de ftl
tres, permet de supprimer la 
distorsion de phase. D'autre 
part , il a été remarqué qu'avec 
les enceintes classiques ordi
naires les fréquences basses 
parviennent à l'oreille de 
l'auditeur avec un léger retard 
sur les fréquences élevées. 

Pour réduire ce retard, les 
ingénieurs de B et 0 ont réa
lisé une face avant formant un 
angle obtu et supportant les 
haut-parleurs de façon à ce 
que les axes acoustiques 
soient alignés. 

Les écoutes comparatives 
qui ont été effectuées pour 
clore cette réunion ont 
démontré les améliorations 
apportées par ces procédés. 
L'enceinte acoustique qui a 
remporté tous les suffrages 

était le modèle M70 dont les 
caractéristiques sont les sui
vantes: 
Puissance: 70 W 
Impédance: 4/8 52 
Réponse en fréquences: 27 à 
20.000 Hz (+ 4, - 8 dB) 
Distorsion: < 1 % 
Sensibilité: 5 W 
Dispersion : 1200 

Fréquence de croisement: 
500 et 4.500 Hz 
Dimensions : 350 x 650 x 
290 mm. 

VIBRASSQN 
ET LE BEOCLUB 

Le matériel haute fidéli té 
Bang et Olufsep est importé 
en France par la société 
Vibrasson. Nos lecteurs 
connaissent depuis longtemps 
les appareils de cette marque, 
bien connus pour leurs excel
lentes qualités et qui se distin
guent des autres productions 

la nouvelle enceinte acoustique UNI-PHASE M70 
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par leur « design », à la fois 
moderne et d'une élégante 
sobriété. 

Pour <;iistribuer ces appa
reils la société Vibrasson a 
opéré un~ . sélection chez les 
revendeurs Hi-Fi et s'est 
assurée le concours de véri
tables spécialistes en créant 
des « clubs centers» locaux, 
facilement repérables par une 
affichette. Pour mieux servir 
encore les véritables amou
reux de la musique, eIIe a éga
Iement créé, il y a maintenant 
deux ans, un centre d'infor
mations avec auditorium: le 
Beoclub situé dans (e l8e 

arrondissement 162 bis, rue 
Ordener. 

Ce cent re d'informations 
est ouvert cl toute personne 
désireuse de se procurer une 
chaîne haute fidélité B et O. 
L'entrée donne sur un vaste 
haII où sont exposés tous les 
appareils de la gamme. Un 
personnel qualifié vous ren
seignera sur toutes les pos
sibilités offertes par chacun 
des matériels présentés, leurs 
caractéristiques et leurs prix . 
Au fond de ce hall une porte 
ouvre sur l'aUC1ltOrium aux 
qualit~ acoustiques remar
quable~ "OÙ il vous sera pos
sible d'écouter, dans les meil
leures conditions, la ou les 
chaînes de votre choix. Une 
impressionnante discothèque 
vous permettra d'entendre la 
symphonie ou l'interprète que 
vous préférez (ou presque) car 
tout disque imparfait ou usagé 
est automiltiquement sup
primé et les disques sont choi
sis en fonction des qualités de 
l'enregistrement. Par l'inter-
médiaire d'un dispatching, un 
test de comparaison pourra 
être effectué entre di fférents 
appareils de petites lampes 
situées à côté de chacun d 'eux 
signalent, 10rsqu'eIIes sont 
aIIumées, les appareils én 
fonctionnement. 

II ne vous sera cependant 
pas possible de repartir avec 
votre chaîne sous le bras 
puisqu'il s:agit seulement d'un 
centre d'informations , mais, à 
votre demande, l'adresse du 
club-center le plus proche de 
votre domicile ainsi qu'une 
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carte d'introduction vous 
seront remises. 

Le mot club implique géné
ralement les idées de service 
et de carte de membre qu'en
est-il pour le Beoclub et com
ment en devient-on membre? 
- Tout acheteur d'un appa
reil B et 0 se voit proposer 
par son revendeur une · 
demande d'adhésion au club. 
Celle-ci remplie doit être 
envoyée au Beoclub et une 
carte de membre vous est 
expédiée en retour . 

Les services offerts sont 
d'abord une garantie de deux 
ans avec, en cas de vol ou de 
destruction par le feu, l'assu
rance de son remplacement 
gratuit dans les 30 jours qui 
suivent le sinistre. Un disque 
classique 33 tours édité spé
cialement vous est également 
expédié à titre de bienvenue. 
Vous recevrez aussi réguliè
rement un buIIetin d'informa
tions où sont présentés les 
nouveaux modèles de la mar
que, les nouveIIes du club et 
un compte-rendu des mani
festations : concerts et voya-

L'auditorium du BeOCLUB 

ges musicaux, etc., organisés 
par le club. 

Un autre département inté
ressant de la société Vibras
son est la bourse aux échan
ges, il est situé 9, rue Duc, 
et là, le possesseur d'une 
chaîne B et 0 désireux de la 
moderniser peut apporter 
l'appareil qu'il souhaite rem
placer, celui-là sera immédia
tement expertisé et un prix 
de reprise lui sera proposé ~ s'il 
y a accord un chèque d'achat 
du montant de l'estimation lui 
sera remis et automatique
ment déduit du montant de 
son nouvel achat dans 
n'importe quel Beocenter de 
France. 

Tout matériel repris par la 
bourse aux échanges est 
contrôlé avant sa remise en 
vente. Nous avons d'ailleurs 
visité ces ateliers où chaque 
technicien dispose d'un box 
fermé et d'un matériel de 
contrôle et de mesure de qua
lité. Nous avons même 
remarqué dans ces derniers , 
des appareils portant la mar
que B et 0 ce qui prouverait 

s'il en était besoin, l'attention 
portée par cette marque au 
service après-vente, au point 
de fabriquer des appareils de 
contrôle spécialement étudiés 
pour en équiper ses ateliers. 

Les appareils repris par la 
bourse aux échanges sont 
vendus aux personnes dési
reuses de se procurer une 
chaine d'occasion , la garantie 
est alors d'un an et les ache
teurs ont également le droit 
de bénéficier des services du 
club. Ce service fonctionne 
également par correspon
dance. 

A leur arrivée du' Dane
mark, tous les appareils sont 
déballés et leurs principales 
caractéristiques vérifiées 
avant leur mise sur le marché 
français. Ce contrôle 
« avant» vente est une 
garantie de plus pour l'ache
teur et vient s'ajouter à tous 
les efforts faits par les sociétés 
Vibrasson dans le seul but de 
toujours donner davantage de 
satisfactions à ses clients. 

• 



ttHI- ·FI 
l'anglais 

SPOKEN·· 
et la HI,-FI 

LES MAGNETOPHONES, 
Pour mieux compren,dre les 

magnétophones qui compor
tent de nombreuses appella
tions anglaises ou américai
nes, nous vous domions ici 
une traduction telle qu'elle 
s'applique à la Hi-Fi assortie 
d'une explication simple pour 
chaque terme. 

AC: Alternative Current: 
, courant alternatif. 

Désigne l'alimentation à 
partir du secteur. 
ADJUSTMENT: réglage. 
ADR SYSTEM: Automatic 
distorsion réduction: disposi
tif de réduction automatique 
de la distorsion. 

Il a pour but' d'éliminer la 
distorsion résultant de la satu
ration qui se produit lorsque 
les signaux d'entrée sont de 
haut niveau et que simultané
m~nt leur fréquence est supé
rieure à 8 000 Hz (fig. 2). 

ALIGNMENT BEACON: 
indicateur d'azimuthage. 

Dispositif pouvant compor
ter deux voyants lumineux 
associés à un générateur basse 
fréquence, qui s'illuminent en 
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, 
même temps lorsque l'aligne
ment des têtes est correct (azi
muth). 

APF : automatic program fin
der : recherche automatique 
d'un enregistrement. 

Dispositif qui assure le rem
bobinage automatique dès la 
fin d'un programme enregis
tré soit par absence de modu
lation, soit par une amorce 
métallique (bande sensing). Il 
p~rmet aussi à l'appareil de 
repartir en lecture à partir 
d'un point déterminé (début 
de modulation ou morceau de 
bande métallique collé). 
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, AUTOMATIC STOP; arrêt 
automatique. , 

Il a pour bu( d'arrêter le ' 
fonctionnement de l'appareil 
lorsqu'une bande se termine 
ou lors d'une rupture éven
tuelle de celle-ci. L'arrêt peut 

. être total avec coupure de l'ali
mentation ou partiel c'est-à
dire restant sous tension avec 
arrêt des moteurs donc du 
défilement. Il peut fonction
ner soit avec cellule photo
électrique soit avec uri levier 
en contact avec la tension de la 
bande et actionnant un petit 
contacteur (fig. 2). 

AZIMUTH ALIGNME;NT; 
réglage d'azimuth. 

Il est :,\ssez rarement réalisa
ble par des non spécialistes car 
il requiert une grande préci
sion. Consiste à positionner 
correctement les têtes afin 
d'assurer la compatibilité 

' entre bandes et d'éviter le 
décalage de pistes (fig. 3). Un 
bon alignement garantit une 
diaphonie faible , Il existe 
maintenant des appareils de 
haut de' gamme permettant ce 
réglage d'une manière simple 
(fig. 3bis), 

BEARING (bail bearing) : rou
, lement à billes. 

On les trouve sur les appa
reils de qualité afin d'éviter 
l'usure et pour assurer un défi
lement parfaitement régulier, 
aux endroits où existe une 
forte friction. Ils ont pour effet 
de limiter le taux de pleurage 
et de scintillement. 

BIAIS; prémagnétisation. 
Il est nécessaire d'appliquer 

à la tête d'enregistrement un 
champ magnétique uniforme. 
qui prémagnétise l'oxyde de la 
bande. La ' fréquence du 
champ est élevée (80-100 kHz) 
en moyenne. Elle détermine 
en partie la bande passante. 
En général le champ est préré
glé et correspond à l'usage 
d'un certain modèle de bande 
si l'on désire obtenir une qua-

, lité optimum. Sur les appareils 
de type professionnel il existe 
un réglage à la disposition de 
l'usager (fig. 4, fig. 5). 
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BLEND: mélange, mixte. 
Réglage permettant le 

mixage de plusieurs 'sources 
(micro-ligne .. . ) sur une même 
piste. 

BRAKE : frein. 
L~efficacité du freinage est 

très importante lors des ma
nœuvres de· rembobinage ' 
rapide principalement. Un 
freinage trop brutal risque de 
causer une élongation de la 
bande magnétique, voire une 
rupture. Trop faible, au 
contraire, la bande peut sortir 
des gorges de la bobine et 
venir s'emmêler autour de 
l'axe en entraînant sa détério
ration.' 

CAPST AN : cabestan. 
Arbre vertical assurant 

l'entraînement de la bande au 
moyen d'un galet presseur 
venant s'appuyer contre lui. Il 

. est solidaire du moteur, soit . 
directement·, soit par l'inter
médiaire d'une cour'l"oie. Il est 
réalisé avec une grande préci
sion et doit être maintenu très 
propre afin de limiter le scintil
lement et le pleurage (fig. 6, 
Fig. 6bis). •. 

CARTRIDGE: cartouche. 
Les cartouches dites «sté

réo 8 » comportent huit pistes 
donc quatre programmes sté
réophoniques. Elles permet
tent un enregistrement ou une 
lecture continue sans interrup
tion et ce, indéfiniment... La 
vitesse de défilement est de 
9,5 cm/s. La largeur de la 
bande est de 6,35 mm. 

CASE: coffret, caisse, boîtier. 

CHANNEL: canal, voie. 
Un magnétophone stéréo

phonique comporte deux 
entrées pour l'enregistrement 
et deux sorties pour la repro
duction que l'on nomme canal 
gauche (left channel) et canal 
droite (right channel). , « 2 
CH » est équivalent à stéréo
phonie. « 4 CH» signifie 4 
canaux et indique le fonction
nement. en quadriphonie. Les 
quatre entrées et sorties peu
vent alors être utilisées simul
tanément 

1 
Page 246. NO 1617 

. -MOTEUR _. ~1I1 

CDurr,Dit~~ r 
tahstan 

1/\\ ~nd, 

vo lant d'inertie 

"'~(7 
galet presseur ' 

ENTRAI NE MENT PAR COURROIE 

ll* . . _ 
fi·-;v 

1---- .... 'galet ' 

Fig.6 

Effacement 

SYSTEME CROSS FIELD AVEC MONITORING 

CHECK: (to) contrôler, véri
fier. 

CHROME, CHROMIUM 
DIOXYDE: (Cro2) dioxyde 
de chrome. 

Les appareils lecteurs/enre
gistreurs à cassette compor~ 
tent habituellement un sélec
teur de type de bande. La posi
tion « Chrome» est prévue 
pour la reproduction des cas
settes au dioxyde de chrome 
(Çr02) qui possèdent des 
caractéristiques magnétiques 
différentes de celles des ban
des ordinaires. Leur usag~ 
permet d'obtenir une bande 
passante ·accrue qui se traduit 
par une meilleure restitution 
des aig~s. La correction néces
saire est effectuée dès la com
mutation sur « chrome» . 

Fig. 7 

CONNECTION PLUG: prise 
de raccordement 

Il peut s'agirde prises DIN, 
de prises. CINCH ou .' RCA 
pour l'enregistrement Ou la 
lecture en liaison avec un 
amplificateur ou une source. Il 
existe parfois sur les magnéto
phones des prises permettant 
le raccordemen.t d'enceintes 
acoustiques (speaker). 

CONTINUOUS PLAY: lec
ture continue ou défilement 
continu. 

Les app;ueils utilisant les 
cartouches stéréo 8 peuvent 
fonctionner en continu. Les 4 
programmes stéréo peuvent 
être écoutés indéfiniment. Les 
magnétophones «reverses» 
dont la bande peut être lue ou 
enregistrée dans les deux sens 

Photo 1 

Fig. 6 bis 

Erf. 

\ 

SYSTEME 3 TETES 

comportent parfois un sélec-
/ 1 teur permettant au défilement 

de s'effectuer dans les deux 
directions lorsque le dispositif 
assurant l'inversion est en 
place (bande métallique, cel
lule). 

COATING (BACK COA
TING) : pellicule dorsale. 

Le dos des bandes magnéti
ques à support polyester est 
habituellement brillant. Cer
taines bandes comportent un 
dos mât qui é.vite aux spires de 
coller entre elles (back coa
ting). ! . 

COATING: revêtement, pel
licule. 

COUNTER (index) :comp~ 
teur, indicateur (photo D. 

II faoilite le repérage d'un 
point' de la bande (reche(che
montage) . 

CROSS FIELD : champs 
croisé. 

Syst~me d'enregistrement 
qui consiste à utiliser une tête 
spéciale ! séparée pour appli
quer la prémagnétisation à la 
bande. Celle-ci est placée à 
l'opposé de la tête d'enregis
trement qui ne reçoit que la 



modulation. Cette technique a 
permis Id'obtenir une bande 
passante plus étendue dans les 
aigus en limitant l'influence 
du courant de prémagnétisa
tion sur le signal à enregistrer. 
Certaines têtes actuelles' qui 
ont un entrefer extrêmement 
fin permettent d'obtenir le 
même résultat selon la techni
que classique (fig. 7). 

CROSSTALK: diaphonie. 
La diaphonie exprimée en 

' déc,ibels, mesure l'interfé
rence qui existe entre deux 
pistes voisines; c'est-à-dire 
l'influence réciproque de l'une 
sur l'autre. Le chiffre en dB 
qui la représente doit être 
grand. Ex.: magnétophone 
stéréo 45 à 50 dB. Elle est 
généralement donnée pour un 
signal enregistré à 1 000 Hz 
par la formule suivante: 

. Eo ! 
C = 20 log E2 _ EL 1 

4' -------_. 
2 3' : -m . ~: 
.. 
~ 

~ 

C - di.phonie en dB 

Eo =s ign.1 de sort ie 1000 Hz (va l ts ) 

E2 = dl.phon ie 1000 Hz (vo l ts) 

El -= diaphonie sans sig"!! d'entrée 
(va 1 ts ) 

Cr02 CHROMIUM 
DIOXYDE: dioxyde de 
chrome. 

Les bandes au dioxyde de 
chrome possèdent de meilleu
res qualités magnétiques que 
les oxydes ferriques générale
ment utilisés. ' Pour cette rai
son, ont les choisit de préfé
rence pour les appareils à cas
settes afin d'obtenir une plus 
large bande passante que la 
faible vitesse de défilement 
(4,75 cm/s) interdisait 
jusqu'alors. L'utilisation de ce 
type de cassette implique que 
le lecteur comporte un disposi
tif correcteur (normal

. chrome). 

CUE : (to) Dispositif de repée 

rage. 

Photo 2 

Le système «eue» ou 
« cueing» peut être utilisé 
soit pour repérer le début OU la 
fin d'une séquence enregistrée 
en cours de rem bobinage 
rapide, soit .pour le montage 
de bande afin de connaître 
l'endroit exact où l'on doit 
couper. 

CYCLE CONVERSION: 
changement de période. 

Il existe parfois un commu
tateur permettant aux magné
tophones de fonctionner soit 
en 50 Hz, soit en 60 Hz selon 
la fréquence du secteur du 
pays d'utilisation (France -
50 Hz). 

DC: direct current: courant 
continu. 

Indique un courant dont la 
valeur ne varie pas dans le 
temps et qui n'a aucune pério
dicité. Défirtit un type d'ali
mentation. 

DECK : platine. 
Elle comporte uniquement 

les éléments d'entraînement 
de la bande, ainsi que les 
diverses commutations néces
sâires au fonctionnement. On 
y trouve généralement les 
préamplificateurs d'entrée et 
de sortie. La platine ne com
porte pas d'amplificateur et 
doit par conséquent être com-

G.I.t. 

piétée par un amplificateur de 
puissance si l'on désire obtenir 
un certain niveau sonore au 
moyen d'enceintes acousti
ques. L'écoute au casque est 
possible. 

DEPRESS: (to) apPUYer ou 
abaisser. 

DEPTH : profondeur. 

CYCLE CONVERSION 
SWITCH: bouton de change
ment de période. 

Permet d'utiliser l'appareil 
dans différents pays (Europe, 
Etats-Unis) 

DNL : Dynamic noise limiter: 
réducteur de bruit de fond. 

Le DNL est un réducteur 
de souffle. Il agit uniquement 
à la lecture. Toute bande ou 

. cassette erregistrée d'une 
façon classique peut bénéficier 
des avantages de ce dispositif 
dont l'efficacité permet 
d 'amél iàrer le rapport 
signalfbruit d'environ 3 déci
bels. 

DROP OUT: perte de modu
lation. 

Souvent utilisé sous sa 
forme anglaise, ce terme indi· 
que une perte de son qui peut 
être due soit à l'usure partielle 
de la qande ; soit à un mauvais 

Fig. 8 

contact occasionnel de la 
bande avec les têtes. 

DOLBY NR: réducteur de 
bruit Dolby. 

Le «Dolby» est un sys
tème breveté de réduction de 
bruit de fond qui agit à la fois 
à l'enregistrement et à la lec
ture de façon symétrique. 
Tout enregistrement fait avec 
Dolby doit être lu avec Dolby. 
Réciproquement, il ne faut pas 
. mettre en fonction ce disposi
tif pour lire une bande enregis
trée de façon classique. Le 
Dolby B équipe de nombreux 
appareils notamment à cas
sette et améliore le rapport 
signal bruit de 7 à 8 décibels en 
moyenne. Il limite ainsi ; le 
souffle totalement sans altérer 
le signal enregistré. 

DRIVE BELT: courroie 
d'entraînement. 

La courroie d'entraînement 
relie le moteur au cabestant 
généralement au moyen d'un 
volant d'inertie. Elle absorbe 
les vibrations du moteur tan
dis que le volant atténue le 
scintillement et régularise le 
mouvement de rotation. 

DRIVE SYSTEM: système 
d'entraînement. 

Il existe des magnétopho
nesà un moteur et à trois 
moteurs. Dans le premier cas, 
le moteur doit assurer toutes 
les fonctions: entraÎnément 
de la bande, rembobinages 
rapides. ,Dans le second cas, il 
existe un moteur sur chaque 
axe de bobine débitrice et 
réceptrice ce qui a pour effet 
d'abord de limiter les organes 
de transmission, donc l'usure, 
ensuite, d'obtenir un couple 
supérieur ce qui assure un 
rembobinage beaucoup plus 
rapide. Le troisième moteur 
assure l'entraînement du 
cabestan. Il est donc parfaite
ment adapté à cette fonction. 
et peut être asservi ' afin 
d'assurer une excellente régu
larité de défilement. Les 
caractéristiques mécaniques 
des « trois moteurs» sont 
donc supérieures. Ils peuvent 
fonctionner au moyen de 
relais ce qui permet d'utiliser 
parfois une télécommande. 
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DUAL CAPSTAN: double . 
cabestan. 

Le système d'entraînement 
à double cabestan assure une 
meilleure stabilité de défile
ment de la bande ainsi qu'une 
pression plus constante de 
celle-ci sur les têtes (fig. 8). 

DUST ~ poussière. 
La poussière est néfaste 

quand elle se dépose sur les 
guides de bande qui doivent 
être fréquernment nettoyés. 
Le frottement de la bande sur 
les têtes crée également un 
important dépôt de poussières 
d'oxyde. Leur nettoyage doit 
être entrepris très souvent car, 
petit à petit le niveau d'enre
gistrement et de lecture dimi
nue jusqu'à l'interruption 
complète qui pourrait être . 
interprétée comme une panne. 
Un simple coton tige imbibé 
d'alcool suffit alors. 

EDITING : montage. 
Il peut s'effectuer sur un 

même appareil en éliminant 
certaines séquences à l'aide de 
la pause à l'enregistrement ou 
par copie sur un second enre
gistreur. Il est aussi possible 
de couper la bande. 

EJECT : éjection ou éjecter. 
Sur les appareils à cassette, 

signale la touche qui com
mande l'éjection de la cas
sette.· 

EMPTY REEL : bobine vide. 
Elle est aussi appelée 

bobine réceptrice (take up 
reeI). 

EQUALIZER (EQ): égali
seur. 

Afin d'obtenir une repro
duction fidèle il est nécessaire 
d'effectuer des corrections de 
la courbe de réponse (égalisa
tion) qui tiennent compte des 
différents facteurs introdui
sants des · modifications (type 
de bande utilisée, vitesse de 
défilement). 

ERASE HEAD: tête d'effa
cement. 

Lorsque l'on enreg'istre, 
cette tête placée avant celle 

. d'enregistrement, entre en 
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fonction afin d'effacer la 
bande magnétique qui défile, 
pour la Tendre vierge. Elle est 
alimentée par un oscillateur 
dont la fréquence assez élevée 
est de l'ordre de 80 à 100 kHz 

. (fig. 9). 

' . 

ERASE RATIO: taux d'effa
cement. 

Indique en décibels, l'effica
cité de ' l'effacement de la 
bande magnétique par la tête 
d'effacement. II se calcule en 
utilisant une bande totalement 
vierge sur laquelle on enregis
tre un signal à 1 000 Hz que 
l'on efface ensuite. Puis, on 
fait le rapport des tensions de 
sortie mesurées dans ces 
conditions en tenant compte 
du bruit propre de la bande. 
Soit la formule : 

. Eo 
Er = 20 log=--=-=-

ç--' - -
L-_____ __ _ 

Er = taux d'effacement 
Eo = signal de sortie 1 000 Hz 
E2 :::;: signal 1 000 Hz résiduel 
et bruit de fond 
El = bruit de fond de la bande 

FAST: rapide. 
Manœuvre de bobinage 

rapide avant ou arrière. 

FAST FORWARD: avance 
rapide. 

Désigne le bobinage rapide 
vers l'avant. La bande 
s'enroule alors à grande 
vitesse sur la bobine récep
trice. 

FAST WINDING TIME: 
temps de rembobinage rapide. 

FEA TURES: caractéristi
ques. 

On trouve sous ce titre les 
indications concernant les per-

:t0 

/ 

Fig. 9 

A--
iIooo:::~"-- - -

,-

Fig. 10 

formances de l'appareil et ses 
possibilités chiffrées. 

Fe203 : oxyde de fer. 
Symbole chimique de 

l'oxyde de fer. Les bandes 
magnétiques sont constituées 
habituellemti!nt par un support 
de polyester recouvert d'une 
pellicule d'oxyde de fer. Ce 
dernier se magnétise en fonc
tion du signal de prémagnéti
sation qui le polarise d'une 
manière contin,Ue et aussi en 
fonction du signal modulé pro
venant de la source. 

FELT: feutre. 
• Ils peuvent servir au net
toyage de la bande avant le 
passage sur les têtes, à assurer 
la pression de la bande sur les 
têtes, à réaliser une friction 
sur chaque axe porte bobine 
pour maintenir une tension 
'constante et régulière de la 
bande en cours de défilement. 

TAPE 

. . _. __ ........J 

15 

'-- 13 ROULEMENT 

VOLANT 

11 COURROIE 

CABESTAN 



(.BObin. 

Ii-.. Jf:f;ttr.-.. ,11- -:.tériau - - -- -- - r P?&mll?2l?????24~1 
magnétique 

toyer très sOuvent la surface 
des têtes de manière à élimi
ner les dépôts d'oxyde qui 
s'accumulent . sur l'entrefer 
allant jusqu'à le court-circuiter 
complètement. " entrefer 

~-"\!I- • bonde ---------
~I J. entref.er 

Fig. 11 VUE PROFIL 

TETE MAGNETIQUE 

--MICROo--o~ 

~ 

Enr./leel. 

TETES 

SIMPLE MONITORIN.G: MAGNETOPHONE 2 TETES 

Mie R 0 o----<))-----l 

Err. Enr. Lect. 

FERRICHROME (FeCr): 
bande du type ferrichrome. 

Les nouvelles bandes ferri
chrome possèdent une couche 
d'oxyde de fer recouverte 
d'une couche d'oxyde de 
chrome. Elles rassemblent les 
propriétés magnétiques de ces 
deux matériaux en donnant 
une courbe de réponse ' plus 
étendue dans les aigues et un 
excellerît rapport signal bruit. 

FLYWHEEL: volant d'iner
tie. 

n a pour effet de régulariser 
le mouvement de rotation du 
cabestan en limitant le scintil
lement et le pleurage grâce à 
son inertie. IIpeut être relié au 
moteur soit directement soit 
par l'intermédiaire d'une COUf

roie, laquelle absorbe les 
vibrations (fig. 10). 

FLUTTER : scintillement. 
Il est engendré par une 

pièce mécanique dont la rota
tion n'est pas régulière et qui 
donne des à-coups. Il peut pro-

TETES 

ventr d'un mauvais équili
brage (non homogénéité du 
matériau), de l'ovalisation 
d 'un palier par suite d'usure. Il 
se mesure habituellement 

, associé au pleurage à la fré
quence de 3 000 H'é et se 
nomme alors flt,lctuation. 

FORWARD: (FWD) avance, 
en avant. 

Touche ou levier de défile
ment dé.clenchant le déplace- . 
ment de la bande vers l'avant 
en lecture. Il est synonyme de 
« play» ou « play back ». 

FRONT: face, devant. 
Peut désigner soit une face 

de l'appareil, soit les canaux 
avant quand il s'agit de quadri
phonie. 

FUNCTION : fonction. 
Indique les touches permet

tant d'exécuter les différentes 
manœuvres (lecture, enregis
trement, rembobinages, 
pause). 

GAP: entrefer, trou (fig. 11). 

=t~r··-·~~ E w0i:m:a:ial blind.g. 
.... -.... ~,.-.>.. / 

VUE DE FACE 

.TETE MAGNETIQUE STERËO. 

Casque 

Fig. 12 

Il constitue une interrüption 
dans le circuit magnétique 
sous la forme d'une fente dont 
la largeur,aussi étroite que 
possible détermine la qualité 
de la tête notamment dans 
l'enregistrement ou la repro
duction des aigus. Selon qu'il 
s'agit de l'une ou l'autre de ces 
fonctions l'entrefer sera plus 
ou moins fin. Pour les têtes 
mixtes on utilise une largeur 
moyenne. 

Il est indispensable de net-

GX HEAD (Glass, X-taO: tête 
G X verre et crystal de ferrite. 

Type de tête d'une excep-
. tionnelle résistance qui per
met d'obtenir une qualité 
constante pendant très long
temps en raison d'une usure 
extrêmement réduite. Elle 
favorise la reproduction des 
aigus grâce à l'entrefer très . ' 
fin découpé dans un crystal de 
ferrite très dur. La bande 
frotte sur une surface de verre 
époxy qui évite l'abrasion et 
donc les dépôts d'oxydes. 

HEAD: tête. 
Les magnétophones com-

. portent soit trois têtes qui 
assurent les fonctions: efface
ment, enregistrement et lec
ture, soit deux têtes (fig. 9), sur 
les plus simples: effacement 
et enregistrement/lecture 
combinés. Cette dernière ne 
permet pas le monitoring 
puisqu'elle ne peut être utili
sée qu'en enregistrement ou 
en lecture alternativement 
(fig. 12). 

HEAD AZIMUTH ALIGN
MENT: azimœhage de tête. 

Consiste à positionner cor
rectement la tête, donc les 
entrefers (stéréo) selon un axe 
vertical de façon à réaliser un 
alignement parfait par rapport 
aux pistes selon les normes 
standards pour tous les 
magnétophones. On assure 
ainsi 'la compatibilité entre 
diverses bandes. 

Photo 3 
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.4 TRACt( 
E. H. 

Cette opération est généra
lement réalisée en laboratoire. 
Seuls quelques rares appareils 
possèdent des facilités pour 
permettre aux non spécialistes 
d'obtenir une compatibilité 
parfaite dans le cas d'échanges 
de bandes. 

HEAD · COVER: capot de 
protection des têtes. 

HISSING NOISE: sifflement 
de la bande. 
- ' bruit engendré par le frot
tement de la bande sur les par
ties mécaniques, 
- ou tout autre bruit de sif
flement. 

HEIGHT : hauteur. 

HEAD HEIGHT: hauteur de 
têtes (fig. 12 bis). 

La hauteur des têtes est 
réglable, Elle est habituelle
ment réalisée en laboratoire 
de manière à rendre l'appareil 
compatible pour toute bande 
enregistrée. 

HIGH (input): haut (niveau 
d'entrée), élevé (fréquence). 
Photo 3. 

Certains appareils compor
tent plusieurs niveaux 
d'entrée qui permettent un 
réglage optimum de l'enregis
trement en fonction de la sen
sibilité de sortie de la source. 
On évite ainsi la saturation 
résultant d'un trop fort niveau 
d'entrée ou le souffle dans le 
cas contraire. 

Les fréquences élevées sont 
désignées par «high fréquen
cies )}. 
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4 TRACt< 
REC. H. 

Fig. 12 bis 

o 

HUM: murmure, ronfle
ment. 

Il existe parfois des bruits 
parasites résiduels qui se tra
duisent par un ronflement. 
Mauvais filtrage, rayonne
ment parasite, masse défec
tueuse, etc. 

HEAD PHONE (phone): cas
que . . 

Permet l'écoute indivi
duelle dans de bonnes condi
tions s'il est Hi-Fi ou facilite le 
monitoring lors de la prise de 
son en écartant les bruits exté
rieurs pour n'entendre que 
ceux enregistrés sur la bande 
(magnétophone 3 têtes) ' ou 
ceux provenant de la source. 

4 TRACt( 
P,S. H, 

TAPE 

IMPEDANCE: impédance. 
On parle d'impédance 

lorsqu'on mesure la résistance 
opposée par un élément 
conducteur au passage d'un 
courant alternatif. A la diffé
rence des éléments traversés 
par des courants continus qui 
ont une valeur fixe, ici l'impé
dance est fonction de la fré
quence et de la valeur deJ'élé-

. ment lui même capacité (C), 
in'ductance (L), résistance (R). 
Elle s'exprime en ohms. 

INPUT: entrée. 
L'entrée permet le raccor

dementd'une source pour 
l'enregistrement. Il convient 

, 

avant tout branchement de 
s'assurer de ses caractéristi
ques: impédance, sensibilité, 
type de connecteur, si l'on 
veut oqtenir les meilleurs 
résultats · (souffle minimum, 
peu de distorsion). 

INCH: pouce ". 2,5 cm (IN). 
Unité de mesure de lon

gueur anglaise. 

INPUT IMPEDANCE 
impédance d'entrée. 

C'est un élément à considé
rer avant de raccorder une 
source. L'impédance de celle" 
ci doit être égale ou sensible
ment égale à celle de l'entrée 
du magnétophone si l'on veut 
obtenir un rendement opti
mum et éviter saturation ou 
bruit de fond. 

IPS (INCH PER SECOND) : 
pouce par seconde. 

Mesure de vitesse de défile
mentexpfimée en unités 
anglaises. Les .correspondan
ces avec le système métrique 
Rour les vitesses standards de 
défilement sont les suivantes: 

1 718 ips = 4,75 cmls 
3 3/4 ips = 9,5 cmls 
7 112 ips = 19cm/s 
15 ips = 38 cm/s. 



KEY BOARI1 ; clavier à tou
ches. 

Il commande les différentes 
" fonctions du magnétophone 

(enregistrement, lectl1re, rem
bobinages, pause, etc.). 

J . 
KNOB: bouton. 

Permet d'effectuer diffé
rents réglages. 

LEATHER: cuir (très sou
vent SKAI par extension). 

LEVEL : niveau. Photo 4. 
Représente la valeur d'un 

signal en amplitude à un 
moment donné. Il peut être 
fiXe ou variable. Les vu
mètres servent à visualiser 
des niveaux (enregistrement, 
reproduction) et donnent la 
valeur du signal. Il s'exprime. 
en décibels. Le vu-mètre 
donne un niveau moyen en 
raison de son inertie. Quand il 
est assorti à un indicateur de 
crête (peak) on obtient une lec
ture instantanée du niveau. 

LEVEL LIMITER: limiteur 
de niveau'. 

Dispositif électronique uti
lisé à l'enregistrement pour 
limiter automatiquement le 

Photo 4 

niveau .et ainsi éviter les satu
rations lors des pointes de 
modulation (forte). 

LEVER: levier. 
Commutateur de fonctions 

util isant un levier. 

LINE : ligne. 
Il peut s'agir d'une entrée 

ou d'une sortie ou du réglage 
correspondant. Le niveau 
ligne est celui du préampli- 
ficateur d'enregistrement ' ou 
de lecture. . Raccordement 
tuner, auxiliaire, tape. 

WCK : verrou. 
La touche « enregistre

ment» comporte habituelle
ment un système de verrouil
lage afin d'éviter les fausses 
manœuvres. 

Certains appareils compor
tent un système de verrouil
lage des bobines pour l'utili
sation verticale. 

WW: (input),· bas (nive~u 
d'entrée). 
. Le sélecteur de sensibilité 

doit être placé sur « low » 
lorsque le niveau du signal 
provenant de la source est 

bas. Ceci afin d'éviter la satu
ration. Bas niveau (20 à 
60 mV). . 

WUDSPEAKER: haut-par
leur (par extension enceinte 
acoustique). 
. C'est l'élément de repro

duction sonore. Il se situe à 
la sortie de l'amplificateur qui 
lui communique la puissance 
nécessaire. Cet amplificateur 
peut-être incorporé au magné
tophone ou être extérieur. 

WW NOISE: High density : 
bande à faible bruit ou stan
dard. 

MECANISM : mécanisme. 

MEMORY: mémoire (photo 
5). 

Elle permet de retrouver 
facilement en cours de rem
bobinage un point de la bande 
préalablement sélectionné au 
moyen du compteur remis à 
zéro à cet endroit. 

.MICROPHONE (MICl: 
microphone. , 

Elément sensible de prise 
de son. Il doit être choisi en 
fonction: 

1) de l'imp'édance d'entrée 
micro dans deux catégories: 
a) basse impédance: 200 ou 
600 il qui autorise l'usage de 
longs câbles. 
b) haute impédance: 47 kil . . 
Ne permet pas de longs câbles 
(2 m) . 
• Il existe aussi des micro ' 
d'impédance . moyenne qui 
doivent le plus possible se rap
procher de celle du magné
tophone. 

2) de la q1.].alité recherchée 
qui doit être en rapport avec 
celle-du magnétophone et le 
type de prise de son à réaliser. 

Il existe plusieurs catégo
ries: 
- electrostatic : électrostati
que (ordinaire), 
- dynamic: dynamique 
(moyen - bon), 
- electret: électiet (bon), 
- condenser: condensateur 
(bon), 
- ribbon: ruban (excellent 
mais fragile). 

MIXER: mélangeur. 
Certains ' appareils permet

tent de mélanger deuX: ou plu
sieurs sOl,lrces sur une seule 
piste. 
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ex: : micro-ligne (RCA) -
micro-ligne (D IN), ligne 
(RCA) - ligne (DIN). 

,MONITOR (to): éontrôler 
l'enregistrement. 

MONITORING : contrôle 
d ',enreg is tremen t. 

, 11 permet de s'assurer de 
la qualité d'un enregistrement 
en cours de prise de "son. Il 
s'effectue soit en écoute direct 
de la source au moyen d'un 
casque ou de haut-parleurs 
soit en contrôle indirecte ' 
grâce à une troisième tête qui 
sert à la lecture de la bande 
pendant ou après l'enregistre
ment et qui permet de s'assu
rer immédiatement de la qua
lité finale (fig. 13). 

MOTOR: moteur. 
Ils peuvent être au nombre 

de un ou trois . Dans le pre
mier cas, le moteur doit 
entraînerh bande au moyen 
du cabestan et du galet pres
seur ainsi que les bobinés 
dé,bitrices et réceptrices. 

Dans le second cas, la fonc
tion entraînement de la bande 
est ,assurée par un moteur par
faitement adapté possédant 
un couple convenable, et une 
grande régularité de défile-, 
ment (moteur synchrone -
moteur asservi). La fonction 
entraînement des bobines est 
réalisée par deux autres 
moteurs montés générale
ment sur chaque axe porte 
bobine ce qui simplifie consi
dérablement la, mécanique et 

. permet une commande ' par 
relais beaucoup plus souple. 
Lés trois moteurs peuvent 
parfois être télécommandés: 
Paga 252· NO 15 17 

Sortie 

î 

Tête 
d'effacement 

Tête 
..-------"'Bande 

Casq ue 
d'enreg i~ t r. t/t ect u re 

Tête 
enregistrement 

Fig, 13 

Lé rembobinage est beaucoup 
plus rapide. 

NAB: National Association 
of Broadcasters. 

Définit un certairi nombres 
de normes afin de rendre 
compatibles les enregistreurs. 

OIL: huile. 
Certains moteurs ou pièces 

mécaniques nécessitent une 
lubrification périodique. 

O.L.S. : Over level s'uppres
sor: limiteur. 

Ce dispositif électronique a 
pour éffetd'éviter la satura
tion lors des pointes de modu
lation (forte) en cours d'enre
gistrement. 

OPEN REEL: bobine. 
Désigne les bobines dont 

les diamètres coùrants sont 13 
- 18 et 25 cm. 

OSCILLATOR : oscillateur. 
Toute platine ' magnéto

phone comporte un oscilla
teur qui fO!Jrnit les courants 
d'effacement et de prémagné
tisation nécessaires pour réa
liser, l'enregistrement. Fré
quences courantes (80 à 
150 kHz). 

OPERATE: fonc t ionner , 
faire fonctionner, comman
der. 

OUTPUT: sortie. 
La ou les sorties permettent 

le raccordement soit à un 
amplificateur, soit à un 
second enregistreur soit ~ des 
haut-parleurs si l'amplifica
teur est incorporé, etc. 

Elles se èaractérisent 'par 
leur niveau de sortie et leur 
impédance ainsi que par le 
type de connecteur qui les 
constituent (DIN - RCA ou 
cinch). 

PAD: tampon, feutre. -
, Désigne habituellement les 

feutres de nettoyage de bande 
ou ceux qui assurent la pres-

"sion de celle-ci sur les têtes 
sur certains modèles. Ce sont 
aussi les coussinets qui assu
rent le freinage, etc. 

PANEL: panneau. 
'Face avant, face arrière, 

etc. 

PAUSE : ' pause, arrêt 
momentané. 

Elle permet soit de régler 
parfaitement l'appare il 
(niveau d'enregistrement) 
avant la prise' de son, soit 

d'éliminer un passage non 
désiré ,en cours d'enregistre
ment en stoppant le défile
ment sans toutefois arrêter le 
magnétophone ni modifier les 
réglages. 

PC BOARD (pririted circuit , ' 
board): circuit imprimé. 

Supportent les composants 
électroniques sous la forme de 
plaquettes en matière isolante 
sur lesquelles sont fixées les 
différentes liaisons en circuits 
conducteurs. 

,PEAK: crête, maximum. 
Les différents sons ou 

modulations qui sont des phé
nomènes variables dans le , 
temps passent par différentes 
valeurs instantanées maxima
les en amplitude qu'on 
nortime « peak »ou crête. 

PEAK INDICATOR :'témoin 
de haut niveau - indicateur de 
crête. 

On trouve maintenant sur 
certains appareils des voyants 
indiquant les pointes de , 
modulation qui réagissent très 
rapidement. Les vu-mètres 
classiques, en raison de leur 
inertie ne sont pas capables 
çiè suivre les fortes variations 
qui sont parfois très brèves. 
On évite ainsi la saturation 
sur les forts signaux. 

PHONES : casque d'écoute 
(voir headphones). 

PITÇH CONTROL; réglage 
de vitesse. 
' ,Une légère modification de 

la vitesse, quand elle est pos
sible, permet de changer le 
temps ainsi que la hauteur des 
sons. Cà suivre) 



UN · RECEPTEUR 

DE TRAFIC 

PRATIQUE ET SIMPLE 
LE RÉCEPTEUR ' 

SUPER CHEERI'O 73 

LES récepteurs de trafic 
à ondes courtes à ban
des étalées constituent 

des app~reils remarquables 
pour tous les vrài's radios 
amateurs, qui désirent rece
voir des émissions lointaines 
sur les différentes gammes de 
transmission . entre 10 et 80 
mètres environ de longueur 
d'onde et dont les possibilités 

dépendent des conditions 
locales, des heures de la jour
née, et des conditions atmo
sphériques_ 
, Mais ces récepteurs de tra
fic sont encore souvent com
plexes encombrants et d'un
prix élevé, malgré l'emploi 
évidemment des transistors. 
L'appareil Cogekit, dont la 
photographie est indiquée sur 
la figure 1, et de prix réduit, 
offre l'avantage d'assurer des 

, résultats de qualité et une 
grande facilité d'utilisation. 

i 

DIsPosmON 
DE L'APPAREIL 

Tout le montage est, en 
effet, contenu dans un coffret 
métallique de 310 x 180 x 
130 mm, et l'appareil complè
tement autonome. Il est ali
menté simplement à l'aide de 
trois' piles plates du type 
lampe de poche de 4,5 volts 
contenues dans le. coffret et 
réunies par un ' coupleur. 

Sur la face avant on voit 

( . 
comme le' montre la photo-
graphie, le cadran de repère 
des stations gradué en fré
Quences, des six gammes uti
lisables, soit 80 mètres, c'est
à-dire de 3,45 à 3,85 MHz, 
40 mètres, de 6,85 à 
7,38 MHz, 20 mètres de 13,7 
à 14,6 MHz, 15 mètres de 
20,8 à 22,4 MHz, Il mètres, 
de 26 à 28 MHz, et 10 mètres 
de 28 à 30 MHz. 

c és différentes gammes 
sont choisies simplement à 
l'aide de 6 boutons-poussoirs ,' 
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disposés en dessus du cadran 
de repère rectangu laire. 
L'accord est réalisé par un 
bouton de recherche de sta
tions à démultiplication sans 
jeu de recul; ce qui permet 
un réglage précis et assure un 
déplacement de l'aiguille avec 
une course ~e 170 mm. ' 

Deux boutons de réglage 
assurent le réglage du volume 
sonore et le ,contrôle de la 
tonalité; à droite du contac
teur d'arrêt .et de mise en mar
che, on voit deux inverseurs. 
Le premier permet de passer 
de la réception des ondes 
radiophoniques en modula
tion d'amplitude à la réception 
des émissions en C\ndes entre
tenues, et le deuxième permet 
l'éclairage du cadran de 
repère. En effet, étant donné 
que l'alimentation est assurée 
par piles, il èst préférable 
d'éclairer seulement le cadran 
au moment de la recherche 
des stations, pour éviter une 
usure rapide des piles. 

La sensibilité en HF est 
commandée par un bouton 
rotatif disposé à droite du 
tableau, el un S-mètre déter
mine les conditions d'accord 
pour chaque station. L'audi
tion est assurée par un haut
parleur elliptique de 12 x 19 

. placé sur le haut du coffret ; 
l'ampli basse fréquence incor
poré à circuits intégrés four
nit, d'ailleurs, une puissance 
de 2,5 watts. On peut 'égaIe
ment utiliser des écouteurs 
téléphoniques reliés à une 
prise frontale avec coupure 
automatique de la liaison du 
haut-parleur. 

Une antenne télescopique 
est disposée au-dessus du cof
fret; elle permet déjà, dans 
des conditions normales, 
d'obtenir la réception d'un 
grand nombre d'émissions : 
mais; une prise d'antenne est 
prévue pour les réceptions dif
ficile:s ou lorsque les condi
tions locales sont défectueu-

" ses. 
Une fiche DIN est égaIe

ment prévue pour l'enregis
trement avec magnétophone, 

. ce qui permet de cons'er.ver 
une trace des réceptions effec
tuées, et on peut adapter l'ali-

mentation-secteur avec; cou
pure d'alimentation à l'arrière, 
au moyen d'un jack standard. 

LE MONTAGE 
ÉLECfRONIQUE 

Le ' montage ' électronique 
est indiqué sur la figure 2. 
C'est un montage super-hété
rodyne à double changement 
de fréquence, avec entrée à 
1510 kHz, et platine à fré
quence intermédiaire à 
450kHz avec BFO incorporé 
à · grande stabilité à, explora
tion à 2000 périodes. Le gain 
obtenu est de 76 dB, et l'effi
cacité du contrôle automati
que de gain atteint 40 dB. La 
bande passante à 6 dB est de 
2,75 kHz, et la sélectivité à 
9 kHz est de 32 dB. 

Pour la gamme - dè 80 
mètres, on considère la fré
quence fondamentale 
d'accord, de même pour 40 
mètres et 20 mètres" mais, 
pour 15 mètres, 11 mètres et 
10 mètres, on considère l'har
monique 2, ce qui fait. \"arier 
évidemment le niveau. , 

Cet appareil , simple et 
réduit, est ainsi très attrayant 
pour ·l'amateur d'émissions 
lointaines. 

Le même constructeur réa
lise un amplificateur de gain 
à haute fréquence intercalé 
entre l'antenne et le récepteur 
à ondes courtes et qui permet 
d'améliorer dans une grande 
proportion les résultats obte
nus dans des conditions déter
minées. 

Cet appareil simple ali
menté. par une petite pile pour 
appareil à transistors de 
9 volts, comporte simplement 
un cadran unique de réglage 
avec un inverseur pour les 
deux gammes d'ondes envi
sagées ,(fig. 3). 

H.P. 

• 

p 
des amis 

vous 
atténdent! 
. .' . devenez 
radio~amateur 

~ 
< cr: 

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 GR AT U 1 T ! DOCUMENTATION -;;;;-;;;M;:;:---1 
"emplissez et envoyez ce bon à 
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\ ' Œrnœ~Œ~[~ PRAIIQUIS 
,pour la . RICUPIRAIIDN 

des . œrnG1J[Prn~ffiœU~ 

LORSQUE i'on fait les 
_ montages électroni
ques, on fait ·souvent 

des essais et de::; maquettes, 
. avant de réaliser le montage 

définitif. . . 
Il est dommage de jeter ces 

maquettes lorsqu'on ne les uti
lise plus. 

D'autre part, l'amateùr peut 
trouver dans les surplus , des 
cartes imprimées avec toutes 
sortes de composants électro
niques. 

L'auteur espère que le pré
sent article pourra guider 
l'amateur débutant en lui évi
tant des déboires et l'achat de 
surplus coûteux et inutilisa
bles, tout en lui permettant de 
constituer à bon compte de 
précieux « fonds de tiroirs». -

1. REGLE 
FONDA MENT ALE 

La fiabilité des ' montages, 
c'est-à-dire la sécurité de fonc
tionnement des montages uti
lisant des composants de récu
pération doit toujours être 
considérée comme douteuse. 

II en résulte que les ,compo
sants de récupération doivent 
être réservés à: 
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.:...- des essais ou destnaquetc 

tes , 
- des montages utilisés par 
leur auteur ,-
- des « gadgets» ou des 
montages dont la sécurité de 
fonctionnement. n'est pas pri
mordiale, 
- des réparations urgentes. 

Il faut les proscrire: 
- des montages destinés à la 
vente l 

-' des montages exigeant 
une bonne précision ou une 
bonne fiabilité (par exe,mple-: 
allumage électronique de voi- . 
ture,appareil de mesure, dis
positif de sécurité), 
- des montages peu accessi
bles rendant difficile un éven
tuel remplacement. 

II. QUE.LS SONT 
LES COMPOSANTS 

INTERESSANTS 
A RECUPERER? 

1) Résistances : 
Elles sont peu càûteuses, et 

le démontage risque fort de les 
endommager ou de les faire 
'changer de valeur. 

Et pourtanL, 
L'éventail des valeurs est 

tel que le démontage ou les 
« fonds de tiroirs» sont indis
pensables. ' 

Les résistances au carbone 
sont sensibles à 11,1 chaleur et 
aux contraintès mécaniques 
du démontage: 
- leur valeur peut changer 
(immédiatement ou dans le 
temps), ' 
- elles peuvent être source 
de bruit (gênant pour un 
préampli). ' 

Les résistances bobinées ou 
vitrifiées ne craignent pas . 

. grand chose sinon de se cou
per. 

Les résistances agglomé-
, rées de très anciens montages 

(marquées par un point de 
couleur), périmées depuis 
longtemps sont à proscrire. 

2) Condensateurs : 
Ils sont de prix et de natUre 

très variables, et supportent 
plus ou moins bien les démon
tages. 

Nous déconseillons de récu
pérer les condensateurs chimi
ques, et les condensateurs 

. papier~ surtout s'ils sont trop 
vieux. 

Nous attirons J'attention 
sur la fragilité des condensa
teurs à film plastique (qui 
n'aiment guère là chaleur des 
démontages). 

Et pourtant... (voir le para
graphe sur "\es résistances). 

c 

3) Diodes et redresseurs: 
ILest intéressant de récupé

rer les diodes au silicium, mal
gré leur faible prix (les pros
crire toutefois de certains 
montages matriciels s'ils sont 
difficilement démontables). 

Par contre, nous déconseil
lons formellement la récupé
ration " des diodes au germa
nium, dont les fuites ont tou
tes les chances de prendre des 
proportions catastrophiques. 

1 

4) Transistors et autres 
« bêtes à 3 ou 4 pattes »: • 

Nous déconseillons de récu" 
pérer les petits modèles au 
germanium, surtout s'ils sont 
soudés très près du cirçuit 
imprimé, car leur courant de 
fuit~ risque de devenir prohi
bitif (l 'auteur garde un mau
vais souvenir de l'emploi de 
tels tr'ansistors pou~ réaliser 
des di~iseurs de fréquence 
pour un orgue électronique, 

. dont le fonCtionnement deve
nait capricieux dès que la tem
pérature ambiante dépassait ' 
20°C D. 

Si on tient à tout prix à récu
pérer de petits transistors au 
germanium, il J aut absolu
ment les réserver à des monta
ges peu critiques tels que mul
tivibrateurs , etc, 



. Par contre, on pourra récu
pérer les petits modèles au sili
cium beaucoup plus résistants 
à la chaleur du dessoudage et 
les transistors de puissance 
montés sur radiateurs. Pour 
les 'transistors de puissance au 
germanium, il sera préférable 
de conserver les fils de liaison 
d'origine plutot que de les des
souder. 

Le schéma d'un ampli utili
sant des transistors de puis
sance au germanium est deli
cat à établir (pour tenir compte 
des fuites et de la sensibilité 
des transistors à la tempéra
ture). Par àilleurs, la puiss,!nce 
que l'on peut obtenir des tran
sistors au germanium (même 
les plus gros) est assez limitée. 

5) Lampes (ou tubes élec
troniques) : 

Aucun problème ... mais ces 
composants ne sont guère 
intéressants que ,pour les 
dépannages, ou les nostalgi-
ques du passé. ' 

6) Circuits intégrés: 
Il est parfois intéressant de 

les récupérer, mais c'est une 
opéi'ation difficile, surtout si la 
carte qui les contient est un 
circuit imprimé double-face. 

7) Autres composants: 
Il y a divers autres compo

sants dont certains sont inté
ressants à récupérer: en parti
culier: 
- tra"nsformateurs et selfs 
(de toutes tailles), 

relais électro-magnétiques 
(classiques ou sous ampoule 
scellée), 
- contacteurs, voyants, 
- connecteurs (lorsque l'on a 
à la fois l'élément mâle et l'élé
ment femelle correspondants , 
ce qui est rare dans les sur
plus D, 
- Supports de circuits ' inté
grés , 

thermistance, quartz, etc. 

III. PROBLEME 
DU MARQUAGE 

Dans les surplus, on trouve ' 
fréquemment des :composants 
de toute nature'dont le mar
quage est' inexploitable car 
c'est un code particulier au 
constructeur, non divulgué au 
public. Examinons successive
ment le cas de la pl.upart des 
composants non mai'qués , ou 

/ dont le marquage est inutilrsa
ble. 

. Ü Résistances: 
- résistance: mesurée a 
l'ohmmètre, 
- , dissipation selon grosseur 
(valèu'r courante: 1/4 W). 

2) Condensateurs: 
- polarité (pour les chimi
ques): le test repéré par 

. l'anneau de sertissage, 
- capacité: mesurée au 
capacimètre (voir par exemple 
« Electronique Pratique» 
nO 1443) ou à défaut en mesu
rant l"impédance à une fré-

A 

Fig. 1a.- Détermination de la tension de 
Zener d'une diode. La tension d'alimenta
tion doit être très supérieure à la tension 
de Zener de la diode (une tension de 50 à 
200 V suffira la plupart du temps). 

quence donnée (100 Hz par 
. exemple), 

- tension maxi admissible: 
impossible à mesurer sans 
détruire le condensateur. Si on 
a beaucoup de modèles d'un 
même type , on peut en 
détrUire quelques-uns. On 
pourra prendre comme valeur 
maximale , admissible 1/3 ou 
11,4 de la plus petite valeur 
trouvée. 

3) Diodes: 
- polarité: la cathode est 
presque toujours marquée, 
sinon on se ·rappelera que le 
courant (issu du pôle + de la 
batterie) entre par l'anode et 
sort par la cathode quand la 
diode est passante. Attention 
en utilisant un ohmmètre, on 
ne peut pas se fier aux indica
tions + ou - indiquées sur les 
bornes de l'appareil (souvent 
inversées), mais faire un essai 
avec une diode bien marquée, 
et se souvenir (ou noter) que, 
quand l'ohmmètre dévie, la:" 
ode est reliée au + de l'ohm
mètre, 
- matériau constitutif: 
quand la diode est passante, la 
différence de potentiel ù ses 
bomes est: 0,2 à 0,3 V avec un 
modèle au germanium; 0,5 Ù 
0,7 V avec un modèle au sili
cium. 

L'a iguille de l'ohmmètre 
dévie donc plus dans le cas 
d'une diode passante au ger
manium (faire des essais avec 
des diodes dont on connaît le 

o 
Oscillo~cope 

matériaU constitutif et se sou
venir de l'ordre de grandeur 
des résultats), 
- tension inverse de crête, 
ou tension de zener : on utili
sera le montage de la figure 
1 a, ou celui de la figure 1 b, si 
on possède unoscilloscope. Lé 
seul avantage de la dernière 
méthode est d'éviter une ali
mentation en courant continu 
à tension élevée. Nous décon
seillons formellement d'omet
tre le transfo d'isolement 
(montage dangereux pour 
l'opérateur et pqur l'oséillos
cope, car la masse du montage 
est reliée directement au sec
teur 50 Hz). Cette tension 
peut être atteinte, avec toute ' 
diode à condition que l'inten
sité soit telle que la puissance 
dissipée par la diode soit infé
rieure à la valeur admissible, 
- intensité et puissance dis
sipée maxi : selon boîtier, pour 
les modèles de puissance. Très 
difficile à déterminer pour les 
petits modèles (l'intens ité 
maxi p~ut varier entre quel
ques mA et 1 A selon les cas, 
mais presque toutes les diodes 
peuvent laisser passer une 
dizaine de mA et supporter 
une dissipation de 100 m W), 
- fuites (courant circulant 
dans la diode lorsqu'elle est . 
soumise ù une tension qui la 
« bloque»): le courant de 
fuite ne doit jamais être mesu
rable à l'ohmmètre (pour les 
modèles au silicium), et il vaut 
mieux rejeter celles dont les 
fùites dépassent le {J.A. 

. Vz 

~ 
~ 

--. ~ 
, QI 
1 U 

1 Iii 

J ~ 
c 
~ 

~ 

100kl'l li'onsfo. d 'isolement 

Diode en essai ~Sod" "', 

Fig. 1b. - Détermination de la 'tension de Zener d'une diode avec un 
oscilloscope, La tension de crête Ve observée sur l'écran en retirant ' 
la diode est égale à 2,8 fois la valeur lue sur un contrôleur universel 
branché en parallèle sur l'oscilloscope. Le transfo d'isolement est 
indispensable pour des raisons de Sécurité. 
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(l)Transistor PN~ (2), . (l)Transistor NPN (2) 

Fig. 2. - Constitution (1 )èt représentation schématique (2) d'un 
transistor. ' " ' 

r=-~ 
\ij -~ 

(a) 

tir~r verticalement 

avec une tpin"Ce , 

Fig. 4. - Dessoudage d'un « élé
ment à deux pattes )). 

t 1: 
fer à souder 

4) Transistors: 
- électrodes: , il est rare 
qu'elles ne soient pas confor
mes au boîtier standard (TOS, 
TOI8, etcJ 

Dans le doute (boîtier plasti
que non repréré par exemple), 
on se rappellera qu 'un transis-

, tor n'est p'as autre chose que 
deux diodes montées en oppo
sition, l'électrode commune 
étant la base. Toutefois, on se 
gardera bien d'en déduire que 
pour réaliser un transistor , il 
suffit ide prendre deux diodes 
et de les monter en opposition 
(de même, on évitera de rem
Jlliacer une valve biplaque par 
un . transistor PN P), L'émet
teur ~t le collecteur sont donc 
symétriques et un transistor 
peut fonctionner en permu
tant ces deux électrodes mais 
la puissance admissible pour la 
jonction BE est très faible (et 
ne peut être mesurée sans 
détruire le transistor). D'autre 
part le gain en courant (J du 
transistor inversé est en géné-
rai beaucoup plus faible que 
celui du , transistor monté cor
rectement. 

Enfin, pour la plupart des 
. transistors au silicium, la tén
sion de zener entre émetteur 
et base est très faible (S V 
environ) tandis que celle entrè 
base et collecteur est souvent 
beaucoup plus élevée (20, 40 
parfois 100 V ou plus). La 
mesure de cette ' tension se~ 
fera comme pour les diodes, 
- polarité (PNP ou NPN) la 
.figure 2 précise la constitution 
des deux types de transistors 
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et indique la représentation 
utilisée habituellement sur les 
schémas théoriques, 
- matériau , constitutif (Ge 
OLi Si): comme pour les dio
des, 
- gain en courant (J : ce para
mètre mesure l'amplification 
du transistor. Il peut être 
mesuré très facilement avec le 
montage de la figure 3, 
- courant de fuite mesur~ 
trè's facilement avec le mon
tage de la figure 3, 

- coJmnt de fuite ICEO 
(base « en l'air»). C'est un 
paramètre qu'il est important 
de mesurer sur les transistors 
de récupération qui ont pu 
souffrir des démontages. On 
peut utiliser le montage de la 
figure 3, en laissant la base 
« en l'air», et en utilisant une 
sensibilité plus grande pour la 
mesure du courant collecteur. 

r Le courant de fuite ainsi 
mesuré doit être très faible 

, avec les modèles au silicium 
(une cehtaine de micro-ampè
res au maximum), 
- tensions maximales: celle 
qui nous intéresse presque 
toujours est la tension maxi
male entre émetteur et collec
teur ou , ce qui revient à peu 
près au même, entre base et 
collecteur, que l'on peut facile
ment mesurer (voir le paragra
phe relatif aux diodes), Il vaut 
mieùx être prudent, et éviter 
de soumettre le transistor à 
une tension supérieure à la 
moitié de la valeur mesurée, 
surtout dans le cas de monta-

Fig. 3. - Mesure du gain en courant 
fJ d'untra,nsistor NPN. L'appareil de 
mesure pourra être un contrôleur 
universel branché sur la, position 
15 mA. f3 sera de 10 par mA quand 
le commutateur K est en position 
'3 : il correspondra directement à la 
valeur lue sur le cadran si celui-ci 
est gradué de 0 à 150. Il sera de > 

'" +-4-

'" - .0. 

. 100 par mA quand le commutateur 
K est en position 2 (multiplier la 
valeur lue sur le cadran par 10). La 
position 1 du commutateur K sert à 
mesurer les fuites (voir texte). Pour 
un transistor PNP, inverser 1 les 
polarités, de la pile et de l'appareil 
de mesure. 

ges impulsionnels (multivibra
teur, etc.), 
- puissance et intensité 
maxi : voir paragraphe relatif 
aux diodes, 

5) Autres « bêtes à 3 ou 4 
pattes» : 

Leur détermination est dif
ficile: 
- ' petit thyristor (boîtier TOS 
ou TO 18); ex térieu rement , 
rien ne le distingue d'un tran
sistor. Avec le 'montage de la 
figure 3, on verra qu'on a ' 
affaire à un thyristor (et non 
pas à un transistor) lorsqu 'il 
sera impossible d'empêcher le 
dispositif de débiter, même en 
débranchant la connexion 
« de base», La cathode cor
respond à l'émetteur (d'un 

. transistor NPN), la gâchette à 
la base, et l'anode au collec
teur. 

Les autres dispositifs sont 
' rares et difficiles à détermi
ner : 
- un transistor' à effet ' de 
champ ressemble (lors du 
,contrôle de l'ohmmètre) à un 
transistor coupé «( base» iso
lée des autres électrodes) ; 
- Une diode, tunnel ressem
ble à un transistor en court-cir
cuit lors des contrôles à l'ohm
mètre; 
- Un transistor unijonction 
se distingue par la position du 
détrompeur s'il est en boîtier 
métallique genre TOS ou 
TOl8, 

6) Circuits intégrés: 
La détermination de ce 

qu'un boîtier à 14 « pattes » 
inconnu peut contenir est un 
problème à peu près insoluble, 

Nous déconseillons donc 
formellement l'achat de cir
curts intégrés inconnus dans 
les surplus: ils seront selon 
toute vraisemblance inutilisa
bles. 

Pourtant, ce problème peut 
êt re considéré comme pas
sioilliant pour les amateurs 
d'ènigmes, car il est très ana
logue au décryptage d'un 
message secret, et on utilisera 
les mêmes méthodes : 
- avoir autant que possible 
plusieurs Cl. identiques; 
- essayer de recueillir le 
maximum d'informations sur 
la fonction du montage, son 
origine, etc., (indications éver;l
tuelles sur la carte, précisions 
fournies par le vendeur ou par 
d'autres personnes), 
- relever le schéma de 
câblage de l'ensemble, 
- on arrivera en général à 
déterminer les connexions 
correspondant à l'alimenta-
tion (reliées à beaucoup de cir
cuits), et les polarités (s'il y a 
des condensateurs chimiques, 
qui donneront également une 
indication sur la (ou les) ten
sion(s) d'alimentation). 

Il s'agit ensuite de détermi
ner à quelle sorte de circuit on 
a affaire, Par' exemple (liste 
non limitative) : 
- logiqu'e DTL ou tTL (ali
mentée en général sous S V 
environ), 
- logique MOS (souvent 
avec deux tensions d'alimen-



, 
~ 

tation plus élevées: (10 à 20 V vOlsme de + 5 V mais elle' 
par exemple), symétriques ou chute énormément lorsque 
non. De tels circuits sont sou- l'on met une résistance de 
vent complexes (L.S.I.) et fra- quelques kS2 (ou un témoin 
giles: peu d'espoir, ' .. logique à L.E.D.) entre l'élec-
- circuits « linéaires», par trode et la masse, 
exemple amplis opérationnels - sorties: l'impédance de 
(souvent alimentes avec sortie est faible et l'influence 
± 15 V). Contrairement aux d'une résistance ou d'un 
circuits logiques qui s'ont géné- témoin logique à L.E.D. est 
ralement seuls, ces circuits négligeable sur l'indication du 
sont souvent associés à des voltmètre. Une sortie peut 
éléments R ou C, présenter deux états: 
- divers (réseaux RC, phQto- • Etat« bas» : voltmètre au 
coupleurs, etcJ zéro (et témoin logique éteint), 

S'il y a plusieurs circuits • Etat « haut» : voltmètre au 
identiques dont le câblage est + 5 V (et témoin logique 
différent, cela pourra donner allumé) 
des indications quant au rôle _ rem'arque : certains cir-
des diverses électrodes: (les cuits ne comportent pas de 
entrées inutilisées sont en résistance de charge. Celle-ci 
général reliées à la masse ou à est alors en général une vérita~ 
la tension d'.alimentation, tan- ble résistance reliée entre 
dis que les sorties inutilisées + 5 V et l'électrode de sortie. 
sont le plus souvent ' «en Si elle est absente il faudra en 
l'air »). mettre une pour les essais, 

Il est formellement décon- dont la valeur sera par exem-
seillé d'utiliser un ohmmètre pie 2,2 kS2, 
pOUl' tenter de repérer les _ lorsque l'on a déterminé 
électrodes: c'est toujours inef- toutes les entrées et les sorties 
ficace et le plus souvent des- il n'y a plus qu'à vérifier 
tructeur pour le circuit. l'intéraction entre les entrées 

Lorsque l'on a puisé tous l,es et les sorties (ce qui n'est pas 
recoupements possibles, on évident dans le cas de bascule 
peut démonter un circuit pour , J K ou de mémoires par exem-
l'essayer. Si on est certain des pie). 
électrodes d'alimentation, on Nous ne garantissons pas 
peut mettre sur C L sous ten- que le taux de mortalité des 
sion et observer les tensions CL soumis à ces diverses 
sur les diverses électrodes . épreuves sera négligeable. En 

7) Circuits logiques (DTL 
ou TIL): 

Il sera intéressant d'utiliser 
des « témoins logiques» (voir 
le « Haut-Parleur» nO 1469 

. du mois de septembre). Une 
réalisa tion simpie de. « témoin 
logique» consiste à monter 
(dans le bon sens) une diode 
électro-Iuminescente (L.E .D.) 
en série avec une résistance de 
quelqueskS2 entre l'électrode 
à tester et la masse. On pourra 
distinguer les entrées et les 
sorties de la façon suivante 
(logique DTL ou TTL classi
que) : 
- entrées: elles sont reliées 
au + 5 V par l'intermédiaire 
d'une résistance de valeur éle
vée : la tension mesurée à vide 
aVI;(C un voltmètre sensible 
(20 'kS2/V au moins), entre 
électrode et la masse est donc 

effet pour tuer un·C.1. logique, 
il suffit par exemple d'inter
vertir les connexions d'ali
mentation, ou d'imposer une 
tension (+ 5 V ou masse) à 
une sortie en croyant qu'il 
s'agit d'une entrée, ou de 
brancher ensemble des sorties 
ayant des états différents, de 
soumettre certaines électro
des à des tensions négatives 
(ohmmètre), etc. 

6) Divers: 
- transformateurs: mesurer ' 
la résistance des enroule
ments à l'ohmmètre et sou
mettre' l'enroulement donnant 
la plus forte valeur à une ten
sion alternative (assez faible · 
par mesure de prudence), puis 
relever les tensions aux bor
nes des différents enroule
ments. L'intensité maximale 
est proportionnelle à la section 

, \ 
des fils émaillés de bobinage 
(lorsque ceux-ci sont visibles). 
Dans certains transfos, les ms 
fins sont souvent reliés à des 
ms sous coton ou plastique 
beaucoup plus gros, et il ne 
faudra pas en .déduirequ'ils 
peuvent supporter une inten-

. sité élevée, 
- selfs : mesurer la résis
tance en courant continu R à 
l'ohmmètre, et l'impédance Z 
en courant alternatif de fré
quence F (50 Hz, 1000 Hz, ou 
,10kHz selon la valeur de la 
self). La self est donnée par la 

. formule: 

/22 - R2 
L= 2nF 

lampes-témoins, relais, 
etc. : les soumettre à une ten~ 
sion croissante et regarder ce 
qUi se passe, 

IV. PRA TIQUE 
DU DEMONTAGE 

Le démontage des «élé
ments à deux pattes» (diodes, 
résistances, condensateurs, 
etc.) peut se faire assez facile-

' ment avec un fer à souder 
lorsque les fils de connexion 
ne sont pas repliés comme 
c'est le cas de la figure 4 a. 
Sinon, il faut commencer par 
chauffer la soudure arrivant à 
un des fils et détordre celui-ci 
en passant la lame d'un canif 
(tout en continuant à chauf
fer). Ensuite, on procède 
comme indiqué sur la figure 
4 b : on chauffe la soudure à 
défaire, et simultanément on 
tire dans le sens de la t1èche 
sur le fil de connexion du côté 
opposé avec une pince plate 
(en prenant appui sur le circuit 
imprimé pour limiter l'ampli
tude de mouvement au strict 
nécessaire, sinon on r.isque de 
casser le composant à l'endroit 
où arrive l'autre fil de 
connexion). Si on est maso
chiste, ou si on veut compren
dre pourquoi les composants 
sensibles ,à la c,haleur souf
frent lors des démontages, on 
peut saisir le corps du compo
sant entre le pouce et l'index 
au lieu d'utiliser la pince plate. 

Tout cela n'est pas très 

facilé, et il faut un peu de pra
tique pour y arriver sans diffi
culté et sans çiommages exces
s'ifs pour les composants, 

Le démbnt~ge d'éléments à 
plus de deux pattes com
mence à poser des problèmes 
sérieux. Pour un transistor, ou 
un élément dont les fils de 
connexions sQnt très rappro
chés, on cherchera à chauffer 
simultanément · toutes les 
connexions de l'élément tout 
en saisissant celui-ci entre le 
pouce et l'index pour le retirer 
du circuit (à condition, bien 
entendu que les fils de 
connexion ne soient pas pliés 
comme sur la figure 4 a). 

La pratique du démontage 
est donc assez difficile, si l'on 
ne dispose 'pas de pompe à 
dessouder. 

L'amateur · qui a souvent 
l'occasion de faire des démon
tages a intérêt à s'en acheter 
. une, bien que son prix soit 
élevé (une centaine de francs). 

Les pompes à embout 
téflon sont parfaitement adap
tées à cet usage. 

L'auteur est assez sceptique 
quant à l'efficacité des autres 
modèles, et en particulier les 
modèles chauffants avec 
embout métallique creux et 
avec aspiration de soudure. 

L'emploi d'une pompe à 
embout téflon est très simple: 
il suffit de chauffer la soudure 
avec le fer à souder, pùis 
d'a·spirer celle-ci avec la 
pompe en appuyant sur le bou
ton de déclenchement. On 
peut alors détordre le fil de 
connexion (le cas échéant), 
puis le faire jouer dans le trou 
du circuit imprimé pour le des-
souder complètement (il tient 
en général par un minuscule 
« pont» de soudure}. 

Attention! l'emploi d'une 
pOlT,lpe à dessoûder est ineffi
cace dans le cas d'un circuit 
imprimé double face, et on 
dev.ra utiliser le fer à souder, le 
canif, les doigts ou la pince 
plate, comme indiqué au 
début du paragraphe. 
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A MODULATION 

·DE FREQUENCE 

r 

SÉLECTEURS FM 
À TRANSISTORS 

A l'entrée de tout récep
teur radio, il y a un 
sélecteur, dit aussi 

« tête» ou tuner. 
Il se compose d'un étage 

mélangeur et d'un étage oscil
lateur, afin de produire le 
signal FI â partir des deux 
signaux HF: 

(a) le signal HF incident, 
provenant de l'émission et 
capté par l'antenne, . 

(b) le signal HF local, pro
duit par l'oscillateur. 
- Des sélecteurs plus simple~ 

peuvent être réalisés avec un 
seul étage oscillateur-mélan~ 
geur. 

Par contre, on peut prévoir, 
avant le changement de fré
quence, un étage HF et celui-ci 
peut être à un seul transistor 
ou à deux, montés en cascode 
(voir figure 1). 

Le sélecteur que nous allons 
décrire· est à quatre transistors 
remplissant les fonctions sui
vantes : 

Deux transistors 2N 
3855 A (General Electric), 
montés en cascade; 
D .......... ?t;;n _ NO 1 ~ 17 

Un transistor 2N 3855 A . 
monté en mélangeur ; 

·Un ttansistor 2N 3855 A 
monté en osCillateur. 

Le schéma de ce sélecteur, 
proposé par General Electric, 
est donné à la figure 2. 

ANALYSE 
DU SCHÉMA 

Partons de l'antenne. Celle
ci, du type FM, reçoit les émis
sions de la bande Il des FM, 
de 88 à 106 MHz ou autres 
limites du même ordre, selon 
les pays. 

Le sign a l capté par 
l'antenne est transmis par 
câbles et par les filt.res et les 
répartiteurs du système col
lectif de l'immeuble, à la prise 
d'antenne du local d 'où un 
séparateur radio-TV permet le 
br~nchement de l'entrée du 
sélecteur à la source de 
signaux incidents. 

L'impédance d'une entrée 
FM peut être actuellement, de 
75 ou 300 f2, ou de 60 ou 
240 S2 (en Allemagne). 

Sur le schéma, elle est de 
300 il entre x et z, avec prise 
médiane y, à la masse ou non 
utilisée. 

~ 

Si l'on desire une entrée de 
75 il, on utilisera l'un des 
points x ou z et le point de 
masse y. Ces entrées sont de ' 
75 f2 et non de 150 S2. 

Le transformateur LI - L2 
est élévateur et on J'accorde ' 
sur le signal à recevoir avec 
CV l, variable, CI ajustable et 
l'ensemble série C2 - C3 qui 
contribue à l'accord avec sa 
valeur résultante: 

33 . 13 -- . -= 9,32 pF 

Ces condensateurs consti
tuent aussi un diviseur capaci
tif de tension et d'impédance. 

Si e est la tension totale aux 
bornes de L2 et de C2 ~ C3, la 
tension sur C 3 est égale à : 

e. 33 1 13+I3 vo ts 

et celle sur C2 est : 

e.13 1 
13 + 33 vots 

Le rapport . d'abaissement 
de tension est donc 33/46 et 
celui des impédances, le carré 

. de ce rapport : 

(!~y =0,51 

Cet abaissement d'impé
dance permet d'utiliser un 
bobinage L2 de forte valeur, 
accordable par une capacité de 
fable va leur et adapté à 
l'entrée sur la base de QI grâce 
à C2 - C3· r ETAGE HF 

CASCODE 

Cet étage comprend QI 
monté en émetteur commun 
et Q2 monté en base cOm
mune. La figure 3 montre 
d'une manière simplifiée la 
liaison entre le collecteur de · 
01 et l'émetteur de 02 et la 
sortie sur le collecteur de Q2 
sur une charge représentée 
par y L' 

QI est polarisé à l'émetteur 
par Cg Rs et à la base, par le 
diviseur de tension R4 - R3 - R 2 

- Rh au point commun de RI 
et R2• La· tension ge collecteur 
de QI et de l'émetteur de Q2 
est environ la moitié'de celle 
entre l'émetteur de QI et le 
collecteur de Q2' Elle est 
« flottante» . 

Q2 est polarisé à la base par 
le même diviséur de tension, 
au point commun de R2 et R J 

tandis que le collecteur de ce 
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transistor est polarisé au point 
commun de RJ et R4~ par 
l'intermédiaire de L3' 

Le montage « en continu» 
de QI et Q2 est représenté à la 
figur,e 4. 

Le deuxième bobinage 
accordé se trouve dans le cir
cuit de collecteur de Q2. LJ est 
accordé par CV2, conjugué 
avec CV1 et CV3. L'accord 
est aligné avec celui des deux 
autres circuits, grâc'e à C6 et C7 

ajustables. 
La ligne + est découplée par 

C9. Tous les condensateurs de 
découplage sont de 5 nF, ce 
qui est suffisant à 100 MHz 

Remarquons le eircüit éli
minateur Ls - C 17 accordé sur 
10,7 MHz, éliminant du signal 
à è!;!tte fréquence qui aurait pu 
pénétrer dans la partie HF. 

En effet, si l'on applique la 
formule de Thomson à 27 pF 
et 8,2 IlH, on trouve 
10,7 MHz. 

Dans un circuit-série, 
l 'i mpédance est théorique
ment nulle à la résonance, ce 
qui explique l'effet élimina
teur. 

Pour une bonne élimina
tion, utiliser pour C 17 un ajus
table permettant le réglage sur 
27 pF environ. 

environ. 

1 ÉTAGE MÉLANGEUR Il r -OSCIL~U~ _] 
Celui-ci utilise QJ en mon

tage base commune. Le bobi
nage unique et sans prise L4 
est dans le circuit de c,ollec
teur. Le couplage avec l'émet
teur se fait par C!5 de 5 pF et 
l'accord avec CV3 variable et 
C!3 fixe et C I4 ajustable pour 
l'alignement. 

Celui-ci utilise Q4 monté en 
émetteur commun, polarisé à 
l'émetteur par C I8 - R I2 et, à la 
base RI! - RIO - Ru, avec 
découplage par C 16 • 

Le signal incident amplifié 
est appliqué à la base et le 
signal local, est . transmis éga
Iement à la base, par C 13• 

On obtient le signal FI sur 
TI, d'où il est transmis à partir 
du point B à l'amplificateur FI. 

Comme indiqué plus haut , 
le signal d 'oscillatetI r est 
transmis par C13 à la base du 
mélangeur. 

Fig. 2 

BOBINAGES 

. Les bobines HF, L2 et LJ 
sont constituées par 2,5 spires 
de fil de 1 mm sur un support 
de 14 mm de diamètre, tandis 
que le primaire LI est consti
tué par 3,5 spires avec prise 
médiane, à la masse. Les deux 
bobines sont à spires entrela
cées, comme le montre la 
figureS . 

La longueur de L2 (ou LJ) 
sera déterminée expérimenta
lement ou par mesures, leur 
valeur étant de 70 nH. 

L'oscillateur utilise L4 de 
3,33 spires sur tube de 14 mm, 
val 'iOt 54 nH. 

En ce qui concerne TI, on 
utilisera un transformateur 
commercial. 

CIRCUIT CONTINU 1 
Le courant de collecteur de 

Q2 est de 2 mA. Il a été choisi 
de faible valeur pour réduire 
l'intermodulation et augmen
ter la stabilité. 

L'entrée et la sortie du cas
code sont à forte impédance, 
c'est-à-dire à susceptances y 

. faibles . 

En ce qui concerne la stabi
lité, il faut que le coefficient (J 
continu varie peu . 

On montre la variation des 
courants de collecteur le' des 
transistors QI et Q2, en fonc
tion du paramètre hre et de {J . 

Lorsque le = 2 mA et V CE 

= 5 V par transistor, (J = 60 ou 
plus élevé doit être requis lors 
du choix des transistors du' 
cas code. 

CIRCUIT 
ALTERNATIF 

Dans l'étude d'un montage 
amplificateur, cas code ou 
autre, il faut considérer: 

{a} l'impéd~nce d'entrée et 
celle de sortie, 

(b) le gain (en puissance, en 
tension, en courant), 

(c) la stabilité. 
Cette étude peut s'effectuer 

d'une manière commode à 
l'aide des paramètres y. 

Dans le cas du cascode, il 
faut connaître, d 'après une 
documentation ou des mesu
res , les paramètres y des tran
sistors. 

Pour QI, les paramètres y 
pour le montage en base com-
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mune. Leur valeur doit être 
celle qui correspond au cou
rant choisi, dans le cas présent 
le = 2 mA et V CE = 5 V. 

Pratiquement on peut pren
dre, pour le cascode : 
YII = Yie approximativement; 
YI2 est environ 10 fois moindre 

\ 
que Yre ; 
Y2I = Yle approximativement; 
Yn est généralement très fai
ble et gn , la partie réelle, est 
positive ou négative. 

Finalement, on a pour le 
cascode: . 

Admittance d'entrée, YII 
= 92 + j 11 ; admittance 
inverse de transfert , YI2 
= 0,058 = j 0,0016; admit- . 
tance directe de transfert, Y21 
= ° + j 30,2; admittance de 
sortie Y22 = - 0,86 + j 1,3. 

Le fac;teur de stabilité est 
ég a l à 1,0 5/1 000 mAfV, 
valeur trouvée lorsqu'il y a 
adaptation à l'entrée. 

L'impédance de charge est 
de ·95052. 

Le gain maximum utile du 
cascode est de 28,8 dB et pour 
une bonne stabilité on le 
réduira à 24 dB. 

R4 

D'autre part, le courant du 
mélangeur est le = 2 mA avec 
VCÉ = 10 V. 

L'oscillateur fonctionne 
a vec un courant de 1,5 mA et 
VCE = 5 V. 

Sur la base du mélangeur, la 
tension du signal local fourni ' 
par l'oscillateur est de 
187 mV. 

Aux figures 6 et 7, on donne 
les courants de QI et Q2 en 
fonction du paramètre hfe' 

DÉMODULATE1JR FM 
SANS RÉGLAGES 

À NE 563 

Dans le montage représenté 
par le schéma de la figure 8, on 
utilise comme amplificateur 
FI et démodulateur, un circuit 
intégré Signetics, NE 563 de 
technique PLL. Ce montage se 
branche a veel ' e n t r é'e 
10,7 MHz à la sortie FI d'un 
sélecteur FM et, avec la sortie, 
à un décodeur, en cas de son 
emploi en stéréophonie ou à 
un amplificateur BF mono
phonique. 

Ce démodulateur a été pro
posé par 1. Brian Dance, de 
l'Université ' de Birmingham 
(G.B.) et publié dans Electro
nies du 6 mars 1975. 

Il n'y a aucun bobinage et 
aucun réglage d'accord n'est 
nécessaire. 

Lorsqu'on module le signal 
HF, par un signal à 1 kHz, 
avec une déviation de 75 kHz, 
la sensibilité est exprimée par 

. un signal d'entrée de 9 f1 V 
pour un rapport signal/bruit à 
30 dB . 

La tension de sortie BF au 
point 10 du CI est de 280 à 
480 mV, avec une distorsion 
harmonique totale de b,4 % au 

. mieux. 
Grâce au système PLL, des 

signaux parasites n'apparais
sent pas à la sortie. 

Le NE 563 contient un limi
teur à fort gain. Il amplifie le 
signal incident à 10,7 MHz 
avant qu 'il soit mélangé avec 
le signal provel)ant de l'oscilla
teur comm'andé par le cristal. 

Ce dernier est accordé sur 
9,8 MHz, ce qui , avec le signal 
à 10,7 MHz, donne un signal à 

10 , 7 - 9,8 = 0,9 MHz 
= 900 kHz, qui commande le 
circuit asservi (PLU. 

Si le maximum d'excursion 
Ide fréquence ' du signal 
d'entrée, à 10,7 MHz est de 
75 kHz, on voit que 75 kHz 
représente 0,7 % de 
10,7 MHz. Après changement 
de fréquence le signal à 
75 kHz module celui à 

.900 kHz, ce qui correspond à 
. un pourcentage de 8,33 %~ Cet 

accroissement de plus de 
10 fois de la déviation relative 
améliore le rapport signal à 
bruit et augmente aussi 
l'amplitude du signal de sortie. 

ANALYSE 
DU SCHÉMA 

Reportons-nous au schéma 
complet de la figure 8, sur 
lequel on trouve le CI, en boî
tier 16 broches, a vec les points 
de terminaison 1 à 16 dans 
l'ordre réel, le CI étant vu de 
dessus . 

Le signql FI d'entrée, pro
venant de la sortie FI à 
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10,7 MHz du sélecteur, est 
appliqué par l'intermédiaire de 
CI au point 7 du CI qui est 
l'entrée du limiteur. L'impé
dance d'entrée est de 135 S2. 
Après amplification de 60 dB, 
on obtient le signal de sortie 
au point 5 d'où il est passé par 
un filtre céramique F de 
10,7 MHz de type normalisé 
(Toko, Vernitron ou Murata). 
Nous n'avons pas les adresses 
de ces sociétés. 

On a connecté à chaque 
extrémité des résistances afin 
que les caractéristiques de ce 
filtre passe-bande n'en soient 
pas affectées. 

L'impédance de sortie du 
limiteur , point 5, est de 270 f2 
environ, d'où le choix de 68 f2 
pour R2• , 

De même, l'impédance . de 
sortie du mélangeur, au point 

. 2, est de 1 250 f2 ei'lViron, d'où 
RI en parallèle de 470 S2. 

Le cristal à 9,8 MHz est 
connecté entre les points 1 et 
16. Il fait partie du montage de 
l'oscillateur local , ce qui créë à 
l'intérieur du CI, NE 563, le 
signal différence à 900 kHz. 

La fréqûence d'oscillation 
libre, de boucle, est détermi
née par la valeur de CIO. Elle 
est de 560 pF et il est recom
mandé de monter un conden
sateur de cette valeur avec 
une tolérance de ± 5 % ou 
mieux (c'est-à-dire < 5 %). 

1 LARGEUR ··1 . DE BANDE 

La largeur de bande' est 
commandée par le filtre de 
boucle monté entre les points 
13 et 14 et se composant de Rs 
- R9 -CS' - C9• L'impédance de 
ce filtre est de 6,2 kf2 . Si R9 est 
diminuée, la largeur de bande 
et les parasites sont réduits. 

1 DÉS ACCENTUA TE URS . ] 

D'autre part, il y a lieu de 
considérer le filtre passe-bas, 
composé de RIo et Cil qui sert 
à la désaccentùation normale, 
nécessaire en monophonie. Il 
est connecté à la sortie BF 
point 10 et aboutit à la sortie 
MONO. 

La valeur de 10 nF de Cil 
convient à une dés accentua
tion de 75 f1.S . Pour cette cons
tante de temps, on prendra Cil 
égale à 6,8 nF. 

A la sortie, à relier au déco
deur , stéréo, la désaccentua
tion 'est très faible. On a C I2 
;::; 390pF. AvecRlh la cons- . 
tante de temps est de' 1,8 f1.S, ce 
qui n'atténue que des signaux 
à aes fréquences élevées. 

A noter que l'on a bien le 11 

' produit: 
T = 390 . 4,7 . 103 . 10-12 

= 1 833 ps ou T = 1,833 f1.S. 
On vérifiera de la même 

manière les deux autres 
valeurs 75 et 50 f1.s des autres 
constantes de temps du dés~c· 
centuateur monophonique, 

COMMANDE 
AUTOMATIQUE 

DE GAIN 

. La CAO (commaDde auto
matique de gain) est obtenue 
au point 4 du circuit intégré. 
On a en ce point par rapport à 
la masse, une tension de 2,7 V 
environ, tant que le signal 
n 'excède pas 600,uV environ. 
Cette tension diminue lorsque 
le niveau du signal augmente. 
Pour des tensions d'entrées 
supérieures à 20 m Y, la ten
sion de CAG se stabilise à 

. 0,65 V environ. 

RÉGLAGE SILENCIEUX 
ET INDICATEUR 

Le circuit limiteur fournit 
également le courant dé 
réglage silencieux au point 8 
du CI où l'impédanee est de 
20 kS2. 

Lorsque le potentï"el du 
point 8 tombe à environ 1,1 Y, 
le signal de sortie BF est com
muté à l'état silencieux, autre
ment dit, devient très faible. 

Un signal de valew suffi
sante, rendant le potentiel du 
point 8 (par rapport à la masse) 
au-dessous de LI Y si l'on 
ferme l'interruptèur SI relié au 
point + de l'alimentation de 
12'Y. 

Si désiré, SI R6 et R7 peu
vent être remplacés par un 
potentiomètre de 47 f2 monté 
entre le point 8 et)a masse, de 

POUR CAUSE D'EXPROPRIATION 

LIQUIDATION COMPLETE DU STOCK 
A DES PRIX SACRI FIES ' 

TOUT DOIT ' DISPARAITRE ' 

FERMETURE DEFINITIVE 

Importants. lots de condensateurs neufs et 
de réemploi - Nombreuses capacités de 
001 /iF à 50 OOO/iF -chimiques, papier, tan
tale, etc., etc. 
Bandes magnétiques en 6,35, 1/2 pouce, 1 
et 2 pouces; etc. 
Relais neufs et de réemploi de 1 F à 15 F. 
Tubes cathodiques neufs emb. d'origine 
Tecktro, CSF, etc., de 200 à 300 F. 
Très important lot de lampes radio pour 
amateurs ou collectionneurs; très anciens 
modèles absolument introuvables. 
Valises électrophone neuves vides pour 1 
et 2 H.P. 5 F. 
Monnayeurs complets 5 F. 
Appareils d'étude ou de labo, le kg : 1,50 F. 
Fil set câbles divers, simples, multicon
duct. souples, rigides, émaillés, blindés, 
etc., etc. Le kg : de 10'à 25 F. -

1 

Dissipateurs alu, le kg : 10 F. 
Choix incroyable de cartes imprimées avec 
tous leurs composants. Prix: 5 F le kg ou il 
la pièce. . 
Gaines, transfos, transistors, potentiomè
tres, résistances, etc" etc. 

ATTENTION ' : des remises et des prix exceptionnels sont 
consentis pour les lots complets ou par quantité. Marchandises à 
prendre sur place. Il ne nous est toujours pas possible de faire 
d'expéditions, même contre-remboursement. Pas de catalogue, 
Tous nos prix sont H.T. (taux réduit de T. V.A. 10 % en plus). Nos 
magasins sont ouverts du lundi matin au samedi après-midi (de 
7h30 à 12h et de 13h à 18h). 

Ets ' DELZONGLE 
Fermé le samedi après-midi 
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Tél. : 328-77-25 
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façon à permettre une com
mande variable du rég lage 
silencieux. 

Si ce réglage n'est pas dé
siré, le point .· 8 restera nop 
connecté. 

Un voltmètre de haute 
impédance, monté entre .le 
point 8 et la masse indiquera le 
ni veau du signal. La déviation 
de l'indicateur est proportion
nelle au logarithme du signal, 
mais l'étalonnage dépend de la 
position de SI ouvert ou 
fermé. 

COMMANDE 
AUTOMATIQUE 
DE FRÉQUENCE 

Au point 11) on obtient le 
signal CAF qui varie de 1',5 V 
pour un dés~ccord de 
200 kHz. La tension de CAF 

. est superposée à celle du 
signal permanent de ce point. 

Remarquons que le mon
tage de la figure '8 peut être 
réalisé eri ado!\,tant d'autres 
fréquences que celles habituel
les, en particulier celle de 
10,7 MHz. 

A la place de celle-ci, toute 
fréquence jusqu'à 22 MHz est 
admissible, tandis que la fré~ 
quence de 9 ,8 MHz de 
900 kHz peut être remplacée 
par une, fréquence ' comprise 
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ligne + 

C2 33pF 

Fig. 10 

entre 1 kHz et plusieùrs méga
hertz. 

La valeur de la capacité CIO 
disposée entre les points II et 
12 du CI sera déterminée à 
l'ajde du graphique de l'il 
figure 9. Le point d'absciesse 
900 kHz correspond à une 
capacité, inscrite en ordon
nées, de 560 pF. Pour d'autres ' 
fréquences, la courbe donnera 
la capacité CIO qui convient. 

Par exemple, s i Llf 
= 2 000 Hz, la capacité sera de 
'250 pF environ, Dans ce cas 
particulier, si 'la fréquence du 
sig~al incident est de 15 MHz 
par exemple, _ celle du cristal 
sera 13 MHz. 

Le cas le plus fréqpent est 
celui où f incidente est de 
10,7 MHz. Des quartz et des 
résonateyrs existent pout le 
choix de- cette fréquence. 

Ainsi, le filtre F existe pour 
10,7 MHz, tandis que le cristal 
à 9,8 MHz pourrait être rem
placé p.ar un résonateur Tayo -
9,8 céramique, connecté entre 
les points 1 et 16 avec une 
résistance de 2,2 kSl et un 
condensateur de 5 pF, tous 
deux en parallèle sur le réso
nateur. 

Si tel est le choix, on suppri
mera le condensateur C7 de 
0,1 flF. 

On pourra utiliser une ali
mentation de 10 à 15 V. Le 

51 ~ ,;:1 J 
C15 . 
10nF 

~ 

! 

R8 
1000 

courant consommé sera de 38 
à 42 mA, Le CI sera tiède au 
toucher. 

Le fonctionnement stable 
n'est atteint qu 'au bout d'une 
minute après la mise sous ten
sion du montage. 

GÉNÉRATEUR DE 
SIGNAUX MODULÉS 

EN FRÉQUENCE 

Il es t évident que ce généra
teur, proposé par la RCA, 
conviendra parfaitement pour 
les accords et les réglages des 
dis p 0 s i tif s F 1 -' F M à 
10,7 MHz décrits précédem
ment et d'autres (fig, 10). ' 

01'\ utilise, dans cet appareil 
de mesure, trois circuits inté
grés: 

(a) deux CA 3028, 
(b) un CA 3089 E, 

tous bien connus de nos lec
teurs. 

Le CA 3089 est connu 
comme amplificateur et détec-
.leur FI-FM. , 

Le CA 3028 est un amplifi. 
cateur utilisable en BF et en 
HF. 

Dans le montage de la 
figure 10, le signal modulant 
BF est introduit par l'entrée, 
isolée en continu par CI' de 
10 flF 25 V, du reste de l'appa
reil. 

Le signal transmis par CI au 
point 1 du CA 3028 (I) est 
amplifié par celui-ci et de la , 
sortie, pointS, il est appliqué 
au vàractor (diode spéciale 
pour modulation FM). . 

Cette ' ~diode, à capacité 
variable, reçoit le signal BF 
comme un e polarisation 
inverse ce qui fait varier sa 
capacité, et, de ce fait , l'accord 
de la bobine LI 'qui, au repos, 
est réglée avec C4 , sur 
10,7 MHz si l'on choisit cette 
fréquence pour la FI. 

En fait, le circuit intégré 
CA 3089 E est utilisé comme 
générateur du signal porteur 
HF, la réaction étant effectuée ' 
par le point 8, 

Au point 8, le signal HF 
modulé est de forme rectan, 
gulaire, mais il est rendu sinu
SOldai grâce aux circuits accor
dés L2 C I2 ei LJ - Cu accordés 
sur 10,7 MHz, . 

. Ce signal est transmis au 
: point 1 d'entrée du CA 3028 

(II) qui l'amplifie, 
Le signal final est obtenu à 

la forme de sortie, isolée en 
continu par un condensateur 
de 10 nF du , point 6 du 
CA 3028, 

Bobinages Lt : 34 spires fil ' 
N° 36(0,137 mm de diamètre) 
avec prise à la 5e spire à partir 
du point relié à l'anode du 
varactor. Suppott E. 

Pratiquement, comme nous 
n'avons pas ce support, réali
ser une · bobine accordée .sur 
10,7 MHz, avec une capacité 
de l'ordre de 15 pF (12 pF 
+ 3 pF de capacités parasites). 

La formule de Thomson 
donne LI = 14 flH . 

La bobine L4 est de 3,3 flH. 
En ce qui concerne le \rans

forma teur L2 - LJ on pourra le 
réaliser avec des bobines L 
= LJ , accordées par 100 pF 
que l'on pourra calculer par la 
formule de Thomson ou par la 
prQportion : 

L2 15 
~ 100 

où 15 . 14 = 2,1 ~H 
L2 = 100 

en prenant C I2 = Cu = 100 pF 
ajustables si L2 et LJ, sont 
fixes. • 



. W(IJ(]§llmmOOQUUl!JI]§ 
, 

~u . 0Uœ~[bU(!U(BaJuUmGJ§ 
(D(5 [bQ . U(3[b(3[!JU§Ul.DŒ 

~GJ : (]~I1U~U 

LA télévision, <tu'il 
s'agisse de télé-diffu
sion, de télé-distribu

tion ou de t~lévision indus
trielle en circuit fermé, peut 
être désormais réalisée en cou
leur; mais , l'image obtenue, 
de qualité sans 'cesse amélio
rée, que l'on peut enregistrer 
sur bande à l'aide d'un magné
toscope, n'est pas encore inté
grale et en relief. 

Presque depuis les débuts 
de la télévision, on a pourtant 
cherché à obtenir la perception 
de la troisième dimension, et 

. de nombreux ' essais très , 
divers ont été réalisés dans ce 
sens, mais toujours jusqu'ici 
avec des résultats limités. ' 

Les problèmes posés sont 
évidemment analogues à ceux 
qui ont concerné la photogra
phie et le cinéma en relief, et 
l'on connait les difficultés qui 
se sont opposées' à l'emploi 
généralisé des méthodes de 
vision binoculaire et des cou
ples d'images stéréoscopiques 
avec des systèmes sélecteurs 
pour chacun des yeux des 
spectateurs, tout au moins 
dans une position particulièrè. 

En dehors des effets de 
relief perspectif plus ou moins 
subjectif, tous les systèmes 
pratiques destinés à assurer 
des impressions de troisième 
dimension, restent toujours 
basés sur cette sensation de 
relief binoculaire, qui permet 
d'apprécier la distance des 
plans et des sujets entre eux, 
et de juger de leur situation 
véritable dans l'espace. 

Les deux images obtenues, 
qu'il s'agisse d'appareils pho
tographiques ou de caméras 
électroniques doivent présen
ter entre elles de légères diffé- , 
rences, surtout pour les plans 
antérieurs, et analogues à cel
les què présentent les images 
rétiniennes correspondantes 
dans les deux yeux. ' 

Ce sont cés deux images qui 
'sont examinées chacune avec 
un œil au moyen de systèmes 
sélecteurs correspondants; ' 
elles sont observées virtuelle
ment; elles se superposent à 
la distance de vision distincte, 
de sorte que l'observateur res
sefit une impression visuelle 
unique avec sensation de 
relief. 

La méthode s'applique évi
demment aussi bien a4x ' ima
ges fixes sur papier ou aux dia- . 
positives qu'aux images ani
mées de cinéma ou de télévi
sion. Le résultat est même, en 

, principe, plus facile à obtenir 
dans ce dernier cas, parce qu'il 
y a déplacement continuel du 
sujet devant l'objectif, ou 
déplacem.ent de la caméra par 
rapport au sujet, de sorte que 
les différents angles de prise 
de vues sont sans cesse modi
fiés, èt assurent en quelque 
sorte et mêm~ sans système 
additionnel, une certaine sen
sation de relief. 
, Il Y a ainsi normalement des 
images successives différen
tes, plus ou moins analogues à ' 
celles qui auraient pu être 
enregistrées en stéréoscopie. 
Mais en fait, les différences 
angulaires entre deux images 
successives sont générale
ment trop peu importantes 
pour assurer une véritable 
sensation de relief; on cons
tate souvent qu'il faut un écart 
de l'ordre d'une dizaine de 
vues au minimum pour avoir 
les mêmes images que dans un 
couple stéréoscopique, 

Malgré tout, cette propriété 
de réalisation différehtielle , en , 
quelque sorte , des images suc
cessives est extrêmement 
intéressante ; c'est elle, qui a 
été utilisée, comme nous le 
verrons plus loin, dans des dis
positifs récents et simplifiés de 
v~sion en relief, qui présentent 
un intérêt certain, malgré la 

'limitation, sans doute, de 
l'impression de profondeur 
obtenue. ' , 

UNPROBLEME 
ESSENTIEL: 

LA SELECTION 
DES IMAGES 

ET LES SELECI'EURS 

Pour obtenir l'observation ' 
en relief des images du couple 
stéréoscopique, il faut ' tou
jours utiliser ut) systèmesélec
teur permettant à chacun des 
yeux de l'observateur d 'aper
'cevoir uniquement l'image qui 
lui est destinée. Ce système ' 
sélecteur ne doit pas êtr~ trop 
gênant, il ne doit pas trop, 
réduire la luminosité de 
l'image totale, et surtout il doit 
permettre, si possible, une cer-
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taine modification de la posi
tion du spectateur par rapport 
à la surface observée, en parti
culier, l'écran de télévision. 

Dans ce dernier cas, l'obser
vation des images formées sur 
l'écran du tube cathodique 

, doit pouvoir être effectuée par 
un certain nombre de téléspec
tateurs. 

D 'u ne manière générale. 
par ailleurs, les deux images 
du couple qui apparaissent sur 
l'écran peuvent être disposées 
côte à. côte, latéralement, ou 
l'une sur l'autre et elles occu
pent chacune la moitié de la 
surface disponible, mais elles 
peuventa!lssi être' superpo
sées. 

Ces deux images doivent 
être normalement différentes, 
comme on le sait, puisqu'elles 
sont enregistrées au moyen 
d'une caméra à deux objectifs, 
de deux caméras distinctes ou 
d'une caméra à un seul objec
tif, mais avec un système opti
que convenable diviseur. 

Cependant, au lieu d'appli
quer ce procédé classique de 
prise ' de vues, on a tenté 
depuis fort longtemps d'utili
ser des procédés simplifiés, 
qui sont, en réalité, non plus 
stéréoscopiques, suivant le 

lilaction 

Fig. 1. 

principe classique, mais 
pseudo stéréoscopiques. On 
,enregistre alors, non pas les 
deux images distinctes d'un 
couple stéréoscopique, mais 
une seule image monoculaire, 
et on se contente de dédoubler 
cette image, de façon à obte
nir, à l'aide d'un système opti
que, . deux images plus ou 
moins analogues, mais diffé
rentes , sous certains aspects et 
l'on emploie encore un sélec
teur, assurant l'observation 
séparée par l'œil droit et l'œil 
gauche du téléspectateur. 

De toute façon , il y a to~
jours deux catégories de sélec
teurs individuels sous forme 
de lunettes de différents prin
cipes Ou collectifs , c'est-à-dire 
constitués par des écrans-fil
tres disposés devant les ima
ges à_ observer, et de principes 
particuliers assurant la sélec
tion, sans' port de lunettes par 
les téléspectateurs et, autant ' 
que possible, sans détermina
tion trop limitée de la position 
des yeux par rapport à la sur
face portant les images. 

Un premier principe de 
sélection consiste dans l'utili
sation du phénomène des ana
glyphes. Dans ce procédé, on 
utilise la séparation des 

08 
Caméi'os ,séparées 

(A) 

Fig.3a. 

champs colorés de l'image au 
moyen du système optique de 
la caméra avec deux images 
colorées l'une par rapport à 
l'autre en couleurs complé
mentaires, s'il s'agit d'images 
en noir et blanc. 

Le sélecteur est coiîstitué 
albrs par une lunette à filtres 
bicolores. L'image destinée à 
être vue par l'œil droit est 
généralement plus ou moins 
teintée en rouge, et celle desti
née à l 'œil gauche en bleu
vert. Le sélecteur comporte 
inversement pour l'œil droit 
un filtre de couleur bleu-vert 
et pour l'œil gauche un filtre 
rouge; ainsi l'œil ne peut voir 

, qu'une image, dont la teinte 
est plus ou moins complémen
taire, 

Les images anaglyphiques 
peuvent être superposées et 
non pas disposées côte à côte, 
et le système s'applique parfai
tement à la projection, comme 
à la télévision. 

L'emploi de la lumière pola
risée' est également très 
répandu. L'image destinée à 
H'œil droit produit de la 
lumière polarisée dans un cer
tain plan, et celle destinée à 
l'œil gauche avec une polarisa
tion dans un plan à 90°. Les 

eOIDcooe 
Caméras séparées mois objectifs couplés 

(B) 

.!.ig.3b. 
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deux images peuvent être jux
taposées ou superposées sur 
l'écran; le téléspectateur est 
muni d'une lunette à filtre 
polaroïd, qui permet à chaque 
œil de voir l'image qui lui est 
destinée. 

La méthode a été utilisée, 
en particulier, pour la 
pseudo. stéréoscopie, car il est 
facile d'avoir un système 
dédOl.Îbleur d'image pr~dui
sant deux fois la même image 
sur un écran pour le cinéma, 
par exemple, l'une avec unè 
lumière polarisée dans un plan 
et l'autre dans l'autre plan. La 
sélection est également obte
nue avec une lunette à filtres 
polaroïds convenables ou à 
prismes. 

Le sélecteur à prismes ou à 
miroirs constitue aussi un dis
positif simple en apparence, ' 
mais les systèmes optiques 
doivent être calculés suivant 
la position angulaire et la dis
tance par rapport à l'écran; le 
téléspectateur doit rester 
immobile /et la lunette est plus 
ou moins lourde, ce qui limite 
évidemment l'emploi prati
que. 

De toutes façons, le port 
des lunettes quel que soit le 
procédé adopté constitue tou-

" 

Fig. 2. 



jours un handicap, et c'est 
pourquoi les systèmes sélec
teurs permettant la vision col- ' 
lective, sans emploi de luoet
tes individuelles, sont plus 
séduisants. 

LES ECRANS 
SELECTEURS 

Depuis fort longtemps éga
Iement, les techniciens spécia
listes ont étudié des systèmes 
sélecteurs destinés à être dis
posés sous forme de panneaux 
semi-transparents devant les 
écrans de cinéma ou de télévi
sion et assurant la sélection 
des images pour les specta
teurs en permettant un champ 
d'observation plus ou moins 
étendu. 

On a surtout considéré ainsi 
des sélecteurs. constitués par 
des systèmes de grilles fixes 
bu mobiles. 

On utilise encore les deux · 
images du couple stéréoscopi
que, mais elles sont traitées 
spécialement, et Têalisées, par 
exemple, sous la forme de 
bandes étroites et vertic.aLes. 
Pour lës obtenir, on intercale 
entre les deux objectifs identi
ques de l'appareil de prise de 
vues et la surface sensible une 

. trame portant des fentes verti
cales; chaque barre opaque a 
une largeur égale à celle de la 
fente la séparant de la barre 
opaque suivante. 

La ~rame permet d'enregis
trer l'image de droite, par 
exemple, au travers des 'fen- . 
tes, et l'image de gauche dans . 
les vides qui lui sont réservés. 

Lorsque l'image composite 
portant ainsi les deux images 
du couple sous forme de ban
des est réalisée, on utilise la 
trame à fentes à nouveau dans 
les conditions où elle se trou
vait à 'la prise de vues, en la 
plaçant devant l'écran, sur 
lequel se fonne l'image com
posite. Comme le montre la 
figure 1, les deux images sont 
imbriquées l'une dans l'autre, 
et les yeux sont placés au'x 
mêmes endroits que les objec~ 
tifs. 

Le téléspectateur a alors 
l'impression d'apercevoir une 
image unique et en relief, 

mais, bien entendu, comme 
chaque image occupe la moitié 
de l'écran, la définition est 
réduite de 50 %, un mode par
ticulierde prise de vues et de 

, sélection permet cependant 
d'élargir le champ d'observa
tion, de sorte que le téléspecta
teur peut être placé à une posi
tion moins définie par l'écran, 
et déplacer légèrement la tête ~ 

sans inconvénient. 
Un procédé similaire utilise 

des lentilles à tailles semi~ 
cylindriques et vertiçales ou 
gaufrées, mais l'utilisation de 
grilles de sélection non plus 
fixes, mais mobiles, rotatives 
ou pivotantes, a paru consti
tuer jusqu'ici une solution plus 
intéressante. 

L.a grille de sélection 
n'exige plus l'emploi, en effet, 
de couple d'images juxtapo
sées ou superposées; les ima
ges du couple sont encore 
enregistrées de la manière 
habituelle, mais elles sont 
reproduites alternativement, 
el la grille mobile permet aux 
spectateurs d'observer les 
images en relief en noir et 
blanc ou en couleurs . 

On transmet d'une façon 
continue et successivement 
sur l'écran de vision les ima
ges monoculaires, ayant entre 
chacune d'elles des points de 
vue différents gauche et droit, 
ou écart de parallaxe. 

La grille mobile de sélection 
à bandes opaques et transpa
rentes est placée ainsi entre 
l'écran et les yeux des specta
teurs ; la grille est toujours cal
culée de façon que cha'Cun des 
yeux gauche et droit des spec-

. tateurs perçoivent des points 
de vue différents d'une image 
à l'autre, ce qui permet 'd'obte
nir la restitution des reliefs, 
suivant le principe que nous 
avons expliqué précédem
ment à propos de la vision en 
relief des images animées (fig. 
2). 

Le déplacement des grilles 
mobiles est synchronisé avec 
la succession des images et, 
pour la télévision, évidem
ment, avec le balayage électro
niq'ue de l'écran du tube catlio
·dique-image. 

Des déplacements . rapides 
peuvent, dans 'ce système, 

dans certaines scènes détermi
ner . des phénomènes strobos
copiques, par suite du déplace
ment dela grille mobile. Pour .. 
les éviter, on peut placer entre 
l'écran de vision et les yeux 
des spectateurs une grille ou 
réseau sélecteur statique, sui
vant la méthode indiquée pré
cédemment mais qui a reçu 
des pe~fectionnements suc
cessifs. 

Le procédé de la grille 
mobile a cependant permis 
d'obtenir des résultats remar
quables, en particulier, pour 
les écrans de cinéma. On peut 
noter, en particulier, les étu
des effectuées depuis de nom
breuses années par un inven
teur fécond et spécialisé M. F. 
Savoye, qui a mis au point en 
1945 une grille de séfection 
tronconique mobile baptisée 
Cyclostéréoscope, entourant 
l'écran de projection et assu
rant la sélection des images. 
La rotation de la grille rend les 
barreaux presque invisibles , et 
assure le balayage de l'image. 

LES CAMERAS DE 
PRISE DE VUES 

EN RELIEF 

Les caméras utilisées pour 
les prises de vues télévisées en 
relief ~ont~videmment réali

, sées en fonction des procédés 
choisis, et d'après les principes ' 
optiques adoptés pour la ciné-

. matographie. 
La première solution 

consiste donc ef1core à utiliser 
deux caméras accouplées dis
tinctes, ayant leurs objectifs 
écartés de la distance normale 
de la vision oculaire, avec un 
parallèlisrne réglable et équili
brées dans toutes leurs caraé-. 
téristiques. 

Lorsque les boîtiers des 
caméras sont cependant trop 
larges pour permettre l'écarte
ment normal des deux objec
tifs, il faut utiliser des systè
mes de renvoi à prismes ou à 
miroirs argentés, de façon à 
obteni.r l'écartement désiré 
virtuel · des axes optiques des 
objectifs. 

On voit ainsi sur la figure 
3A les images obtenues avec 
deux caméras distinctes, et 

sur la figure 38, l'utilisation de 
deux caméras distinctes à bOÎ
tier de faible largeur pouvant 
être accolées sans inconvé
nient, de façon à obtenir l'écar
tement normal des deux 
objectifs. 

La figure . 38 montre un 
exemple de résultats avec des 
objectifs plus écartés, et dispo
.sitif de renvoi par miroirs 
argentés. Avec ce procédé, 
chaque vue peut occuper toute 
la surface utile de l'écran ana
lyseur, ce qui assure une défi
nition maximale, dans le cas, 
par exemple, où les vues suc
cessives sont ' projetêes alter
nativement. 

Les deux images peuvent 
être également comprimées 
en largeur ou en hauteur, de 
façon à occuper chacune une 
seule partie de l'écran sensi
ble. On peut obtenir ce résul
tat en faisant · varier l'ampli
tude horizontale ou verticale 
de balayage du tube cathodi-

. que d'analyse, ce qUI consti
tue, en quelque sorte, une 
anamorphose électronique. 

On peut également ùn sys
tème d'anamorphose optique 
avec des systèmes de prismes, 
'ce qui réduit également la défi
nition de moitié horizontale
ment ou verticalement. 

En employant deux camé
ras associées d'une manière 
quelconque il est plus facile de 
transposer les images du cou
ple stéréoscopique mais l'utili
sation de l'image superposée 
peut aussi être plus difficile. 

Lajuxtaposition des images 
peut être réalisée générale
ment de façon plus facile en 
employant uq.e seule caméra à 
un seul objectif mais muni 
d\m système diviseur optique 
à prismes ou à miroirs analo
gue aux appareils déjà connus 
employés en photographie où 
en cinématographie pour obte
nir deux images stéréoscopi
ques sans modifier la surface 
sensible et en utilisant une 
caméra du type ordinaire sans 
modification. 

Les images obtenues peu
vent être étagées, accolées ou 
juxtaposées sur la surface de 
l'écran analyseur; elles doi
vent être transposées pour la 
vision normale en relief, mais 
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Caméra unique et blocs optiques 

Fig. 4 

F;? 

Fig. 6 

cette trànsposition n'est plus 
nécessaire, lo'rsque les images 
sont superposées sur · l'écran 
récepteur. 

On voit ainsi sur la figure 
4A le schéma d'images verti
cales juxtaposées, ce qui 
nécessite une inversion et pré
sente quelqu.es inconvé
nients: avec des imag~s 
superposées en hauteur et éta
gées sur l'écran sensible, au 
contraire, comme on le voit 
sur la figure 4B

1 
il n'est pas 

nécessaire de prévoir une 
inversion dans la caméra. 

On peut, d'ailleurs, 
. employer des dispositifs opti

ques plus ou moins com
plexes, qui permettent d'obte
nir automatiquement cette 
inversion, On peut employer, 
dans ce but, deux prismes pla
cés devant les objectifs et 
inversant les images d~ns le 
sens horizontai. Le système 
est cependant assez encom
brant et ne peut être adopté 
qu'avec des objectifs à grande 
distance focale. ' 

Mais., on peut aussi utiliser' 
des miroirs argentés de rènvoi 
assurant l'orientation des 
rayons lumineux et l'égalité ' 
des trajets optiques entre la 
face frontale du bloc optique 
et des objectifs, 
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LA FORMATION 
DES [IMAGES 
SUR L'ECRAN 

DU TELEVISEUR 

La disposition des images 
sur i"écran photo-sensible de 
la caméra électronique de pri
ses de vues correspond évi
demment à celle des images 
restituées correspondantes 
sur l'écran du téléviseur. 

.Les deux images du couple 
peuvent ainsi êtrejuxtaposées 
avec ou sans inversion, et avec 
ou sans anamorphose, et dis
posées généralementvertica
lement. 

Elles peuvent aussi être dis
posées l'une sur. l'autre et éta-
géessur la hauteur de l'écran 
et comprimées verticalement, 

.s'il y a lieu, dans un rapport 
généralement de l'ordre de 2 à 
l, au moyen d'tin système 
d'anamorphose optique. 

Les deux images reçues 
peuvent aussi être inscrites 

. sur les écrans de deux tubes
images différents; elles peu
vent être projetées l'une après 
l'autre sur une même surface 
de l'écran, et sur toute la partie 
utile du tube-image. Elles peu
vent, enfin, .être imbi"iquées 
l'une dans l'autre dans le pro-
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cédé à réseau en interposant 
une grille à fentes ou un 
réseau à lentilles cylindriques 
verticales suivant le principe 
indiqué précédemment. 

Quelle que soit la disposi
tion des images, les systèmes 
de sélection sont basés sur les 
principes habituels exposés 
plus haut. C'est ainsi que dans 
le .cas d'images juxtaposées 
verticales on peut utiliser sim
plement des systèmes 
d'observation à lamelles pris
matiques verticales de façon à 
observer les deux images sur 
une même surface, sur 
laquelle elles se superposent.: 

Mais dans le èas où les deux 
images s.ont juxtaposées ainsi 
sur un même écran de dimen
sions rédl!ltes il suffit même, 
pour simplifier, d 'employer un 
simple boîtier à séparation 
médiane, ,ce qui constitue une 
simplification intéress'ante, et 
permet; cependant, en prati
que, une observation normale ' 
de l'effet de relief. 

Lorsque les images sont dis
posées horizontalement l'une 
au dessus de l'autre et étagées, 

, on peut, de même, employer 
des systèmes d;observation à 
lamelleS prismatiques hori
zontales à correction optique, 
mais leur emploi impose, évi-

demment, un emplacement 
fixe de la tête des téléspecta
teurs à une hauteur détermi
née ; ces téléspectateurs doi
vent donc rester assis . 

En principe, les deux ima
ges du couple reproduites sur 
l'écran d'un tube cathodique
Image peuvent être projetées à 
l'arrière d 'un écran plan trans
lucide, à condition d'utiliser 
un tube cathodique spécial de 
projection très lumineuse, de 
réalisation et d'emploi ' déli
cats, Cette disposition permet, 

. par contre, d'utilisf r entre les 

. objectifs et cet écran, des dis
positifs optiques permettant la 
disposition normale des ima
ges sur une même surface, 
avec des dimensions convena
bles, ce qui simplifie le pro
blème de l'observation et de la 
sélection (fig. 5). 

On peut ~galement super
poser deux images provenant 
de deux tubes-images diffé
rents à l'aide d'un miroir 
incliné semi-transparent, ou 
d'un miro ir dichroïque, '. 
comme on le voit sur la figure 
6. ' 

La sélection des deux ima: 
ges est toujours assurée par 
les méthodes déjà indiquées 
et, tout d'abord, par celle des 
anaglyphes ou des filfrès pola-



G 

risants à la projection ou il ' la ' 
sélection (fig, n ' 

En utilisant deux tubeS'
images l'un au-dessus de 
l'autre avec écran à 90° et un 
miroir argenté semi-transpa
rent ou dichroïque comme 
nous l'avons noté, on peut 
voir l'image par transparence 
et par réflexion, La superposi
tion des deu x images est obte
nue sur la glace et la sélection 
assurée encore par des filtres 
de couleurs ou des filtres pola
risants ~ l'inconvénient le plus 
grave consiste dans une perte ' 
importanle de luminosité, 

L'application classique du 
procédé des réseaux avec 
grille à fentes ou réseau de len
tilles cylindriques verticales 
pour obtenir des images imbri
quées à bandes du couple sté
réoscopique provenant des 
deux objectifs espacés est 
assez difficile, en raison de la 
surface réduite de l'écran 
photo-sensible d'analyse, 

Il faut, en tout cas, 
employer une trame de sélec- ' 
tion spéciale bombée pour évi
ter les déformations et, en co'r
respondance, un tube cathodi-, 
que spécial de projection avec 
écran sélecteur analogue, 

On p'eut envisager l'emploi, 
cependant, d'un réseau inter
médiaire, avec, pour la prise 
de vues, un réseau de lentilles 
cylindriques verti'cales 
convexes ~ les deux images 
stéréoscopiques ' imbriquées 
sont formées sur la face 
arrière dépolie du réseau, cap~ 
tées par l'objectif de là camera, 
et projetées sur l'écran photo
sensible du tube analyseùr. 
, On utilise, de même, pour la 

réception, un tube image à 
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sélecteur lenticulaire et écran 
plat, de sorte que chaque len
tille verticale agit sur deux 
bandes verticales appartenant 

, aux deux images du couple, 
Des variantes sont possi

bles, avec 'une prise de vue au 
moyen de de'ux caméras jume
lées et tubes-[mages spéciaux 
assurant la ,projection sur 
écran translucide et trame à 
fentes , On peut même songer 
à employer une trame com
portant un système de lentilles 
doubles, 

, 

Lunettes de sélection 

Fig. 7 

La méthode des images 
alternées superposables est , 
en principe plus attrayante

î 
comme nous l'avons noté, 
puisq\le les deux images, sont 
projetées l'une après l'autre 
sur la même surface d'écran 
du tube image, ce qui permet 
la sélection plus facilement 
pour plusieurs spectateurs pla
cés sur une zone d'observation 
,assez large. 

En principe, le sélecteu.f 
peut être constitué par, un sys
tème à .lamelles oscillantes 

,." PRIX OUANTIT ATiFS 
Expéditio'n Paris-Province 

CATALOGUE SUR DEMANDE 

CONTROLEe 
7 bis, rue .Robert-Schuman 

94 .. ABLON (près Orly) 922.20.78 

Lames oscillantes 

dont le principe est connu 
depuis le débu1 du cinéma en 
relief et qui permet d'obturer 
la vision de chaque œil pen
dant 1/25 de seconde, pendant 

' que l'autre œil aperçoit à tra
vers les lamelles ouvertes 
l'image qui lui est destinée, 

Les sélecteurs collectifs et 
les grilles mobiles indiquées 
précédemment sont réalisés 
en disposant . un système de 
lamelles oscillantes verticales 
devant l'écran du tube-image 
ou d'un écran translucide, les 
deux images du cQuple étant 
projetées l'une après l'autre 
sur l'arrière de l'écran, 

Les systèmes pseudo-sté
réoscopiques proposés ont été 
très ùivers ùans ce domaine. 
C'est ainsi que l'on a proposé 
d'utiliser un réseau lenticu-

, l,aire vertical placé simplement 
sur la face avant du tube ana
lyseur en remplaçant le dia
phragme habituel de l',objectif 
par une fente horizontale 
allongée. Le tube-image cor
respondant à un écran plat 
comporte un sél(}cteur lenticu
laire analogue à celui de la 
prise de vues dont la surface 

correspond à celle de l'écran. 
L'impression de relief est 

surtout normale pour les , 
sujets de dimensions plus 

" réduites que celles du tube 
analyseur, mais on peut enre
gistrerles différents points de 
vue en modifiant la position 
de l'appareil autour du sujet. 

P. HEMARDINQUER 

(A suivre) 
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fllgj)iqB de 
LELECTR®NIQUE 

REALISATION PRATIQUE 
DES MONTAGES ELECTRO'NIQUES 

L A , principale préoccupà
tion de l'amateur élec
tronicien est de réaliser 

lui-même des montages en 
utilisant les schémas et leurs 
commentaires, proposés dans 
divers documents techniques, 
principalement dans les sui
vants: 

1) Revues techniques 
comme par exemple, le Haut
Parleur, Electronique Prati
que; 

2) Ouvrages techniques, 
comme par exemple, ceux 
édités par la Société ETSF ou 
autres éditeurs; 

3) Documents fournis par 
des constrùcteurs ou fabri
cants de produits électroni
ques : appareils, composants ; 

4) Documents provenant 
des commerçants- réalisa
teurs, correspondant à des 
ensembles complets (dits 
:aussi « KITS ») pouvant être 
'fournis par eux. 
. Tous ces documents sont 
' intéressants et dignes de 
:confiance, mais ils présentent , 
:entre eux des différences 
:importantes et de ce fait, ne 
~péuvei1t être utilisés de la 
,même façon pour« réussir ~> 
:la réalisation du montage que 
l'amateur a choisi. 

Ce dernier doit, par consé
quent, s'il décide d'entrepren

:'dre la construction d'un appa
: reil, s'assurer avant toute 
chose, qu'il est en mesure de 

~ la mener à bien. 
. Cette « évidence» néces
site toutefois des explications 

,et on verra que parfois on 
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commence une réalisation et 
on est arrêté à un certain 
moment par une difficulté à 
laquelle on a omis de penser 
et qui peut être insurmontable 
pratiquement. 

Pour «réussir» une réali
sation, d'après un document 
technique quelconque, il faut 
que les conditions suivantes 
soient remplies: 

1) Le document doit conte
nir les schémas complets, 
avec toutes les valeurs et 
autres caractéristiques, des 
éléments composants ; , 

2) Aux schémas, doivent ' 
être associés des commentai
res et des renseignements suf
fisants pour permettre à l'inté
ressé de se faire une idée du 
fonctionnement de J:app'areil 
à réaliser; 

3) Des plans de câblage 
seront utiles . pour les ama
teurs débutants, cela leur évi
tera de les élaborer eux
mêmes . 0 .1 amateur 
« averti» doit toutefois être 
capable de concevoir , lui
même un plan ôe ce genre, 
en s'inspirant tout simple
ment du schéma «théori
que» proposé; 

4) L'amateur doit être à la 
fois, prudent et entreprenant, 
ce qlli est parfaitement com
patible. 

Il sera prudent, en ne 
dépassartt pas les limites de 
sa compétence, car il ne faut 
pas trop compter sur une aide 
extérieure. A ce sujet, nous 
indiquerons plus loin, dans 
quelle mesure un amateur 

peut recourir à l'aide des spé
cialistes, entre autres, à celle 
,de revues, grâce à leur cour
rier technique et à celle des 
fabricants et des commer
çants, fournisseurs des com
posants dù montage choisi. 

L'amateur sera toutefois 
entreprenant, sans être pour 
cela casse-cou ou étourdi. 

Il ne reculera pas devant 
les travaux qut sont dans ses 
possibilités, lui permettant la 
réalisation souhaitée. 

Par exemple, si ul)e partie 
de l'explication qui lui est 
donnée, lui échappe, il sè don- . 
nera la peine de consulter des 
ouvrages spécialisés pour 
compléter ses connaissances. 
Ce qu'il aura appris lui servira 
aussi pour la réalisation 
d'autres appareils plus com
pliqués. 

5) L'amateur n'achetera 
aucun composant avant de 
s'être assuré qu'il pourra se 
les procurer tous , sans aucune 
exception, chez un seul ou 
plusieurs foUrnisseurs; 

6) L'amateur n'acceptera 
en aucun cas de remplacer un 
composant à caractéristiques 
précises (par exemple un tran
sistor, une diode, un circuit 
intégré, etc.) pour un autre dit 
«équivalent », à moins qu'il 
ne ' s'agisse de deux compo
sants identiques, mais portant 
des noms différents selon leur 
fabricant; 

7) On pourra ' toutefois, 
dans la plupart des cas, accep
ter. de remplacer par exemple, 
un potentiomètre à réglage 

rectiligne par un potentiomè
tre rotatif, si une présentation 
particulière n'est pas imposée, 
ou encore, une résistance de 
0,25 W par une résistance de 
0,5W. 

8) Il ne faudra en aucun 
cas, utiliser du ' matériel de 
récupération à moins ' que 
'celui-ci ait été très soigneu- . 
sement vérifié, opération qui 
n'est pas toujours à la portée 
d'un amateur; 

9) L'amateur ne devra pré
voir aucune modification du 
montage proposé. Nous lui 
conseillons de réaliser d'abord 
l'appareil tel qu'il est décrit 
et, c'est seulement après réus
site complète qu'il sera pos
sible de tenter des modifica
tions. 

1 LES DOCUMENTS 
1 

On a mentionné plus haut 
quatre catégories principales 
de documents techniques. 

Commençons par les arti
cles publiés dans les revues. 
Dans une revue digne de ce 
nom, on trouvera toutes sor
tes d'articles, certains peuvent 
permettre au lecteur de réa
liser le montage' décrit, 
d'autre part. 

La première opération 
consiste, par conséquent à 
faire son choix parmi les mon
tages réalisables. 

Sont certainement dans 
cette catégorie, les montages 
qui comportent des schémas, 
les listes des' composants et 
des plans de câblage. 



Souvent, on trouveraaus~i 
la mention du commerçant 
spécialiste qui' a étudié le 
montage, ce qui donnera à 
l'amateur, l'assurance qu'il 
troqvera ' tout le matériel 
nécessaire. 

Ne pas choisir des monta
ges anciens. En effet, l'élec
tronique fait des progrès très 
rapides et au bout de quelques 
temps (parfois même quel
ques mois) le montage pro
posé peut être remplacé par 
un autre plus perfectionné et 
plus économique, 

Si J'on choisit toutefois, un 
montage ayant été publié dàns 
un numéro ancien (de plus de 
six mois) écrire au fournisseur 
pour lui demander s'il dispose 
encore du matériel proposé. 

Par la même occasion on 
lui demandera si les schémas 
publiés n'ont pas été, entre 
temps, améliorés ou corrigés, 
car il 'arrive parfois qu'une 
erreur se glisse dans une des
cription. 

MONTAGES 
DOCUMENTAIRES 

, Une autre catégorie de des
criptions sont celles qui 
contiennent tous les rensei
gnements nécessaires, mais 
ne comportent pas de 
« KIT» ni mention de four
nisseur, 

Ces montages sont docu
mentaires et non destinés spé
cialement aux réalisations. 

Que le lecteur comprenne 
qu'il n'est pas nécessaire ni 
utile dans une revue, que tous ' 
les articles soient des «réa
lisations ». 

Il Y a aussi beaucoup de 
lecteurs, qui désirent simple
ment se documenter, s'ins
truire, se recycler,. ou ,même 
se distraire. Pour ces lecteurs, 
on publie des études de toutes 
sortes: cours, description 
d'un dispositif nouveau, des
cription d'un appareil com
mercial, compte rendu d'un 
article publié dans la presse 
étrangère, exemple d'applica
tion d'un composanf nouveau. 

Les collaborateurs se font 
un devoir d'indiquer dans 
cette catégorie d'articles, tous 

les renseignements dont ils 
disposent il est donc inutile 
deleur en demander d'autres. 

Parmi ces articles docu
mentaires, certains sont sus
ceptibles de servir de point 
de départ à une réalisation. 
Dans ce cas, prendre toutes 
les précautions qui s'imposent 
pour savoir s'il est possible 
d'aboutir â une réalisation 
matérielle. 

Précisons qu'il n'existe 
dans ce genre de documents, 
aucune responsabilité de la 
part de l'auteur de J'article, 
ni de la,reyue, ni de personne, 
si le montage proposé ne peut 
être réalisé pour uhe raison 
quelconque: matériel ' non 
vèndu en France ou périmé, 
erreur de dessin ou dans le 
lexte, etc. 

Bien entendu, la revue fait 
le maximum pour 'que les 
échecs soient aussi réduits 
que ' pos~.ible, mais la perfec
tion n'est pas de ce monde, .. 

LES LIVRES 
TECHNIQUES 

Les ouvrages techniques 
permettent aussi de procéder 
à des réalisations, mais ils 
sont en général, plutôt des
tinés à la formation du tech
nicien professionnel ou ama
teur, qu'aux réalisations. 

Il existe toutefois de nom
breux ouvrages contenant de 
véritables réalisations et ces 
livres sont aussi 'dignes de 

confiance que les articles des 
revues. . 

A noter la remarque très 
importante suivante: tout 
schéma théorique complet, 
comportant toutes les valeurs, 
n'est pas obligatoirement un 
schéma à réaliser. 

On peut donner ' les 
valeurs afin que le lecteur se 
fasse une idée plus précise sur 
l'appareil décrit, mais d'autres 
valeurs peuvent parfois 
convenir encore mieux, 

DOCUMENTS 
DES FABRICANTS 

Considérons maintenant 
les documents techniques 
provenant de constructeurs et 
des fabricants de 9<?mposants. 

Ceux · des fabricants de 
c0mposants sont proposés 
généralement comme des 
eXemples d'application, afin 
que le lecteur puisse commen
cer les essais de vérification 
des caractéristiques et appré
cier les résultats pouvant être 
obtenus. 

Ces s}:hémas donnent les 
résultats des essais expéri
mentaux faits en laboratoire , 
par des ingénieurs (générale
ment de haut niveau techni
que). Ce sont, par conséquent, 
d'excellents schémas. Il arrive 
toutefois que les documents 
soient trop concis, manquent 
de valeurs des éléments, ne 
comportent' pas d'explications 
sur le fonctionnement du dis
positif proposé. 

Fig. 1 

Ces montages sont souvent 
publiés dans les revues et 
nous nous efforçons de com
piéter, dans la mesure du pos
sible, les renseignements don
nés dans les textes originaux: 
catalogues, notices, notes 
d'application. 

DOCU~ENTS 
DES CONSTRUCTEURS 

Les documents fournis par 
les constructeurs d'appareils 
complets (Radio, TV, HI FI, 
mesures, appareils industriels, 
etc.) sont principalement des
tinés aux techniciens sui
vants: 

1) Dépanneurs, afin de 
faciliter leur travail de recher
che des pannes; 

2) Utilisateurs et commer
çants, afin que ceux-ci puis
sent apprécier les qualités de 
ces appareils, grâce à l'exa
men des schémas et de leur 
commentaires. 

Il est en général très dif
ficile pour un amateur d'obte

. nir des renseignements com
plémentaires. 

Nous déconseillons for
mellement.la copie des appa
reils commerciaux et cela 
pour les raisons suivantes: il 
manque souvent certaines 
valeurs de ' composants ; il n'y 
a pas toujours assez d'expli
cations sur le fonctionnement 
des circuits; certains compo
sants sont «spéciaux» et ne 
se trouvent pas dans le com
merce. 
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Comme argument suprême 
nous dirons que la réalisation 
d'une copie, même si elle était 
possible, reviendra générale
ment plus cher que l'achat de 
l'appareil tout fait, que la 
copie fonct ionnera moins 
bien, . que l'on aura perdu 
beaucoup de temps sans 
aucun avantage. A noter que 
toute copie d'un appareil com
mercial est défendue par la 
loi. 

Ce qui est utile dans lâ 
consultation d 'un schéma 
d'appareil commercîal est 
l'enseignement pr~cieux que 
l'on peut en tirer. 

A ces conseils nous ajou
terons encore le suivant : le 
possesseur d'un appareil com
mercial, par exemple d'un 
téléviseur, ne doit pas tenter 
de le modifier car cela risque
rait de la faire fonctionner 
moins bien et même, de le 
mettre hors d 'usage. Souvent, 
il est plus économique de 
revendre son ancien appareil 
et d'en acheter un autre ... Un 
tableau synoptique des sour- . 
ces de documentation est 
donné à la figure 1. 

LE PROCESSUS 
DE REALISATION 
D'UN APPAREIL 
ELECTRONIQUE 

L'amateur ayant choisi le 
schéma qu'il se propose d'uti
liser pour réaliser un montage . 
procédera dans l'ordre ration
.nel suivant : 

(A) Li re et relire très atten
tivemeiu le document consi
déré pour s'assurer que tous 
les renseignements nécessai
res et utiles y fig urent : sché
mas, valeurs ·des éléments, 
ànalyses et éventuellement: 
plans de câblage, ~resses des 
fournisseurs. 

(B) Ecrire, téléphoner ou 
visiter le commerçant et , se 
renseigner si le matériel 
nécessaire peut être fourni 
rapidement. Se renseigner sur 

,les prix, certains composants 
pouvant coûter très cher et 
dépasser les possibilités d'un 
amateur. 

(C) Si le commerç,ant n'est 
pas le créateur du montage, 
Page 286 · NO 16 17 

Q1 C3 TRANS ISTOR TRANSFORMATEUR 

Cl J-- 2 

---t 0 ® ~ R1 
R3 • llRJOolCJtoo l 

1 2 3 

6 

ajustabl. P repère 

X 

M 

~ ,ors alim . ,ers- R3 ~ 
Fig. 2 

m~lÏs le commerçant habituel 
de l'amateur, demander dans 
quels délais il PQurra livrer le 
matériel commandé. 

(D) Autant que possible, ne 
pas faire commander des 
composants à l'étranger, car 
il est difficile d'envoyer de 
l'argent dans d'autres pays et 
les délais de livraison peuvent 
être très longs. 

S'adresser alors à leurs 
représentants en France s'ils 
existent. Pour connaître 
l'adresse du représentant, 
écrire au fabricant ou cons
tructeur étranger, si possible 
dans sa propre langue ou, à 
la rigueur, en anglais. Joindre 
un bon postal international 
pour l'affranchissement. 

(E) Etudier avec soin le 
problème de la mise au point 
de l'appareil terminé. 

En effet, si l'appareil est 
relativement compliqué et 
possède des réglages ajusta
bles tendant à une caractéris
tique imposée, il sera néces
saire de faire usage d'appa
reils de mesure et aussi, de 
savoir s'en servir. 

Voici un exemple simple 
illustrant cette condition. Un 
étage amplificateur à transis
tor QI NPN doit être réglé 
à l'aide de l'ajustable P, de 
manière à ce que le courant 
de collecteur soit de 3,7 mA 
par exemple. 

L'amateur aura donc à pré
voir l'emploi d'un milliampe
remètre M pouvant mesurer 
de 0 à 6 niA ou 0 à 10 mA. 

Lorsque le montage sera 
terminé, i1 .règlera P de façon 
que le curseur soit vers la 
masse. L'instrument M sera · 

CIRCUIT INTEGRE 

Fig. 3 

intercalé dans une coupure de 
fil, X, entre R3 et le + ali-. 
mentation, orienté avec le 
- vers RJ. 

On règlera ensuite P 
jusqu'à lecture de 3,7 mA' 
pour le courant le de collec
teur du transistor QI' 

On s'assurera préalable
ment que l'alimentation 
donne la tension exacte 
requise, car le courant le 
dépend aussi de cette tension. 

(F) L'amateur s'assurera 
de la disposition des appareils 
et instruments de mesure 
nécessaires, car il n'est pas 
question de faire des dépenses 
excessives pour réaliser un 
montage déterminé, à moins 
que l'on en .ait les moyens ou 
le désir de construire d'autres 
appareils, attitude parfaite
ment r ecommandable. 

BRANCHEMENT 
DES COMPOSANTS 

. Un problème important est 
la connaissançe du mode de 
branchement des composants 
électriques ou électroniques. 

En général, on sait com-
ment connecter une résis
tance, un condensateur, un 
potentiomètre, une bobine 
d'arrêt. 

Par contre on ne peut pas 
deviner comment connecter 
un composant à 3 contacts ou 
plus, si ces contacts ne sont 
pas indiqués par une figure 
ou un texte. 

Exemple (voir figure 3). 
Dans le cas le plus simple, 
de trois fils (par exemple un 
transistor triode), si un fil doit 
être relié en a, un autre en 

5 4 3 

COMPOSANT QUELCONQUE 

@ 

chi né 

rouge 
nOir 

vert 

bleu blanc marron gris 

b et ·Ie troisième en c. Il y 
a un certain nombre de 
manières d'effectuer les 
connexions: 

1 en a 
(a) 2 en b 

3 en c 

1 en a 
(b) 2 efl c 

3 -en b 

1 en b 
(c) 2 en a 

3 en c 

1 en b 
(d) 2 en c 

3 en b 

1 en c 
(e) 2 en a 

3 en b 

1 en c 
(f) 2 en b 

3. en c 

S'il y a 9 fils, le nombre des 
possibilités de branchement 
est 1: 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9 
= 362880! 

Il est donc indispensable 
d'exiger du fournisseur, la 
notice d'emploi de chacun 
des composants considérés. 

Remarquons qu'un circuit 
intégré à 18 broches seule
ment peut être connecté de 
1. 2. 3 ... 8 = 40320 manières. 
Il faut aussi savoir .quels sont 
les fils +et - et les fils - des 
électrochimiques et autres 
composants polarisés (piles, 
accumulateurs, alimentations, 
diodes, instruments de mesu
res, etc.). 



PRESENTATIONS 
DIFFERENTE~ 

Ne pas perdre de vue que 
pour certains composants, il 
existe plusieurs sortes de boÎ
tiers (voir figures 4 et 5). Par 
exemple pour certains circuits 
intégrés, il existe parfois 
3 boîtiers différents et parfois 
plus. 

Autre caractéristique inté
ressante : la classe (ou la caté
gorie) du composant. Ainsi un 
CI de mêmes cara,ctéristiques, 
peut coûter entre ·4 F et 40 F 
selon sa catégorie, qui se dis
tingue par une fi abilité accrue, 
une gamme de températures 
plus large, des caractéristi
quesplus précises, un boîtier 
céramique, etc. 

LES RADIATEURS 

Faire attention aux dispo- ' 
sitifs de dissipation de cha
leur. A partir d 'une certaine 
puissance à dissiper, les com
posants tels que: transistors, 
diodes , circuits rntégrés, doi-

, vent être montés sur des 
radiàteurs spéciaux et répon
dant à des caractéristiques 
précises. Le montage d'un 
radiateur doit être parfait, afin 
d'obtenir la transmission de 
la chaleur du composant au 
radiateur, ce qui implique un 
montage précis, des surfaces 
en présence, des feuilles de 
mica, des graisses, etc. 

Sans radiateur, ou avec un 
radiateur inadéquat, lecom
posant sera rapidement 
détruit. Souvent, le radiateur 
est 'de dimensions très supé
rieures à celles du composant. 

Fig. 4 

CHOIX DU MODE 
DE CONSTRUCTION 

Reste à choisir le mode de 
construction de l'appareil. On 

. pou'rra adopter celui à platine 
imprimée, si l'amateur peut se 
la procurer ou s'il a la pos
sibilité de la réaliser ' lui-, 
même. 

Sinon, il pourra utiliser une 
platine VEROBOARD, qu'il 
préparera de manière à ce 
qu'elle corresponde au mon
tage choisi. 

A défaut de platines à 
connexions imprimées, res
tera la possibilité d'emploi 
d'une platine isolante. 
, Avec celle-ci,on pourra, en 

perçant des trous de fixation 
des composants et de passage ' 
des fils, effectuer une copie 
de la platine imprimée que 
l'on ne peut pas se procurer. . 

1 L' ALIMENTATION 

La plupart des appareils 
semi-conducteurs sont ali" 
men tés en basse tension, mais 
depuis quelques années, on 
propose également des mon
tages électroniques f(j)nc,tion
nant sur des tensions 
« moyennes» et même éle
vées, pouvant at.teindre 100 V 
et plus. 

L'emploi des piles pour les 
premiers essais ne peut être 
possible que pour des basses 
tensions, par exemple jusqu'à 
20 ou 25 V, car les piles pour , 
haute tension ne sont pas en 
vente courante et la mise en 
série de plusieurs piles à basse 
tension reviendrait cher. 

Il faut aussi tenir compte 

du cO\lrant consommé par 
l'appareil. 

IJne pile peut fournir un 
courant relativement élevé, 
par exemple 100 mA et même 
200 mA d'une manière nor
male, mais il est évident que ' 
p.lus le courant débité par la 
pile sera élevé, plus celle-ci 
s'usera vite. Si le courant 
dépasse 100 mA, certaines 
piles ne dureront que quel
ques heures. Si l'auteur du 
document donne , -aussi le 
schéma de l'alimentation (sur 
'secteur), il sera nécessaire de 
réaliser celle-ci en même 
temps que l'appareil propre
ment dit. 

Vérifier l'alimentation 
d'abord, de la manière _sui
vante : Brancher à la sortie 
. + - continue, une résistance 
dont la valeur R est égale à : 

R =f?hmS 
où E = la tension requise, 
1 = le courant torrespondant. 

, , 
Exemple: 

E ' ;, 12 V, 1 = 50 mA, 

donc 
12 1200 

R = 0,05= -5-= 240 f2 

La puissance dissipée par la 
. résistance sera: 

P = E. 1 
et dans' notre exemple: 
P = 12. 0,05 = 0,6 W. 
Prendre pour plus de sécu~ 

rité un modèle de 1 W ou 
même, de 2 W. Le montage 
d'essai est celui de la figure 6. 

Il est évident qu'avant 
toute opération,on' fera le 
nécessaire pour que l'entrée 
« alternatif» de l 'alimenta- , 
tion soit adaptée à la tension 

, , 

du secteur dont on dispose. 
Ceci admis , opérer comme 

suit: 
, 1) Brancher R et un volt
mètre à la sortie de l'alimen
tation. 

2) Régler le dispositif P de 
variation de la tension conti
nue de manière à ce que la. 
tension fournie soit au mini
mum, et même nulle si· pos-
sible. ' . 

3) Brancher l'alimentation 
au secteur. 

4) Régler P pour obtenir la 
tension désirée par exemple 
12 V. 

5) Débrancher le secteur. 
6) Enlever R et mettre à 

la place l'appareil réalisé 
(celui-ci a été préalablement 
bien vérifié et si possible 
essayé sur piles) (voir 
figure 7) . . 

7) Remettre P à zéro. 
8) Brancher le secteur. 
9) Régler P pour obtenir. la 

tension correcte_ ' 
Si tout est ên règle, la posi

tion de P sera, à peu de choses 
près, la même que dans le cas 
.du branchement sur la résis
tance « équivalente» R . 

Il existe aussi des alimen
tations « universelles» don
nant de zéro à 25 V ou plus_ 
On trouve aussi toutes sortes 
d'alimentations toutes faites 
chez les commer<;:ants, et cela 
à des prix très abordables, 
mais attention, n'importe 
quelle alimentation ne 
convient pas à un appareil 
donné, il faut qu'elle s'adapte 
à la tension et au courant 
requis. 

A noter aussi que les piles 
donnent au débùt de leur 
emploi, une tension plus éle-

Fig. 5 
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Entré. _ Sorti. Il 

~Voltmètre 

Fig. 6 

vée qu 'au ' bout de plusieurs 
minutes de fonctionnement. 

L'ASSISTANCE 
TECHNIQUE ' 

Si . l'amateur constate qu'il 
y a omission d'un renseigne
ment dans Lin document des
tiné aux réalisations, il est en ' 
droit de demander à l'auteur 
du montage, le renseignement 
dont i.l a besoin: valeur d'un 
composant, nécessite d'un 
radiateur, alime\ltation, etc. 

L'amàteur devra observer 
les règles suivantes, s'il désire 
Qbtenir une réponse rapide 
(moins de 30 jours). 

1) joindre une enveloppe 

timbrée avec son nom et son 
adresse; 

2) ne pas demander des 
renseignements dont il n'a pas 
vraimeot besoin car il retar
dera la réponse; 

3) ne pas demander des 
renseignements qu'il aurait dû 
exiger des fournisseurs de 
composants, en particulier les 
brochages, les ' caractéristi
ques, etc.; 

4) ne pas proposer de 
modifications éventuelles: 
toute modification entraîne 
une nouvelle étude de l'appa
reil et celle-ci ne peut être 
faite pour un seul lecteur; 

5) on ' ne peut fournir des 
plans de câblage si le docu-

P. MELUSSON 

TRAITÉ THÉORIOUE 
ET PRATIOUE 
DE LA RÉCEPTION 
T.V .. 
Tome 1 : Circuits intégrés 
linéaires T.V. et Amplis B.F. 

A~ènement et philosophie des circuits intégrés linéaires en TV. - Procédés technologiques de 
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L'ampli AF' à composants discrets: 
..: Étude d'un circuit en classe A - Étude d'un circuit push·pull à symétrie complémentaire. 
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tous les renseignements indispensables, aussLbien aux ingénieurs et techniciens des services 
d'exploitation, aux techniciens de la télévision qu 'aux élèves des écoles d'ingénieurs et des techni 
ciens en électronique, au recyclage des dépanneurs et metteurs au point TV, aux distributeurs et 
techniciens du service après-vente. . 
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En vente à la : 
LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO 
43. rue de Dunkerque - 75010 PARIS 
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Tous nos envois sont en port recommandé). 
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ment n'en comporte pas. 
Même si le document propose 
un plan s'il ne s'agit pas d'une 
réalisation, la platine impri
mée devra être réalisée ' par 
l'amateur ou remplacée par 
un montage ,à fils de 
connexion; 

6) l'équivalence des tran
sistors n'est pas absolue, il 
faut faire des essais et on ris
que de ,détériorer les transis
tors «équivalents» ou le 
montage ou les deux; 

7) ne pas exiger de réponse 
par retour du courrier. Il faut 
du temps pour traT)smettre la 
lettre du lecteur, à l'auteur et 
il faut laisser à celui-ci le 
temps nécessaire pour répon-

A.VASSEUR 

DE LA T.S.F. A 
L'ÉLECTRONIOUE 
HISTOIRE DES TECHNIQUES 
RADIOÉLECTRIQUES 

Fig. 7 

dre d'une' mamere efficace. 
D'une manière générale, le 

lecteur qui nous écrit doit se 
limiter à des questions utiles 
et ne pas demander aux 
auteurs des montages de se 
substituer à eux pour faire des 
essais de montages différents 
de celui décrit; 

8) ne pas confondre les tex
tes documentaires des réali-. 
sations. Nous avons précisé 
plus haut qu'il n'est pas pos
sible, ni utile, de transformer 
tout document en « réalisa-· 
tion» pratique. 

F.JUSTER 

l'auteur, 'en quelque trois cent pages, a réussi le tour de force d'écrire l'histoire mondiale des 
techniques radioélectriques. 
On trouve dans cet ouvrage une documentation considérable qui n'avait pas encore été rassemblée. 
Ce livre qui se lit comme un roman intéressera les techniciens de différents niveaux, jeunes 
et moins jeunes. de l'électronigue et des télécommunications. fi es placé sous le patronage de la 
Société des Électriciens, des Electroniciens et des Radioélectriciens IS.E.E.) et de la Fédération 
Nationale des Industries Électroniques. . . 
Albèrt VASSEUR (né en 1904, croix do guorro 39.45, officier de la. légion d'honnour) est membre 
des 'Anciens de la radio et de l'électronique. Au cours d'une carrière qui débuta en 1922, il a 
acquis dans des services d'exploitation et d'études sur terre. sur mer et dans les airs, une vue 
d'ensemble sur la radioélectricité. , 
Un ouvrage de 328 pages et 116 illustrations. i ~ dex alphabétique. .. .. .. ..... . 45 F 

En vente à la : 1 
LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO · 
43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS 
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Alarme 
de . limitation 

de vitesse 
L'APPAREIL présenté 

ici a pour but d'avertir, 
par un signal sonore, le 

conducteur d'une automobile 
lorsqu'il dépasse une vitesse 
maximale (60, 90, 130 km/h, 
etc.) choisie et préalablement 
affichée. 

Nul conducteur ne nous 
démentira certainement... 
Lorsqu'on circule sur une 
route où la vitesse est limitée 
à 90 km/h par exemple, et que 
l'on souhaite se tenir aussi 

Fig. 1 

près que possible de la vitesse 
permise, il faut pratiquement 
conduire avec un œil en per
manence sur le compteur! Ce 
qui n'est pas un élément de 
sécurité ... En fait, même avec 
le pied droit calme et vigilant , 
à la moindre déclivité de la 
route, on se retrouve très faci
lement à 100 km/h, et donc en 
infraction ... 

Avec l'appareil proposé, 
inutile de surveiller l'aiguille 
du compteur. Dès que le véhi-

cule a tendance à dépasser la 
vitesse préalablement sélec
tionnée, un léger et discret 
signal sonore retentit (nulle
ment incommodant pour les 
passagers), et il suffit au 
conducteur de « lever le 
pied»; le véhicule ralentit, 
retrouve la vitesse maximale 
permise, et le signal sonore 
s'arrête. 

Dans notre numéro 1271 , 
nous avions déjà proposé un 
appareil de ce genre, d'ailleurs 

combiné avec un compte
tours électronique. Cepen
dant, cet avertisseur de dépas
sement de vitesse présentait 
un petit inconvénient : il ana
lysait la vitesse d'après les 
étince\1es du rupteur. De ce 
fait même, il est bien évident 
que ses indications ne pou- . 
vaient être valables que pour 
une seule position du levier de 
vitesses (l'étalonnage étant en 
principe fait pour la « qua
trième »). 
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Dans le montage décrit ici, 
rien de semblable ... car la com
mande du dispositif est faite à 
partir d'un capteur (interrup
teur à lames « reed ») que l'on 
intercale entre l'arrivée du 
câble flexible et le compteur 
du véhicule (fig. 1). Cette com
mande est donc réellement 
liée à la vitesse de déplace
ment de l'automobile, et non à 
la fréquence des étincelles du 
rupteur d'allumage. 

Indiquons tout de suite 
qu'un tel capteur n'est pas une 
pièce rare; il suffit simple
ment de l'acquérir dans un 
garage concessionnaire de la 
marque du véhicule à équiper, 
ceci dans le but évident de 
pouvoir l'installer ou l'interca
ler facilement comme nous 
vous l'avons indiqué. C'est 
ainsi qu'il convient de remar
quer que le capteur fourni 
pour la GS Citroën a une fixa
tion d'embout de câble parti
culière, ou bien que le capteur 
prévu ' pour la R 16 Renault 
doit s'intercaler à la sortie de 
la boîte de vitesses ... 

La plus grande majorité des 
véhicules ont une résolution 
de vitesse, pour le câble du 
compteur, de 1 mètre par tour. 
Toutefois, sur certaines voitu
res de marques étrangères, on 
peut rencontrer des résolu
tions de 0,8 de 1,2 ou de 
1,6 mètre par tour; il importe 
donc d'en tenir compte lors de 
l'étalonnage de l'appareil. Si 
l'on ignore cette résolution, on 
peut faire un premier étalon
nage pour 1 mètre par tour; 
ensuite, on compare le déclen
chement de l'avertisseur pour 
telle vitesse sélectionnée avec 
la vitesse correspondante indi
quée par le compteur de la voi" 
ture ; si l'on constate un écart, 
il suffit de retoucher l'étalon
nage en ' conséquence. Mais 
nous reviendrons plus loin en 
détails sur la question de l'éta
lont1agé, question délicate, 
mais pour laquelle une solu
tion simple parfaitement à la 
portée de l'amateur peut être 
appliquée pour tourner toutes 
difficuités. Disons simple
ment que pour un appareil 
bien réglé, bien étalonné, nous 
avons estimé la précision du 
déclenchement de l'avertis
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seur dans ùne « fourchette» 
de 2 % de la vitesse. 

Le schéma complet de 
l'appareil est représenté sur la 
figure 2. 

Comme nous l'avons indi
qué, les signaux de commande 
sont issus du capteur monté 
sur le câble flexible qui aboutit 
au compteur du véhicule; ce 
capteur assure simplement la 
fermeture d'un interrupteur 
incorporé lequel provoque 
donc une impulsion électrique 
à chaque tour. Lors de l'instal
lation, il sera sage de relier la 
masse du capteur à la masse 
générale de la voiture par un 
morceau de fil ou de tresse. 

Ces impulsions sont filtrées 
et mises en forme, puis déter
minent une tension qui varie 
proportionnellement à leur 
fréquence, donc à la vitesse de 
la voiture. Cette tension varia
ble est comparée à une tension 
fixe précise, déterminée selon 
la vitesse maximale choisie 
par la manœuvre d'un inter
rupteur (poussoir ou clavier) 
correspondant. 

Ces fonctions essentielles 
sont 'assurées par un seul cir
cuit intégré CI. type LM 3900 
de N.S.C. (« National Semi
conductor France») 28, rue 
de la Redoute, 92260 Fonte
nay-aux-Roses). Comme nous 
l'indiquons sur le schéma, ce 
circuit intégré groupe quatre 
amplificateurs opérationnels à 
entrées différentielles; mais 
trois seulement sont utilisés. 

Dès que la tension provo
quée par les impulsions issues 
du capteur (tension propor
tionnelle à la vitesse de dépla
cement) devient égale ou 
supérieure à la tension de réfé
rence sélectionnée, la sortie 
finale (broche 9) du -circuit 
intégré déclenche un multivi
brateur BF formé par les tran
sistors QI et Q2' La note géné
rée est diffusée par un petit 
haut-parleur HP et avertit le 
conducteur qu'il est en dép as-

sement de vitesse. Naturelle
ment, lorsqu'un ralentisse
ment suffisant du véhicule a 
été effectué, le signal sonore 
d'avertissement s'arrête aussi
tôt automatiquement. 

Le principe général de fonc
tionnement étant exposé, 
reprenons cela avec un peu 
plus de détails. A chaque tour 
du câble flexible du compteur, 
lorsque l'interrupteur du cap
teur se ferme, l'entrée (2) du 
circuit intégré s'ouvre, le 
condensateur CI de 2,2 fLF se 
charge progressivement par 
l'intermédiaire de la résistance 
RI de 12 kn. Le premier 
amplificateur opérationnel du 
circuit intégré fonctionne en 
« saturé/bloqué », si bien qu'à 
sa sortie (4) on dispose 
d'impulsions (en forme de cré
neaux rectangulaires) parfaite
ment propres et débarrassées 
de tous signaux parasites per
turbateurs. 

Ces impulsions transmises 
par le condensateur C3 sont 
ensuite détectées par les dio
des DI et D 2 ; la valeur 
moyenne de ce redressement 
(avec filtrage par C2) est donc 
une tension continue qui croît 
proportionnellement avec la 
fréquence des impulsions. 

A son tour, cette tension 
variable proportionnelle 
contrôle le second amplifica
teur opérationnel intégré 
(entrée 6) par l'intermédiaire 
d'une résistance ajustable 
R VI dont le réglage agit sur le 
gain possible, et donc sur la 
pente de conversion qu'il 
convient d'obtenir. D'autre 
part, une autre résistance ajus
table R V 2 montée sur la 
seconde entrée (l) de l'amplifi
cateur permet le réglage de la 
polarisation qui détermine 
l 'origine de la pen te de 
conversion. En effet, si l'on 
souhaite par exemple avoir 
60 km/h comme première 
vitesse limite à pouvoir être 
affichée, il suffit donc de pla
cer l'origine de pente de 
conversion vers 40 ou 
50 km/h (et non pas plus bas) ; 
la pente de conversion consi
dérée entre la vitesse mini
male et la vitesse maximale 
affichables sera plus impor
tante, et par voie de consé-

quence, la précision de l'appa
reil sera plus grande. 

La sortie (5) est appliquée à 
l'entrée (8) d'un troisième 
amplificateur opérationnel 
fonctionnant en « compara
teur » ; cet amplificateur dif
férentiel compare la tension 
de conversion précédemment 
obtenue à la tension de réfé
rence sélectionnée par 
l'enclenchement du poussoir 
correspondant à la vitesse à ne 
pas dépasser. 

Enfin, la sortie (9) du com
parateur aboutit à la base du 
transistor QI du multivibra
teur QI + Q2. Tant que le com
parateur ne bascule pas, le 
multivibrateur est bloqué et le 
haut-parleur n'émet aucun 
signal avertisseur, Par contre, 
lorsqu'il y a égalité entre la 
tension de conversion et la 
tension de référence (et à plus 
forte raison lorsque la pre
mière excède la seconde), le 
comparateur bascule et déblo
que le multivibrateur QI + Q2 
qui émet le signal avertisseur 
de dépassement de vitesse, 

L'alimentation se fait à la 
tension normalisée de 12 volts 
(<< moins» à la masse) avec 
une consommation de l'ordre 
de 150 mA ; celle-ci augmente 
un peu plus évidemment lors
que le signal sonore se déclen
che. La mise en service de 
l'appareil s'effectue par la fer
meture de l'interrupteur Int. ; 
un témoin indicateur de mise 
sous tension a également été 
prévu, et un fusible de 1 A 
protège l'installation électri
que en cas de court-circuit 
accidentel interne. 

La réalisation pratique ne 
présente rien de très particu
lier à signaler. Le câblage peut 
être exécuté, soit en circuits 
imprimés, soit sur une pla
quette perforée; il n'y a abso
lument rien de critique dans ce 
domaine. 

Pour la sélection des vites
ses-limites, on peut employer 
une série (huit) d'interrupteurs 
à bascule ou à poussoirs; 
mais, dans ce cas, il importe de 
bien veiller à ce que deux 
interrupteurs ne soient pas 
fermés en même temps. Une 
meilleure solution réside dans 
l'emploi d'un contacteur à cla-



60 80 90 100 110 120 

14 13 12 11 10 

1> i> i> .13 

Capteur 

1 lC' 

Fig. 2 

Toutes résistances type 
0,5 W dans la série à tolérance 
± 5 % (sauf mention particu-
lière). 
RI = 12 kil 
R2 = 30 kil 
R}= 18 kS2 
R4 = 14 kil ± 2 % 
R5 = 11 kil ± 2 % 

vier avec lequel le fait 
d'enclencher une touche pro
voque automatiquement le 
déclenchement de toute autre 
touche précédemment en fon-
cée. 

Naturellement, pour l'ama
teur, la plus grosse difficulté 
demeure toujours la présen
tation. On devra donc essayer 
de trouver une boîte, un cof
fret, etc. en matière plastique 
(chez les vendeurs d'articles 

R. R9 

c, 

C'! 
D, 

lC2 
, 

" 

R6 ;;;;; 9,1 kil 
R7 = 6,2 kil 
R8 = 47 kil 
R9 = 560 kil 
RIO = 10 kil 
RII = 22 kil 
RI2 = 4,7 kil 
RI3 = 22 kil 
R I4 = 47 il 
RI5 = 270 kil 
RV I = 100 kil ajustable 
linéaire 
RV 2 = 220 kil ajustable 

de ce genre) et ayant un aspect 
aussi agréable que possible ... 
Sur l'avant, on découpe une 
ouverture pour le passage du 
clavier, ou l'on perce des trous 
(selon le cas) pour le montage 
des huit interrupteurs sélec
teurs de vitesse. L'indication 
des vitesses choisies pourra 
être faite au moyen d'étiquet
tes marquées à la pince Dymo. 
Deux autres trous sont égale
ment à effectuer, l'un pour 

Fig. 3 

R13 

linéaire 
RV3 = 4,7 kil ajùstable 
linéaire 
RV4 = 2 ,) ,- kil ajustable 
linéaire 
CI = 2,2 .uF 125 V 
C2 = 2,2 .uF 125 V 
C3 = 0,1 .uF mylar 
C4 = 4,7 .uF 125 V 
C5 = 10 .uF/25 Y 
C6 = 2,2 pF/25 V 
C7 = 0,1 .uF mylar 
C8 = 0,1 .uF mylar 

l'interrupteur de mise en ser
vice, l'autre pour le hublot de 
l'ampoule-témoin. Enfin, le 
dessus ou le dessous du cof
fret (selon l'emplacement de 
l'installation de l'appareil sur 
la voiture) sera ajouré par 
quelques traits de scie ou par 
perçage de nombreux petits 
trous, pour le montage du 
haut-parleur. 

Entrée" capteur" 

Temoin 

ln!. 

Lo-.. 
12 V 

~ 
0-

C9 = 0,1 .uF mylar 
CIO ;;;;; 10 nF céram. 
QI = Q2 = BSY 62, ou BSY 70 
DI = O2 = 0 3 = 1 N 914, ou 
1 N 4148, ou BA V 19 
DZ = BZX 61/C 12 
c.I. = type LM 3900 (N.S.C.) 
Témoin = ampoule 
12 V/O,1 A 
H.P. = haut-parleur, diamètre 
60 à 80 mm, bobine mobile 
25 il (Audax). 

Après vérification soignée 
des valeurs des composants 
utilisés et du câblage effectué, 
on peut mettre l'appareil sous 
tension (alimentation sous 
12 volts et «moins» à la 
masse, rappelons-le). La résis
tance ajustable RV1 est placée 
environ à mi-course; puis, on 
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enclenche la position 60 km/h 
comme vitesse-limite choisie. 
D'autre part, à l'entrée « cap
teur )), on connecte provisoi
rement le secondaire d'un 
transformateur délivrant 15 à 
18 volts efficaces en interca
lant en série un condensateur 
de 0,1 à 0,5 .uF mylar ou papier 
(voir fig. 3). Lorsqu'on relie le 
primaire de ce transformateur 
au secteur, le déclenchement 
du signal sonore d'avertisse
ment doit se produire; c'est 
déjà une indication du fonc
tionnement général normal de 
l'appareil. 

A propos du timbre de la 
note émise par le haut-parleur, 
disons que la fréquence peut 
en être éventuellement modi
fiée, au goût du réalisateur, en 
jouant sur les capacités des 
condensateurs Cs, C9 et CIO' 

Passons maintenant à l'éta
lonnage de l'appareil afin de 
bien obtenir le déclenchement 
de l'avertisseur sonore pour 
les vitesses sélectionnées . 

Entre le point-test marqué 
+ V (fig. 2) et la masse, 
connecter un voltmètre à très 
haute résistance interne (de 
préférence un voltmètre élec
tronique). Puis, en enclen
chant successivement les 
poussoirs correspondant aux 
vitesses 60, 80, 90, 100, 110 et 
120 km/h, lire les tensions res
pectives indiquées par le volt
mètre. Elles doivent être les 
suivantes, dans l'ordre: 10 V ; 
7,5 V ; 6,25 V ; 5 V ; 3,75 V et 
2,5 V. Dans la négative, agir 
sur le réglage de la résistance 
ajustable R V 2 pour obtenir ces 
premiers résultats. 

Ensuite, l'idéal serait de dis
poser d'un générateur de 
signaux rectangulaires capa
ble de remplacer «le décou
page )) effectué par le capteur. 
En effet, il est très aisé de cal
culer la fréquence de ce décou
page par rapport à la vitesse 
du véhicule. Partant de la 
vitesse exprimée en km/h, on 
la transforme en 
mètres/seconde; si la résolu
tion de vitesse pour le câble du 
compteur est de 1 mètre par 
tour, on obtient immédiate
ment la fréquence du décou
page. Si la résolution est diffé
rente (0,8 - 1,2 - 1,6 rn/t, 
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comme nous l'avons vu), il est 
nécessaire d'effectuer un cal
cul supplémentaire, c'est évi
dent. Mais d'une part, il fau
drait que les signaux générés 
aient une amplitude d'au 
moins 12 volts, et d'autre part, 
il faudrait que le générateur 
soit d'une précision rigoureuse 
notamment entre 10 et 
50 Hz... avec la possibilité 
d'évaluer les dixièmes de 
Hertz. Il est absolument évi
dent qu'un tel générateur ne 
se trouve pas sous le pied d'un 
cheval! 

Alors, il reste la solution de 
l'étalonnage par rapport au 
compteur de la voiture. Cer
tes, ses indications de vitesse 
ne sont pas toujours très préci
ses; mais si l'on dispose d'un 
chronomètre, on pourra tou
jours vérifier celui qui se 
trouve sur le véhicule (ou le 
faire vérifier dans un garage) 
afin de connaître l'importance 
de l'éventuelle erreur. De tou
tes façons , lorsqu'on conduit 

« avec un œil sur le comp
teur », c'est bien à celui-ci que 
l'on fait confiance. Le procédé 
d'étalonnage est alors simple 
et consiste à opérer par com
paraison: 

a) Rouler à 60 km/h au 
compteur et enfoncer la tou
che 60 de l'appareil. 

b) Régler la résistance ajus
table R V 2 afin de provoquer 
tout juste l'apparition du 
signal sonore; vérifier que la 
tension au point-test + V est 
bien de 10 V. 

c) Rouler à 120 km/h au 
compteur et enfoncer la tou
che 120 de l'appareil. 

d) Régler la.résistance ajus
table R VI pour provoquer 
tout juste l'apparition ' du 
signal sonore; vérifier que la 
tension au point-test + V est 
bien de 2,5 V. 

e) Revenir aux conditions a 
b d'une part, puis c d d'autre 
part, alternativement, plu
sieurs fois de suite (au moins 3 
ou 4 fois) afin d'obtenir un éta-

SEMICONDUCTEURS 
SURPLUS 

24. bd des Filles-du-Calvazre, PARIS Xl' 

TRANSISTORS 
GRAND PUBLIC 

ZN 706. Be J08B. Be 2J8. etc, 
AF JJ9. ZN 525. 2N 696. etc. 
elè., elC. 50 types 

QUELQUES EXEMPLES 
THYRISTORS 

0,25 A 0.20 0.2 W 
J/ J6 A 0.500.5 W 
5/ 7,4 1.00 J W 

ZENERS 

50 types 
par JO pièces minimum de chaque 

à 0,50 
à J,OO 
à 0,50 
à J.OO min;m. /0 pièces minim. JO pièces 

DIODES de détection germ, Jes Joo F 10,00 
DIODES redresseuses 60 mA les - F 10,00 

TRANSISTORS 
SERIE INDUSTRIELLE 

non marqués 

92. 98, 105 /J >5 
T05, /8. 45, 72 {VCEO>5 les 100 F 10,00 

TG3 /J les 10 F /5,00 

STOCK VARIABLE DONC RENOUVELE 
mais pas de liste 

MINIMUM D'ACHAT 20,00 F 

SIX ECHANTILLONS DIVERS GRATUITS PAR ACHETEUR 

Vente et renseignements uniquement sur place 

Aucun envoi ni échange mais 
REMBOURSEMENT SI NON SATISFAIT 

0.20 
0.50 
1.00 

lonnage correct (les réglages 
pouvant réagir les uns sur les 
autres). 

o Si les réglages extrêmes 
60 et 120 km/h ont été faits 
convenablement, et si les 
résistances R3, R4' Rs et R6 
sont précises, les positions 
intermédiaires de déclenche
ment d'avertissement doivent 
également être correctes; on 
le vérifiera. 

Si la voiture est munie d'un 
compte-tours, on pourra faire 
une vérification complémen
taire de l'étalonnage, à condi
tion que l'on connaisse la 
vitesse pour 1 000 tours du 
moteur compte tenu du rap
port de transmission utilisé 
par la boîte de vitesse (se 
reporter à la notice technique 
du véhicule). 

Sur la figure 2, on remar
quera que deux touches de 
l'afficheur de vitesse ne com
portent pas d'indication; elles 
sont prévues, si on le désire, 
pour les vitesses de 130 et 
140 km/ho Le cas échéant, leur 
réglage respectif se fait après 

, les réglages 60 et 120 km/h, en 
ajustant R V 3, puisR V 4, pour 
le déclenchement de l'avertis
seur sonore aux vitesses sou
haitées. 

Lorsque la vitesse du véhi
cule approche de la vitesse 
affichée, c'est-à-dire lorsque la 
tension de conversion générée 
est à peu près égale à la ten
sion de référence correspon
dant à l'affichage, il est bien 
évident que le signal sonore 
peut ne pas se déclencher bru
talement ; il peut d'abord mar
quer quelques légères, hésita
tions. Puis lorsque la vitesse 
affichée est dépassée, le multi
vibrateur oscille franchement, 
l'avertissement est net et 
constant. Un tel fonctionne
ment est absolument normal. 

Roger A. RAFFIN 



REALISATION 
D' UN CHARGEUR 

DE BATTERIE 
C'EST en 1859 que Gas

ton planté mit en évi
dence les propriétés de 

l'accumulateur au plomb. 
Depuis cette époque des pro
grès considérables ont été réa
lisés dans ce domaine, et à 
l'heure actuelle l'accumula
teur au plomb est universelle
ment employé car il réalise le 
meilleur rapport énergie/prix . 
Cependant, pour tirer le maxi
mum de rendement d'une 
telle batterie, il faut observer 
certaines règles d'utilisation, 
tant à la charge que pendant la 
décharge. 

Pendant la charge, la force 
électromotrice de la batterie 
atteint rapidement 2,1 Volts 
par élément, puis monte lente
ment de 2,1 à 2,2 Volts, et 
enfin monte rapidement 
jusqu'à 2,5 Volts par élément 
environ . L'utilisateur est 
averti que la charge est termi
née à la fois par l'élévation de 
la différence de potentiel aux 
bornes de la batterie et par un 
bouillonnement de l'électro
lyte. C'està ce moment que ce 
dernier est le plus chargé en 
acide sulfurique; on doit rem
plir les bacs avec de l'eau dis
tillée pour compenser les per
tes par évaporation, puis véri
fier que la densité de l'électro
lyte est bien de 22° Baumé. 

Pendant la décharge, la 
force électromotrice tombe 
rapidement de 2,5 à 2 Volts, 
puis reste assez longtemps 
voisine de 2 Volts par élé-

ment; l'accumulateur consti
tue alors un générateur à ten
sion constante. Vers la fin de 
la décharge, elle diminue rapi
dement: il ne faut jamais 
pousser la décharge au-delà de 
1,8 Volt par élément. On ne 
doit pas laisser longtemps une 
batterie déchargée. 

La résistance interne des 
accumulateurs au plomb peut 
presque toujours être considé
rée comme négligeable. Tou
tefois, une batterie usagée pré
sente une résistance interne 
relativement élevée, ce qui 
empêche que l'on puisse en 
tirer toute la puissance voulue. 
D'autre part, une batterie dont 
on a poussé trop loin la 
décharge voit ses plaques se 
recouvrir d'un dépôt blanchâ
tre de sulfate de plomb qu'on 
ne peut que difficilement faire 
disparaître par des charges 
prolongées. Dans ces deux cir-

constances, l'augmentation de 
résistance interne qui en 
découle peut ne pas être déce
lée par la simple mesure de la 
force électromotrice aux bor
nes de la batterie. Il faut effec
tuer cette mesure en faisant 
simultanément débiter un 
courant significatif à l'accu
mulateur. Si la résistance 
interne est (relativement) éle
vée, la chute de tension occa
sionnée par le passage du cou
rant, viendra se soustraire de 
la force électromotrice, si bien 
que la tension mesurée aux 
bornes de la batterie sera plus 
faible que celle que l'on peut 
mesurer à vide. 

Cette méthode de mesure 
est certainement un peu plus 
complexe que la manière 
conventionnelle, mais elle pré
sente l'avantage d'indiquer 
exactement l'état de la batte
rie et son aptitude à fournir 

R24 pz 

K2 

02 

une intensité tout en conser
vant sa tension nominale. 

Le chargeur de batterie qui 
est décrit dans ce qui suit uti
lise ce procédé pour contrôler 
l'état de charge de l'accumula
teur. 

Le schéma synoptique de la 
Fig. 1 indique le mode de 
fonctionnement du chargeur 
de batterie. L'enroulement 
secondaire du transformateur 
Tr, qui peut comporter plu
sieurs prises pour rendre plus 
commode l'ajustage de la ten
sion, attaque un pont redres
seur composé de quatre dio
des D8 à D Il. La sortie néga
tive du pont est reliée à la 
masse tandis que l'extrémité 
positive est connectée à la 

D7 

- Bat. 
Lo~i<1ue de 
c.orrHY"Iano.e l 

Put seur 

CH .1 CH 

Fig. 1 : Schéma de principe du chargeur de batterie. 
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résistance R24, elle-même sui
vie du potentîomètre P2. C'est 
l'ensemble R24, P2 qui déter
mine le courant de charge de 
la batterie; P2 et R24 sont 
donc des éléments à forte dis
sipation. La présence de cette 
résistance évite que l'on 
puisse appliquer à la batterie 
un courant de charge trop 
important en positionnant le 
potentiomètre P2 au mini
mum de sa résistance. L'inten
sité de charge maximale pré
vue est de l'ordre d'une 
dizaine d'ampères. Les inver
seurs KI et K2 sont couplés et 
fonctionnent d'une façon syn
chrone. Nous verrons par la 
suite qu'en fait il ne s'agit pas 
d'éléments mécaniques mais 
d'un ensemble de transistors 
qui en tient lieu. 

Lorsque les inverseurs KI 
et K2 sont en position l, la bat
terie reçoit son courant de 
charge, dont l'intensité est 
réglable au moyen du poten
tiomètre P2, à travers KI et la 
diode 07. Après un certain 
temps de charge, le pulseur 
fait basculer les. contacteurs 
KI et K2 en position 2. La bat
terie cesse d'être chargée puis
que KI est ouvert. En revan
che, elle est mise en condition 
de décharge, car l'inverseur 
K2 branche à ses bornes les 
résistances R22 et R23 qui 
déterminent le passage d'une 
intensité correspondant au 
courant de décharge de la bat
terie dans une résistance équi
valente à la somme des résis
tances R22 et R23. Aux bor
nes de cette dernière résis
tance, on recueille une tension 
qui est proportionnelle à la 
tension de la batterie lorsque 
celle-ci débite un courant 
d'environ 10 Ampères. Cette 
période de décharge est d'ail
leurs assez brève et sa répéti
tion très lente. La tension pré
levée aux bornes de la résis
tance R23 est appliquée à 
l'entrée non-inverseuse (+) 
d'un circuit intégré compara
teur de tension C19. Elle est 
comparée à une tension de 
référence ajustable par le 
potentiomètre Pl. 

Deux cas peuvent se pré
senter: la première éventua-
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Fig. 2: la partie oscillatrice du pulseur est réalisée à 
l'aide de deux portes NOR de technologie C-MOS. 

lité est que la batterie n'est pas 
encore complètement char
gée. La tension aux bornes de 
la résistance R23 n'est pas 
tout à fait suffisante; le com
parateur n'est pas actionné; 
les inverseurs KI et K2 bascu
lent à nouveau en position 1 et 
la charge reprend. 

Dans l'autre éventualité, la 
tension développée aux bor
nes de la résistance R23 pen
dant la période de décharge 
est légèrement supérieure à la 
tension de référence présente 
sur l'entrée inverseuse (-) du 
circuit comparateur C19. 
Celui-ci bascule; le contacteur 
KI reste en position 2 alors 
que K2 revient en position 1 ; 
la charge est arrêtée. Toute
fois, le pulseur continue à met
tre périodiquement la batterie 
en décharge en passant tem
porairement le contacteur K2 
en position 2. Si la tension 
demeure supérieure à la ' ten
sion de référence, la charge de 
la batterie reste suspendue. 
Après un temps plus ou moins 
long d'un tel fonctionnement, 
si la batterie s'est un peu 
déchargée, à un certain 
moment la tension échantil
lonnée deviendra inférieure à 
la tension de référence appli
quée à rentrée inverseuse de 
C19. A partir de cet instant, la 
charge reprendra jusqu'au 
moment où le seuil sera de 
nouveau atteint, et ainsi de 
suite. 

Le potentiomètre PI, qui 
règle la tension de référence, 
détermine en fait la tension de 
la batterie à partir de laquelle 
on estime Que la charge est 
suffisante. Cette tension, qui 
est variable avec la tempéra
ture, peut être déterminée en 
se servant d'une batterie préa-

lablement bien chargée 
comme d'uri étalon, et en 
réglant le potentiomètre Pl de 
telle sorte que l'on se situe 
exactement à la limite de tran
sition entre la charge et l'arrêt 
de celle-ci. 

L'intensité du courant de 
charge est fonction de la ten
sion délivrée par l'enroule
ment secondaire du transfor
mateur Tr, de la somme des 
résistances R24 et P2 et de la 
force contre-électromotrice 
présentée par la batterie. Or 
cette dernière varie selon 
l'état de la charge: pour une 
batterie déchargée, elle est 
(relativement) faible. Pour une 
batterie chargée, elle est plus 
élevée, si bien que, si l'on ne 
modifie pas le réglage du 
potentiomètre P2 au cours de 
la charge, l'intensité, élevée au 
début, va décroÎssant au fur et 
à mesure que la force contre
électromotrice de la batterie 
augmente. Si l'on désire pallier 
cet inconvénient, il faut effec
tuer la charge à courant cons
tant; nous reviendrons sur 
cette \façon d'opérer. 

"DESCRIPTION " ...... , 
DU MONrAGE 

Le schéma de la partie oscil
latrice du pulseur est indiqué 
sur la Fig. 2. Les circuits inté
grés CI 1 et CI 2, de technolo
gie C-MOS (SFF 24001) for
ment un oscillateur à très 
basse fréquence. II délivre sur 
la sortie de CI 2 des signaux 
carrés dora la période est 
d'environ 3,3 secondes. Les 
deux circuits sont des portes 
NOR dont les entrées sont 
réunies et qui se comportent 
en fait comme des inverseurs 
de signaux logiques. 

Le fonctionnement de cet 
oscillateur peut être décom
posé comme suit: supposons 
qu'à un moment donné la sor
tie de CI 1 soit haute, c'est-à
dire que sa tension soit voisine 
de la tension d'alimentation. 
Puisque les deux entrées de 
CI 2 sont simultanément hau
tes, la sortie de cet inverseur 
(point B de la Fig. 2) est basse, 
c'est-à-dire à un potentiel voi
sin de celui de la masse. De ce 
fait, le condensateur Cl va se 
charger à travers la résistance 
R 1. C'est l'ensemble RI, Cl 
qui détermine la fréquence 
des oscillations. Aussi long
temps que le condensateur Cl 
n'est pas chargé, le potentiel 
du point A de la Fig. 2 Qonc
tion de RI, R2 et de Cl) est 
bas. La différence de potentiel 
existant au point A est appli
quée sur les entrées du circuit 
inverseur CI 1 par l'intermé
diaire de la résistance R2. 
Puisqu'au tout début de la 
charge de la capacité C11a ten
sion au point A est nulle (ou 
peu s'en faut), la sortie de CI 1 
est haute. Dansees condi
tions, la capacité Cl se charge, 
avec un + en A et un - en B. 
Le potentiel du point A s'élève 
alors lentement jusqu'au 
moment où il va atteindre le 
seuil de tension considéré 
comme haut par la logique C
MÛS. A cet instant, les 
entrées de CI 1 étant hautes, la 
sortie de ce même circuit 
passe brusquement au niveau 
bas et la sortie de CI 2 au 
niveau haut. Le condensateur 
CI se trouve alors alimenté 
avec des polarités qui sont 
l'inverse de celles précéden
tes, c'est-à-dire avec un + en B 
et un - en A. Il doit donc se 
décharger puis reprendre une 
nouvelle charge de sens 
opposé. Lorsque celle-ci 
atteint la tension de seuil, 
l'ensemble bascule à nouveau, 
et ainsi de suite. 

La Fig. 3 est un oscillo
gramme qui montre, en haut 
le signal au point A et en bas 
la forme d'onde que l'on peut 
observer au point B. 

L'oscillateur, composé des 
circuits CI 1 et CI 2, com
mande l'entrée d'un montage 



Fig. 3 : En haut: tension relevée au point A de la figure 
2. Echelle verticale = 10 V / div. En bas: forme de la ten
sion au point B de la figure 2. Echelle verticale = 
5 V/div. Echelle horizontale = 0.5 s/div. 

R3 

+v 

CI'3 

Fig. 5 : Forme d'onde du signal en sortie du montage de 
la figure 4 . Echelle verticale = 2 V / div. Echelle horizon
tale = 2 ms/div. 
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Fig. 4 : la partie monostable du pulseur emploie égaIe
ment deux portes NOR de technologie C-MOS. 

monostable. Le but de celui-ci 
est de fournir des impulsions 
de largeur constante à chaque 

. période de l'oscillateur. La lar
geur de ces impulsions condi
tionne la durée de la période 
de décharge de la batterie. Elle 
doit être assez brève: dans le 
montage préconisé, la largeur 
de l'impulsion obtenue est de 
l'ordre de 4 ms. 
- Le schéma du monos table 
utilisé est représenté sur la 
Fig. 4. Il comprend deux cir
cuits logiques NOR, CI 3 et 
CI 4: Il s'agit des deux portes 
laissées libres jusqu'à présent, 
puisque le SFF 24001 com
porte quatre circuits logiques 
NOR dans le même boîtier, 
dont deux sont déjà utilisés 
par l'oscillateur. 

Le monos table doit être 
déclenché par un flanc négatif. 
Au repos, les entrées de CI 3 
sont hautes et sa sortie dans 
l'état bas. De ce fait, la sortie 
de CI 4 est haute, puisque ces 
circuits sont également mon
tés en inverseurs. Lorsqu'une 
transition négative à 'front 
raide est appliquée fi l'entrée 
du monostable, la capacité C2 

se charge et pendant la durée 
de celle-ci les entrées de CI 3 
sont portées à l'état bas, ce 
qui, en retour, porte la sortie 
de ce même circuit à l'état 
haut. Dès que la sortie de CI 3 
est haute, la capacité C3 se 
charge à travers la diode Dl. 
La sortie du circuit CI 3 reste 
haute tant que la capacité C2 
se charge. A partir du moment 
oà latension aux bornes de cet 
élément est suffisamment 
importante, la sortie de CI 3 
redevient basse. La diode DI 
empêche alors la capacité C3 
de se décharger à travers la 
sortie du circuit CI 3. Le seul 
chemin de décharge qui 
s'offre à C3 est fourni par la 
résistance R4. Quand la ten
sion aux bornes de C3 atteint 
la valeur correspondant au 
niveau bas, le circuit intégré 
CI 4 bascule et sa sortie 
revient à J'état haut. L'avan
tage d'utiliser deux circuits 
NOR compris dans le même 
boîtier réside dans le fait 
qu'étant situés sur une même 
pastille de silicium, ils présen
tent exactement les mêmes 
caractéristiques de transfert. 

La largeur de l'impulsion de 
sortie est conditionnée par les 
constantes de temps R3, C2 et 
R4, C3. Avec les valeurs sui
vantes: R3 = 5,5 MD, R4 = 
150 kS2, C2 = 1000 pF et C3 = 
10 nF, on obtient une largeur 
d'impulsion de l'ordre de 
4 ms. 

La Fig. 5 est une photogra
phie qui montre l'allure de 
l'impulsion que l'on recueille 
en sortie du montage de la 
Fig. 4 lorsque l'on applique 
une transition négative brus
que à son entrée. 

L'impulsion négative qui 
apparaît environ toutes ' les 
3 secondes à la sortie du cir
cuit intégré CI 4 est inversée 
par le circuit CI 5 et appliquée 
à l'entrée B du montage de la 
Fig. 6. Cette impulsion, dont 
la durée est d'environ 4 ms, 
correspond au temps de 
décharge de la batterie. Elle va 
directement commander la 
base du transistor T2 à travers 
la résistance R6. Lorsque ce 
dernier dispositif est rendu 
conducteur, il actionne un 
ensemble de transistors qui 
équivaut à l'inverseur K2 de la 

Fig. 1 ; la présence de l'impul
sion positive sur J'entrée B de 
la Fig. 6 revient à mettre K2 
en position 2. Après la dispari
tion de l'impulsion, le transis
tor T2 se bloque et l'équiva
lent de K2 retourne en posi
tion 1. 

L'ensemble CI 7 et CI 8 
forme une bascule bi-stable 
dont les sorties C et D chan
gent d 'état selon le niveau 
logique que l'on applique sur 
les entrées des circuits CI 7 et 
CI 8. L'apparition d'un niveau 
haut sur l'entrée A porte la 
sortie correspondante C a, 
niveau bas et la sortie opposé 
D au niveau haut. Une foi 
que l'association CI 7 et CI 8 ~ 
basculé, ce qui s'effectue trè 
rapidement, on peut suppri 
mer la tension en A sans chanl 
ger l'état des sorties C et D 
L'envoi d'une impulsion posi 
tive sur l'entrée de CI 7 (YI 
provoque un basculemen~ 

dans J'àutre sens. Le fonction
nement de la bascule peut être 
résumé à l'aide du tableau sui
vant , dans lequel A et Y figu
rent respectivement J'entrée 
du circuit CI 8 et du circuit 
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A Y 

Haut Bas 

Bas Haut 

Bas Bas Les 

Haut Haut 

CI 7, tandis que C et 0 repré
sentent les sorties des mêmes 
circuits. 

Le flanc positif de l'impul
sion entrant en B est différen
cié par le réseau R9, C4 de 
telle sorte que sur l'entrée Y 
n'est transmise qu'une brève 
impulsion active pendant 
environ 120 f.1,S. Pendant cette 
durée la bascule est remise au 
zéro, c'est-à-dire que la sortie 
o devient basse tandis que la 
sortie C devient haute, si elles 
ne l'étaient déjà auparavant. 
La sortie 0 de CI 7 est reliée 
à une entrée de la porte NOR 
CI 6. A partir du moment où 
o est au niveau bas, le circuit 
CI 6 se comporte comme un 
inverseur de niveau logique et 
l'impulsion positive entrant en 
B se retrouve inversée à la sor
tie de ce circuit. Lorsque 0 est 
portée au niveau haut, le cir
cuit CI 6 est bloqué; sa sortie 
.reste basse, quelque soit le 
niveau que l'on applique sur 
l'entrée B. Quand la sortie D 
est au niveau bas, les transis
tors Tl et T2 sont rendus 
conducteurs alternativement : 
lorsque c'est T2 qui conduit, 
Tl est bloqué et réciproque
ment. La conduction de T2 
entraîne la décharge de la bat
terie ; celIe de Tl commande 
l'équivalent du contacteur KI 
de la Fig. 1, donc la charge de 
la batterie. Remarquons tou
tefois que le temps de conduc
tion du transistor Tl est beau
coup plus long que le temps de 
conduction de Tl. Aussi long
temps que la sortie 0 sera 
maintenue au niveau bas, les 
périodes de charge et de 
décharge alterneront. 

Supposons maintenant que 
la batterie ait atteint sa pleine 
charge. Un niveau haut va 
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C 0 

Bas Haut 

Haut Bas 

sorties ne changent pas 
d'état 

Bas Bas 

alors apparaître sur l'entrée A 
pendant toute la durée de la 
période de déchargè. 
L'ensemble CI 7 et CI 8 bas
cule; il vient au niveau haut 
en D qui bloque la sortie de 
CI 6 au niveau bas: la charge 
est arrêtée. Lors de la pro
chaine impulsion correspon
dant à la période de décharge, 
la bascule est remise au zéro 
pendant 120 f.1,S environ. Si la 
batterie est toujours bien char
gée, le niveau haut apparaît 
simu ltanément sur l'entrée A, 
mais. comme ce dernier a une 
durée beaucoup plus longue 

50rtie. 
,,~ 

COlT"l parcltcur "A· 
CI· :'l 

que l'impulsion de remise au 
zéro (4 ms contre 120 f.1,s), la 
sortie 0 revient au niveau bas 
et la charge reste suspendue. 
A partir du moment où il n'y a 
plus de niveau haut envoyé 
sur l'entrée A pendant la 
période de décharge, la bas
cule reste au zéro et la charge 
peut reprendre. 

Le circuit intégré CI 9 est un 
comparateur de tension des
tiné à indiquer l'égalité entre la 
tension de référence Vref et la 
différence de potentiel Ve pro
duite par le passage du cou
rant de décharge dans la résis
tance R23 (voir Fig. 7). 

Un comparateur est un 
amplificateur non linéaire. On 
utilise ici la très grande sensi
bilité de l'amplificateur opéra
tionnel due à son gain impor
tant en boucle ouverte . 
L'amplificateur opérationnel 
fonctionne pratiquement 
comme un commutateur, car 
sa sortie est toujours à l'état 
saturé, soit à la tension posi
tive maximale, soit à un poten-

"e\!. 

R7 

tiel voisin de celui de la masse. 
Le changement d'état de la 
sortie se produit à partir d'une 
très faible différence entre les 
tensions appliquées sur 
l'entrée inverseuse (-) et non
inverseuse (+). Quand la ten
sion Ve, appliquée à l'entrée 
non-inverseuse, devient légè
rement supérieure à la tension 
de référence Vref présente sur 
l'entrée inverseuse" une très 
petite variation à l'entrée suf
fira pour faire basculer rapide
ment la tension de sortie qui 
devient alors fortement posi
tive. La tension de seuil, ou 
différence de tension néces
saire pour commuter la sortie, 
dépend de l'amplitude maxi
male crête à crête de la tension 
de sortie et du gain en boucle 
ouverte de l'amplificateur 
opérationnel. . 

La dérive d'entrée décale 
légèrement le niveau de coin
cidence du signal d'entrée et 
de la tension de référence, 
introduisant ainsi une très 
petite erreur dans la valeur 

COr"'lm~ ... de Je' 
Ch"~e (K1) 

'1'1 

Co",mande de 
d':d, ... ~. (kZ) 

~'~B~' __________ ~ ______________ ~~ __________ ~R~6~ __ ~ 1'2 

Fig. 6 : Schéma de principe de la logique de commande. 
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de tQ,,~i()n. 

R11 

>---------- Sorti~ 

Fig. 7: L'amplificateur opérationnel CI9 fonctionne 
comme un comparateur de tension. 



absolue de la tension compa
rée. Pour minimiser la tension 
de décalage et la dérive ther
mique, il est souhaitable que 
l'impédance presentée par les 
générateurs de tension Ve et 
Vrefsoit identique. C'est pour
quoi les résistances R 12 et 
R 13 sont de même valeur, 
celle-ci étant grande devant la 
résistance interne des généra
teurs de tension impose en 
fait, vu des entrées + et -, 
l'impédance de la source. 

Les diodes 04 et 05 sont 
destinées à prévenir tout dom
mage et à éviter toute satura
tion de l'entrée de l'amplifica
teur opérationnel dans le cas 
d'un fort déséquilibre entre le 
signal d'entrée et la tension de 
référence. 

Les transistors Tl et T2 
- commandent un ensemble de 
transistors qui fonctionne en 
tout ou rien et se comporte en 
fait comme le commutateur K 
de la Fig. 1. 

L'ensemble T3 et T4 de la 
Fig. 8 est équivalent à un tran
sistor PNP de puissance. En 
effet, le courant collecteur de 
T3 sort par cette électrode 
alors que le courant de base de 
T4 entre par celle-ci. La ten
sion collecteur-émetteur de 
T3 est dans le sens convenable 
puisque le collecteur de T4 est 
positif par rapport à sa base, ce 
qui polarise positivement 
l'émetteur de T3 par rapport à 
son collecteur. A 0,7 Volt 
près, la tension collecteur
émetteur de T3 est pratique
ment égale à celle de T4 (mais 
de polarité opposée). Le mon
tage de la Fig. 8 est équivalent 
à un transistor unique PNP 
dont le gain en courant est 
égal au produit des gains en 
courant des deux transistors. 
Il convient de noter que ce 
transistor composite a son 
émetteur en 1, son collecteur 
en 2 et sa base en 3. Le courant 
de forte intensité, équivalent 
au courant collecteur-émet
teur, passe de la connexion 1 à 
la connexion 2. L'électrode 1 
joue le rôle d'un émetteur 
dans le transistor équivalent 
au montage de la Fig. 8, car 
eite se maintient à un potentiel 
très peu différent de celui de 

lE 
-1 

.. 

R18 

3 

,4-

1&('1'4)1 

T3 

! I SlT3) 

R19 

Fig. 8 ; L'association d'un transistor NPN de forte puis
sance et d'un PNP de faible puissance réalise un mon
tage équivalent à un transistor PNP de forte puissance. 
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Fig. 9 ; Ce montage permet d'effectuer la charge à courant constant. 

l'électrode 3. Une faible varia
tion dans la différence de 
potentiel entre 1 et 3 agit énor
mément sur le courant émet
teur de T3, donc sur son cou
rant çollecteur, donc sur le 
courant de base de T4 et fina
lement sur le courant collec
teur de ce dernier transistor. 

Lorsque le transistor Tl est 
rendu conducteur, il circule un 
courant de base dans le tran
sistor T3 et, compte tenu des 
gains en courant de T3 et de 
T4, ce dernier transistor est 
porté à la saturation, ce qui 
équivaut à mettre le contac
teur KI de La Fig. 1 en position 
1. Quand TI est bloqué, il n'y 
a plus de courant de base dans 
le transistor T3 ; T4 est bloqué 
également, ce qui correspond 
à passer le commutateur KI 
en position 2. 

Le fonctionnement est 
identique en ce qui concerne 
l'ensemble T5, T6, lui-même 
commandé par le transistor 
T2. 

Siron désire effectuer la 

charge de la batterie à courant 
constant, il faudra remplacer 
la résistance R24 et le poten· 
tiomètre P2 de la Fig. 1 par le 
montage indiqué sur la Fig. 9. 
Il s'agit d'un système qui pro
cure en sortie un courant 
maintenu constant quelque 
soit la valeur de la tension 
d'entrée (pourvu qu'elle soit 
supérieure d'au moins une 
dizaine de volts à la tension de 
la batterie). La diode régula
trice de tension Z3 (7,5 Volts) 
maintient une tension cons
tante (7,5 - 0,7 - 0,7 = 
6,1 Volts) aux bornes de la 
résistance R26. De ce fait, le 
courant de sortiè, qui est aussi 
le courant qui circule dans 
cette résistance, se trouve 
limité à une intensité: Is = 
6,1 1 R26. Si par exemple on 
choisit un courant de charge 
de 2 Ampères, R26 = 
6,1/ 2:::::: 3 n. 

Ce montage n'est envisa
geable que pour des courants 
de charge relativement fai
bles, car le transistor T8 et la 
résistance R26 dissipent sous 

forme de chaleur l'excédent 
de puissance appliquée à 
l'entrée. Par exemple, si la ten
sion d'entrée est de 30 Volts 
continus, le transistor T8 aura 
à ses bornes une tension de : 
30 - 6,1 - 12 = 11,9 Volts. Il 
dissipera donc une puissance 
de: 11,9 x 2 == 24 Watts. 

La résistance R26 dissi
pera: 
6,1 x 2 = 12,2 Watts. 

Il apparaît donc que T8 et 
R26 sont deux éléments qui 
devront pouvoir dissiper de la 
puissance sous forme de cha-
leur, au même titre qu~ la 
résistance R24 et que le poten
tiomètre P2. De même, il est 
évident qu'on ne pourra pas 
obtenir de.courants constants 
de forte intensité car on se 
heurterait alors à une dissipa
tion de puissance prohibitive 
dans ces deux éléments. Tou
tefois, dans le cas où l'on peut 
se contenter d'une charge à 
moyen courant et à longue 
durée, le montage à courant 
constant retrouve de son inté
rêt. 
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RI = 1,5 M52 10 % 1/2 W 
R2 = 1,5 M52 10% 1/2W 
R) = 5,6 M52 10% 1/2W 
R4 = 150 kS2 10 % 1/2 W 
Rs = 22kS210% 1/2W 
R6 = 22 kS2 10 % 1/2 W 
R7 = 100052 10 % 1/2 W 
Rg = 1000 S2 10 % 1/2 W 
R9 = 220 k52 10 % 1/2 W 
R \0 = 47 kS2 10 % 1/2 W 
RII = 2200 S2 10 % 1/2 W 
R I2 = 12 k52 10 % 1/2 W 
R 13 = 12 k52 10 % 1/2 W 
R I4 = 56052 10 % 1/2 W 
RIS = 150052 10 % 1/2 W 
R,6 =3305210%2W 
R 17 = 180 S2 10 % 2 W 

Le schéma de détail du 
chargeur de batterie est repré
senté sur la Fig. 10. On peut y 
voir toutes les parties de mon
tage précédemment décrites. 
L'alimentation des circuits 
l~gi~uel' ~~.LPlllie directement 
Page 300· NO 1517 

Fig. 10: Schéma de détail du chargeur de batterie. 

RIS = 100052 10 % 1/2 W 
RI9 = 220 S2 10 % 1/2 W 
R20 = 100052 10 % 1/2 W 
R 21 = 680 S2 10 % 1/2 W 
R22 = 0,8 52 10 % 10 W 
Rn = 0,4 S2 10 % 10 W 
R 24 = 2 52 10 % 50 W 
PI = 1000 S2 linéaire 
P2 :;; 5 52 linéaire 50 W 
CI = 1 ,uF 63 V 
C2 = 1000 pF 63 V 
C) = 10 nF 63 V 
C4 = 1000 pF 63 V 
Cs = 220 ,uF 50 V 
C6 :;; 220 ,uF 50 V 
CI l, CI 2, CI 3, CI4 :;; SFF 
24001 AEV Sescosem 

à partir de la tension redressée 
à deux alternances présente 
sur le collecteur du transistor 
T4. Cette tension pulsée est 
rendue continue à l'aide du 
condensateur C6. La diode D3 
empêche que ce dernier ne se 
décharge quand la tension pul
sée diminue d'amplitude. La 
tension continue qui existe 

CI 5, C16, CI 7, Cl8 = SFF 
24001 AEV Sescosem 
CI9 = SFC 2861 C oU SFC 
2861 DC Sescosem 
TI = BCW 94 B Sescosem 
T 2 = BCW 94 B Sescosem 
T J = BD 434 Sescosem 
T4 = BUX 39 Sescos.em 
Ts = BD 434 Sescosem 
T6 = BUX 39 'Sescosem 
DI = 1 N 4151 Sescosem 
D2 = 1 N 4383 Sescosem 
D3 = 1 N 4383 Sescosem 
D 4 = 1 N 4151 Sescosem 
D5 = 1 N 4151 Sescosem 
D6 = 1 N 4151 Sescosem 
D1 = 62 R 2 Sescosem 

aux bornes de C6 est stabilisée 
à 7,5 Volts par la diode régula
trice de tension Zl. C'est sur 
la cathode de cette dernière 
que l'on prélève la tension 
d'alimentation Val des circuits 
intégrés du montage. 

La tension de référence V ref 

est obtenue de la même façon 
par la diode D2 et la capacité 

.08 = 42 R 2 Sescosem 
D9 = 42 R 2 Sescosem 
DIo = 42 R 2 Sescosem 
D" = 42 R 2 Sescosem 
ZI = BZX 85 C 7V5 Sescosem 
Z2 = BZX 85 C 6V2 Sescosem 
Tr = transformateur: pri
maire 220 V ; secondaire: un 
enroulement de 16 ou 17 V 
efficaces, pouvant débiter 
12 A. Un enroulement com
portant plusieurs prises faci
lite le réglage de l'intensité de 
charge. Par exemple: 14 V, 
16 V, 18 V. 

CS. La diode Zéner Z2 assure 
la stabilisation de la tension. 
Une fraction de celle-ci est dis
ponible sur le curseur du 
potentiomètre Pl et appliquée 
à l'entrée - de l'amplificateur 
opérationnel fonctionnant en 
comparateur. 

La diode D7 prévient tout 
fonctionnement du montage 



dans l'éventualité où il y aurait 
une batterie de branchée en 
sortie mais pas de tension sec
teur. Sans la présence de cette 
diode, il s'établirait un courant 
qui, partant du pôle positif de 
la batterie, circulerait à travers 
la résistance R 19 et la diode 
collecteur-base de T4 qui se 
trouverait alors dans le sens 
passant, pour finir par entrer 
par la borne N° 1 et alimenter 
ainsi l'ensemble du montage. 
En l'absence de tension sec
teur la batterie ne débite abso
lument aucun courant. 

Précisons que le montage 
n'est pas protégé contre une 
inversion de batterie; l'inver
sion des polarités de celle-ci 
peut endommager sérieuse
ment le chargeur. 1\ est possi
ble de réaliser une protection 

ClIC _0 7 Ch. Sat. 

e 1 
CllDII- M. 

~\ 
Fig. 11 : Dessin du circuit imprimé à l'échelle 1/1 vu du 
côté cuivre. Les parties sombres représentent le métal 

- 'qui doit subsister après attaque chimique. 

Fig. 12: Implantation des composants sur le circuit 
imprimé de la figure 11. Le stratifié est supposé trans
parent pour permettre de voir les éléments au travers. 

contre ce type d 'accident en 
incluant en série avec la sortie 
+ du chargeur un fusible 
rapide d'environ 15 Ampères 
à faible résistance et une diode 
identique à 07. Cette modifi
cation est indiquée en pointillé 
sur le schéma de la Fig. 10. 

Si on l'estime nécessaire, il 
est possible de visualiser la 
charge de la batterie en bran
chant une petite lampe témoin 
L, de faible consommation 
(par exemple 24 V, 0,1 A) 
entre l'anode de la diode D7 et 
l'émetteur du transistor T4 
d'une part, et la masse d'autre 
part, comme indiqué en poin
tillé sur le schéma de la 
Fig. 10. Cette lampe ne s'allu
mera que lorsque la batterie 
sera en charge, et son extinc-

tion avertira l'utilisateur que 
la charge est terminée. 

La partie petits signaux et 
logique du chargeur de batte
rie a été réalisée sur un circuit 
imprimé dont la représenta
tion à l'échelle 1/1 est donnée 
sur la Fig. 11. Le circuit est vu 
du côté cuivre, les parties 
sombres représentent le métal 
qui doit subsister après gra
vure. Ce circuit comprend 
tous les éléments de la Fig. 10 
qui sont situés à l'intérieur de 
la zône délimitée par le trait en 
pointillé, les numéros des sor
ties sont également répétés 
sur le circuit imprimé pour 
faciliter le raccordement au 

2354 

reste du montage. La disposi
tion des composants sur le cir
cuit imprimé est indiqué sur la 
Fig. 12. 

Le branchement des diffé
rents semiconducteurs est 
indiqué sur la Fig. 13. En ce 
qui concerne l'amplificateur 
opérationnel SFC 2861, on 
peut employer ce dispositif 
sous deux présentations diffé
rentes, soit en boîtier métalli
que rond (SFC 2861 C), soit en 
version plastique 
(SFC 2861 OC). On remar
quera, sur la Fig. 13 que 
l'ordre des connexions reste le 
même dans les deux versions. 
Dans le cas du boîtier plasti
que, celui-ci se monte directe
ment sur le circuit imprimé 
sans difficulté; pour le boîtier 
métallique, il suffit de former 
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6 C E 

Co",p. 

~ 
7 S 

;V.I " • -V.I 

e+ 3 • 

e- vves 
Cl9 .le dessvs 

5FC 2861 c 

08, D9 

DiO, D11 

4-2 R2 

07 
62R2 

< ... p. S -Val 

rn ---(\ 
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t\la\ e+ e-

c19 

S FC 2861 De 
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1'1 , T2 

BC,W 94B 

Val 14 13 12 11 10 9 8 

14 ,Tb 

1 2 3 4 5 6 7 "'--.. 
~ masse 

5uX39 -----

Cl1 .j CI 4 
C15àCl8' 

.sFF 24001 AN 

Fig. 13 : Branchement des différents composants semi- conducteurs utilisés dans le chargeur de batterie. 

r C'''9' 

o 

1 """3' 

Fig. 14: Forme d'onde du courant circulant dans la bat
terie pendant la bréve période de décharge (en bas) puis 
pendant la charge par des arches de sinuso'ide (en haut). 
Echelle verticale = 5 A/ div. Echelle hor izontale = 
2 ms / div. 

légèrement les lils pour qu 'ils 
entrent dans les trous corres
pondants. 

Les transistors T3, T4, TS 
et T6 seront fixés sur des 
radiateurs de taille suffisante, 
Pour T4 et T6, une plaque 
d'aiuminium de 10 x 10 cm, 
(épaisseur env. 1,5 mm), dis-
posée verticalement, pour 
chaque transistor, fera 
l'affaire, Les transistors T3 et 
T5 peuvent être montés sur le 
même refroidisseur que le 
transistor de puissance auquel 
ils sont associés. On n'oubliera 
pas, bien entendu, de réaliser 
l'isolement électrique entre 
ces dispositifs et l'ailette de 
refroidissement. 

Les éléments qui dégagent 
de la chaleur (R24, P2, R22 et 
R23) sont à disposer dans un 
endroit où ils peuvent bénéfi
cier d'un refroidissement par 
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circulation d'air ambiant. Les 
connexions à forte intensité 
seront effectuées en fil de 
grosse section. La liaison du 
circuit imprimé avec la résis
tance R23 et la masse sera réa
lisée comme indiqué sur le 
schéma de la Fig. 10. 

Une fois le câblage du cir
cuit imprimé terminé et soi
gneusement vérifié, on ali
mente celui-ci à partir d'une 
source de tension continue 
d'une quinzaine de volts, en 
reliant le positif de l'alimenta
tion aux bornes N° 1,2 et 3, et 
le négatif à la masse du circuit. 
On branche le potentiomètre 
Pl comme indiqué et l'on 
connecte la sortie N° 4 au + 
d'une pile de 4,5 Volts, le côté 

1 Ch"!' 

-0 

L",,,;. 

Fig. 15 : Forme d'onde du courant circulant dans la bat
terie: la charge est arrêtée et seul le courant de 
décharge est visible. Echelle verticale = 5 A/div. Echelle 
horizontale = 2 ms/ div. 

- de celle-ci étant mis à la 
masse. Si l'on dispose d'un 
oscilloscope, on vérifiera que 
l'on obtient bien les formes 
d'ondes représentées sur les 
Fig. 3 et 5. Pui;; on regardera 
le signal sur le collecteur du 
transistor T2 ; on doit y voir 
un signal identique à celui de 
la Fig. 5, mais d'une quinzaine 
de volts d'amplitude. On exa
minera ensuite le signal sur le 
collecteur du transistor T 1, et 
selon la position du curseur du 
potentiomètre Pl, on doit 
trouver soit une tension 
d'environ 15 Volts, soit une 
tension pratiquement nulle, 
suivant que le système com
mande ou bien arrête la 
charge. 

Si tout est correct, on met 
alors l'ensemble en fonction
nement, comme indiqué sur la 
Fig. 10. On insère. en série 

avec la batterie, une petite 
résistance (0,1 à 0,5 m ct, en 
observant la tension à ses bor
nes, on a, en fait, la représen
tation du courant qui circule 
dans la batterie. Si elle est en 
charge, la forme du courant 
est semblable à celle indiquée 
sur la Fig. 14 ; le courant de 
décharge s'établit pendant 
4 ms environ, puis la charge 
reprend avec des arches de 
sinusoïde dont l'amplitude est 
ajustable au moyen du poten
tiomètre P2. En agissant sur le 
potentiomètre Plon doit pou
voir faire cesser la charge. La 
représentation du courant 
devient alors celle de la Fig. 15 
où seule est visible la période 
de décharge, puisque la charge 
est arrêtée. 

G.L. 



à synthétiseur d' octave 

L E développement de la 
technique des circuits 
intégrés MOS du type 

LSI (Large size integration) a 
permis la réalisation, sous des 
volumes extrêmement fai
bles, de circuits d'une très 
grande complexité. 

C'est ainsi que divers cir
cuits « synthétiseurs d'octa
ves» ont été réalisés récem
ment. Ces dispositifs compor-

+121 

R1 

-121 

tent, dans le même boîtier de 
dimension standard, une véri
table calculatrice électronique 
multiple, Qui réalise à la fois 
la division d'une fréquence 
par douze nombres différents 
et délivre ainsi les douze fré
quences pilotes nécessaires au 
générateur complet d'un 
orgue. 

Le circuit Amiel Most 
12S1 remplit ces fonctions, 

; Figure 1: 

Fig. 1 : Sch6ma de principe du circuit GSO 1. Valeur des 
compoeantl: R 1 100 n, R2 100 n. R3 20 k!2. R4 
2.2 k!2, R5 470 n, R8 100 k!2, R7 100 k!2, R8 100 k!2, 
R9 100 kS2. R10 470 n. R 11 1 k!2. R12 4,7 k!2, R13 
10kS2, R14 20k!2, Ct 0.47IlF. C2 47nF. C3 tOOpF 

avec une précision non encore 
atteinte dans un circuit de ce 
type et de cet encombrement: 
la justesse de l'accord est en 
effet meilleure Que 0,1 %, et 

. cela de façon indéréglable, et 
définitive. 

Une telle précision amé
liore de façon saisissante la 
qualité sonore, en rendant 
parfaite la consonance entre 
harmoniques élevées des 

notes jouées. La qualité 
« orchestrale» de l'instru
ment ainsi équipé surprend 
l'auditeur. 

Comme pour tous lesappa
reils Kitorgan, ce générateur 
est disponible en kit complet 
et diffusé par la Société 
Armel. 

L'ensemble OS1 com
porte: 

± 2 'XI, C4 56 pf ±2 'XI. CG 100 pf :t 2 'XI, ce 1 nF, 
C7 4.7 nF, C847IlF,C94,7 nF.C1047 /lF.C116.8 pF 
± 0,5, VC Aj. 22 pF, L 82/lH, T1 2N5355, T2 
2N5355, T3 PBC 183B, T4 PBC183B, D1 34P4, D2 
34P4 ou équivalents. 
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- un circuit imprimé OSOI, 
comportant: un maître-oscil
lateur à haute fréquence et 
grande stabilité (F = 
1,5488 MHz), et le circuit inté
gré synthétiseur d'octave 
Armel Most 12S1. 
- douze circuits imprimés 
WB I004c, comportant cha
cun: un circuit intégré divi
seur de fréquence à 7 étages 
Armel Most 7dl, et 7 conden
sateurs de liaison. 

Cet ensemble est relié aux 
autres organes de l'orgue 
conformément au principe de 
la figure 2. 

Voir figure 1 : schéma de 
principe. 

Le circuit intégré Most 
12S1 constitue une véritable 
calculatrice électronique mul
tiple, qui divise de façon 
exacte, par comptage, la fré
quencedu maître oscillateur 
par les nombres suivants: 

C7 et C8, et RI-C9 et CIO, 
pour empêcher l'oscillateur 
d'être influencé par les impul
sions parasites émises par le 
circuit intégré Most 12S1. 

Le signal HF est prélevé 
sur le collecteur de T2, et 
amplifié par T3. Le transitor 
T4 est monté en collecteur 
commun et délivre sur son 
émetteur la tension de com
mande du Most 12S1. Les 
diodes Dl et 02 servent à 
améliorer la forme du signal. 

Le vibrato, et l'effet de 
chœur s'obtiennent en injec
tant une tension alternative 
de très basse fréquence, sur 
les bases de Tl et T2, à tra-

s'appliquait à une résistance 
commune de 10 m. 

La stabilité du montage est 
excellente. Le choix des com
posants à haute précision per
met d'obtenir sans tâtonne
ment la fréquence musicale 
recherchée. 

Le circuit intégré Most 
12S1, réalisé suivant la tech
nologie M.O.S. est en fait ali
menté sous + Il V) qui 
conviennent parfaitement 
pour attaquer directement, 
sans composant intermé
diaire, les diviseurs Most 7dl. 

vers Cl, R3 et R14. Cette Voir la figure 3: schéma 
commande s'effectue sous de principe. 
impédance assez élevée, de Ces circuits ont la dispo-
sorte que les circuits T02 et sition pratique des précéden-
T08 doivent comporter des tes plaquettes des générateurs 
résistances de réglage beau- GT et GCi, de façon à rendre 
coup plus grandes qu'avec les toujours possible leur utilisa-
générateurs précédents (en tion dans tous les orgues 
effet, avec les générateurs GT Kitorgan, même les plus 
et OCi, la tension de vibrato anciens en service. 

Note Do Do + Ré Ré + Mi Fa Fa + Sol Sol + La La + Si 

Nb 370 349 329,5 311 293,5 277 261,5 247 233 220 207,5 196 

Il convient de lui fournir, 1 

à l'entrée, un signal de forme 
donnée, dont la fréquence est 1 

de 1,5488 MHz. 
Le maître oscillateur du 

GSOI est constitué par un i 

multivibrateur symétrique 
accordé par un circuit oscil
lant à self et capacité. Il com
porte les deux transistors 
PNP Tl et T2. -

Le circuit oscillant com
porte une self fixe de préci- 1 

sion L, et plusieurs conden
sateurs montés en parallèle, 
de façon à obtenir une valeur 
précise de capacité. 

Un condensateur variable 
VC permet de retoucher la 1 

fréquence d'accord. La plage 1 

de variation de fréquence, par 
ce réglage, est de l'ordre de 
10 % ce qui correspond à un 
ton et demi environ, et per
met de corriger les diverses 
dispersions dues aux toléran
ces des composants. 

Les tensions d'alimenta
tion, de + 12 V et - 12 V sont 
soigneusement découplées au 
moyen de deux cellules R2-

SEMICONDUCTEURS 
SURPLUS 

24, bd des Filles-du-Calvaire, PARIS Xl" 

TRANSISTORS 
GRAND PUBLIC 

QUELQUES EXEMPLES 

THYRISTORS ZENERS 

lN 706. BC 108B. BC 238. etc. à 0.50 0.25 A 0.20 0.2 W 
AF 139. 2N 525. 2N 696. etc. à 1.00 1116 A 0.500.5 W 
etc .. etc. 50 types à 0,50 517.4 1.00 1 W 

50 types à 1.00 
par JO pièces minimum de chaque 

minim. 10 pièces minim. 10 pièces 

DIODES de détection germ. les JOO F 10.00 
DIODES redresseuses 60 mA Jes - F JO.OO 

TRANSISTORS 
SER1E INDUSTRIELLE 

non marqués 

T05. /8. 45. 72 { VCEO> 5 
92. 98. J05 13 >5 
T03 

Jes JOO F JO.OO 

les JO F J5.00 

STOCK VARIABLE DONC RENOUVELE 
mais pas de liste 

MINIMUM D'ACHAT 20,00 F 

SIX ECHANTILLONS DIVERS GRATUITS PAR ACHETEUR 

Vente et renseignements uniquement sur place 

Aucun envoi ni échange mais 
REMBOURSEMENT SI NON SA:TISF AIT 

0.20 
0.50 
J.OO 

Fig. 3 : Schéma de principe du cir
cuit WB 1004C. Valeur des é1é
ments :CL 110nF,CL210 nF.CL3 
22 nF. CL4 33 nF, CL5 68 nF, CL6 
0.1 j.lF. CL7 0,22j.lF. 

Ils ne comportent plus 
maintenant que les 7 conden
sateurs de liaison et le circuit 
intégré diviseur à 7 étages 
Most 7dl. 

De ce fait, les 12 circuits 
sont rigoureusement identi
ques et interchangeables. Ils 
ne comportent aucun réglage. 

Les circuits intégrés Most 
sont livrés sur des supports 
conducteurs de protection. Il 
est très important de les lais
ser piqués sur ces supports 

, jusqu'au dernier moment. 
Une fois retirés du support 

protecteur, le contact acciden
tel d'un doigt sur l'une des 
entrées peut détruire le cir
cuit. 

En effet, les «gates» des 
transistors M.O.S. présentent 
une impédance d'entrée 
extrêmement élevée (plu
sieurs dizaines de mégohms) 
et les connexions internes 
peuvent être détruites par le 
fait d'une simple charge élec
trostatique. 
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DICODIUR STIRIOPHONIQUI 
UN décodeur FM utilise 

des bobinages pour 
créer le signal à 

38 kHz, cependant un tel 
décodeur n'est pas réalisable 
pour un grand nombre de lec
teurs. Aussi présentons-nous 
un module décodeur ne néces
sitant pas de tels composants 
et demandant fort peu de tra
vail et de matériel pour la mise 
au point. Ici, les bobinages 
sont remplacés par des filtres 
passe -bandes Re. Bien 
entendu, le gros avantage de 

Ent~ 
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RI RI 

R2 

C2=2xC1 ~t R2=BL 
2 

Fig. 1 

l'utilisation de ces filtres est la 
simplicité d'alignement. 

La figure 1 nous montre le 
type de filtre utilisé, celui-ci 
est bien connu, puisqu'il s'agit 
d'un double T dont la fré
quence de coupure se déter
mine par la relation: 

1 
Fe = 27!'RI . Cl 

La résistance R2' égale à 
RI/2 est remplacée par un 
potentiomètre ajustable qui 
servira lors des réglages. 

La figure 2 indique la 

Sortie 

o 

c: 
.2 50 

~ 
c: 

'.!: 
:( 

courbe d'atténuation de ce fil
tre en double T pour la fré
quence Fo. 

Un tel filtre monté en 
contre-réaction entre entrée et 
sortie d'un étage amplificateur 
comme nous le montre la 
figure 3, permet d'obtenir la 
courbe sélective de la figure 4 
pour la fréquence F o' 

D'après le schéma de prin
cipe de la figure 5, pour le fi l
tre accordé sur 19 kHz, avec 
les composants utilisés; RI 
= 5,6 kil et CI = 1,5 nF. 

100 L-____ ---1 _____ _ 

Fig. 2 Fr1.quence 

E 

L'accord se fait à la fré-
quence : 

F 0 = 27l'.5,6.103.1,5.10-9 
1 = 52,752 . 10-6 # 18957 Hz 

La bande passante de ce fil
tre est très étroite et peut être 
ajustée avec le potentiomètre 
RI2 - 4,7 kil (pour le 19 kHz). 

Ce filtre se trouve en 
contre-réaction entre base et 
collecteur d'un transistorQ3 -
MPS 3393 ayant un gain très 
important. 

5 

Amplificateur ~Iectif 

Fig. 3 



t L 

DECODEUR FM 1 
Fig. 7 
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Lors de l'accord parfait du 
filtre (obtenu avec R 12 et sui
vant la tolérance des compo
sants), les résistances séries 
Rll et Rl3 approchent de 
l'infini, le signal de contre
réaction base-collecteur de Q3 
est réduit pratiquement à zéro 
et le signal de sortie approche 
du maximum. 

A toute fréquence autre que 
la fréquence d'accord, les 
résistances séries ont une fai
ble valeur, le signal de contre
réaction est important et le 
gain de l'amplificateur est 
réduit. 

Le signal amplifié à 19 kHz 
est appliqué à la base du tran
sistor Q4, leql.Jel monté en 
émetteur commun sert de 
déphaseur, les résistances 
d'émetteur et de collecteur 
étant égales, ce transistor va 
permettre d'obtenir deux 
signaux identiques, de même 
amplitude (sur le collecteur et 
l'émetteur) mais en opposition 
de phase. 

Les diodes Dl et O 2 permet-

tent de doubler la fréquence, 
donc d'obtenir la fréquence 
38 kHz. 

Nous trouvons ensuite un 
filtre en double T identique au 
premier mais accordé sur 
38 kHz. 

Là encore, le potentiomètre 
R 26 permet de parfaire le 
réglage afin d'obtenir le maxi
mum de gain sur le collecteur 
de Qs. 

Le signal est ensuite appli
qué au démodulateur stéréo et 
la séparation des voies droite 
et gauche est assurée par le 
potentiomètre R6' 

U ne lampe permet de 
savoir si l'émission captée est 
stéréophonique. Cette lampe 
connectée en série avec une 
résistance de limitation R32 

reliée au collecteur de Q7 
s'allume bien entendu unique
ment quand un signal 38 kHz 
est présent sur le collecteur de 
Qs· 

Le signal est détecté par la 
diode 05, amplifié par le tran
sistor Q6 et appliqué à Q7. La 

AMPLIFlCATEUR 

sensibilité de Q6 est telle que la 
lampe s'allumera seulement 
quand le signal à 38 kHz sera 
suffisamment puissant pour 
faire fonctionner la matrice de 
démodulation. 

La séparation des voies gau
che et droite est meilleure 
que: 30 dB de 50 Hz à 15 kHz 
- 40 dB de 100 Hz à 10 kHz. 

La consommation est de 
l'ordre de 8 mA en monopho
nie et passe à 60 mA quand 
l'indicateur stéréo est allumé. 

La tension d'alimentation 
est de + 12 volts. Il est préfé
rable de prévoir une petite ali
mentation stabilisée. La 
figure 6 donne un exemple de 
schéma convenant fort bien à 
cette application. 

Celui-ci est proposé figure 7 
à l'échelle 1. 

Les dimensions sont de 156 
x 68 mm. 

La réalisation d'une telle 

AMPLI 19kHz 

~+ 
D' 

> RG_47k!l 
separatiOn} 
des deux 

canaux R7_10kn. 
v, Rl1.5,6kn. R1J..5,6kfl 

R33_68k!l 

... "-
:i! 

ai c: ~ z ;:ï ... 
;;\ M N Cl: 
Cl u 

"-... c: 
ai i3 z 
'J u 
D R36.66k!l 

Canal Canal 

oL-------------~------------___ 
gauche droit 

DEMODULATEUR STEREO 
Fig. 4 

plaquette n'est pàs trop com
plexe. 

Les liaisons entre les pastil
les ont été réalisées avec de la 
bande et des coudes de 
1,27 mm. 

Nous conseillons aux lec
teurs de bien décaper la pla
quette cuivrée avant de com-' 
mencer à tracer les pistes, on 
utilise pour cette opération un 
tampon jex. 

La plupart des pastilles ont 
un diamètre de 2,54 mm. 

Le plan de câblage est celui 
de la figure 8. 

Tous les composants sont 
repérés par leur symbole élec
trique, il suffit de se reporter à 
la nomenclature des éléments 
pour en connaître les caracté
ristiques; valeur nominale, 
tolérance, etc. 

On commencera par souder 
toutes les résistances, puis les 
condensateurs au plastique 

OEPHASEUR 

C13_1nF 

il 

FIg. 5 

Fo 

Fr~uence O ~'''''''' ____ ..;,:,:.~ ___________________ _ 
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métallisé, puis les semicon
ducteurs, les potentiomètres 
ajustables, les condensateurs 
électrochimiques, la lampe 
stéréo et les câbles blindés. 

Décaper la résine des points 
de soudure avec du trichloré
thylène et vaporiser une cou
che de vernis afin que les pis
tes cuivrées gardent leur éclat 
métallique. 

Mettre le module sous ten
sion et raccorder l'entrée de 
celui-ci à la sortie de la platine 
FI du tuner FM en votre pos
session. Le câble blindé sera le 
plus court possible. 

Rechercher une station sté
réophonique sur le tuner 
(France Musique). 

Connecter un oscilloscope 
au collecteur de Q3 et ajuster 
le potentiomètre R'2 pour 
obtenir un signal maximum. Si 
celui-ci présente une distor
sion, réduire le niveau 

DOUBLEUR R29_10kCl C2UQ.,F 
y.v.+. 1 

DUN914 

AMPLI 38kHz 

d'entrée avec le potentiomètre 
Pl - 470 kil. 

Deuxièmement, connecter 
l'oscilloscope au collecteur de 
Qs et ajuster R26 pour obtenir 
un signal maximum. 

Vérifier que le signal à ce 
point à une amplitude double 
de celui sur le collecteur de Q3. 
Pendant cette opération, 
l'indicateur stéréo s'allumera 
seulement si le potentiomètre 
R26 est réglé pour un signal de 
sortie maximum. 

La lampe s'éteindra si le 
tuner est accordé sur une 
émission monophonique. 

Lorsque l'alignement est 
terminé, régler le potentiomè
tre R6 pour obtenir un maxi
mum de séparation des voies 
gauche et droite. Si la sépara
tion est faible, les diodes sont 
à incriminer et il ne reste plus 
qu'à les changer. 

Pour ceux qui possèdent un 
générateur BF : 

Connecter un oscilloscope 
au collecteur de 07 et appli-

2N2904 

os 
IN914 

u.. 

2 N, 

+12V 

OV 

quer un signal de l'ordre de 
5 mV et à la fréquence de 
19 kHz à l'entrée du module 
(pot P, au maximum). Vérifier 
que le signal ne présente pas 
de distorsion. Ceci vérifié, 
connecter l'oscilloscope du 
collecteur du transistor Q3 et 
régler le potentiomètre R'2 
pour obtenir un signal maxi
mum sans distorsion, dans le 
cas contraire réduire le niveau 
d'entrée avec Pl. Si la distor
sion persiste ou si RI2 ne per
met pas d'obtenir une surten-

- Résistances à couche 
± 5 % 1/2 W: 
R, - 33 kS2 
R2 - 390 kS2 
R3 - 22 kil 
R4 - 1 kS2 
Rs - 27 il 
R7 - 10 kS2 
R8 - 22 kS2 
R9 - 220 kS2 
RIO - 1 kS2 
Rtl - 5,6 kil 
RI3 - 5,6 kS2 
RI4 - 470 kS2 
R'5 - 4,7 kS2 
RI6 - 4,7 kS2 
RI7 - 4,7kS2 
RI8 - 4,7 kS2 
RI9 - 4,7 kil 
Rzo - 22 kil 
R21 - 5,6 kS2 
R22 - 33 kS2 
R2J - 1 kil 
RZ4 - 4,7 kS2 
Rzs - 4,7 kS2 
RZ7 - 4,7 kS2 
R28 - 1 kSl 
R29 - 10 kS2 
R30 - 10 kil 
R31 - 2,7 kS2 
R32 - 100 S2 
RJ3 - 68 S2 
R34 - 47 kS2 
R35 - 22 kil 
R36 - 68 kil 
RJ7- 47kil 

- Condensateurs au plasti
que métallisé (sorties radiales) 
au pas de 7,62 mm ± 10 % : 
CI - 0,47 fJ,F/63 V 
C4 - 470 pF/lOO V 
Cs - 470 pF/lOO V 

sion, remplacer le transistor 
Q3, celui-ci ne présentant pas 
un gain en courant suffisant. 

Connecter l'oscilloscope au 
point commun des diodes Dt 
et D2 (aux bornes de R20). Le 
signal en ce point devra avoir 
une fréquence double de celle 
sur la base de Q4. Dans le cas 

. contraire, remplacer les dio
des. 

Le réglage du filtre passe
bande sur 38 kHz se fera 
comme pour le 19 kHz. 

D.B. 

C6 - 3 nF /l 00 V (ou à défaut 
3,3 nF) 
C7 - 1,5 nF/lOO V 
C8 - 1,5 nF/lOp V 
C9 - 10 nF/lOO V 
CIO - 0,l.uF/I00 V 
C,l - 10 nF/lOO V 
CI2 - 1 nF/lOO V 
Cl3 - 1 nF/lOO V 
CI4 - 330 pF/lOO V 
CIS - O,I.uF/lOO V 
CI6 - 4 nF (ou à défaut 4,7 nF) 
C17 - 2 nF (ou à défaut 2,2 nF) 
CI8 - 2 nF (ou à défaut 2,2 nF) 
CI9 - 10 nF/lOO V 
Czo - JO nF/lOO V 
C21 - 10 nF/lOO V 
C23 - 1 nF/lOO V 
C24 - 1 nF/lOO V 
C25 - 1 nF/lOO V 
C26 -1 nFflOO V 

- Condensateurs électrochi
miques: 
C2 - 22.uF ou 47 .uF/12 V 
C3 - 1OfJ,F/l2 V 
Cn - 100 .uF/15 V 

- Potentiomètres ajustables 
au pas de 5,08 (V A05V Ohmic 
par exemple) : 
PI - 470 kil 
R6 - 47 kil 
Rl2 - 4,7 kS2 
R26 - 1 kil 

- Transistors Motorola: 
QI et Q7 - MPS 3702 
Q2 - Q3 - Q4 - Qs - Q6 - MPS 
3393 

- Diodes: 
DI-D2-D3-D4-D5-1N914 
ou 34P4 

- Indicateurs stéréo: Diode 
électrolumineScente 5 volts. 

NO 1517· Page 309 



, , 

UNE TELECOMMANDE , 

A ULTRASONS , , 

POUR TELEVISEUR 

LES télécommandes à ultra-sons commencent à être de plus en plus répandues. Cela est 
sans doute dû, outre la baisse de prix, à leurs avantages spécifiques: absence de brouil
lage eQtre deux appareils situés dans deux pièces différentes et facilité de transmettre 

plusieurs canaux en faisant varier la fréquence transmise. La réalisation d'une télécommande 
à ultra-sons est relativement facile car la technique utilisée est celle de la basse fréquence: 
nul besoin de selfs précises, de réglages délicats et de précautions spéciales pour le câblage. Une 
télécommande par ondes hertziennes est d'une construction plus délicate et il y a des risques 
d'interférences. 

Certains téléviseurs vendus dans le commerce possèdent une télécommande câblée à l'inté
rieur. Leurs possibilités sont très étendues: commande de la mise en marche, de la sélection 
des chaînes, du volume sonore, du contraste, de la luminosité et de la couleur. La réalisation 
d'un tel ensemble serait complexe et nécessiterait des modifications profondes dans le télévi
seur. Aussi, noùs vous proposons une commande plus simple permettant la mise en marche 
et l'arrêt à distance. Cette télécommande pourra fonctionner avec un téléviseur quelconque, 
ce qui est un énorme avantage. Elle pourra aussi être utilisée pour commander n'importe quel 
appareil électrique fonctionnant sur le secteur: lampadaire, chaîne haute-fidélité, poste de 
radio ... 

Photo A. - A gauche l'émetteur, à droite le récepteur; on distingue le 
transducteur, l'interrupteur à trois positions et les deux LED qui sont 
superposées. 

Photo B. - L'intérieur du récepteur: A. Pile, B. Fils d'alimentation, C. 
Interrupteur à poussoir, D. Transducteur PXE, E. Circuit M.Board. 
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···:DESCRÎPTIONET·· ·· 
•. ' .' •...• .. Y11Ll~l\'fI()NP.E . '.! 

····· LATELECeMMANDE····\· 

La télécommande se com
pose d'un émetteur ultra-sons 
portatif et d'un récepteur. Il 
suffit de brancher le récepteur 
sur le secteur et le téléviseur 
sur le récepteur ultra-sons. 
(Fig. 1). 

Le récepteur laissera passer 
le courant vers le téléviseur 
suivant que l'on aura appuyé 
ou non sur le bouton de 
l'émetteur. Le récepteur ultra
sons reste constamment sous 
tension. Lorsque le récepteur 
sera branché pour la première 
fois sur le secteur, l'appareil 
commandé restera éteint. 
Ainsi, lorsqu'il y aura une cou
pure de courant durant votre 
absence, vous ne risquerez pas 

de trouver le téléviseur en 
marche à votre retour. Il suffit 
d'appuyer sur le bouton de 
l'émetteur pour mettre en 
marche le téléviseur. En 
appuyant une seconde fois, on 
peut l'éteindre. Un interrup
teur à trois positions situé sur 
le récepteur autorise la com
mande manuelle. Poussé vers 
le haut, l'appareil commandé 
reste constamment sous ten
sion, même à la mise en mar
che du récepteur de télécom
mande. Poussé vers le bas, 
l'appareil reste constamment 
éteint. Dans ces deux cas, la 
télécommande n'agit pas. En 
position intermédiaire, la télé
commande fonctionne norma
lement. Deux diodes électro
luminescentes indiquent si 
l'appareil commandé est sous 
tension ou non. 

L'émetteur et le récepteur 
ultra-sons utilisent des trans-

Secteur 

Rêcepteur 

Apparei l , 
commande 

Fig. 1. - Branchement de la télé
commande. 

J L 
•• 

Dl 02 

Fig. 4 . - Courant appliqué au transistor - 01 = 02. 

I...--__ ~ 101 )-------' 
PXE 36kHz 

Fig. 2. - Schéma de principe de l'émetteur. 

0 

0 

0 

0 

ducteurs R TC. Leur fonction
nement a déjà été expliqué 
dans plusieurs numéros 
d'Electronique Pratique (Cf. 
N° 1493). Nous n'y revien
drons pas. Rappelons que ces 
transducteurs sont disponi
bles uniquement chez les 
revendeurs R.T.C. dont la 
liste est donnée à la fin de cet 
article. Leur prix est d'environ 
26 F pièce. 

L'ÉMETTEUR 

Le schéma de principe de 
l'émetteur est représenté 
figure 2. 

Les transistors Tl et T2, les 
résistances Rh R2, R4 et Rs. 
les condensateurs C, et C2 
ainsi que les diodes D, et O 2 

forment un multivibrateur 
astable. Le schéma de ce mul
tivibrateur serait classique si 

Dl 

R3 et C4 n'existaient pas (voir 
fig. 3). Les diodes Dl et O2 ne 
sont là que pour limiter la ten
sion inverse base-émetteur 
des transistors et éviter leur 
claquage. 

Les composants RJ et C4 
permettent de faire varier la 
fréquence de fonctionnement 
sans changer le rapport cycli
que. En effet, pour un rende
ment maximum du transduc
teur, il convient de' f'ëxciter 
avec un courant alternatif 
dont les périodes positives et 
négatives sont égales (fig. 4). 

Cette dernière condition 
sera réalisée naturellement 
puisque le montage est entiè
rement symétrique (fig. 2). Le 
courant passant dans R3 crée 
une chute de tension dans 
cette dernière. Le condensa
teur C4 découple la tension 
présente aux bornes de R3 ; 

celle-ci est ainsi rendue cons-

+9V 

02 

Fig. 3. - Oscillateur de l'émetteur. 
Schéma simplifié . 

49,5 49,5 51 
•• 

47 

47 

Fig. 5. - Découpage de la plaquette V éroboard. 
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Photo C. - Le récepteur en A. LED Verte, en B. LED Rouge, en C. Com
mutateur à trois positions. 

tante. Il est possible de faire 
varier la tension au point A en 
manœuvrant le curseur de RJ , 

ce qui fait varier le courant de 
recharge de CI et C2, donc la 
période de fonctionnement. 
Ain~i, en réglant cette fré
quence, on peut bénéficier de 
la portée maximum (5 à 
.10 mètres). Les signaux dispo
nibles sur les collecteurs de TI 
et T2 sont respectivement 
appliqués aux transistors T3 et 
T 4 montés en collecteur com
. mun. Ces deux derniers tran
sistors réalisent l'adaptationl 
des impédances entre le multi
vibrateur et le transducteur. 
L'interrupteur à bouton pous
soir 1 permet de mettre sous 
tension le montage . Le 
condensateur C3 découple 
l'alimentation et permet de 
maintenir un bon fonctionne
ment de l'ensemble lorsque la 
pile s'use. La consommation 
est faible: environ 10 mA. 
Elle est du même ordre de 
grandeur que le courant 
absorbé par un poste à transis
t~rs de poche. 

Les lecteurs auront intérêt à 
commencer par la réalisation 
de l'émetteur car elle est plus 
facile que celle du récepteur. 
L'émetteur est enfermé dans 
un boîtier plastique de marque 
Teko. Ce genre de boîtier a été 
choisi pour les raisons suivan
tes: le plastique est facile à 
percer et à limer, et des rai nu-
Pago 31Z· NO 1517 

'. res incorporées dans le boîtier '. 
pérmettent de maintenir les 
circuits sans d'autres disposi
tifs de fixation. Pour fixer le 
transducteur, on percera un 
trou de 26 mm de diamètre 
sur la face la moins large. Il est 
possible d'utiliser une mèche à 
bois. Limer ensuite le plasti
que du boîtier pour faire pas
ser les deux pattes latérales du 
transducteur. Limer aussi les 
pattes latérales pour co'mpen
ser l'épaisseur du boîtier. Le 
câblage se fera sur deux pla
quettes Véroboard . Une pla
quette du type M2 suffira 
pour l'émetteur et le récep
teur. Les bandes cuivrées se 
trouvent dans le sens de la 
longueur. Découper la pla
quette avec une scie fine, 
genre scie à métaux (fig. 5). ' 

Les deux petites plaquettes 
serviront pour l'émetteur, les 
deux grandes pour le récep
teur. Ajuster les dimensions 
des deux plaquettes pour 
qu'elles puissent entrer dans 
les rainures du boîtier et que 
l'on puisse fermer le boîtier 
sans forcer. La seconde pla
quette devra avoir une hau
teur plus faible que celle de la 
première plaquette pour lais
ser passer les fils d'alimenta
tion. Le plan de câblage est 
indiqué sur les figures 6A et 
6B. La majeure partie' des 
résistances et des diodes est 
câblée verticalement. Bien 
veiller au sens des diodes, des 
transistors et du condensateur 
chimique. On veillera égaie
ment à ce que deux bandes 
cuivrées consécutives ne 

Photo D. - Vue intérieure du récepteur en A. douille banane, en B. le 
porte fusible. Certains composants sont montés verticalement. 

soient pas en contact. La ' 
seconde plaquette sert unique
ment à maintenir la pile. Enfi
ler la plaquette maintenant la 
pile dans la seconde rainure et 
la plaquette avec les compo
sants dans la troisième rainu
rere (côté composants vers le 
transducteur). Percer le capot 
métallique pour mettre en 
place l'interrupteur. Il ne 
devra pas toucher le transduc
teur ni les composants de la 
plaquette. Il ne reste plus qu'à 
relier le circuit à pile. Le pôle 
positif de la pile sera relié au 
point DI6 côté cuivre du circuit 
imprimé à l'aide d'un fil rouge 
de préférence; le pôle négatif 
sera relié au point J6 côté cui
vre, Une fOis le câblage ter
miné, on péut passer à la véri
fication et au réglage. Il est 
possible de vérifier le fonc
tionnement . en utilisant un 
poste radio. Mettre le poste 
sur les grandes ondes; appro
cher l'émetteur ultra-sons du 
poste. Ensuite, on tournera 
lentement· le bouton de 
réglage des stations tout en 
appuyant par intermittence 
sur le bouton de l'é·metteur. Il 
doit se produire une diffé
rence de son (sifflement) dans 
le haut-parleur; cette diffé
rence de son est due aux inter
férences produites par l'émet
teur. Les lecteurs possédant 
un oscilloscope étalonné pour
ront régler le potentiomètre 
R3 pour ajuster la fréquence à 
36 kHz. L'amplitude aux bor
nes du transducteur est de 
l'ordre d'une dizaine de volts 
crête à crête. 

1 LÈRÉCEPT)t.'lJii 1 
La compréhension du fonc~ 

tionnement du récepteur sera 
facilitée par l'explication du 
schéma synoptique (fig. 7). 

Le transducteur transforme 
les vibrations sonores en 
signaux électriques utilisables 
par les circuits électroniques. 
Ces signaux sont amplifiés par 
Ts et T6 . 

Le détecteur d'amplitude 
donne à sa sortie une tension 
continue proportionnelle à 
l'amplitude du signal amplifié, 
Cette tension déclenche le 
trigger dès qu'elle dépasse un 
certain seuil. Le filtre formé 
avec RIS et CI4 introduit une 
constante de temps. Ce filtre 
est indispensable pour que le 
trigger ne se déclenche pas 
lorsque le transducteur capte 
des bruits forts et brefs: cla
quement de mains, chute de 
clés à proximité du transduc
teur, coup de feu ou pétard. La 
tension de sortie du trigger est 
soit proche de zéro, soit voi
sine de 5 V. C'est donc un 
signal « logique» qui est 
appliqué à l'inverseur T9• Si 
une tension basse est appli
quée à cet inverseur, on aura 
une tension proche de 5 V en 
sortie; si une tension proche 
de 5 V est appliquée, on aura 
une tension nulle en sortie. 
Grâce à cet inverseur, la. bas
cule et le relais changeront 
d'état lorsque le bouton de 
l'émetteur sera pressé. S'i! 
n'existait pas, le changement 
d'état ne se ferait qu'après 
avoir relâché le bouton. 



Le signal issu de l'inverseur 
est ensuite appliqué à la bas
cule JK. Celle-ci change d'état 
lorsque sa tension d'entrée 
passe de 5 V à 0 V. Son état 
n'est pas modifié lorsque sa 
tension d'entrée revient à 
5V. 

Un interrupteur « mode de 
fonctionnement» permet le 
fonctionnemen normal de la 
bascule comme nous venons 
de l'expliquer, ou bien son 
positionnement commandant 
directement l'état marche' ou 
arrêt où la télécommande ne 
peut agir. La bascule est conte
nue dans un circuit intégré, ce 
qui , simplifiera le montage. 
Elle commande la conduction 
de T 10. Ce transistor com
mande les diodes électrolumi
nescentes (LED) et le relais. 
Lorsque ce dernier est décollé, 
le secteur ne passe pas et le 
téléviseur n'est pas alimenté; 
la LED rouge s'allume. Lors
que le relais est collé, il y a 
contact et le téléviseur est ali
menté en courant alternatif; 
la LED verte s'allume .. 

L'alimentation convertit la 
tension 220 V du secteur en 
tensions continues utilisables 
par les divers circuits du 
récepteur de télécommande. 
Nous allons maintenant expli
quer le fonctionnement global 
du récepteur. 

Lorsque ce dernier est bran
ché sur le secteur, fa bascule se 
positionne automatiquement 
dans l'état Q = 1:0 = O. Alors 
T IO ne conduit pas, le relais est 
décollé, le téléviseur n'est pas 
alimenté, le détecteur d'ampli
tude fournit une tension nulle, 
le trigger également, l'inver
seur fournit une tension de 
5 volts. Quand on appuie sur 
le bouton de l'émetteur, le 
transducteur fournit une ten
sion alternative qui est ampli
fiée par l'étage suivant. Le 
détecteur d'amplitude donne à 
sa sortie une tension d'environ 
2 volts. Le trigger . change 
d'état et sa sortie passe à 
5 volts. La sortie de l'inver
seur passe à zéro. La bascule 
change d'état. Nous avons 
alors Q = 0 et Q = 1. Le tran
sistor T IO conduit et le relais 
colle,' ce Qui met en route le 
téléviseur. 

SectpUr 

F2 
o,2A 

Sorti. 

tlo,:i!eur 

,Fig. 6. - a - Emetteur ultra-sons 
1 (côté cuivre). 

Fig. 7. - Schéma synoptique du récepteur. 

o 
c 
B 
A 

1234567891)11121314151617181920 

Fig. 6. '- b - Emetteur ultra-sons 
(côté composants). 

03.1N4003 Rl1.3300/1W +5V 

D4_IN4003 

+9V 

R3L22OClVa,W +20V 

011 

012 ~~:; 
013 

RIM7kll 

Fig. 8. - Schéma du récepteur. Les 
résistances dont la puissance n'est 
pas indiquée sont des 1/8 W. 
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Lorsque le bouton de 
l'émetteur est relâché, l'ampli
ficateur ne fournit aucun 
signal à sa sortie, le détecteur 
d'amplitude a une tension 
nulle à sa sortie, la sortie du 
trigger repasse à zéro, la sortie 
de l'inverseur revient à 5 V. 
La bascule ne change pas 
d'état, le relais reste collé. Il 
est facile de comprendre ce 
qui se passe lorsque le bouton 
de l'émetteur est enfoncé de 
nouveau. Nous allons mainte
nant nous pencher sur le 
schéma de principe (fig. 8) que 
l'on peut séparer en deux par
ties : les circuits de réception 
et l'alimentation. 

A) Les circuits de réception 
(fig. 8) 

La tension alternative pro
duite par le transducteur est 
appliquée au transistor Ts. Il 
n'y a pas besoin de condensa
teur d'isolement car le trans
ducteur possède une résis
tance infinie en continu. Le 
transistor est monté en émet
teur commun. La polarisation 
adéquate de sa base se fait 
automatiquement avec la 
résistance R 12. Cet étage 
d'amplification est alimenté 
par une tension de 9 volts fil-

. trée par RI4 et CIO. 
Ce filtre réduit la tension de 

ronflement de l'étage et amé
liore par conséquent le rapport 
signal sur bruit. Le signal 
amplifié est appliqué au tran
sistQr Tô par l'intermédiaire de 
Cil. Ce condensateur a une 
faible valeur pour transmettre 
convenablement le signal à 
36 kHz et atténuer les ronfle-

ments à 100 Hz: Le transistor 
T6 est monté de la même 
manière que T 5. Le signal dis
ponible sur le collecteur de T 6 

est appliqué au doubleur de · 
tension type Schenkel consti
tué avec les diodes 0 9 et DIO' 

On obtient sur CI3 une ten
sion continuy égale à l'ampli. 
tude crête à crête du signal. La 
résistance RI7 assure la 
décharge de C13. La tension 
détectée est appliquée au filtre 
constitué par RIS et C14. 

La tension sur CI3 ne peut 
. dépasser 2 volts environ à 
cause des diodes 01\ à 0 13 , 

Ainsi, l'efficacité de RIS et CI4 
sera la même quelle que soit la 
puissanee des signaux captés 
par le transducteur. Le trigger 
de Schmitt est à couplage 
d'émetteurs. La tension de 
sortie du trigger est appliquée 
au transistor inverseur T9 par 
R22 . La résistance R23 assure 
un blocage parfait de ce tran· 
sistor lorsque la tension de 
sortie du trigger est voisine de 
zéro. Le condensateur CI5 , 
situé à la sortie de l'étage 
inverseur, protège l'entrée de 
la bascule contre les parasites 
et permet d'éviter les change· 
ments d'état non désirés. 

Le commutateur de mode 
de fonctionnement est relié 
aux entrées R et S de la bas
cule. Lorsque l'interrupteur 
est en position intermédiaire, 
Ret S sont reliées au+5V~la 
bascule fonctionne normale
ment et change d'état quand la 
tension sur l'entrée T passe de 
5 V à zéro. 

Lorsque R est relié à la 
masse par cet interrupteur, la 

Fig. 9. - a - Récepteur ultra-sons (côté composants). 
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bascule se positionne dans 
l'état Q = 0, Q = 1 ; le transis
tor TIO est conducteur, et le 
courant passant dans la bobine 
du relais fait coller ce dernier. 

A ce moment, tout change
ment de tension sur l'entrée T 
est sans effet. La bascule reste 
dans le même état. Lorsque S 
est mis à la masse, la bascule 
est dans l'état Q = 1, Q = O. 
Le relais est décollé. Les sor
ties Q et Q sont reliées au+SV 
respectivement par R2S et R29. 
La résistance R2S étant plus 
faible que R29 , la bascule se 
positionnera de préférence 
dans l'état Q = 1 et Q = 0 (à 
moins que R ou S ne soient 
reliés à la masse). De cette 
façon, le relais sera au repos fi. 
la mise en marche du récep- -: 
teur de télécommande. Lors
que T 10 est conducteur, le cou
rant passant dans RJI et Rn 
alimente la bobine du relais et 
fait allumer la LED verte DIS. 
La diode 0 16 est éteinte car 
elle a une tension nulle à ses 
bornes. Lorsque TIO est blo
qué, la LED 0 16 s'illumine car 
elle reçoit du courant par la 
bobine du relais, R31 et R32 . 

Ce courant est insuffisant 
pour faire coller la bobine du 
relais et faire allumer DIS' Les 
contacts du relais permettent 
ou non le passage du courant 
alternatif vers le téléviseur. 
CI6 atténue les étincelles pro· 
duites sur les contacts du 
relais. 

B) L'alimentation 
Le secteur 220 V est appli

qué au primaire du transfor
mateur à travers le fusible FI 

et la résistance Rs. Rs et Cs 
forment un filtre R-C destiné 
à éviter que les parasites véhi· 
culés par le secteur ne vien
nent perturber le fonctionne
ment du montage. Sans cette 
précaution, l'appareil alimenté 
par le récepteur de télécom
mande risquerait d'être mis 
sous tension ou d'être arrêté 
intempestivement. Par exem
ple, il serait fâcheux que le 
téléviseur alimenté par le 
récepteur ultra-sons s'arrête 
lorsque le réfrigérateur se met 
en route! Les tensions du 
secondaire du transformateur 
sont redressées par les diodes 
OJ à 0 6, Le redressement est 
du type bi-alternance. D'une 
part, les diodes 0 3 et 0 4 ali
mentent le condensateur Cs ; 
d'autre part, les diodes 05 et 
0 6 alimentent le condensateur 
C6. La tension est de l'ordre de 
20 volts sur C6 et Cs. La résis
tance RII et la diode Zener Os 
stabilisent la tension présente 
sur. le condensateur Cs. La 
tension de sortie de cette par
tie de l'alimentation est 
d'environ 5 volts. Le conden
sateur C9 découple la diode 
Zener pour les hautes fré
quences; sa présence est 
indispensable pour un fonc
tionnement sans défaillances 
du circuit intégré. 

La tension obtenue sur C6 

est filtrée à l'aide de R9 et C7, 
puis appliquée à la diode 
Zener 0 7 par l'intermédiaire 
de RIO' On obtient ainsi une 
tension régulée d'environ 
9 volts. Cette alimentation 
présente une particularité 
intéressante. En effet, les 
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Fig. 9. - b - Récepteur ultra-sons (côté cuivre). 
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Fig. 10. - a - Alimentation récepteur ultra-sons (côté composants). 

deux tensions 5 Vet 9 V sont 
obtenues indépendamment 
l'une de l'autre (bien qu'elles 
aient les enroulements du 
transformateur en commun). 
Lorsque le récepteur de télé
commande ne sera plus ali
menté, C6 se déChargera rapi
dement alors que Cg se 
déchargera plus lentement car 
il a une capacité plus impor
tante. De cette façon, le circuit 
intégré alimenté en 5 volts 
gardera la mémoire de l'état 
« allumé» ou « éteint» un 
certain temps 'après l'instant 
auquel le courant aura été 
coupé. Ainsi, des cbupures de 
courant d'une durée inférieure 
à deux secondes seront sans 
influence sur le récepteur de 
télécommande. Là encore, il 

, serait gênant que des pannes 
, de secteur courtes (par exem
ple 0,5 s) fassent éteindre le 
téléviseur commandé. 

Le récepteur sera contenu 
dans un boîtier TEKO de type 
Pl 

Ajuster les dimensions des 
deux plaquettes V éroboard 
restantes pour qu'elles puis
sent entrer dans les rainures 
du boîtier. Couper ensuite les 
bandes et câbler en suivant les 
figures 9A et 9B pour la partie 
réception. 

La majeure partie des résis
tances et des diodes est mon
tée verticalement. 

Prendre les mêmes précau
tions de câblage que pour 
l'émetteur. La résistance RII 

devra être à trois millimètres 
environ au-dessus du circuit 
imprimé car son échauffe
ment est assez important. Les 
figures 10 A et 10 B indiquent 
la façon de câbÎer l'alimenta
tion. Les résistances R31 et Rn 
devront être à 3 millimètres 
environ au-dessus du circuit 
imprimé. Il est possible d'utili
ser un relais différent de celui 
Qui est préconisé. Toutefois, il 
devra fonctionner avec une 
tension identique (12 V) et 
avoir une meilleure sensibilité 
(courant inférieur à 60 mA). Il 
faudra alors mettre en paral
lèle sur la bobine du relais une 
résistance Que l'on pourra cal
culer par la formule: 

R - 12000 
- 60-1 

représente le courant de 
fonctionnement du relais, 
exprimé en milliampères. 

La puissance de cette résis
tance sera de 1/2 W. 

Par exemple, si on utilise un 
relais 12 V 40 mA, il faudra 
mettre une résistance de : 
12000 _ 12000 - 600 0 

60 - 40 - 20 - "" 

La disposition des plaquet
tes imprimées et des autres 
éléments est montrée sur la 
figure 11. 

Percer le boîtier pour fixer 
le transducteur, comme pour 
l'émetteur. 

On fixera les deux douilles 
bananes à une distance adé
quate pour pouvoir y brancher 
une prise secteur ordinaire 
(celle du téléviseur). 

L'interrupteur sera fixé 
entre les deux plaquettes, à 
mi-hauteur. Placer la LED 

R 
Q 

o 0 

M 

l 
K 

J 

H 

G 

I! 
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Fig. 1()., - b - Alimentation récepteur ultra-sons (côté cuivre). 

verte au-dessus et la rouge en
dessous. Pour 'leur fixation, 
percer un trou que l'on agran
dira progressivement jusqu'à 
ce que la LED rentre en for
çant très légèrement. Une fois 
les composants mis en place, il 
ne reste plus qu'à souder les 
fils de raccordement. Suivre le 
plan de câblage figure 12. 
Pour la commodité du dessin, 
les LEDs et les douilles bana
nes ont été représentées déca
lées, alors qu'elles ne le ' sont 
pas en réalité. Les lettres sui
vies d'un chiffre indiquent 
dans quels trous du circuit 
imprimé il faut souder les fils. 
Ne pas oublier de torsader les 
fils du transducteur. 

Une fois le récepteur réa
lisé, mettre le commutateur de 
fonctionnement en position 
intermédiaire et brancher le 
récepteur sur le secteur. 

On branchera une lampe de 
bureau sur les douilles bana
nes du récepteur pour faire les 
essais. Puis on approchera 
l'émetteur à quelques centi
mètres du récepteur. Le mon- ' 
tage doit fonctionner, même si 
RJ n'est paS réglé; 

Pour obtenir la portée maxi
male, il faut régler R3' On pro
cèdera ainsi: ' brancher un 
voltmètre calibre 2 V de sensi
bilité 10 k52 ou 20 k52/V aux 
bornes de Cu. Bloquer la posi
tion de l'émetteur et régler R3 
pour le maximum de dévia
tion de l'aiguille, tout en 
appuyant sur le bouton de 
l'émetteur. Recommencer 
l'opération à des distances de 
plus en plUS grandes pour affi, 
ner le réglage. Les lecteurs në 
possédant pas de voltmètre 

devront rechercher par tâton
nements quel est le réglage de 
R3 qui assure le maximum de 
portée. 

On peut avoir quelques 
défauts de fonctionnement 
quand on essaie de mettre en 
marche le téléviseur alors que 
le récepteur est trop près de 
celui-ci. En effet, le téléviseur, 
une fois chaud, émet des ultra
sons Qui font rebasculer le sys
tème et étiendre le téléviseur. 
En appuyant de façon conti
nue sur le bouton de l'émet
teur jusqu'à ce que le télévi
seur soit bien chaud, on arrive 
à le mettre en marche, mais il 
est impossible de l'éteindre à 
distance car les ultra-sons 
émis par le téléviseur bloquent 
le récepteur de télécom
mande. Ce dernier n'est pas 
en cause et le remède est sim
pie: il suffit d'éloigner suffi
samment le récepteur du télé
viseùr pour que le phénomène 
disparaisse. 

1 PXE 36 kHZ' 
1 transformateur primaire 
220 V, secondaire 2 x 15 V, 
puissance 7 V A 
1 relais 12 V 60 mA (voir 
texte) 
1 porte fusible pour circuit 
imprimé 
1 porte fusible tubulaire pour 
châssis 
1 fusible tubulaire 0,1 A 
1 fusible tubulaire 2 A 
6 transistors BC 548 (ou équi
valent) 
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Transducteur 

Ptatine 
récept ion 

2 douittes banane Passe fit Fusibte F2 

Interrupteur 
et LEDS r 

Platine 
alimentation 

Transfo, 

Fig. 11. - Implantation des éléments dans le boîtier - vue de dessus. 

4 diodes 1 N 4003 (ou équiva
lent) 
4 diodes 1 N 4148 (ou équiva
lent) 
2 diodes AA 119 ou OA 47 
1 condensateur 1 OOO.uF 25 V 
1 condensateur 470.uF 16 V 
1 condensateur 2 200.uF 25 V 
2 condensateurs 1 nF 600 V 
non polarisés 
1 condensateur 47 nF 160 V 
milar 
1 condensateur IOO.uF 10 V 
1 condensateur IO.uF 10 V 
2 condensateurs 10 nF 15 V 
miniatures 
1 condensateur 4,7 nF 15 V 
miniature 
1 condensateur O,l.uF 25 V 
1 résistance 1 Mn 1/8 W 
1 résistance 220 kS2 1/8 W 
1 résisrance 100 kn 1/8 W 
1 résistance 47 kS2 1/8 W 
2 résistances 33 kS2 1/8 W 
2 résistances 10 kn 1/8 W 

,3 résistances 4,7 kS2 1/8 W 
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2 résistances 3,3 kS2 1/8 W 
2 résistances 2,2 kS2 1/8 W 
3 résistances 1 kn 1/8 W 
1 résistance 680 S2 1/8 W 
1 résistance 100 S2 1/8 W 
1 résistance 22 S2 1/4 W 
1 résistance 470 S2 1/4 W 
1 résistance 220 S2 1/2 W 
2 résistances 330 J2 1/4 W 
1 résistance 330 S2 1 W 
1 diode zener BZX 46C9Vl 
(ou équivalente 9,1 V 0,4 W) 
1 diode zener BZX 46C5Vl 
(ou équivalente 5,1 V O,4W) 
1 circuit intégré SN 7472 
1 inverseur 3 positions stables 
1 LED rouge 
1 LED verte 
1 boîtier plastique TEKO type 
P3 ' 
1 plaquette V éroboard type 
M2 
1 passe fil (pour le fil secteur) 
2 douilles banane ' 
fil secteur 'et prise secteur. 

Fig. 12. - Câblage général du récepteur. Se fier uniquement aux repè 
res (lettre plus chiffre). 

---i>f-- diod •• 1 N400J 
lN4148 

~ AA119 

BC548 

1 PXE 36 kHz (R TC) 
. 4 transistors BC548 (ou équi
valents) 
2 diodes 1 N 4148 (ou équiva
lentes) 
2 condensateurs 470 pF 
miniatures 
1 condensateur 10 nF 15 V 
miniature 
1 condensateur 47.uF 10 V 
l ' potentiomètre 22 kn ajusta
ble pour circuit imprimé (posi
tion verticale) 
2 résistances 2,2 kS2 1/8 W 
2 résistances 4,7 kn 1/8 W 
2 résistances 39 kS2 1/8 W 
1 boîtier plastique TEKO type 
Pl 
1 interrupteur à bouton pous
soir 
1 connecteur pour piles (on 

pourra récupérer un connec
teur sur une pile usagée 6F22 
Wonder) 
1 pile 9 volts type 6F22 Won
der (ou équivalente) 
1 plaquette Véroboard (voir 
texte). 

Philippe SP ALLIER 
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CETTE catégorie de 
montages électroni
ques comporte des 

applications des semi-conduc
teurs dans tous les domaines 
de l'électronique proposées 
par des auteurs qualifiés ou 
par des grands fabricants de 
semi-conductelJrs. 

Le montage de la fig ure 
permet de doubler la fré
quence des signaux à impul
sions sans faire intervenir un 
dispositif d'accord quelconque 
sur la fréquence d'entrée ou 
sur celle de sortie, qui doit 

Fig. 1 

être double de la première. 
Le dispositif est proposé 

par Thomas MC - Gahee de 
la Bosco Technica l High 
School de Boston, Mass. 
U.S.A. L'analyse de ce dou
bleur a été publiée dans Elec- ' 
tronics (avril 17, 1975). • 

Il est précisé que ce dis
positi f fonctionne depuis les 
plus basses fréquences 
jusqu 'à près de 10 MHz, ce 

B e E 

qui laisse la possibilité de l'uti
liser dans de nombreux mon
tages. 

Les signaux doivent être, 
toutefois rectangulaires 
comme ceux représentés en 
(A) figure 2. 

A la figure 1, on donne le 
schéma extrêmement simple 
et réalisable expérimentale
ment en très peu de temps. 

Il ne comprend que deux 

6 

H Sor ti t 

En raison de leur origine, 
les montages analysés dans 
cet ariicle, sont dignes d'inté
rêt mais il ne faut pas les 
confondre avec des «réalisa
tions » effectuées par un com
merçant, ou spécialement 
pour nos lec1'eurs . 

Entré. 
Al 2 3

0
4 5 G 

De ce fait, il ne nous sera 
pas possible de donner aux 
amateurs expérimentateurs, 
des renseignements· complé
mentaires ni des adresses de 
fournisseurs de composants 
domiciliés en France ou dans 
des pays voisins. . 

Ceux de nos lecteurs, dé
si rant essayer ces montages, 
devront s 'assurer, avant 
d'entreprendre leurs travaux, 
qu 'ils trouveront chez leur 
fournisseur habituel tout le 
matériel nécessaire. La plu-
part des schémas proposés ne 
comportaient que très peu de 
commentaires, étant destinés 
à des spécialistes avertis. 
Nous avons ajouté à ces com
mentaires, le plus d'explica
tions possible et nous n'en 
avons pas d'autres. Voici pour 
commencer, une analyse d'un 
montage très simple, mais 
susceptible de très nombreu
ses applications dans tous les 
domaines de l'électronique. 

Fig. 2 

.A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

v 5 

0 

v , 5 

0 1 

v 
5 

0 J 
v 5 

0 1 

v 5 

0 1 , 
V 5 
-"-

0 

V 5 

0 

• T /2 en,irDn 
V 5 

ri 0 

Il 1 J 

1 1 l 
- . 

1 1 r 

1 1 1 -. 
"- --.y-' 

\ 

1 1 
.- \ 

1 "I~ 

\ 
J 1 1 /' 

1 

/ 

111 Il Il temps 

NO 1517· Page 317 



circuits intégrés: un 7404 et 
un 7400. Le 7404 est un ex tu
pie inverseur, autrement dit 
il se compose de six inver
seurs, désignés symbolique
ment par des triangles (= 
amplificateurs) avec un petit 
cercle à la sortie (= inversion). 

Le schéma intérieur et le 
brochage du 7404 sont indi
qués à la figure 3. Ce bro
chage correspond au N7404 
de Signetics dans le boîtier 
AF à 14 broches. 

Il existe aussi d'autres boî
tiers à brochages différents. 
Le CI est vu de dessus, le 
1 à gauche du repère et le 
14 à droite. 

Ce circuit se branche sur 
une alimentation stable de 
5 V, comme les circuits TTL. 
On n'utilisera que quatre 
inverseurs et on a désigné 
arbitrairement les éléments 
par l, 2, 3, 4, correspondant 
à ceux de la figure 1. 

Remarquons que les inver
seurs sont des NAND à une 
seule entrée, ce qui les réduit 
à la fonction d'inverseur. 

Les entrées et les sorties 
se suivent. Le + est au point 
14 et le - est au point de 
masse M, point 7. 

Les trois NAND de la 
figure 1 désignés par 5, 6, et 
7, sont pris sur un CI, type 
7400, dont le brochage est 
donné à la figure 4. 

Rappelons que le 7400 (dit 
aussi « 400 ») est un circuit 
intégré quadruple NAND, 
chaque élément NAND ayant 
deux entrées. 

Le brochage du 7400, en 
version N7400 de Signetics, 
et le boîtier AF, sont donnés 
à la figure 5. Il existe d'autres 
boîtiers et brochages. 

Ce CI s'alimente sous 5 V, 
avec le + à la broche (ou 
point) 14 et le - au point de 
masse 7. 

Le montage de la figure 1 
est un compteur diviseur par 
N. Chaque inverseur 0, 2, 3, 
4) produit un retard faible, de 
l'ordre de 20 nanosecondes, 
Page 318· NO 1617 

. tout en inversant l'impulsion. 
Par exemple, au point D 

(liaison de l'élément 3 à l'élé
ment 4) l'inversion se fait, 
60 ns environ plus tard, que 
celle du signal d'entrée au 
point A. La porte 6 (NAND 
numéroté 6 sur la figure 1) 
continue à recevoir un signal 
haut à ses deux points 
d'entrée pendant 60 ns après 
la montée au point A. S'il n'y 
avait pas de retard, l'entrée 
reliée à D du NAND 6 serait 
au niveau bas, tandis que 
J'entrée reliée à A serait évi
demment au niveau haut. 

Il en résulte que la sortie 
de porte 6, point F, passe au 
niveau bas, 60 ns après le 
moment où le point A passe 
du niveau bas au niveau haut. 

De la même manière, la 
porte 5 reçoit à l'entrée repré
sentée en haut, un signal 
retardé de 60 ns par rapport 
à celui appliqué à l'entrée infé
rieure (sur le schéma) car ce 
signal est celui du point B, 
sortie de 1 et entrée de 2. 

Les inverseurs 1,2 et 3 pro
duisent des impulsions néga-' 
tives aux points F et G, de 
60 ns chacune. 

14 

Fig. 3 
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Les impulsions prises aux 
sorties des portes (opérateurs) 
ç et '6 sont appliquées aux 
entrées'de la porte 7, ce qui 
produit à la sortie H de ce 
NAND, des impulsions en 
nombre double de celles 
d'entrée. Ces impulsions sont 
positives. 

Entre deux impulsions suc
cessives il y a des différences 
de temps de 20 ns. Cette asy
métrie est sensible aux fré
quences élevées et insigni
fiante aux fréquences basses . . 

Ainsi, si f = 1 000 Hz, la 
période est 1/1000 s = 106 ns, 
valeur très grande par rapport 
à 20 ns. 

Si f = 1 MHz, la période 
est 1/106 s = 1000 ns valeur 
encore grande par rapport à 
20 ns. 

Par contre, si f = 10 MHz, 
la période est 100 ns, valeur 
du même ordre de grandeur 
que 20 et 60 ns et l'asymétrie 
est très prononcée. 

L'auteur de ce montage 
recommande de disposer, 
entre la sortie du générateur 
de signaux et l'entrée du dou
bleur de la figure 1, un trigger 
de Schmitt. 

9 
S 
6 

14 13 

Considérons encore la 
figure 2 qui donne la forme 
et les polarités des signaux en 
divers points A à H du mon
tage proposé. 

La période du signal de sor
tie étant T/2 (à 20 ns près) sa 
fréquence est 2 f. 

Il nous serait agréable de 
recevoir des lecteurs qui 
auront essayé ce montage, un 
compte rendu de leurs essais. 

MoNi ÀGES A RESEAUX 
'DE TRANSISTORS 

, c'" 

La plupart des fabricants 
proposent aux utilisateurs des 
réseaux de transistors, mon
tés dans des boîtiers de CI. 
RCA, en particulier, est spé
cialiste de ce genre de CI. 
Dans ces Cl, les transistors 
sont parfois tous accessibles 
par leurs trois électrodes et, 
dans d'autres réseaux 
(Arrays), il y a des électrodes 
de deux transistors différents, 
reliées ensemble. 

Les CI de ce genre de la 
RCA sont: CA 3045, 
CA 3046, CA 3146, CA 3086, 
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CA 3095, CA 3093, CA 3036 
et bien d'autres dont nous 
donnerons les brochages lors 
de l'analyse des montages qui 
seront proposés à l'expéri
mentation de nos lecteurs. 

Voici d'abord l'analyse d'un 
préamplificateur de micro
phone, réalisable avec un CI 
CA 3018 de la RCA. 

Le schéma de ce préampli
ficateur est donné à la figure 
5. On voit que l'on utilise qua
tre transistors, inclus dans le 
boîtier du circuit intégré 
CA 3018 ou CA 3118. 

Dans ce circuit, · les deux 
transistors, Q3 et Q4 ont leurs 
sorties accessibles et les deux 
transistors QI et Q2 ont une 
liaison directe effectuée à 
l'intérieur du boîtier, de 
l'émetteur de QI à la base de 
Q2, liaison accessible au point 
2. 

A fa figure 6, on indique 
les broches des quatre tran
sistors, par exemple QI se 
branche avec la base en 9, le . 
collecteur en Il, l'émetteur en 
2, tandis que Q2 à la base en 
2 également, le collecteur en 
12 et l'émetteur en 1. 

A la figure 7, on montre 
le boîtier à 12 fils, 1 à 12, 
vu de dessous, donc avec les 
fils vers l'observateur. Le 12 
correspond à l'ergot et le 1 
est à sa droite. Revenons au 
schéma de la figure 5. 

Il est facile de voir que les 
transistors sont montés en 
collecteur commun, sauf QI. 
D'autre part Q3 et Q4, sont 
montés en parallèle, en réu
nissant les points 6 - 3, 8 -
5, 7 - 4. 

Le signal produit par le 
microphone à haute impé
dance, est transmis par CI de 
0,1 f.lF à la base de QI> point 
9. Ce transistor est un adap
tateur d 'impédance et permet 
le branchement d'un micro
phone ou autre source, dont 
Z pourrait atteindre 10 MS2. 
Le signal, inversé par QI> est 
transmis du collecteur de QIl 
point Il, aux bases de Q3 et 
Q4 réunies (points 6 et 3). 

12) 
Q2 

1 

CI VU DE DESSOUS 

Fig. 6 Fig. 7 

R43910 Lign. + 
r-----------~MN~~--~~--~------~+ 

+ 

Entr" 

1 CA 30661 

L'étage Q3-Q4 est non in ver
seuse. Le signal de sortie sur 
basse impédance (Z < 47 kS2) 
est transmis par C 4 de 25 f.lF 
à la sortie de ce préamplifi-
cateur. 

Remarquons la liaison flot
tante de QI - Q2 et la pola
risation des deux transistors' 
par Rs de 47 kS2 . . 

11 y a contre· réaction par 
C2 entre les bases 6-3 de Q3 
et Q4 et la base 9 de QI' 

Les valeurs des éléments 
sont indiquées sur le schéma 
de la figure 5. 

Ce circuit intégré est de très 
faibles dimensions; l'alimen· 
tation est de 9 V seulement. 
Il y a possibilité de monter 

Fig. 8 

2N 6179 

+ 
Sorti. S,SV 

P 

2sn 

Fig. 9 

ce préamplificateur très près 
du microphone. 

.," ,. 

, ,',' <.A:l\1PqFICKr~U,R 
, .' CASCODEVF·, 

Proposé par ReA et utili· 
sant un CA 3018 (voir fig. 6 
et 7) l'amplificateur VF est 
représenté par le schéma de 
la figure 8. Les transistors uti
lisés sont, dans l'ordre Q3 -
04 - QI • 02 conformément 
à la nomenclature de la figure 
6 avec liaison directe au point 
2. 

De plus, on a effectué exté
rieurement au CI, la liaison 
directe 8·4 entre le collecteur 
8 de Q3 et l'émetteur 4 de 
Q4. 

Cs 
0,1 à I~F 

1 Il 

Vu 

2 

3 

4 

S 

6 

7 

9V 

Sortie 

d. d.ssus ,., 

14 broches 

14 

13 

12 

Il 

10 

9 

6 

Les transistors sont montés 
comme suit: Q3 - Q4 en cas
cade et QI et Q2 en collecteur 
commun. 

Les valeurs de C2 et R3, 
non indiquées sur le schéma 
original, sont C2 = 10 f.lF avec 
0,1 f.lF en parallèle. R3 sera 
de l'ordre de 20 kS2. Monter 
un potentiomètre connecté en 

1 résistance variable et détermi
ner expérimentalement la 
valeur qui convient le mieux. 

Le gain de tension de cet 
amplificateur est de 37 dB et 
la bande, à 3 dB près, atteint 
10 MHz. Un condensateur 
peut être monté, à la sortie 
pour l'isoler de l'amplifica
teur. 

NO 1517· Page 319 
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REGULEESS;SV 
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Le montage de la figure 9 
permet d'obtenir à la sortie 
une tension régulée de 8,5 V 
lorsque la tension appliquée 
à l'entrée varie entre 12 et 
15 V. 

Le circuit intégré nécessaire 
est le CA 3086 RCA. A la 
figure 10, on montre la com
position intérieure du CI et 
on voit qu'il y a à l'intérieur 
trois transistors, QI. Q2 et Qs 

2 4 8 11 

à terminaisons accessibles et 
deux transistors, Q3 et Q4 
avec les émetteurs réunis au 
point 3. 

Le transistor « ballast» est 
du type 2N6179 RCA qui sert 
de résistance variable du sys
tème régulateur. 

On a adopté pour le 
CA 3086, le boîtier 14 broches 
de forme et dimensions habi
tuelles. 

A noter le limiteur de cou
rant à potentiomètre P, de 
25 S2 monté en résistance 
ajustable. 

10 

.c VOLTMETRE 
.. PQ~CoNl'tNtJ. ······· 
";:DE40M# . 

L'entrée du voltmètre élec" 
troniquede la figure 11 est 
de 40 MS2 cette résistance 
étant constituée par la chaîne 
de résistances. R, - R2 - R3 
- R4 qui réalise le diviseur de 
tension permettant la création 
des échelles suivantes: 
Pos. 1: 0 à 1 V 
Pos. 2: 0 à 10 V 
Pos. 3: 0 à l00V 

6 

IIt--;'---::t 

14 

9 

8 

12 

'4 

13 

2 

4 

7 

'---S-U-BS-:T~RA:::-T~ 5 

16 

'---... 15 

3 6 7 9 10 '2 13 
CA 3095 

+ 
Entré. 
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CA 3086 

Fig. 10 

3'--_______ ~ 

CA 3095 

87654321 

Fig. 12 I::::::J 
R8 
IMn 

9 10 11 12 13 14 15 16 
Boiti" 16 broches 

Vu d. dessus 

r--~~~-~--~----o+3V 
+ AIÎm . positi,e 

R7 RlO 1 Mn 

Fig. 11 

La tension continue sera 
appliquée avec la polarité cor
recte, de façon à ce que la 
base de QI soit rendue posi
tive par rapport à la masse. 

Le commutateur Il permet 
de choisir l'échelle désirée. 

On utilisera dans ce volt
mètre deux circuits intégrés: 
le CA 3095 et le CA 3748 
(équivalent exact du f1.A 748). 

Le CA 3095 est un réseau 
de huit transistors dont sept 
seulement, désignés par QI à 
Q7 sont utilisés. 

A la figure 12 on donne 
la composition du CA 3095 
RCA. En plus des huit tran
sistors (Qg non utilisé) on 
trouvé également deux diodes 
désignées par D, et O2• 

Des connexions intérieures 
sont prévues entre certains 
semi-conducteurs. 

Voici le brochage de ce cir
cuit intégré: 
Point 1: collecteur de Q6 
Point 2: collecteur de Qg 
Point 3: émetteur de Qg 
Point 4: base de Qg 
Point 5: collecteur de Q4 
(PNP) 
Point 6: collecteur de Q3 
Point 7: base de Q7 
Point 8 : émetteur de QI. base 
de Q4 et émetteur de Q'7 
Point 9: base de QI 
Point 10: collecteur de Q2 
Point Il : bases de Q2 et Q3, 
anode de la diode D, 
Point 12: collecteur de Qs 
Point 13: émetteur de Qs 
Point 14: base de Qs 
Point 15 : émetteur de Q6 
Point 16: base de Q6 

Il n'y a pas de points d'ali
mentation pour ces transis
tors, mais le voltmètre élec

. tronique est alimenté par 
deux alimentations, l'une 
positive de 3 V et l'autre 
négative de 3 V également 
(voir fig. A en haut de la 
figure 11). 

L'amplificateur opération
nel réalisé avec le CA 3748 
est monté en amplificateur 
de sortie dont la charge est 
composée du microampère
mètre en série avec R I2 de 
2,2 kil et RI3 de 500 il. Ces 
valeurs conviennent pour 
l'étalonnage du micro-ampè
remètre du type 0-200 f1.A. 



Compensateur de phase 

lntré. 
no n in1erseuse 

4 
Y-

6 Sorti. 

CA 748 ou CA 3748 
Vu d. d.ssus (1 à gauch. du 8 ) 

Fig. 13 

RS 3,91n +15V 
r--- -WlNr.:=:-----.-- -+ Sorti. 

R6 
21 n 

C2 

6 R9 

47kfl 

RI 
lOIn 

R2 
IOkfi O, I~ F CA 3096 E 

11,12,13 

40468A 
'-=-f-::-Ir-'rG ~.l!MR ,.,,7 ~-O+ 15 V 

100W 
6 

4 

R3 
2210 

R4 
56kO 
1,3 

_15Vo-----~0----4--J 2 

D'autre part, il y a un 
réglage à effectuer avec le 
potentiomètre R7 de 200 kS2. 

Pour la mise au point pro
céder comme suit: 

1) Appliquer à l'entrée une 
tension bien ' connue, de 1 V 
ou 10 V ou l ()() V, en plaçant 
lIen position correspondante, 
Utiliser pour cette opération 
un autre voltmètre très précis 
pour mesurer 1, 10 ou 100 V 
Le laisser branché pendant 
cette opération. 

2) Régler avec R J2 , le cou
rant du micro-ampèremètre 
M de façon à ce que l'index 
soit à la dernière division cor
respondant à 200,uA. 

3) Enlever la source de ten
sion d'entrée, court-circuiter 
celle-ci et régler R7 de façon 
à ramener l'index de M à 
zéro. 

4) Répéter les opérations 2 
et 3, 

Fig, 14 

5) Vérifier à l'aide du mon
tage de l'opération 2, que des 
tensions comprises entre zéfo 
et le maximum de volts, sont 
indiquées correctement par 
M, 

Si les indications n'étaient 
pas linéaires, il serait néces
saire d'étalonner M ou d'éta
blir un tableau d'étalonnage. 
V érifier aussi que les indica
tions de M sont correctes sur 
les deux autres échelles . 

P.our avoir les mêmes indi
cations il faut que RI, R2' R3 
et R4 soient exactes à ± 1 % 
près, 

Le branchement du CA 
3748 est le suivant: 
- entrée non inverseuse, 
marquée + : point 3, 
- entrée inverseuse mar
quée -: point 2, 
- sortie point 6, 
- + alimentation positive: 
point 7, 

2 
3 
4 
5 
6 
7 

8 

CA 3096 
16 broches - 16 

15 
14 
13 
12 
11 2 5 4 8 7 12 14 15 
10 

CA 3096 9 

Vue de dessus Fig. 15 

6o--,--- -W'Nr-

- - -----l 
1 

1 

r-~----- - Il 
, 
1 , 
1 
1 

1 1 f121:11 
1 Cl 
1 

1 
1 

1 [2 L _ ___ _ _ 

i 
1 

1 

~J 

C2 11:1?î1 
Fig. 16 

- - alimentation négative: 
point 4, 
- compensation: points 1 et 
8. 

Le CA 3748 ou CA 748 
est monté dans un boîtier à 
8 fils comme indiqué à la 
figure 13, le point 'S est indi
qué par l'ergot. Le CI est vu 
de dessus, donc avec le point 
1 à gauche de l'ergot. Par 
contre, à noter que sur la 
figure 7 le CI est vu de des
sous. 

\ ··GENERATEUR .. ; 
EN PONT.DE WIEN 

STABILISE , . 

Ce montage est représenté 
à la figure 14 et utilise deux 
circuits intégrés, un CA 3096, 
un CA 748 et un transistor 
MûS 40468 A, tous des RCA. 

Le brochage du CA 748 a 
été indiqué à la figure 13. 

Celui du CA 3096 est indiqué 
à la fig ure 15. 

L'identification des transis
tors se fait par les numéros 
des broches et on remarquera 
immédiatement que certains 
transistors sont m ontés en 
diodes et représentés ainsi sur 
le schéma de la figure 14. 

Il n"y a donc en tout que 
trois composants actifs, les 
deux CI et le transistor 
40468 A à effet de champ. 

Ce montage est alimenté 
par deux sources .de tension 
de 15 V chaCùneavec leur 
point commun à la masse. 

Toutes les valeurs des élé
ments sont indiquées sur le 
schéma. 

Ce générateur donne des 
signaux sinusoïdaux dont la 
fréquence est donnée par la 
formule: 

1 
f =2n RI Cl Hz 

NO 1517 · Page321 



avec f en hertz, RI en ohms, 
Cl en farads, ou avec f en 
hertz, Cl en microfarads et 
RIen mégohms. 

De plus il faut que l'on ait: 

R2 = Rh C2 = C l 

La stabilité et la pureté du 
signal « sinusoïdal» (c'est-à
dire sans harmoniques sont 
obtenues si l'égalité des élé
ments est atteinte à mieux 
que 0,4 %). Dans ce cas la dis
torsion sera inférieure à 
0,002 %, d'après le document 
de la RCA. 

En faisan t RI = 10 kil et 
Cl =O,l.uF, la formule 
donne: 

107 
f 2 7r . 104 Hz 

ou f = 159 Hz. 
La mise au point se fait à 

l'oscilloscope ou au distorsio
mètre en réglant R 6 de 2 kil 
(potentiomètre monté en 
résistance · variable ou ajusta
ble). 

Ce montage peut être 

modifié pour obtenir d'autres 
fréquences pour les signaux 
de sortie, en donnant des 
valeurs différentes aux quatre 
composants Rh R2' Cl et C2• 

Si Cl et C2 sont multipliés 
par N, la fréquence sera N 
fois plus petite. Même résul
tat en multipliant RI et R2 
par N. 

Exemple: 

Cl = C2 = 10 nF; RI = R2 
= 10 kil, f = 1590 Hz. 
CI = C2 = lO.uF, RI = 
R 2 = 100 kil, f = 15,9 Hz. 
CI = C2 = 10 nF, RI = R2 
= 100 kil, f = 159 Hz. 
Cl = C2 = 1 nF, RI = 
R 2 = 10 kil, f = 15900 Hz. 

Dans la plupart des mon
tages commerciaux des ponts 
de Wien, on fait varier CI et 
C2 par bonds à l'aide d'un 
commutateur à plusieurs posi
tions tandis que RI et R2 sont 
les deux éléments d'un poten
tiomètre double. Cette 
variante est montrée à la 
figure 16. 

On utilisera des commuta
teurs 11-12 à cinq positions 
dont les capacités auront les 
valeurs suivantes: 

Ces deux cominutateurs 
seront conjugués 'de façon à 
ce qu'il y ait toujours ,C I = C2 
pour une même position. 
D'autre part RI et R2 seront 
des potentiomètres de 50 kil 
linéaires dont les résistances 
en service devront être égales 
en toute position du curseur. 

Les gammes obtenues 
seront, dans ces conditions, 
faciles à déterminer. 

En position l, CI = C2 = 
1 .uF. 

Si RI = R2 = 5 kil la fré
quence sera: 

RADIO--CHAlVIPERRET 

106 
f =2 7! . 103 

5 

= ~= 318Hz 
TT: ' 

Si Cl = C2 = 1.uF et RI 
= R2 = 50 kS2, la fréquence 
sera, évidemment 10 fois plus 
petite, donc 3,18 Hz. 

Donc la gamme 1 sera 3,18 
à 31,8 Hz et par conséquent, 
les gammes suivantes seront: 

Gamme 2: 31,8 à 318 Hz. 
Gamme 3 : 318 à 3180 Hz. 
Gamme 4: 3180 à 

31800 Hz. 
Gamme 5: 31800 à 

318000 Hz. 
A noter toutefois que le 

document RCA d'où nous 
avons extrait le schéma de la 
figure 14, n'indique pas les 
limites des fréquences des 
signaux de sortie que ce mon
tage peut fournir. 

Envois. Paiement è la commande 
ou 1/4 solde contre remboursement 

Envois contre remboursement 
majorés de 6 F sur prix franco 

A votre service depuis 1935. même direction 12. place de la Porte Champerret 75017 PARIS· Téléphone 754-60-41 • C.C.P. PARIS 1568·33· Pour toute demande de renseignements. 
joindre 1 F en timbres 

MO Champerret .et 14.h iè =1~==~~~I~==rF~~~!~~~~~~~ii~!~~~~~~~;~~' 
• " RADIO-REVEIL» COURANT PARTOUT 

Nos PROMOTIONS et NOUVEAUTES "S~:7:~L» ave~:~~~~~~::CL 

Voyagez sans parasites avec 
l'auto-radio 

CRITERIUM EXPORT F.M. 
(( Sonolor )) 

PO-Ga-F.M. 12 V. 
• Avec H.P. coffret. inclinable 
• Tonalité variable 
• Possibilité H.P. supplémen

taire 
• Prise ! ecteu r cassettes 

Ecoutez 
facilement 

ESPAGNE 
PORTUGA 

avec CIRM 
((Super-quartz )) 

OC-PO-G O 

• Oscillateur piloté par quartz 
3 fréquences O.C. préréglées 
Stabilité automatique • Montage encastré ou sous ta- • 

bleau de bord (170 x 45 • 
Prof. 110) • 

Prise antenne 
Prise enregistrement 
Prise H PS ou écouteu r • Anti -parasites 

• Garantie « Sonolor H 

EXCEPTIONNEL 

Complet net 255. - Franco 270.-
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• 
complet avec piles et 
cadre H.F. 

Net 535. - Fral'1co 550.-

TYPE 601 

RADIO·REVEIL. Poste à transistors 
(7 T + 1 D) PO-GCl. 
Réveil automatique. Sur le poste de votre 
choix à t'heure désirée. Complet 
pile, écout.eur. Housse cuir, dragonne, 
courroi e. Prise antenne. 

Net .... 1 - F ranCQ . 195,00 
tie 1 an) 

" RADIOLA - PHILIPS » 
NOUVEAUX MODELES 1975 

RA 232 TK7 « COMPACT ". PO-GO. 
Lecteur cassette, 6 W. 10 tr. + 5 diodes. 
Défilement rapide vers l'avant. Tonalité 
réglable. 12 V (175 x 160 x 52) encastra
ble (sans HP). 
Net .... 440,00 - Franco. 455,00 
RA 332 TK7 - PO-GO comme RA 232, mais 
3 stations préréglées en GO. Livré avec 
HP coffret. . 
Net ... 525,00 - Franco. 540,00 
RA 342T PO. GO lecteur cassettes 
stéréo 2 canaux de 6 watts. Balance 
réglable équilibrage des 2 voies, arrêt au
tomatique de f i n de bande. cassettes 
mono ou stéréo. Tonalité réglable. 
Défilement rapide. 12 V. (178 x 150 x 61). 
Livré avec cache, sans H.P. ni condensa
teurs. 
Net . ... 620,00 - Franco . 640,00 

Rapide, pratique 
Eclairage du point 

de soudure 
Rendement 

60 à 150 points 
sans recharge 

Poids: 50 g. Long. : 20 cm. Temp. : 350'. 
Puissance: 50 W. Recharge automati
que en 220 V avec arrêt par di_sjoncteur 
de surcharge. 

Indispensable pour travaux fins , dépan
nages extérieurs, tous soudages à l'é!ain. 
Livré comp let avec socle chargeur et 
pane. 

Prix .... 165,00 - Franco 175,00 
Cordon spécial pour fonctionnement sur 
12 V continu: 47.00 - F<ranco 51,00. Pane 
rechange: 21 :00 - Franco 24,00. 
Il TUNER EXTENSION ", permet de sou
der des endroits inaccessibles, grâce à sa 
longueur: 110 mm. 

Prix . . " 34,00 - Franco 37,00 
(Notice sur demande) 

~ _1i®'''·5!~,··Da 
MINITRENTE 30 W 
ENFIN !! Le nouveau pistolet soudeur 
" ENGEL " Minitrente S.lndlspensable 
pour travaux fins de soudure (circuits 
imprimés et intégrés, m icro-soudures, 
transistors). Temps de chauffe 6 s. 
Poids 340 g. 30 w. livré dans une 
housse avec pane WB et tournevIs. en 
220 volts. Net 67,00 Franco 74,00 
TYPE B.T. 11 0'220 V 
Pane WB Net 76,00 Franco 83,00 
rechanqe Net 7.00 Franco 9,50 



LES PROGRES 
DES MATÉRIELS 
AUDIOVISUELS 

L ES progrès des matériels 
audiovisuels sont indénia
bles, malgré les difficultés 

de certaines de leurs utilisations, 
en particulier dans l'enseigne
ment. . 

On peut évaluer à 160 millions 
de francs le chiffre d'affaires réa
lisé en 1974 par les constructeurs 
et les importateurs de matériel 
« audiovisuel et communica
tion » en France, contre 142 mil
lions en 1973, soit une progres
sion plus faible que prévue de 
12,7 %. Les objectifs du VIe Plan 
sont loin d'être atteints, mais l'on 
s'est maintenu dans l'ordre de 
grandeur des trois années précé
dentes: en moyenne 13 % de 
1971 à 1973. 

Par grandes catégories de tech
niques, le détail du chiffre d'affai
res est le suivant (en millions de 
francs) : 27 contre 25 pour les 
images fixes, 22 contre 20 pour 
les images animées, 42 contre 39 
pour le son, et 69 contre 58 pour 
la technique « télévision ». 

. PHOTO-UINE 

NOUVEAUTES 
TECHNIQUES 
ET 
CONSEILS 
PRATIQUES 

PROJECTEUR 
SONORE 

DOUBLE BANDE 

La photographie d'amateur est, 
sans doute, évidemment beau
coup plus répandue que le cinéma 
sur film réduit et cette différence 
est due, d'abord, aux caractéristi
ques également différentes des 
matériels utilisés. Le cinéma 
exige toujours une caméra et un 
projecteur plus ou moins com
plexes et plus ou moins coûteux, 
et il y a très souvent, à notre épo
Que où l'on désire la rapidité et, le 
plus souvent, des systèmes auto
matiques, des différences de pro
cédés et de traitements en faveur 
de la photographie. 

Le « film de famille» constitue 
souvent le but de l'amateur. Le 
souvenir des premiers pas d'un 
enfant, l'inscription des événe
inents simples, mais émouvants 
de la vie familiale, justifie l'achat 
d'une caméra; elle peut être d'un 
modèle très simple et bon marché 
et conservée presque constam
ment dans la poche, même pen
dant les déplacements de week
end. 

La caméra utilisée par l'ama
teur « familial» est ainsi très sim
ple et les films réalisés sont, la 
plupart du temps, utilisés tels 
quels, sans aucun montage, dès le 
retour du laboratoire. L'emploi de 
projecteurs, rarement encore 
sonores, à chargement et rebobi
nage automatiques, réduit au 
minimum les pertes de temps. 

Mais les conditions ne sont plus 
les mêmes, dès que l'opérateur 
veut passer au stade supérieur, et 
obtenir avec des .appareils de 
cinéma des résultats .de ' qualité 
équivalente à .eelle qu'on peut 
attejOOre'avéc des caméras photo
graphiques modernes et toutes 
leurs possibilités. 

Il faut alors adopter une 
caméra Super-S avec un objectif 
zoom, du type réflex, à contrôle 
automatique de l'ouverture du 
diaphragme, et qui peut, d'ail
leurs, être sonore, puis un projec
teur muet ou sonore de qualité, 
une visionneuse et des accessoi
res pour le montage. 

Le matéreil devient plu~ coû
teux et plus complexe, et surtout, 
il faut vraiment utiliser au maxi
mum les possibilités du cinéma et 

consacrer beaucoup de temps à 
son passe-temps favori. 

Bien souvent, il devient néces
saire de préparer la prise de vue 
en établissant un scénario ou, tout 
au moins, un schéma plus au 
moins détaillé, même s'il s'agit 
d'un film de voyage ou d'un 
documentaire. Il ne s'agit plus de 
filmer à un instant quelconque au 
hasard des lieux et des événe
ments, mais d'établir réellement, 
avant la prise de vue, l'ensemble 
de l'œuvre à réaliser. 

La prise de vue exige des pré
cautions; s'il s'agit d'un véritable 
scénario, elle peut exiger beau
coup de temps, même si l'on 
n'adopte pas les méthodes des 
metteurs en scène professionnels, 
qui font recommencer les prises 
de vues d'une séquence souvent 
huit ou dix fois. 

Une fois le film réalisé, le tra
vail n'est pas terminé; il faut le 
monter, c'est-à-dire éliminer les 
parties inutiles et les séquences 
défectueuses, les assembler bout 
à bout ou les insérer dans l'ordre 
correspondant aux nécessités de 
l'œuvre ou du scénario. Cela 
nécessite parfois de longues jour-
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nées pour visionner, contrôler, Je 
coller avec tout le soin, l'habileté 
et le sens artistique utiles. 

La sonorisation complète le tra
vail ; elle exige aussi une prépara
tion pour la mise au point du com
mentaire, du fond musical, des 
bruits, et un travail supplémen
taire distinct. La plupart du 
temps, elle est encore réalisée 
après coup, au moyen d'un pro
jecteur sonore et non d'une 
caméra à prises de sons et de vues 
simultanées. Le montage d'un 
film sonore réalisé au moment de 
la prise de vue ést d'ailleurs parti
culièrement déticat. 

Le cinéma d"amateur peut ainsi 
donner beaucoup de satisfactions 
à ses adeptes, mais, à condition de 
pouvoir y consacrer beaucoup de 
loisirs, si l'on veut réaliser des 
œuvres vraiment intéressantes et 
originales. 

Sinon, il faut être plus modeste, 
et se contenter de films familiaux, 
documentaires, ou d'actualité qui 
n'exigent guère de préparations 
difficiles et longues et peuvent 
être utilisés avec un montage 
rudimentaire. Les résultats obte
nus sont, sans doute, moins 
remarquables, mais ils sont suffi
sants pour la projection familiale 
ou des spectateurs choisis dans un 
cercle restreint. 

Le cinéma d'amateur ainsi 
considéré n'exclut nullement la 
photographie de haute qualité, 
d'autant plus que les projections 
en couleurs sonorisées ont aug
menté l'intérêt des diapositives 
couleurs. Cinéma, et photogra
phie ne sont plus alors concur
rents, mais complémentaires, et 
leur combinaison est, sans doute, 
la meilleure solution à conseiller. 

Fig. 1 

Paga 324· NO 1517 

L'ESSAI DES FLASHES 
ÉLECfRONIQUES 

Les flashes électroniqueS, sim
ples ou avec computer, sont des 
appareils de plus en plus répan
dus et qui donnent, la plupart du 
temps, d'excellents résultats, 
d'autant plus qu'ils comportent 
généralement sur leur boîtier des 
cadrans indicateurs faisant 
connaître d'une manière très pré
cise l'ouverture du diaphragme à 
utiliser, suivant la sensibilité de 
l'émulsion et la distance du sujet. 
Mais, pour obtenir les meilleurs 
résultats, il est cependant quel
quefois utile de contrôler les 
caractéristiques exactes du flash 
utilisé, car, dans une même série 
et un même fabricant, il peut y 
avoiF des variations plus ou moins 
importantes. 

Dans ce but, on peut effectuer 
des essais simples permettant, en 
particulier, de vérifier le synchro
nisme exact de l'appareil, et le 
nombre-guide nécessaire, c'est-à
dire le facteur qui indique l'ouver
ture du diaphragme employé sui
vant la distance du sujet à la 
caméra. 

Pour contrôler ce nombre
guide, il suffit de fixer le flash sur 
l'appareil, et de placer le sujet à 
une distance correspondant à une 
certaine ouverture du dia
phragme indiquée par le calcula
teur placé sur le boîtier du flash. 

Effectuons la mise au point 
pour cette distance. Réglons 
l'ouverture du diaphragme sur la 
valeur indiquée par le calculateur, 
par exemple F 8, éteignons la 
lumière, et effectuons une prise 
de vue d'un sujet quelconque, par 
exemple, le visage d'un ami. 

Répètons la même opération 
pour d'autres ouvertures du dia
phragme plus faibles, par exem
ple, F Il, et plus fortes, F 5,6, F 4, 
F 2,8, et au-delà, si l'ouverture de 
l'objectifle permet. Notons à cha
que prise de vue l'ouverture du 
diaphragme utilisée. 

Puis, faisons développer le 
film, et vérifions les densités des 
clichés obtenus, et nous pouvons 
contrôler quelle est l'ouverture 
du diaphragme qui a permis 
d'obtenir la plus grande densité. 

Ce simple contrôle nous per
mettra de vérifier si le nombre
guide indiqué par le fabricant est 
ou non précis ou approximatif. 
Nous aurons ainsi trouvé un fac
teur de compensation en plus ou 
en moins, qui nous permettra, 
bien souvent, d'améliorer les 
résultats obtenus, quelles que 
soient les conditions de la prise de 
vue. 

PHOTOGRAPHIE 
ET CiNÉMA 

D'AMATEURS 

Comme l'lous l'avons indiqué à 
plusieurs reprises dans cette chro
nique, le projecteur sonore de 
cinéma « double bande» offre de 
grandes possibilités, et seul son 
prix et sa complexité présentent 
des inconvénients. 

La séparation du film muet et 
de la bande magnétique portant le 
son permet, en effet, d'utiliser 
une bande magnétique de largeur 
normale défilant à une vitesse 
plus grande que celle du film, de 
sorte que le son obtenu est excel
lent, et a une qualité comparable 
à celle qu'on atteint avec des 
magnétophones de haute qualité. 
La synchronisation entre les ima-

Fig. 2 

ges et les sons peut aussi, à la fois, 
être précise et souple, et le inon
tage est plus facile. 

Tout au moins en 16 mm, il 
existe des modèles récents et pra
tiques pour ta mise en œuvre de 
ce procédé. C'est ainsi qu'un dis
positif Eiki, présenté parTechni
Ciné-Phot, permet une · adapta
tion double bande pour l'utilisa
tion des projecteurs « son opti
que» également en « son magné
tique», en utilisant des bandes 
magnétiques perforées au stan
dard 16 mm. (Fig. 1). 

nous avons déjà signalé des dis
positifs de ce genre. On peut uti
liser pour cette adaptation, soit 
une platine de lecteur seul, soit 
une platine permettant l'enregis
trement et la lecture. Le boîtier 
autonome est adaptable instanta
nément au projecteur primitif, ou 
bien l'ensemble peut être réalisé . 
comme un projecteur monobloc à 
double bande compact. 

Dans le premier cas, il suffit 
d'adapter la platine double bande 
à l'axe du débiteur d'entrée du 
projecteur, sans aucune modifica
tion de cette dernière~ en perçant 
simplement un trou dans le cou
vercle, et sans changer le moteur 
du projecteur, qui permet d'obte
nir une stabilité de vitesse suffi
sante. 

Il est ainsi possible d'adapter le 
système sur des projecteurs anté
rieurs, ou d'acheter un projecteur 
ne comportant pas de son magné
tique et de lui adapter ultérieure
ment le système double bande. 
Cette platine double bande peut, à 
volonté, s'il y a lieu, être utilisée 
sur plusieurs projecteurs dans le 
cas de grandes installations. 

On peut également utiliser un 
moteur synchrone qui assure une 



grande stabilité de l'ordre de 
± 0,1 %,les bobines utilisées peu
vent recevoir des « galettes» de 
bande magnétique de 600 mètres, 
la platine permet la marche avant 
et arrière et le réembobinage 
rapide. 

Un premier modèle permet 
ainsi la lecture de toutes bandes 
magnétiques perforées standard, 
au moyen d'un préamplificateur 
doté d'un système de réglage de 
tonalité pour sons graves et aigus 
séparés. Une prise de sortie à 
basse impédance permet· le rac
cordement à l'amplificateur du 
projecteur, s'il existe, et une autre 
sortie à un niveau de 100 m V 
assure, si on le désire, le branchë
ment sur tout autre amplificateUl 
de puissance extérieur relié au 
haut-parleur habituel. 

Un autre type de platine per
met, non seulement la lecture, 
mais l'enregistrement sur une 
bande magnétique perforée 
« pleine piste » comme dans le 
premier cas ; mais, il est possible 
d'utiliser des têtes magnétiques 
demi ou quart de piste à volonté, 
caries modèles de têtes sont enfi
chables. 

Cette platine permet l'enregis
trement Înicrophonique des 
signaux sonores quelconques de 
musique, et de bruits, avec liaison 
à un phonocapteur, et le contrôle 
par casque téléphonique et moni
toring. Des poulies spéciales per
mettent d'utiliser l'appareil avec 
une cadence de 25 images par 
seconde pour la télévision en cir
cuit fermé, le télé-cinéma, l'adap
tation à des vidéoscopes. 

Fig. 3 

PROJECTEUR 
DE DIAPOSITIVES À 

TRÈS GRANDE PUISSANCE 

Les projecteurs de diapositives 
à magasins à rangement rectiligne 
ou circulaire comportent généra
lement des lampes halogènes 
d'une puissance de l'ordre de 100 
ou 150 watts, qui donnent 
d'excellents résultats dans des 
conditions normales d'utilisation, 
avec l'appareil situé à quelques 
mètres de l'écran, et des largeurs 
d'écran de l'ordre de 1,50 m à 
2 m, par exemple. 

Mais, pour l'enseignement, la 
documentation, la publicité, la 
formation, les usages semi-pro
fessionnels, il peut être utile 
d'obtenir des images de plus gran
des surfaces encore, en plaçant le 
projecteur à des distances encore 
plus grandes de l'écran. 

Un nouveau projecteur de dia
positives 24 X 36 à très grande 
puissance Eiki utilise une nou
velle lampe xénon 350 watts à 
très grand rendement lumineux, 
de longue durée, de l'ordre de 
1 000 heures, montée en position 
horizontale ce qui permet d'obte
nir, comme nous l'avons expliqué 
dans des études antérieures, une 
utilisation optimale du flux lumi
neux. 

Cet appareil utilise, en fait, un 
projecteur Carousel Kodak à 
magasin circulaire, la modifica
tion est d'ordre optique et porte 
sur le condenseur et le système 
anti-calories nécessaire, en raison 
de la grande puissance lumineuse 
utilisée. (Fig. 2) 

Le projecteur conserve ses pos
sibilités habituelles: projection en 
avant et en arrière, passage auto
matique des vues par « timer », 
possibilités de programmation, 
commande à distance, synchroni
sation, système de fondu simple 
ou enchaîné. 

La puissance lumineuse de ce 
projecteur atteint 2 500 lux et la 
température de couleur est de 
l'ordre de 6 0000 K, ce qui assure 
des résultats exceptionnels pour 
les projections de très grandes 
surfaces et à grande distance. On 
peut ainsi obtenir une image de 8 
mètreii'de base à une distance de 
50 mètres. 

L'ADAPTATEUR 
POUR LA PROJECTION 

SANS FIN ' 

Pour un certain nombre 
d'applications: la documentation, 
l'enseignement, les démonstra
tions, la publicité, il peut être inté
ressant d'effectuer des projec
tions sans fin, en employant des 
bandes de films quelconques, 
mais, dans ce,cas, il faut employer 
un système additionnel avec une 
galette de film qui se reforme 
constamment au fur et à mesure 
du déroulement, avec une spire 
extérieure débitrice, et une spire 
intérieure réceptrice, par exem
ple. 

Un adaptateur de ce genre 
constitué par un dérouleu r 
continu à boucle sans fin est 
représenté sur la figure 3. 

C'est un appareil très robuste et 
très fiable, équipé pour fonction-

Fig. 4 

ner sans arrêt sur des stands, dans 
des vitrines, dans les expositions, 
etc. Il contient 150 mètres de film, 
dont l'entraînement n'est pas 
assuré par la traction du film, 
mais par un dispositif mécanique 
ce qui réduit l'usure et les risques 
de rayures. 

MAGNÉTOPHONE 
SPÉCIAL 

AUDIOVISUEL 

Pour sonoriser les projecteurs 
de diapositives, sinon les projec
teurs de cinéma, on peu t 
employer un magnétophone à 
cassette avec un dispositif de syn
chronisation des sons et des ima
ges monté entre le magnétophone 
et le projecteur. Ce magnéto
phone à cassette est normalement 
un appareil à deux pistes, dont 
l'une porte le son et l'autre porte 
les «toPS» de synchronisme, 
destinés à déclencher le passage 
successif automatique des diapo
sitives. 

Un nouveau magnétophone à 
cassette « Wollensak » 9588 AV 
est destiné spécialement à assurer 
des programmes audiovisuels et 
présente la particularité de com
porter un dispositif de synchroni
sation intégré. Il peut donc être 
raccordé directement au projec
teur de diapositives sans aucun 
système intermédiaire. 

Ce magnétophone possède un 
bouton-poussoir qui s'éclaire lors 
de l'enregistrement des impul
sions de synchronisation, et pen
dant la lecture pour indiquer la 
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présence des signaux repères. Les 
Impulsions de synchronisation 
p~uvent être facilement augmen
tees en nombre effacées ou 
déplacées, sans p~ur cela pertur
ber l'enregistrement. 
,. Cet app.areil permet, de plus, 

1 mterventlon directe par micro 
pour ajouter des commentaire~ 
personnels à une présentation 
enregistrée. 

L'enregistrement et la lecture 
des impulsions à partir de sources 
extérieures sont rendus possibles 
grâce à des prises spéciale~ 
d'entrée et de sortie, raccordées 
au ca~al . de contrôle de la syn. 
chromsatlon. Cet aménagement 
permet la duplication une par une 
de cassettes portant les informa
tions audio et synchro. (Fig. 4). 

Ce magnétophone à cassette 
s~nc~roniseur son/image est par
tI~ul.l~ret?ent . robuste et simple 
d utll!satlon ; II possède un ampli
ficateur puissant à semi-conduc
teurs, suffisamment autonome 
pour animer un auditorium en 
utilisant des haut-parleurs supplé
mentaires. 

LA DUPLICATION 
RAPIDE 

DES CASSEITES 

Il est utile, dans un grand nom
bre de cas, d'obtenir des copies 
d'un premier enregistrement sur 
cassette de bande magnétique 
pour la documentation, l'ensei
gnement, la formation, la sonori
sation, sinon pour une édition res
treinte d'une œuvre artistique, et 
le problème de la duplication peut 
offrir des difficultés. 

Un nouveau duplicateur de 
cassette compact «W ollensak » 
permet, à partir d'une première 

Fig. 5 
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cassette mère, de réaliser simulta
n~ment deux copies, avec une 
v~tesse atteignant 16 fois la 
vitesse de défilement normal 
d'une cassette. La copie des deux 
faces des deux cassettes C 30 
s'effectue ainsi en moins d'une 
minute. (Fig. 5). 

Le rebobinage de la cassette 
mère et des copies peut s'effec
tuer à la fin du programme sur 
simple réglage; les cassettes peu
vent, d'autre part, s'arrêter ou se 
rebobiner automatiquement en 
fin de bande. 

Un dispositif spécial « cassette 
guardian» détecte les cassettes 
bloquées ou les bandes trop cour
tes, et arrête automatiquement 
l'entrilÎnement de la bande. Un 
voyant d'avertissement reste 
~llu~~ sur chaque capteur, 
Jusqu a ce que la cassette défec
tueuse soit enlevée. 

L'effacement des anciens pro
grammes se fait automatique
ment pendant le processus de 
duplication. Le duplicateur per
met aussi de copier un nouveau 
progr~~e sur une piste déjà 
enreglstree, tout en préservant 
l'enregistrement effectué sur 
l'autre piste. 

Le duplicateur autorise la 
sélection des canaux . . 11 est ainsi 
possible de copier une piste à la 
fois, ou les deux simultanément. 

L'appareil peut être raccordé à 
un ou plusieurs (10 au maximum) 
modulés additionnels, qui copient 
chacun simultanément trois cas
settes. 

UN PROJECTEUR 
SONORE SUPER-8 

ET SIMPLE-8 
POUR AMATEURs 

EXIGEANTS 

Le film « Super-8» ou le 
« Simple-8» permet désormais 
des usages de très haute qualité 
et même semi-professionnels' 
sinon professionnels et, en tou{ 
cas, peut désormais satisfaire les 
amateurs les plus exigeants. Mais, 
dans ce but, il faut employer des 
projecteurs également de haute 
qualité, tàTTt'aU pointde vue opti. 
que que sonore, et possédant des 
dispositifs additionnels multiples. 

Le projecteur Elmo ST-
1200,peut être ainsi réalisé 
comme un appareil sonore 
magnétique et optique, un modèle 
sonore magn~tique uniquement, 
ou sonore optique également. 

Un bloc enregistrement à lec
ture permet la post-sonorisation 
l'inscription ou la surimpressio~ 
sur la piste magnétique du film 
des sons qui n'auraient pas ét6 
inscrits directement au moment 
de la prise de vue. Cette opération 
est réalisée sans rebobinage com
plet du film, après enregistrement 
d'une séquence sonore, car l'enre
gistrement reprend instantané
mellt chaque fois qu'on le désire 
en cours de projection. 

.L'appareil comporte un appa
reil de mixage incorporé pour 
l'inscription simultanée du com
mentaire et du fond musical avec 
enregistrement son sur s;n et 
une boîte de mixage à qu~tre 
canons peut lui être adaptée. 

Une nouvelle tête magnétique 
à cristal de ferrite adaptée pour la 
première fois sur un projecteur 

Fig. 6 

Super-il présente une grande 
résistance à l'abrasion, et assure 
une qualité de reproduction 
~onore pour une durée supérieure 
a 500 heures. Les contrôles de 
tonalité s'effectuent sép~rément 
s,ur I~ sons graves et aigus; 
1 amplIficateur a une puissance de 
sortie de 10 watts, et actionne un 
haut-parleur électro-dynamique 
de grand diamètre. 

La sélection des fonctions enre
g.istrement, reproduction magné
tique, ou lecture optique, est assu
rée par un simple bouton sélec
teur ; la capacité des bobines de 
360 m~tres en Super-8 permet 
d'obtenir des programmes de plus 
d'une heure. 
Un interrupteur d'éclairage à 
deux positions permet d'accroître 
la luminosité de la lampe de 150 
watts et de tripler sa longévité, le 
chargement du film est intégrale
ment automatique. 

L'objectif zoom F 1,3 a une dis
tance focale de 15 à 25 mm mais 
un zo~rn « longue focale» F 1,4 
de 25 a 50 mm, est utilisable pour 
les projections en grande salle et 
en. auditorium, tandis qu'un 
pnsme pour projection plein jour 
est a4aptable facilement sur 
l '?bj~tif po~r des images plus 
redUites, malS plus lumineuses 
dans des conditions spéciales: 
(Fig. 6). 

LA PROGRAMMATION 
PRATIQUE 

EN MULTIVISION 

La multivision bffre des avan-

bt~~~ déjà signalés, avec la possi
tl!te de construire l'image par 

éléments séparés et de la multi
plier. Elle est réalisée désormais 
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Fig. 8 

facilement au moyen de program
mateurs à commande électroni
que, et elle peut être adaptée, en 
particulier, au projecteur Kodak 
bien connu Carousel SA V 2000. 

Nous avons déjà signalé l'inté
rêt des appareils de ce genre. Ils 
permettent, à volonté, de pro
grammer des changements de 
vues avec des projecteurs seuls, 
un groupe de projecteurs ou la 
totalité des projecteurs simulta
nément. 

Plusieurs programmes inter
changeables et pré-réglés peuvent 
être mis en place instantanément 

~. 

0 1 2 3 A enregistrement des ordres sur 
clavier 

4 5 6 

8 9 10 

7 

11 

B stockage des ordres sur bande 
magnétique 

12 13 14 

c composition des ordres par les 
fiches à diode 
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sur le programmateur; la pro
grammation du spectacle, avec 
enregistrement sur bande magné
tique des impulsions comman
dant les diverses combinaisons de 
projections, est facile; un seul 
coup d'œil suffit pour contrôler 
tous les éléments, et une lampe 
témoin indique que l'ordre trans
mis a été interprété. 

Le stockage des programmes 
peut être effectué avec n'importe 
quel magnétophone, mais, dans le 
cas des magnétophones à cas
sette, il faut utiliser un appareil 
spécial à deux pistes, dont l'une 

destinée à la synchronIsation et 
d'un des modèles décrits précé
demment. Le générateur d'impul
sions produit des groupes à une 
fréquence de 1,7 kHz; chaque 
groupe est transmis à chacune des 
15 commandes, et il est inutile 
d'utiliser un synchronisateur de 
vues. 

Pour la reproduction, les grou
pes d'impulsions sont décodés par 
le décodeur incorporé du pro
grammateur, et transmis à la 
grille de commande, sur laquelle 
des fiches les mettent en rapport 
avec les surfaces d'écrans corres-

pondants (Fig. 7). On peut trans
mettre des impulsions de com
mande pour des fondus rapides 
ou lents, ou retour à zéro. 

La programmation est facile, 
les changements déterminés sont 
reportés sur des matrices fournies 
avec le programt:nateur, la 
matrice marquée est perforée, et 
placée sur la grille de commande, 
dans laquelle on enfonce les 
fiches à travers les trous perforés. 

On voit sur la figure 8, à titre 
pratique, un exemple de program
mation d'une petite projection en 
multivision, sur un écran divisé 
en quatre. parties. 

LES CELLULES 
ÉLECTRIQUES MODERNES 
ET LEURS DISPOSITIONS 

SUR LES CAMÉRAS 

Les posemètres électriques, 
distincts ou disposés dans les sys
tèmes de commande automatique 
des caméras, comportent des cel
lules photoélectriques, dont les 
types ont été modifiés au fur et à 
mesure des progrès des appareils. 

Les cellules au sélénium à cou
che d'arrêt photo-émettrices, 
c'est-à-dire qui produisent direc
tement le courant ont, par suite, 
un montage très simple, mais leur 
sensibilité est proportionnelle à la 
surface de l'élément, et s'altère 
plus ou moins avec le temps, le 
courant est très faible, et les gal
vanomètres correspondants doi
vent être très sensibles, c'est-à
dire sont plus ou moins fragiles. 

Malgré les résultats pratiques 
déjà obtenus et, en particulier, 
pour obtenir des commandes 
automatiques , on a ainsi adopté 
depuis 1958 des cellules au sul
fure de cadmium (ou C 18) qui ne 
sont plus des éléments photo
émetteurs mais photo-résistants; 
il faut donc, avec ces appareils, 
utiliser une pile en série pour pou
voir actionner un galvanomètre à 
indication directe, ou agissant sur 
l'ouverture du diaphragme de la 
caméra. (Fig. 9 A). 

Ces cellules permettent d'obte
nir un courant plus intense et, par 
suite, actionnent un système de 
contrôle plus robuste, leur stabi
lité est plus grande dans le temps, 
et l'encombrement peut être plus 
faible à sensibilité égale. 

Les résultats sont, sans doute, 
bons, mais certains techniciens ne 
leur reprochent pas moins des 
inconvénients. Il y a un certain 
phénomène de rétention et de 

. mémoire; une lecture à un 
moment donné risque ainsi d'être 

NO 1517 - Page 327 



Gal~anOmttrf 

ê]~lè. re 
- Cellu l. 

CdS 

Fig. 9 

influencee par un contrôle précé
dent, si l'on n'attend pas assez 
longtemps entre deux prises de 
vues. En outre, le sulfure de cad
mium a une sensibilité chromati
que 'assez différente de celle de 
l'œil, et décalée vers le rouge, de 
sorte que ses indications ont une 
précision variable suivant la cou
leur dominante du sujet. 

C'est pourquoi, depuis 1970, on 
préconise l'usage des cellules au 
silicium, dernier né des éléments 
photo-sensibles pour caméra. Ce 
sont des systèmes photo-émet
teurs mais le courant émis par le 
silicium est très faible, de sorte 
qu'il est nécessaire de l'amplifier 
pour pouvoir actionner un galva
nomètre à lecture directe, et 
encore plus un système de 
contrôle de l'ouverture du dia
phragme direct, ou à diodes 
photo-luminescentes. Les progrès 
de l'électronique et la miniaturisa
tion des circuits intégrés ont 
cependant permis l'emploi de ces 
c.ellules dans les caméras photo
graphiques. (Fig. 9 B). Ces élé
ments ne présentent plus de phé
nomènes de. mémoire et de réten
tion, la constante de réponse est 
prus rapide, ce qui est intéressant 
pour les appareils automatiques. 

De plus, il n'y a pas de phéno
mène de vieillissement rapide et, 
en employant l'amplificateur 
convenable, la sensibilité peut 
être très élevée; par contre, le 
prix de l'élément est plus élevé, le 
montage est plus coûteux, en rai-
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Silicon 

Fig. 10 

son de la nécessité d'utiliser un 
amplificateur. 

La cellule en sélénium a des 
dimensions analogues à celles de 
la cellule au sulfure de cadmium 
et produit de l'électricité en pro
portion de la lumière appliquée; 
elle réagit rapidement, même à 
faible éclairage. 

Sans doute, la cellule au sulfure 
de cadmium, de même que la cel
lule au silicium, est encore trop 
sensible aux rayons rouges et 
infrarouges beaucoup plus que 
l'œil humain, mais heureusement 
les cellules utilisées dans les 
caméras peuvent être corrigées 
de façon à avoir une gamme spec
trale assez analogue, comme on le 
voit sur les courbes ci-contre de la 
figure 10. 

I! y a ainsi des différences pra
tiques plus ou moins sensibles 
entre ces cellules, mais, comme la 
cellule au silicium a une sensibi
lité sur une gamme spectrale plus . 
étendue, il est plus facile théori
quement de la corriger pour la 
gamme spectrale désirée. On voit 
ainsi sur la figure 10 un graphique 
montrant la rapidité de réponse 
du silicium de cinq millisecondes 
comparée à cel1e du sulfure de 
cadmium de trois secondes, pour 
un éclairement de un lux. 

On voit, de même, sur la-figure 
10 B, un graphique montrant le 
débit de la cel1ule au silicium, qui 
est linéaire pour une gamme de 
luminosités étendue, alors que la 
réponse linéaire de la cel1ule au 

CdS 

; :i 5 10 
-_ iSeconde) 

sulfure de cadmium ne s'étend 
que pour des éclairements com
pris entre 1 et 5500 Lux, la 
lumière du jour pouvant dépasser 
25000 Lux. 

Mais il n'y a pas que la nature 
et les caractéristiques de cellules 
utilisées, qui entrent en ligne de 
compte pour le résultat obtenu 
dans les posemètres, il y a aussi la 
façon, dont elles sont montées et 
utilisées et disposées sur l'appa
reil. Celle-ci est désormais assez 
variée et on ne s'en rend pas tou
jours compte suffisamment. 

Comme le montre la figure Il, 
les montages possibles sont ainsi 
désormais très divers. I! y a ainsi 
une seule cellule directement pla
cée derrière l'objectif, ce qui ne 
peut pas être adopté pour les 
caméras reflex à un seul objectif, 
mais dans les caméras à télémètre 
genre Leica. 

L'avantage consiste dans ce 
que la cellule reçoit directement 
la lumière, et que l'ouverture du 
diaphragme n'a pas d'effet sur la 
mesure, mais l'opération de déter
mination de l'ouverture de dia
phragme est évidemment plus 
longue. 

La cellule peut aussi être placée 
derrière un miroir semi-réfléchis
sant difficile à réaliser, ce qui est 
un procédé analogue, mais néces
site une séparation des faisceaux 
lumineux, et peut entraîner des 
pertes de brillance; par contre, ce 
procédé peut être employé dans 
les appareils reflex. 

La ceIJule peut aussi être dispo
sée derrière le miroir portant des 
fentes pour contrôler directement 
la lumière provenant de l'objectif 
sur une zone de lecture détermi
née, ce qui réduit la lumière exté
rieure provenant de l'oculaire. 

Dans un quatrième dispositif, 
la cellule contrôle la lumière pro
venant d'un prisme de séparation 
disposé dans le condenseur opti
que, ce qui permet d'effectuer le 
contrôle à toute ouverture ou, au 
contraire, sur une zone limitée, 
d'avoir des viseurs et des écrans 
interchangeables sans compensa
tion, mais le contrôle avec un 
polariseur est difficile. 

Deux cel1ules peuvent aussi 
être disposées sur la partie supé
rieure d'un prisme de lecture, 
avec des zones qui se recouvrent i 
c'est là un procédé employé en 
particulier sur les appareils 
MinoIta, avec compensation de la 
lumière. 

Enfin, les cellules peuvent être 
placées de chaque côté de l'ocu
laire du système de visée. C'est le 
système adopté sur beaucoup de 
caméras mono-objectifs réflex. 
Les avantages résident dans la 
simplicité et la symétrie, mais la 
lumière pénétrant par l'oculaire 
peut modifier la lecture; le chan
gement de la plaque de · visée 
nécessite une compensation de la 
mesure. 

P. HÉMARDINQUER 
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...... __ LE_'S_ME_· M_O_IR_E_S_~I ' 1 1 - MÉMOIRES 4 BITS 

D ANS le domaine des cir
cuits intégrés logiques, 
on distingue deux types 

de mémoires. 

a) Le~ mémoires Mortes ou 
R.O.M. (Read Only Memories) 

Ces mémoires sont program
mées une fois pour toutes, et on 
les utilise uniquement en lecture. 
De ce fait, elles ne présentent que 
peu d'intérêt pour l'amateur, 
néanmoins les lecteurs intéressés 
pourront consulter les catalogues 
des fabricants, ils trouveront tous 
les renseignements quant à l'utili
sation de ces circuits. 
b) Les mémoires vives à lecture 
écriture 

On trouve couramment, et 
nous les étudierons ci-dessous, 
des mémoires à 4 bits, 16 bits et 64 
bits. Certains fabricants propo
sent également des mémoires 
vives de 256 bits, pour celles-ci se 
reporter au catalogue des fabri
cants. 

Nous avons déjà utilisé ce cir
cuit lors de l'affichage mémorisé 
(articles précédents). Il s'agit du 
circuit SFC475 contenant 4 bas
cules indépendantes (sauf en ce 
qui concerne l'entrée Horloge, 
elles sont couplées 2 à 2) - bro
chage figure 1. 

Chaque bascule comporte 1 
entrée D, une entrée Horlo~ 
ainsi que deux sorties Q et Q (Q 
étant toujours l'inverse de la sor
tie vraie Q). 

Fonctionnement: 
Tant que l'entrée Horloge est à 

l'état bas, l'entrée D n'est pas 
prise en compte et la sortie reste 
dans son état initial. 

Lorsque l'entrée Horloge est à 
l'état haut, la sortie Q prend le 
même état que l'entrée (si durant 
le temps où l'horloge est à l'état 
haut l'entrée D change plusieurs 
fois d'état, la sortie Q suit cette 
entrée et prend les différents 
états). 

30 40 

Lorsque l'entrée H passe à 
zéro, la sortie Q conserve le der
nier état et ceci jusqu'au moment 
où l'Horloge sera à nouveau à 
l'état haut. 

Essais; 
Connectez 4 témoins logiques 

sur les sorties Q. A l'aide de 4 
inters faites une combinaison 

. (fig. 2). Relier ensemble les deux 
entrées H. 

Pour entrer ces données en 
mémoires, appuyez sur le pous
soir Horloge de manière à 
envoyer une impulsion de niveau 
1 sur l'entrée Horloge. ' A ce 
moment précis les sorties pren
nent la configuration présente sur 
les entrées : 
- Relâchez le poussoir Horloge, 
les sorties ne changent pas. 
- Modifiez les entrées, toujours 
pas de changement en sortie. 
- Pour entrer de nouvelles don
nées et supprimer les anciennes, 
envoyez une impulsion d'Hor
loge. 

t SV 

4,7 kil 

. Note: 
Les deux entrées Horloges du 

circuit intégré sont reliées ensem
ble. 

2 - MÉMOIRES VIVES 
16 BITS 

Le brochage de ce circuit inté
gré est donné figure 3. Il est cons
titué de 16 bascules disposées 
selon une matrice de 4 x 4 
(figure 4). 

Quatre lignes d'adresse X et 4 
lignes d'adresse Y permettent de 
sélectionner un bit à la fois. 
L'adressage de 1 bit se fait en 
mettant au niveau haut les deux 
lignes d'adresses correspondant 
au bit choisi. 

Exemple: si nous voulons 
sélectionner le bit N° 10 (fig. 4), 
nous mettrons au niveau 1 la 
ligne 3C et la ligne 2Y. 

Enregistrement : 
Nous disposons de deux 

entrées écriture EO et El. 

1 D' 2D Horloge +SV 3D 40 4Q 
02 03 04 3X __ 4--+-+-::--+-+-1 

Fig. 1 : 3Y 

3X 2X lX +SV lY 2Y 3Y 

Fig. 3 

S Fe 475 
D3 D4." 

lill l 
Fig. 2 

Poussoir 
horloge 

2X --+---\-----4 ........ +-........ -+--' 

lX 

]Y 2Y 3Y 4Y 

Fig. 4 
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+5V Al A2 A3 D4 54 D3 53 

Al SFC 489 A2 
A3 

Cs Dl D2 D3 D4 WE 

A 0 Cs Wf Dl SI D2. S2 masse 

Fig. 6' 

Sorties Hor log. H?rlog. 
, décalag. décalag' 

A B C 0 droit. gauch, ~Ecritu r e
masse 

'-v-" 
Cadu adresses 
~ 

Entrées des données 

Toutes It's éÎsistances on t une va leur de 4J kIl 

en.tr.é. Ai Bi Ci Di mode masse 
strie ,"' __ ..... ,.. __ -' contrôl. 

Fig. 7 

Entrées 

Fig. B 

- Si l'on désire entrer 1 dans la 
mémoire adressée, on porte 
l'entrée El au niveau haut un 
court instant. 
- Si l'on désire entrer un zéro 
dans la mémoire adressée, on 
porte l'entrée Eo au niveau haut 
un court instant. 
Note: Durant l'opération d'écri
ture, il n'est pas possible de lire le 
contenu de la mémoire. 
Lecture: 

On lit en permanence le bit qui 
est adressé. Nous avons deux sor
ties 50 et SI. La sortie sollicitée 
passe à zéro. . 

Exemple: si dans la cellule 
adressée nous lisons l, nous 
voyons SI passer à zéro (50 reste à 
D, inversement Sa passera à zéro 
si la cellule contient un zéro. 

Le eircuit de sortie 
La sortie s'effectue sur collec

teurs ouverts, il sera donc néces
saire de l'alimenter pour l'utiliser 
(figure 5). 
Utilisation: 

Sélectionner un bit en portant 
sa ligne X et sa colonne Y au 
niveau 1, les autres entrées X et Y 
seront reliées à la masse. 
- Choisissez d'entrer 1 ou zéro 
dans la cellule en portant un court 
instant soit Eo soit El au niveau L 
- Enregistrez ainsi plusieurs 
cellules en notant respectivement 
l'adresse et l'information que 

. vous enregistrez. 

Page 330 - NO 1617 

- Reliez les deux sorties d'une 
part, au + 5 V au travers de deux 
résistances de 4,7 kS2, d'autre part 
aux deux témoins logiques. 
- Reprenez les adresses une à 
une, et vérifier que l'information 
lue correspond bien à celle enre
gistrée. 

Je vous rappelle que la sortie 1 
ou la sortie zéro passent à l'état 
bas lorsqu'elle est sélectionnée. 
Note: 

La mémoire est donc en perma-
, nence en mode lecture, exceptée 
au moment où l'on applique un 
niveau 1 sur les entrées d'écriture 
Eo et El ' 

3 - MÉMOIRES VIVES 
64 BITS 

Le brochage de ce circuit inté
gré est"donné figure 6. Les cellu
les de mémoires sont organisées 
en une matrice de 16 mots de 4 
bits chacun. L'entrée CS permet 
de sélectionner un seul circuit 
intégré parmi plusieurs. L'entrée 
CS du circuit à sélectionner est 
portée au niveau bas. 

Les entrées Ao AI A2 A3 sont 
les entrées adresses. Chaque mot 
de 4 bits porte un numéro de 0 à . 
15 et ce numéro codé en binaire 
est appliqué sur les entrées 
d'adressage. 

Exemple: le mot N° Il sera 
sélectionné en appliquant: 

AnI 
AI 1 
A2 0 
AJ 1 
Mise en mémoire: 

L'entrée WE, qui commande le 
mode lecture ou écriture, sera 
mise à zéro en position écriture. 
Le mot à entrer est appliqué aux 
entrées DI D2 D3 D4 ' Dès que 
l'entrée WE est à nouveau à l'état 
haut le contenu de la mémoire est 
disponible. 
Sorties: • 

Comme le circuit précédent, 
celui-ci a toutes ses sorties sur col
lecteurs ouverts. Les données qui 
apparaissent à la lecturè sont 
l'inverse de celles enregistrées 
précédemment. 
Essais: 

Montez un circuit intégré sur 
support. Connectez l'alimenta
tion, et réalisez le montage de 
figure 7. 

Les niveaux logiques sont réa
lisés, soit en reliant l'entrée consi
dérée au + 5 V par l'intermé
diaire d'une résistance de 4,7 kS2 
pour le niveau l, soit directement 
à la masse par le niveau zéro. 

Enregistrement : 
- adresse 0000 afficher 0001 
faire un contact bref de WE avec 
la masse 
- adresse 0001 afficher 1001 
faire un contact bref de WE avec 
la masse 

1 

- adresse 001 0 afficher 0110 
faire un contact bref de WE avec 
la masse 
- adresse 0011 afficher 1111 
faire un contact bref de WE àvec 
la masse 
etc. 
Lecture: 
- adresse 0000 lire 1110 

adresse 0001 lire 0110 
- adresse 0010 lire 1001 
- adresse 0011 lire 0000 
etc. 
à l'enregistrement, si l'on change 
l'état des entrées, le seul état mis 
en mémoire est le dernier avant 
passage à 1 de l'entrée WE. 

LES REGISTRES 
A DÉCALAGE 

1 - Registre à décalage droite, 
décalage gauche 4 bits (SFC 495) 

Le brochage vous est donné 
figure 8. 
- Le décalage à droite 

Mettre l'entrée mode contrôle 
au niveau bas, ce qui valide l'hor
loge 1. 

Les données séries sont appli
quées les unes après les autres, 
sur l'entrée série, et à chaque 
front descenpant de 1 'horloge, on 
obtient un décalage de 1 bit vers 
la droite. 
- Le chargement parallèle 

Appliquez les 4 bits à charger 



Sorties . Remise 
à 

QH QG QF QE zéro 

A B QA QB OC massE' ---.--
Enlrées Sorties 
séries 

Fig. 9 

~_~_'!"""~~ entrée sortie 

charge horloge E G H sortie masse 

Enlrées des données 

Fig. 11 

sur les entrées Ai, Bi, Ci, Di. Met
tre l'entrée contrôle mode en 
position haute, ce qui a pour effet 
de valider l'entrée horloge N° 2 
au front descendant de l'horloge. 
Les 4 bits seront chargés et dispo
nibles simultanément sur les sor
ties correspondantes. 
- Décalage à gauche 

Mettre l'entrée contrôle mode 
en position haute. Reliez la sortie 
de chaque bascule à l'entrée 
parallèle de la bascule précédente, 
Di devient alors l'entrée série. 

Ce circuit intégré peut donc 
constituer une mémoire particu
lièrement intéressante, car elle 
permet l'entrée et la lecture, soit 
en série avec décalage droite, gau
che ou parallèle. 

Note: les deux entrées horloge 
peuvent être reliées ensemble. De 
cette manière, seule l'entrée 
mode contrôle déterminera le 
mode de chargement. 
Essais: 
- Connectez les 4 sorties à des 
témoins logiques. 
- Reliez les deux .entrées d'hor
loge à la sortie d'un circuit anti
rebond. -

- Décalage à droite: Reliez 
l'entrée mode contrôle à la masse. 
- Appliquez les données (1 ou 0) 
sur l'entrée série, et à chaque 
impulsion d'horloge vous verrez 
se déplacer vers la droite les don
nées entrées. 

- Chargement parallèle: 
reliez l'entrée mode contrôle au 
+ 5 V au travers d'une résistance 
de 4,7 kS2. Au front descendant 
d'horloge les données présentes 
sur les entrées Ai, Bi , Ci, Di sont 
transférées sur les sorties corres
pondantes. 

- Décalage à gauche : 
Dans l'essai précédent relier 

respectivement: la sortie D à 
l'entrée Ci - La sortie C à l'entrée 
Bi - la sortie B à l'entrée Ai. 
L'entrée série est constituée par 
l'entrée Di. A chaque coup d'hor
loge les données présentes sur Di 
sont décalées vers la gauche. 

Note: Il est possible d'augmen
ter la capacité de l'ensemble en 
mettant plusieurs Circuits intégrés 
SFC495 en séries. L'entrée du 
second étant reliée à la sortie du 
premier, les entrées mode 
contrôle sont connectées entre 
elles, ainsi que les entrées horlo
ges. 

2 - Registre à décalage 8 bits 
(SFC 4164) 

Il s'agit d'un registre à décalage 
entrées séries sorties parallèles. 

Le brochage du circuit est 
donné figure 9. 
- Ce circuit possède une remise 
à zéro indépendante de l'entrée 
horloge. Il suffit de relier l'entrée 
RAZ à la ,masse. 

+5V + sv 

OB QC QO QE OF QG QH 

SFC 4164 
A B 

Les résistances ont une valeur de 4/7\ n 
Fig. 10 

. Sorties 
remIse ...--.-.. 

donnée à 
A zéro retenue report charge 

donn'. QB QA 

B ----Sorties 

= -f Sorties 

masse 

--.-
Horloges _. 

Fig. 12 

- Le chargement des données 
se fait sur deux entrées (A et B) 
dont l'une sert de validation. Si 

. l'une est à zéro les données pré
sentes sur l'autre ne sont pas pri
ses en compte. Il est donc néces
saire de porter une entrée à 1 
durant le temps où les données 
sont appliquées sur la seconde. 

Le décalage à droite intervient 
sur le flanc montant de l'impul
sion d'horloge. 
Essais: 
- Réalisez le montage de la 
figure 10. A chaque impulsion 
d'horloge les données présentes 
en B sont décalées vers la droite. 
- Reliez A à la masse et vérifiez 
que les données sur B ne sont plus 
prises en compte. 

3 - Registre à décalage entrée 
parallèle sortie série 8 bits 
(SFC 4165) 

Le brochage de ce circuit vous 
est donné figure Il. 

Les données à entrer seront 
présentées sur les entrées ABC 
D E F G H, le chargement est 
effectué en portant au niveau bas 
l'entrée « charge », cette entrée 
sera maintenue à 1 en dehors de 
l'opération. 

A chaque impulsion d'horloge 
le contenu du registre se décale 
d'une position, chaque bit se pré
sente donc à tour de rôle sur la 

sortie Q (et son complément Q). 
L'horloge doit être validée par la 
mise à l'état bas de l'entrée valida
tion . . 

LES COMPTEURS 
DÉCOMPTEURS 

1 - Compteurs décompteurs déci
maux prépositionnables à deux 
entrées d'horloge (SFC 4192) 
(fig. 12) 

Ce circuit intégré comprend 
des portes, et 4 bascules JK inter
connectées, de manière à former 
un diviseur par 10, pouvant fonc
tionner en compteur ou bien en 
décompteur, selon l'état de deux 
entrées d'horloge, l'une comman-

. dant le comptage, l'autre le 
décomptage. 

Le code de sortie est le code 
BCD (8420, et la séquence de sor
tie est l'équivalent binaire des 
nombres décimaux de 0 à 9. 

La décade est prépositionnable, 
c'est-à-dire qu'elle est capable de 
commencer le comptage à partir 
de tout nombre compris entre 0 et 
9. Il suffit pour cela de présenter . 
en binaire le nombre sur les 
entrées ABCD et de porter 
l'entrée de prépositionnement au 
niveau bas. Tout cela indépen
damment des entrées d'horloge. 
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Que ce soit l'entrée horloge 
comptage, ou l'entrée horloge 
décomptage c'est le flanc mon
tant de l'impulsion qui com
mande la décade. 

Le circuit intégré comporte 
deux sorties, report et retenue, 
qui permettent d'assembler plu
~ieurs compteurs dé manière à 
réaliser des ensembles plus 
importants. La sortie retenue 
fournit une impulsion négative 
dont la largeur est égale à celle de 
l'impulsion d'horloge de décomp
tage, quand le compteur passe de 
o à 9. De même la sortie report 
donne une impulsion négative 
dont la largeu r est celle de 
l'impulsion de l'horloge de comp
tage, quand le compteur passe de 
9 à O. 

Une impulsion positive sur 
l'entrée de remise à zéro préposi
tionne les sorties au niveau bas. 

Essais: 
Réalisez le montage de 

figure 13. 
- faire une remise à zéro en por
tant l'entrée RAZ du niveau haut 
par l'intermédiaire du poussoir 
qui la relie à la masse. 
- les entrées horloge sont au 
niveau 1. Le fait d'appuyer sur les 
poussoirs horloges envoie des 
impulsions négatives. On enverra 
donc plusieurs impulsions par 
l'intermédiaire du poussoir comp
tage, tout en vérifiant la séquence 
sur l'es sorties. 
- Le décomptage s'opère en 
appuyant sur le poussoir décomp-

tage. On enverra à chaque pres
sion une impulsion négative sur 
l'entrée déc6mptage. 
- Prépositionnement: à l'aide 
des interrupteurs (entrée des don
nées de prépositionnement) réali
ser une combinaison correspon
dant à un nombre compris entre 0 
et 9. Envoyer une impulsion 
négative par l'intermédiaire du 
poussoir de prépositionnement
Les sorties ' prennent aussitôt 
l'état des entrées. Il est alors pos
sible de poursuivre par un comp-

, tage ou par un décomptage. 

2 - Compteurs décompteurs 
binaires prépositionnables à 
deux' entrées d'horloge 
(SFC4193)(fig. 14) 

Similaire au compteur étudié 
précédemment le SFC 4193 offre 
la particularité de compter (ou 
décompter) en binaire, en suivant 
une séquence de 0 à 15. 

On retrouve comme pour le 
précédent les entrées: 

horloge comptage, 
horloge décomptage, 
charge, 
entrées de données de prépo

sitionnement, 
- RAZ indépendant de l'hor
loge 
ainsi que les sorties : 
- ABC D (Codées en binaire), 
-'- report et r.etenuequi permet-
tent d'assembler plusieurs comp
teurs ensemble. 

• sv 

SFC 4192 

Horlog, Horlog' 
comptag' décomptag. 

circuits 
antÎ _ rebonds 
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A B C o 

masse 

" entr@1!$ de& donn ées de 
prépositionnement 

'. LES INTERFACES 1 
1 - Double circuits interfaces à 
deux entrées SFC 5451 (brochage 
fig. 15) 

Il comprend deux circuits 
Nand à deux entrées de caracté
ristiques identiques au SFC 400. 
Ce Nand est suivi par un transis
tor avec sortie sur collecteur 
ouvert dont les caractéristiques 
sont les suivantes : 
Tension de sortie maximum : 
30V, 
courant de collecteur maximum: 
300 mA, 
puissance maximum: 800 mW. 
Le fonctionnement est le sui
vant: 
- 2 entrées à l'état haut le tran
sistor de sortie est bloqué. 
- 1 entrée (ou les 2) à l'état bas, 
le transistor de sortie est conduc
teur. 

Ce circuit intégré peut servir 
comme élément de puissance en 
sortie. Son courant relativement 
important lui permet de comman
der certaines lampes, relais, petit 
moteur dont la consommation est 
inférieure à 300 mA, sous une 
tension de 30 V maximum. 

RÉALISATIONS 

UN PROGRAMMATEUR ... 
Programmable. 

Il s'agit d'une application 
directe des circuits à forte intégra
tion que nous venons d'étudier. 

Il permet d'effectuer des opéra
tions différentes Gusqu'à 14) dans 
un ordre choisi. La même opéra
tion pouvant être répétée plu
sieurs fois. Le cycle complet est 
de 16 ordres différents, mais il 
peut être limité à quelques ordres 
au moment de la programmation, 
ou bien au contraire augmenté 
considérablement en répétant la 
totalité des 16 ordres, ou une par
tie en réalisant des boucles à 
l'intérieur du programme. 
Exemple de programme: 
- Nous pouvons réaliser 14 opé
rations différentes : A - B - C - D 
- E - F ... N 
- chaque ordre du tableau sera 

'numéroté de 0 à 15. 
Les exemples ci-dessous sont 

donnés à titre documentaire. Les 
opérations (A, B, C, D ... N) peu
vent être réalisées dans n'importe 
quel ordre, et plusieurs fois cha
cune si on le désire. 
A - Limité à quelques ordres 

Numéro exemple 
ordre opération 

0 B -1 N 
2 A 
3 B 
4 RAZ 1-

Programme très court, limité à 
quelques ordres. L'ordre N° 4 
commande le retour à zéro, fai
sant ainsi démarrer un nouveau 
cycle. 

Sorties 
~ 

donnée 
B 

dKompt. compt. 0 COD masse 
~~~ 

Sorties Horloges Sorties 

Fig. 14 

.sv 2B 2A SortIe 

1 B 1 A Sorti. masse 

Fig. 15 



B - Cycle complet de 16 ordres 

Numéro opération 
ordre 

0 A ~ 
1 C 
2 H 
3 E 
4 B 
5 A 
6 A 
7 N 
8 B 
9 D 
10 1 
11 L 
12 M 
13 A 
14 C 
15 D 

L 
Programme utilisant tous les 
ordres. Il y aura retour à zéro 
automatiquement après l'ordre 
N° 15 et nous recommencerons 
un nouveau cycle. 

C - Utilisation de boucles 

Numéro opération 
ordre 

0 A ~ 
1 B 
2 N f.-
3 L 
4 M 
5 retour à 2 f-

6 A 
7 C 
8 B 
9 L 
10 N 
Il M 
12 RAZ r--

Programme utilisant une boucle. 
La machine réalisera l'opération 
A puis B puis N puis L puis M à 
nouveau N L M, N LM ... N L M 
pour arrêter le bouclage il existe 

. deux possibilités: 
- manuelle 
- automatique. 

L'interruption de boucle réali· 
sée, ia machine continuera l'ordre 
6, 7 ... jusqu'à 12, où une remise il 
zéro fera recommencer le pro
gramme. Si l'interruption de la 
boucle est toujours en service, 
l'ordre de retour à 2 ne se réali· 
sera pas et le programme conti· 
nuera en ignorant la boucle. 

D - Saut 

Numéro opération 
, ordre 

0 A 
1 C 
2 D 
3 E 
4 H 
5 saut vert 8 
6 B 
7 B 
8 A 
9 N 
10 L 
11 M 
12 C 
13 M 
14 
15 

Programme utilisant un saut. Le 
saut de 5 à 8 aura lieu uniquement 
s'il n'y a pas de sortie de boucle 
(voir 3e programme). 
Note: Il est possible qu'une des 
opérations. corresponde à l'arrêt 
complet de la machine. 

1 LE CIRCUIT (figure 16) 1 

Etude du schéma: 

A - Le compteur prépositionna
ble 

A chaque impulsion sur 
l'entrée de l'horloge compteuse, 
celui·ci fournit au bloc mémoire 
l'adresse d'une cellule. 

Les entrées RAZ et préposi
tionnement élargiront les possibi
lités de programmation. 

B - Le bloc mémoire 
Le compteur lui fournit régu

lièrement l'adresse d'une cellule. 
A son tour il transmet au démul
tiplexeur le contenu de la cellule 
mémoire, contenu qui correspond 
à une opération bien précise. 

Il est bien entendu, nécessaire 
avant utilisation de charger le 
bloc mémoire, pour cela on dis
pose de 4 interrupteurs fournis
sant les codes des opérations. 
- le compteur est mis à zéro, 
- on réalise le code de la pre-
mière opération, 
- on le charge par une pression 
sur le poussoir enregistrement, 

le poussoir relâché, le témoin 
lumineux correspondant à l'opé· 
ration doit s'allumer, 
- on envoie une impulsion sur 
le compteur, 
- on réalise le code de la 
deuxième opération, 
- on le charge par une pression 
sur le poussoir enregistrement. 
- le poussoir relâché le témoin 
lumineux correspondant à la 
deuxième opération doit s'allu· 
mer, 
- on envoie une impulsion sur 
le compteur, 
- ainsi de suite on mémorise 
toutes les opérations. 

C - Le démultiplexeur 
Le contenu de la mémoire est 

transféré sur les entrées du circuit 
démultiplexeur, ce qui a pour 
cause de mettre à l'état bas une 
seule sortie (celle correspondant 
au code des entrées). 

Grâce aux circuits SFC 407 un 
témoin lumineux s'allume, il 
s'agit de celui qui correspond à 
l'opération codée dans la cellule 
de mémoire, sélectionnée par le 
compteur. 

270.0 

7 circuits 5 FC 5451 command.nt 

les 14 sorties d
'WN 

Sortie d'un 
Inuiceur du 

r r r {, ... 

SFC 407 Sort" d, boucles 

Allumé lorsquil y a 
interdiction d, boucle 

D'multiplemr SfC 4154 

5 FC 489 

Clilmpleur prtposition 

SFC 4193 

.ntri. comptag' 
(circ·uits anti_rebond ou autres 

dispositif. f.urnissant des impulsions) 

Fig. 16 

4,7k.o 

~ en registr. 

lJ"l 
entrée d. 
prépositicnn.ment 

RA.Z 
JL 

rermé en 
position 
enreg i.tr. 

automatiqu, par 
mise à zéro 

Sortie d" 
boucle 
manuelle 

, 

~ RA.Z 

l 
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D - Le circuit de sortie 
Il est constitué par 7 circuits 

SFC 5451. 
On relie ensemble les deux 

entrées de chaque porte. La sortie 
de chaque circuit peut comman
der un relais, ou tout autre appa
reil pourvu que la consommation 
soit inférieure à 300 mA sous 
30V. 

E - Entrée de prépositionnement 
Elle est utilisée afin de permet

tre la réalisation des boucles ou 

éventuellement oe sauts de pro
gramme. Si dans la cellule de 
mémoire sélectionnée se trouve 
le code 1111 la sortie 15 du mul
tiplexeur passera à zéro et vien
dra prépositionner le compteur en 
fonction du code présent à ce 
moment sur les interrupteurs qui 
ont servi à la mise en mémoire. 

F - La mise à zéro 
Elle fonctionne selon le même 

principe que l'entrée de préposi
tionnement. 

+5V 

Inverseurs 
Col. ouverts 

binaÎre du 
nombre de S Fe 4193 
boucles à réal ,Î ser 

AMÉLIORATIONS 

A cet ensemble il est possible 
de rajouter bien des gadgets, tel 
ce circuit qui compterait les bou
cles et fermerait le bouclage dès 
que le compte serait atteint. 

Exemple figure 17. 

Utilisation: 
Avant le départ on affichera en 

binaire le nombre de boucles à 
réaliser. On les charge par une 

Vers sortie 
de boucl. 
automatique 
par mise à zéro 

Affichage en ( 

entrée 
décomptag. 

• Charge 1, 
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Vers 
mise 

en forme 

Ver's entrées de 
préposi tionnement du 

SFC 4193 

Fig. 17 

:.-_--...-~ ......... r "'_~-~--_ + 5 Volts 

1000~F 
lOV 

masse 

...----------...... -_ +5Volts 
47kll Vers 

,-:.....,. ..... -- diviseur par 5 
~~~~~~---_+-. (SFC 490) 

!IItrée Diviseur 
par 5 

B SFC 490 

D 

Fig. 19 

Diviseur 
par 10 

SFC 490 

R.A.Z 
~------~----------~ 

1/4 S FC 400 
Fig. 19 

D 

1/4 SFC400 

v." R.A.Z 
générale 

B Vers 
compteurs 
décompteurs 

première pression sur le poussoir. 
A chaque boucle le circuit reçoit 
une impulsion de décomptage, 
arrivé à zéro il ferme le circuit de 
bouclage. 

A vous d'imaginer d'autres 
améliorations; l'auteur serait 
heureux de connaître vos réalisa
tions. Faites lui en part, mais pre
nez garde, ne construisez pas un 
ordinateur. 

MINUTERIE 

Très différente des minuteries 
que l'on rencontre habituelle
ment, celle-ci fonctionne de deux 
manières: 
- en comptage: on l'utilise un 
peu comme un chronomètre, le 
temps écoulé s'affiche soit en 
secondes, soit en minutes sur 
trois affichages 7 segments. Le 
temps maximum est de 999 
secondes ou bien 999 minutes 
(soit plus de 16 heures) . 
- en décomptage : sur des roues 
codeuses »ou interrupteurs), on 
affiche le temps désiré, à l'aide 
d'un poussoir on transfère le 
contenu des roues codeuses sur 
les éléments 7 segments. Sitôt 
cette opération réalisée on voit 
l'affichage décompter les secon
des ou les minutes (il est donc 
possible de noter à tout instant le 
temps restant à courir). Ce temps 
écoulé, l'affichage indique zéro. 
L'apparition du zéro sur l'affi
chage à 2 effets : 

premièrement bloquer la minu
terie sur zéro, 

deuxièmement déclencher un 
signal sonore indiquant que le 
temps est écoulé. 

Le schéma: il est fourni figure 18, 
19,20,21,22. 

A - L'alimentation 
Vous pouvez réaliser une ali

mentation 5 V en utilisant un 
régulateur SFC2309R, comme 
nous l'avons fait dans nos précé
dentes réalisations, cette solution 
est certainement la meilleure. 
Pourtant les lecteurs ayant des 
difficultés à trouver ce circuit 
pourront réaliser l'alimentation 
de la figure 18. Toutefois celle-ci 
n'offre pas les sécurités d'un 
régulateur intégré. 

B - Enroulement 3 V et mise en 
forme 

Identique au circuit de l'hor
loge. 

Vous pouvez vous rapporter à 
cet article pour plus de renseigne
ments. L'étage de mise en forme 
est bloqué par le transistor T3 



Circuits d. décoda9' .t a fficha9es 
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Vers roues 
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Fig. 24 

Vers les sorties ABC 0 re9istres compt'9'/ décomp.g. 2N 2905 

12 inverseurs 
à collecteurs 

ouverts . 

Vers blocag' du CIrCUit de : 
mise en ror~ pOint A 

Vers .llm.ntatlOn de la 4------' 
parti. B F point C 

décomptage 

~tomptage 
Commutateur couplé 
avec ce lui de l'entrée 

lorsque les zéros apparaissent sur 
les registres dans le cas d 'un 
décomptage. Ceci a pour effet 
d'arrêter la minuterie. 

C - Registre seconde et minute 
Tout à fait classique, ces regis

tres n'offrent pas de difficultés. 
Nous avons deux sorties, secon
des et minutes Qui sont dirigées 
sur un commutateur de sélection. 
L'inverseur placé sur ces sorties 
assure la compatibilité des circuits 
SFC490 et SFC4192, les premiers 
basculant sur flanc descendant, 
les seconds sur flanc montant. 

: D - Les registres de comptage 
décomptage , 

Ils sont réalisés à l'aide de 3 cir
cuits SFC4192. Le signal secon
des ou minutes est aiguillé sur les 
entrées horloge comptage, ou 
horloge décomptage à l'aide d'un 
commutateur de sélection~ 

Les sorties retenue et report ' 

desSFC4192 

Fig. 21 

sont reliées respectivement aux 
entrées décomptage et comptage 
du circuit suivant. 
- On notera la présence des 
poussoirs de remise à zéro et pré
positionnement. 
- Les entrées de prépositionne
ment sont reliées à une roue 
codeuse figure, 23. 
- Les roues codeuses seront 
câblées ainsi: 

- le commun est relié au + 5 V 
et chaque sortie 1, 2, 4, 8 à la 
masse ~u travers d'une résistance, 
de 39U,Q ainsi qu'aux entrées 
ABCD ùu circuit SFC4192, 

- à la place des roues codeuses 
il est possible d'utiliser des inter
rupteurs, 

-les to .. trées de prépositionne~ 
ment seront alors reliées aux 
interrupteurs assurant le codage, 
figure 24. 

E - L'affichage 
Les sorties ABCD de chaque 

+5V4----~~~r-----._~---. 
+SV 

4700 

Vers C 
du 

détecteur 
de zéro 

4,7kO 

2N 1711 

compteur seront dirigées sur un 
décodeur + affichage 
SFC447' 7 segments (Man 5) 
SFC441 + tubes Nixie 

Le brochage et l'utilisation 
vous ont été communiqués à plu
sieurs reprises au cours de cette 
série d'articles. 

F - Le détecteur de zéro 
Il est constitué de 2 circuits 

SFC405 qui sont des inverseurs à 
collecteur ouvert. 

Toutes les sorties sont reliées 
ensemble. Il suffit que l'une des 
entrées soit à 1 pour que la sortie 
des inverseurs soit à zéro. Par 
contre lorsqu'elles sont toutes à 
zéro, leur sortie est à 1 ce, qui a 
pour effet. de faire conduire T3 
(blocage de la minuterie sur zéro) 
et T6 qui commande l'alimenta
tion du circuit intégré TBA 790. 

G - Signal sonore 
On l'obtient en faisant osciller 

un circuit intégré de puissance en 

Fig. 22 

HP 
16fl. 

rebouclant une partie du signâl de 
sortie sur l'entrée. Mais là aussi 
tout est permis, vous pouvez très 
bien utiliser un montage comme 
le carillon électronique ou bien 
commander un relais afin de cou
per ou fermer certains circuits. 

H - Commutateur comptage 
décomptage 

II est à 2 circuits deux positions 
afin de couper le blocage et le 
signal sonore en position comp
tage, en effet le montage ne pour
rait jamais démarrer sans cette 
précaution. 

Le mois prochain vous trouve
rez un lexique des circuits inté
grés, les plus courants, avec leur 
fonction, leur équivalence, leur 
caractéristique principale, leur 
brochage. 

D.M. 
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LA CONSOLE 
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Fig. 1. - Schéma synoptique de la console PMI 2200. 
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I SSUE d'une famille de conso
les de mixage de dimensions 
plus imposantes, la console 

PMT 2200 construite par Musi
que Industrie est un modèle par
ticulièrement adapté aux sonori
sations temporaires, ou plus parti
culièrement celles qui demandent 
de fréquentes manipulations. 

PRÉSENTATION 1 

La console PMI 2200 est un 1 

modèle portable; il s'agit en fait 
d'une table de mixage en rack qui 
peut etre soit montée dans un 
ensemble 19" soit dans une valise 
recouverte de matière plastique 
imitation cuir, renforcée dans 
tous ses angles par des cornières 
de fibre cloutées. Ce cloutage 
confère à cette valise un aspect 
robuste. Le couvercle est dégon
dable, il peut s'enlever totalement 
pour libérer l'accès aux prises tou
tes situées à l'arrière. 

La façade est recouverte d'un 
enduit protecteur Nextel (3M) 
noir et d'aspect mat. Les inscrip~ 
tions, en anglais, sont sérigra
phiées en blanc. Les boutons de 
commande sont également noir 
et blanc, assortis à la façade . Les 
huit rangées verticales de gauche 
sont réservées aux voies 

d'entrées, tandis que la partie 
droite de la valise rassemble les 
organes de commande des sor
ties. Un Vumètre permet un 
contrôle du niveau à divers 
endroits de la console. Tous ces 
éléments externes sont de qualité 
et assurent une présentation très 
professionnelle. 

Les prises d'entrées sont mon
tées sur la façade arrière et laté
rale, constituée d'aluminium ano
disé. Ces prises sont des jacks 
pour les entrées micro, le casque 
d'écoute, les sorties (doublées), 
des prises DIN verrouillables 
pour les entrées et sorties ligne de 
chaque voie, ainsi que la prise 
magnétophone et celle d'exten
sion. Les prises de sortie doublant 
les jacks sont des prises Jaeger à 
quatre bornes dont deux déli
vrent du 220 V pour l'alimenta
tion d 'amplificateurs par la 
console. 

La prise d'alimentation secteur 
~ est également un ll)odèle Jaeger, 

mâle. 
Un fusible assure la sécurité au 

primaire . . Une seconde prise, à 
deux bornes, l'une rouge l'autre 
noire, sert à alimenter la console 
en 24 V. Ces bornes sont à fixa
tion rapide et reçoivent des fils 
dénudés à leur extrémité (atten
tion aux court-circuits). 

,--A_1im'"T"""" t=: 220V .p 

24V 

~. 
Sorli .. . m. 09.néloPhone . ., •• ,'"' ."" (0'"' 

~_ ~Sorlie1 
~""~zs=6on 

P6 lM.A . 
';.Ir0I~ S ortie 2 

P7 ~~ ••••• ~Zs=60n 

, lMA .. 
Pa 

Vu mètre 

Casque 

Bn OdB 

LES FONCI10NS 

La cons~le de mixage PMI 
2200 est un modèle à huit voies 
d'entrées et deux voies de sortie 
plus retour, une réverbération à 
ligne à ressort Hammond est 
incorporée au pupitre et permet 
l'introduction de réverbération 
sur toute les voies. L'écho est éga
lement possible, il nécessite 
l'adoption d'une chambre d'écho 
séparée. Le contrôle de chaque 
voie, en niveau, et en qualité, par 
Vumètre et casque est possible. 
L'alimentation est assurée soit 
par le secteur, dans ce cas, le 
Vumètre est éclairé en perma
nence, soit à partir d'une tension 
de 24 V, batterie de préférence 
(pas d'ondulation secteur), dans 
ce cas là, le Vumètre s'illumine 
uniquement sur demande. 

. LES VOIES D'ENTRÉE 

Le schéma synoptique de la 
console est représenté figure 1. 
Nous avons représenté une seule 
des voies d'entrée, les autres sont 
identiques, à une exception près, 
les deux dernières voies ont une 
entrée supplémentaire, elles peu-

vent servir au monitoring du 
magnétophone qui sera branché 
sur la prise qui lui est réservée. Si 
l'on ne branche pas de micro
phone sur cette entrée, l'entrée 
magnétophone est branchée en 
parallèle sur l'entrée ligne. 

Un diviseur de tension est 
placé à l'entrée de chaque préam
plificateur. Lorsque le jack de 
micro est en place, l'entrée micro 
est directement reliée à l'entrée 
du préamplificateur tandis que 
l'entrée ligne passe par le contact 
de la prise jack et par un pont de 
résistances. 

L'amplificateur qui suit cette 
entrée a son schéma représenté 
figure 2. Son gain est réglable par 
tournevis à partir de l'extérieur, 
ce qui permet d'ajuster la sensibi~ 
lité èle l'entrée en fonction du 
micrbphone qui sera relié à 
l'entrée. On conçoit fort bien 
qu'un micro de chant ne travaille 
pas dans les mêmes conditions 
que le rriicro qui amplifie le son 
d'un violon. Immédiatement 
après ce premier étage d'amplifi
cation, le signal est corrigé par un 
étage Baxandall à deux potentio
mètres, l'un agissant sur les fré
quences graves, l'autre sur les fré
quences élevées. En position 
médiane, la réponse en fréquenoe . 
du préamplificateur e!>t absolu-

Photo 1 : La façade de la cànsol~ PMI 2200, à gauche, les voieS d'entrée, à drPÏte 
les circuits généraux. . 
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T 1 T 2 T 3 = BC 549 B 

Fig. 2 . - Schéma d'un préamplificateur de voie. 

ment linéaire. L'étage qui suit le 
correcteur est à forte impédance 
d'entrée et basse impédance de 
sortie, il doit en effet alimenter 
plusieurs potentiomètres. 

Le premier potentiomètre est 
celui de retour, marqué « Fold
back » sur la façade. Ce potentio
mètre permet d'envoyer le son de 
plusieurs sources, que l'on choi
sira, vers une sortie sur laquelle 
pourra être branché un amplifica
teur. Cet amplificateur attaque 
ensuite une enceinte montée sur 
scène, renvoyant certains instru
ments - rythmiques par exemple 
- vers les solistes. Sur chaque 
entrée figure un potentiomètre 
« foldback». Lorsque le poten
tiomètre est à zéro, on ne 
retrouve pas trace de l'instrument 
branché à l'entrée de la voie, à la 
sortie « foldback ». 

Le second potentiomètre est le 
potentiomètre d'effet, il en voie 

vers le dispositif d'effet, réverbé
ration ou écho (au choix ou rien 
du tout) une partie du signal 
amplifié. Ce signal, réverbéré se 
retrouve alors sur les deux sor
ties. 

L'atténuateur (ou fader) est 
l'organe qui sera chargé du 
mixage, c'est lui qui envoie sur les 
lignes de sortie une fraction du 
signal. Son point chaud (sortie du 
préamplificateur avant atténua
teur) est relié à l'une des bornes 
de la prise « ligne», il est égaie
ment branché sur le commuta- -
teur de préécoute (prélisù Sa 
commande est un potentiomètre 
à course rectiligne graduée en 
décibels. Ces graduations servent 
en fait de points de repères et ne 
sont pas d'une rigoureuse préci
sion. L'atténuation est progres
sive (potentiomètre logarithmi
que). Immédiatement après l'atté
nuateur principal est installé un 

BC 549 B 

autre potentiomètre repéré 
Pan. pot. Pan. pot, cela veut dire 
potentiomètre panoramique. Cet 
organe, typiquement stéréophoni
que permet de « balader» le si
gnai de la voie concernée d'un 
côté à l'autre de la scène. Lors
que le curseur est au milieu, le ré
seau de résistances relié au po
tentiomètre panoramique est sy
métrique et on envoie le même 
signal sur les deux voies 1 et 2. 
Le curseur met plus ou moins à 
la masse l'un des deux atténua
teurs. 

1 LES CIRCUITS GÉNÉRAUX 1 

Une fois que le signal est sorti 
du préamplificateur de voie, il est 
mélangé, par l'intermédiaire des 
résistances de 22 kS2 branchées 
au potentiomètre panoramique, 
au signal des autres voies. Le 

Photo 2 : Le côté prises de la console de mixage PMI 2200. 
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signal résultant va ensuite vers un 
préamplificateur de sortie dont le 
schéma est représenté figure 3. 
Ce préamplificateur est un 
préampliuniversel utilisé pour 
diverses fonctions. Suivant 
l'usage que l'on en fait, le cons
tructeur change certaines valeurs 
permettant de modifier le gain, la 
réponse en fréquence ou l'impé
dance de sortie. Il se subdivise en 
deux éléments, l'un avec les tran
sistors T6, 7, 8 dont les deux pre
miers sont montés en amplifica
teur différentiel, l'autre T9 et no 
qui servent d'amplificateur à 
basse impédance de sortie. Lè 
point chaud du potentiomètre de 
sortie est relié au commutateur de 
préécoute. Un interrupteur de 
mise en service des sorties met à 
la masse l'entrée de l'étage de sor
tie, lorsqu'on désire couper une 
voie. Une diode électrolumines
cente, non représentée ici s'illu-



TlO T6 
BC 549 B 

T7 
BC549B 

T8 
BC 179 

T9 
BC 5498 2 N 2904 

Entrées 

R 1 . R 2 . R ~ , R 4 fonction de l'emploi du montage 

Fig. 3 . - Schéma d:un préamplificateur universel utilisé dans les circuits géné-
raux. 

mine lorsque la voie est en ser
vice. 

On retrouve pour l'amplifica
teur de sortie de retour la même 
configuration, avec également 
une sortie pour le commutateur 
de préécoute. 

La chaîne de réverbération est 
installée dans la console, malgré 
ses dimensions relativement 
réduites. Il s'agit d'une ligne à 
retard mécanique utilisant les 
ondes de torsion dans des res
sorts d'acier. Ces ressorts sont 
excités magnétiquement à une 
extrémité, et les vibrations se 
répercutent pendant un certain 
temps le long du ressort. Un cap
teur magnétique les recueille, 
elles sont alors amplifiées et réin
jectées dans le montage. On 
retrouve une fois de plus le 
préampli de la figure 3, avec des 
valeurs adaptées pour l'alimenta
tion de la ligne à retard. Le gain 
de la chaîne est réglé une fois 
pour toutes en usine, le taux de 
réverbération étant fixé par le 
potentiomètre d'effet situé en sor
tie de voie. La réverbération est 
appliquée alors à l'entrée des 
dt'!'ux voies . L'écho est traité de la 
même façon, par un système 
externe, il est ensuite mélangé 
aux signaux de réverbération et 
ceux des voies. 

La ptéécoute est une fonction 
essentielle de cette table de 
mixage. Le commutateur permet 
en effet de connaître ce qui se 
passe sur toutes les voies. Par 
exemple, on envoie à l'entrée 
microphone d'une voie un signal 
quelconque. En plaçant le com-

. mutateur de préécoute en face du 
numéro de la voie, on aura auto
matiquement le niveau avant 
atténuateur si bien que l'on 
pourra éviter la saturation de la 
voie en réglant son gain. L'écoute 
permet alors de compléter · ce 
jugement objectif. Le Vumètre 
est monté à la sortie du premier 

étage du préamplificateur (tou
jours celui de la figure 3), tandis 
que le casque sera branché à la 
sortie, après ajustement du 
niveau de sortie par le potentio
mètre. 

Les sorties magnétophones 
sont prises sur les points chauds 
des potentiomètres de sortie. 
Elles sont en parallèle sur la prise 
d'extension, çette prise permet
tant de relier la première table à 
l'entrée d'une seconde pour mul
tiplier le nombre des entrées. 

1 ALIMENTATION 

L'alimentation est stabilisée, il 
s'agit d'un étage à collecteur com
mun utilisant un 2N 3055 dont la 
base est polarisée par diode zener, 
tandis que la sortie se fait sur 
l'émetteur. L'inversion de l'ali
Il).entation est possible si on place 
un fusible en série avec le fil 
d'alimentation; en effet, le pôle 
positif de l'alimentation est relié 
au pont de diodes. Si on inverse 
l'alimentation continue, cette der
nière est court-circuitée par les 
diodes, et si la résistance interne 
de la batterie est trop faible, les 
diodes claqueront. 

FABRICATION 1 

Une console de mixage est un 
ensemble qui comprend une série 
de modules identiques. lei, la 
rationalisation a été poussée en 
utilisant des préamplificateurs 
généraux identiques, à quelques 
éléments près. 

Les circuits imprimés de voie 
sont en verre époxy, ils sont mon
tés directement sur les potentio
mètres rotatifs qui de ce fait assu
rent leur fixation . Les compo
sants sont de bonne qualité, 

condensateurs de liaison au tan
tale, résistances à couche, transis
tors au silicium en boîtier plasti
que ou métallique, avec radiateur 
si nécessaire. Les circuits de 
masse sont correctement établis, . 
il n'y a pas de ronflement à la sor
tie de la console. Le câblage est 
très propre et confirme le sérieux 
de la fabrication. 

UTILISATION 

Une fois les sources branchées, 
la première chose à faire est de 
contrôler chaque voie pour qu'i l 
n'y ait pas de saturption. On place' 
l'index du commutateur de « pre
list », en face du repère de la voie 
à contrôler; à ce moment, 
l'aiguille du Vumètre doit bouger, 
quelle que soit la position des bou
tons de la çonsole. En même 
temps, le signal doit se faire 
entendre dans le casque (dont il 
faut régler le niveau d'écoute). 

On répète ensuite la même opé
ration sur chaque voie en ajustant 
si nécessaire le gain du préampli
ficateur (au tournevis de 3 mm). 
Toutes les voies étant alors 
réglées, en niveau, le travail de 
mélange commence. 

Ayant placé le commutateur de 
p'réécoute en position sortie 1 ou 
2, on règle la position de chaque 
atténuateur en fonction du 
mélange désiré. Pour fignoler les 
réglages, par exemple le timbre 
des instruments, on repassera en 
position d'écoute des voies et on 
agira sur les correcteurs de tim
bre. Ultérieurement on . ajoutera 
les effets spéciaux. Les potentio
mètres panoramiques seront 
réglés séparément par écoute sur 
scène et en fonction de la configu
ration des enceintes. 

SONie 

MESURES 

La sensibilité de ce pupitre est 
de 1,25 mV à 18 mV, la première 
valeur étant mesurée avec le gain 
du premier étage au maximum, la 
seconde avec le gain au mini
mum. La tension de saturation est 
de 5 m V à 58 m V, toujours pour 
les deux réglages du gain. Le gain 
de chaque entrée est identique à 
0,5 dB près. La surcharge possible 
de chaque entrée, avant appari
tion de la saturation par écrêtage 
est donc de 12 dB. Donc, si vous 
voyez votre aiguille aller vers 
l'extrémité droite du cadran, il 
vous reste encore de la marge. 

La sensibilité annoncée là est la 
tension minimale que nous avons 
mise à l'entrée microphone pour 
sortir 0 dB sur la prise de sortie et 
en ayant réglé chaque niveau, par 
le truchement du commutateur 
depréécoute, à 0 dB. Si on place 
maintenant tous les potentiomè
tres au maximum, la sensibi lité 
passeàO,7 mV,pour legain maxi
mum de chaque préampl ificateur. 
Seulement, dans ces conditions, le 
Vumètre est bien au-dessous de 
o dB lorsqu'il indique le niveau de 
la voie. 

Sur les entrées ligne, la sensibi
lité est de 70 mV à 0,776 V 
(Vumètre à 0 dB), la tension de 
saturation est respectivement de 
280 mV et de 3,1 V. 

Le correcteur de timbre permet 
une remontée de 17 dB à 50 Hz et 
à 10 kHz, et une atténuation de 
18,5 dB à 50Hz et de 16dB à 
10 kHz. 

La bande passante s'étend de 
20 Hz à 110 kHz pour une atté
nuation de 3 dB. A l'intérieur de 
la bande passante, les variations 
de niveau sont insignifiantes. 

(Suite page 341) 
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• Le re.e 

liT · 
DER NIER né de la gamme 

. Grundig et premier 
récepteur à être fabriqué 

dans fla nouvelle'usine de Fleu
tance dans le Gdrs, le Hit Boy 50 
est un appareil conçu pour le mar
che français. C'est en effet un 
poste Pet Iles et 'Grandes Ondes, 
saris là modulation de fréquence, 
alors que les appareils prévus 
pour le marché allemand possè
dent petites ondes et modulation 
de fréquence. Sans doute le terri
toire allemand est-il mieux arrosé 
que le nôtre en ondes ultra-cour-

tes. 
Le récepteur Hit Boy 50 est 

présenté dans un coffret de 
matière plastique blanche et noire 
d'une esthétique sobre. Son 
cadran est linéaire et est gradué 
en fréquence. Le cadran des gran
des ondes a reçu les inscriptions 
supplémentaires France, Europa, 
et Luxembourg, les trois princi
paux émetteurs, pour le nord de 
la France du moins. Comme RTL 
et RMC sont pratiquement au 
même endroit, et que l'inscription 
RTL couvre le quart du cadran, 
aucun problème de repérage pour 
les habitants du sud. L'accord se 
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fait par une molette crantée, qui 
entraîne l'aiguille jaune le long du 
cadran. L'alimentation se fait par 
quatre piles de uV et une pris€ 
d'écouteur permet les écout'es 
solitaires ... Urie dragonne lui per
mettra de vous suivre ·partout. 

ÉTUDE DU SCHÉMA 

Le récepteur Hit Boy 50 est, à 
part son étage de sortie, un appa
reil dont la structure est identique 
à celle des premiers appareils à 
transistors . L'emploi de transis-

. tors au silicium a bien sûr permis 
d'améliorer les performances et 
de simplifier la compensation 
thermique. L'étage de sortie n'uti
lise ni transformateur driver ni de 
sortie, il est à symétrie complé
mentaire et, seule concession au 
progrès technologique, est à tran
sistors silicium en boîtier plasti
que. 

Le premier transistor joue le 
double rôle de convertisseur et 
d'étage d'entrée. accordé. La 
réception se fait sur antenne 
cadre ferrite qui occupe toute la 
longueur du coffret. La polarisa-

r 1 

tion de la base de T] est assurée 
par une diode de stabilisation, O2 
polarisée elle-même dans le sens 
direct par la résistance R 22. 
L'oscillation est entretenue par 
une réaction faite sur l'émetteur 
de T]. La commutation de 
gamme se fait par un commuta
teur à touche qui inverse d'une 
part le bobinage d'antenne, 
d 'autre part change la valeur du 
condensateur d'accord de l'oscil
lateur. Une perle de ferrite, enfi
lée sur la broche d'émetteur de T] 
évite les oscillations à très haute 

fréquence, le transistor HF utilisé 
ayant' une fréquence de coupure 
de 400 MHz. Les deux étages à 
fréquence intermédiaire de 
460 kHz sont soumis à une com
mande automatique de gain. Le 
transistor T2 a sa base reliée à 
l'émetteur de T} qui, lui-même, a 
la sienne reliée, vis-à-vis des ten
sions continues, à l'anode de la 
diode de détection. L'accord est 
réalisé par des transformateurs 
accordés sur la fréquence inter
médiaire. La faible capacité col
lecteur-base des transistors a per
mis de supprimer les condensa
teurs de neutrodynage. 

11& 

Le circuit de détection est clas
sique, il délivre une tension néga
tive (utilisée pour la commande 
automatique de gain) et la tension 
audiofréquences. Un réseau passe 
bas, R 26, C 33 élimine les résidus 
de fréquence intermédiaire. 
L'amplificateur AF est à symétrie 
complémentaire, les transistors 
de sortie T7 et Tg ont la particula
rité de ne pas posséder de dissipa
teur thermique. Par contre, nous 
retrouvons, enfilée sur leur 
connexion d'émetteur, une perle 
de ferrite. Cet amplificateur ne 

dispose pas de potentiomètre de 
réglage du point de fonctionne
ment. Par contre, la polarisation 
du transistor de stabilisation T6 

peut être modifiée si le courant de 
repos est en dehors des limites 3-
10 mA. T rois positions sont possi
bles, R 35 en l'air, R 35 vers le 
plus, ou vers le moins. 

La structure de cet amplifica
teur est classique, transistor 
d'entrée T4 NPN, second transis
tor T5 PNP, « bootstrapping » de 
l'étage de sortie au travers du 
haut-parleur, contre-réaction 
totale en continu sur l'émetteur 
de T4 (par la résistance R 39), 
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mise à la masse par C 37 et R 32. 
Comme R 32 a une valeur très 
faible, ce point est pratiquement à 
la masse, le taux de contre réac
tion est inférieur en alternatif à 
celui en continu, ce qui permet 
d'obtenir une bonne stabilité ther
mique. 

L'alimentation, par quatre piles 
de 1,5 V a son pôle positif mis à la 
masse par l'intermédiaire d'une 
résistance de 100 52 et non direc
tement. Deux cellules de filtrage 
évitent le motor boating et aussi 

Le taux de distorsion harmoni
que est inférieur à 0,1 % aux fré
quences 40 Hi, 1 000 Hz, 
10 000 Hz et pour une tension 
d'entrée de' 10 mV, potentiomè
tre de gain réglé pour une indica
tion 0 au Vumètre. 

Le rapport signal sur bruit est 
une donnée particulièrement inté
ressante pour une console de 
mixage. La manière dont est 
mesuré le bruit de fond est aussi 
importante; par exemple, pour 
cette table de mixage, il est possi
ble de donner une valeur du rap
port signal sur bruit comprise 
entre 56 et 80 dB. 

Le premier chiffre correspond 
au rapport mesuré avec un signal 
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la réaction de l'amplificateur sur 
la partie HF. 

FAnRICATION 1 
Construit en France, le récep

teur Grundig Hit Boy 50 est 
équipé de composants en grande 
majorité d'origine japonaise. Le 
commutateur de gamme et le 
potentiomètre sont français . Les 
techniques de montage sont cel
les d 'une grande série, il n'y a que 
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quatre vis dans ce récepteur, une 
pour maintenir le circuit imprimé 
en place, les trois autres étant 
réservées au condensateur varia
ble. Les autres pièces sont assem
blées par encliquetage. La qualité 
de fabrication est excellente, 
même si les composants ne sont 
pas rigoureusement alignés. De 
plus, ce récepteur fonctionne par
faitement et sa sensibilité est très 
satisfaisante. Sa musicalité est 
bonne, malgré la taille du haut
parleur. 

CONCLUSIONS 1 
Excellent portatif, àdapté à un 

usage en France, par ses deux 
gammes d'ondes, le Hit Boy 50 
sera l'auxiliaire musical que vous 
pourrez traîner partout, même 
sur les plages, écouteur indispen
sable, et si vous ne le laissez pas 
trop traîner dans le sable, les 
haut-parleurs et les condensa
teurs variables n'aiment pas ça. 

(Suite de la page 339) 

d'entrée de 0,7 mV, le signal de 
sortie étant obtenu en poussant 
tous les potentiomètres de façon il 
obtenir le gain maximum . de la 
chaîne. La seconde valeur corres
pond à un signal très fort nécessi
tant une réduction du gain du 
préamplificateur et de l'atténua
tion de tous les autres étages . La 
plupart des étages travaillent 
alors à la limite de la saturation. 
La tension d'entrée était de 
58 mV, ce qui a permis d'attein
dre un rapport Signal sur bruit de 
80 dB. 

Les valeurs de bruit mesurées 
sont toutes bonnes, et le signal de 
sortie est dénué de ronflement. 

Pour la sensibilité nominale, 

Vumètre à zéro, le rapport Signai 
sur bruit est de 61 dB avec le gain 
du premier étage. au maximum, il 
passe à 71 dB avec son gain au 
minimum, donc sa plus faible sen
sibilité. 

CONCLUSIONS 

La console de mixage PMI 
2200 est un modèle d 'un emploi 
extrêmement simple en dépit des 
nombreuses possibilités qui sont 
offertes à l'utilisateur. C'est un 
appareil bien conçu, aux perfor

mances excellentes dans l'ensem
ble. L'expérience de l'utilisation 
sera indispensable et un installa-

teur de sonorisation ou un orches
tre utilisant en permanence cette 
table pourra attribuer une sensibi
lité à chaque voie, les réglages de 
sensibilité sur le terrain n'étant 
pas toujours très pratiques. Un 
réglage approx imatif suffira, 
d'autant plus qu'il pourra être 
corrigé par l'atténuateur princi
pal. Un point encore, il eut été 
intéressant de disposer d'un 
contrôle stéréophonique qui eut 
permis le réglage des potentiomè
tres panoramiques; ou tout au 
moins une écoute de la somme 
des voies 1 et 2. Après tout, il 
reste une cosse de disponible en 
position « off» pourquoi pas 
celle-là? E.L. 
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CISCO 75 

CISCO, c'est un salon qui 
n'a pas fait autant de 
bruit que la plupart des 

autres. Pas de bruit, car c 'est 
un salon réservé aux profes
sionnels mais aussi car ce 
salon s'est déroulé à la 
Défense et que la Défense est 
encore située en-dehors de 
Paris. 

Ce salon professionnel rece
vait les gens concernés par 
tout ce qui touche les salles de 
spectacle, qu'il s'agisse de 
cinéma ou de théâtre, ou 
autre, et également les salles 
de congrès depuis le soft et sa 
production, jusqu'au hard. 

9400 entrées environ ont 
été enregistrées au cours des 
six jours qu'a duré cette mani
festation, ce qui correspond, 
d'après les statistiques très 
précises qui ont été établies , à 
quelques 6 200 professionnels . 
A ces visiteurs, il convient 
d'ajouter les professionnels 
qui patiemment attendaient 
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Cisco, un salon où les sièges ne manquaient pas .. , 

les visiteurs sur les stands, car 
ici, on pouvait circuler libre
ment dans les allées de J'expo
sition, rien à voir avec un Fes
tival du Son où l'on se bous
cule à la recherche de la der
nière pointe de lecture .. , 

Cinéma, théâtre, ou 
congrès, ces domaines font 
évidemment appel à de l'élec
tronique, et c'est cette électro
nique que nous sommes évi
demment allés chercher dans 
les stands. Il n'y avait pas que 
l'électronique et la liste ci-des
sous vous donnera une idée de 
ce que le visiteur avait à sa dis
position, 

Deux sections composaient 
ce CISCO, d'abord , ce salon 
était le premier salon interna
tional des matériels et équipe
ments de production cinéma; 
dans cette section figuraient 
pellicules et films magnéti
ques, caméras, matériel 
d'éclairage de prise de vue, 
magnétophone profession-

nels, chariots de travelling, 
machines à développer les 
films, à les nettoyer, tireuses, 
tables de montage, visionneu
ses, matériel d'animation, de 
transfert vidéo, cela pour la 
réalisation du soft. Une fois le 
film réalisé, il faut le projeter, 
la seconde section du CISCO 
était le premier salon interna
tional de l'équipement des sal
les cinématographiques, de 
spectacles et de congrès . 
(Cisco prend son nom de 
CInéma, Spectacles, 
COngrès), Là, depuis l'archi
tecture jusqu'aux sociétés de 
distribution de films, un vaste 
choix de matériel et de servi
ces était offert. Sièges (qui ne 
craquent pas), super conforta
bles, inclinables avec casier à 
bouteille et cendrier.. ., tissus 
ignifugé, cabinets de concep
tion, constructeurs de maté
riel d'exploitation distribu
teurs de billets, projecteur, 
sonorisation, écrans, etc. 

Pour les salles de spectacles 
autres que les s à lles de 
cinéma, on pouvait admirer 
les plus récentes créations 
chez les constructeurs de scè
nes mobiles , de rideaux de 
scène asservis, de pupitres de 
commande de lumière, tandis 
que les projecteurs en grand 
nombre conservaient leur 
aspect traditionnel pas encore 
touchés par le probrès, qui, 
pour eux, se situe au niveau de 

la lampe elle-même Qui est 
maintenant remplie d'un gaz 
rare lui donnant une lumino
sité accrue et une plus grande 
durée de vie. 

Dernier sujet concerné par 
ce CISCO, les salles de 
congrès. Les hôtels qui pous
sent comme des champignons 
à la périphérie des grandes vil
les et tous les organismes qui 
se consacrent à l'accueil des 
séminaires de formation sont 
concernés. Présentation de 
maquettes de salles polyvalen-



1. - Pupitre de lumière ADB à mèmoire, 
associé ici à un clavier d'ordinateur. L'un 
des plus évolués du Cisco. 

tes à capacité variable, équipe
ments de sonorisation et 
d'interprétation, de télé-pro
jection vidéo et aussi matériel 
audiovisuel classique. 

Au cours des deux premiers 
jours de cette manifestation, 
une série de conférences trai
tait divers sujets en rapport 
avec le cinéma. 

L'une de ces conférences, 
malgré un titre très scientifi
que et peu en rapport avec les 
techniques cinématographi
ques, permettait d'entrevoir 
de nouvelles applications du 
cinéma ainsi que de nouvelles 
techniques de reproduction de 
l'image. Le titre: « Mise en 
phase progressive en interfé
rométrie holographique» . Il 
s'agit, en fait, d'une méthode 
de détection de mouvements 

3. - Chez RED, M. G. Buisset aux com
mandes de ces mini-pupitres de 
mélange. 

de très faible amplitude (quel
ques dizaines d'Angstroms) 
par méthode interférométri
que et utilisant un laser. Cette 
méthode d 'analyser permet
trait de réaliser une « sonogra
phie» équivalente à une 
radiographie mais où le bom
bardement de rayons X se~ait 
remplacé par un bombarde
ment acoustique à très faible 
niveau donc pouvant être sup
porté en permanence par le 
médecin et le malade. Cette 
technique permettrait l'obten
tion d'images agrandies et en 
relief, ce qui permettrait 
d'effectuer des opérations 
sans mettre à jour les organes 
à opérer! Sur le plan spectacle 
proprement dit, ce qui nous 
ramène au sujet du salon, on 
ne voit que les applications de 

2. - Chez comel. amplificateur de très 
forte puissance, table de mélange 
miniature et énormes enceintes Vita
vox. 

transcription de la musique en 
figures mouvantes, création 
d'images non représentatives 
par exemple, ou orgues de 
couleur. Sur le plan salles de 
spectacle, une méthode inter
férentielle permet d'étudier le 
régime de vibrations en fonc
tion de la fréquence d'une 
salle. 

Autre information apportée 
par le professeur Zambuto, 
auteur de cette conférence, 
l'annonce de la réalisation, par 
RCA d'un système de repro
duction d'images par voie 
holographique ; images inscri
tes sur un film de 3/1 000" de 
millimètres d'épaisseur. 

Ce film serait animé d'un 
mouvement continu et per
mettrait de réaliser , pour un 
prix de revient de 5,5 dollars 

4 . - Le « mur d'enceintes» de Freevox, 
au centre, table de mixage transporta
ble et magnétophone 16 pistes Ampex. 

des vidéocassettes d'une 
durée de 90 minutes. Quant 
au cinéma en relief, il n'est pas 
encore prêt, même si les 
méthodes holographiques 
peuvent faire penser à une 
telle éventualité. 

LE MATÉRIEL 
ET SON 

ÉLECTRONIQUE 

Ce type de _matériel est en 
général peu connu, et il suffit 
de se renseigner auprès des 
-spécialistes de la sonorisation 
pour se rendre compte que 
pour l'équipement sonore 
d'une salle de cinéma, on uti
lise un ensemble complet, pro
jecteur/amplificateur, les dif
fuseurs étant livrés avec le 
projecteur. On utilise rare-
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ment les techniques de sonori
sation (égaliseurs par exem
ple). L'électronique de cinéma 
est donc, la plupart du temps, 
intégrée au matériel qui se 
« sophistique» de plus en 
plus, et cela dans diverses 
branches. Devant la multipli
cité des matériels présentés, il 
nous a paru difficile d'effec
tuer un classement par type de 
matériel, les diverses bran
ches que nous avons néan
moins séparées interférant 
entre elles, d'autre part, une 
énumération des exposants 
eut été fastidieuse, aussi, nous 
avons préféré noter les appa
reils, pas toujours les plus 
récents, mais les plus repré
sentatifs de ces catégories. 

ÉCLAIRAGE · 

L'éclairage est une techni
que très ancienne qui a débuté 
avec la bougie pour mainte
nant faire appel à l'ordinateur 
et à ses techniques. Les éclai
rages des théâtres et des salles 
de spectacles sont maintenant 
commandés électronique
ment. Chez ADB, par exem
ple, les jeux sont mis en 
mémoire sur bande magnéti
que contenue dans une cas
sette compacte. Les informa
tions contenant l'adresse de 
chaque projecteur et l'inten
sité correspondante sont enre
gistrées sous forme digitale. 

5. - Un petit stand rempli d'électroni
que: Tradelec avec le magnétophone 
Sondor il film magnétique perforé. égll
liseurs, tllbles de mélange en attaché
case, modules Sanken et transforma
teurs toroïdaux. 
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Le pupitre permet de modifier 
en tout moment les intensités 
de chaque projecteur, de 
connaître l'état de chaque sor
tie. Le contenu de la cassette 
est de 600 mémoires de 
150 jeux; la précision d'enre
gistrement est de 0,2 % et, sur 
option, on peut disposer d'une 
télécommande des feux linéai
res en flux lumineux et non en 
tension. Le pupitre se rac-. 
corde à des gradateurs de 
lumière utilisant des thyris
tors et commandés par une 
tension continue; techniques 
analogique et digitale sont 
donc employées ici. 

Chez Rank, le petit bon
homme au gong, un spécialiste 
du spectade ! a frappé et pro
pose un système modulaire et 
de ce fait adaptable à tous les 
besoins. 

Ce jeu d'orgue peut com
mander entre 80 et 360 cir
cuits différents . Les différents 
modules se chargent des fonc
tions telles que l'appel et le 
réglage de chaque projecteur, 
avec indication de l'intensité, 
un module sert à numéroter 
un état lumineux complet 
avant de l'introduire dans la 
mémoire. Cette dernière est à 
tores et peut enregistrer 
200 états d'éclairage 
(225 valeurs) pour 80 circuits 
ou 130 états pour 240 circuits. 
Un autre moctule assure le 
transfert manuel d'un jeu à 

. 
l'autre tandis qu'un autre 
assure un passage automati
que à une vitesse rég lable de 
1 seconde à une minute pour 
le transfert complet. Un 
module complémentaire per
met le transfert complet de la 
mémoire sur une cassette 
pour conserver les états 
d'éclairage d'un spectacle (cas 
de plusieurs spectacles alter
nés dans une même salle). 
Thorn, autre constructeur bri
tannique proposait également 
des ensembles de commande 
de lumière non modulaires 
mais avec mémoire. 

Les constructeurs français 
étaient aussi présents avec, 
chez Clémançon (importateur 
de Rank) des programmateurs 

. de spectacle à mémoire élec
tronique et sur cassette. Chez 
Lel ièvre, était présenté un 
pupitre autorisant également 
une mémorisation sur bande 
magnétique en cassette. 
Socrem, firme d'Evry , cons
truit en ce moment un pupitre 
pour la ville nouvelle, pupitre 
utilisant un mini ordinateur. 

Le plus petit pupitre était 
présenté par la Suède, chez 
A V AB ; il tient dans le creux 
de la main, commande quatre 
canaux avec une puissance 
totale de 16 kW. Toujours 
chez A V AB et pour des instal
lations transportables, un 
pupitre de commande est pré
senté dans. un attaché-case. 

6. - Nouvel amplificateur cc Mustang Il 
chez Reditec, ampli stéréo Lux et ligne 
il retard digitale AKG. 

Pas de programmation à long 
terme, il faut programmer 
chaque jeu puis effectuer alors 
le transfert d'un jeu à l'autre et 
recommencer les opérations 
pour le jeu suivant. 16 circuits, 
32 kW, 54 kg. Le modèle le 
plus important est également 
manuel et possède trois présé
lections ; une matrice à diodes 
permet d'augmenter ses possi
bilités. 

Nous avons retrouvé là 
encore les classiques projec
teurs à effets , qu'il s 'agisse de 
systèmes à huiles colorées ou 
à bulles, il ne s~agit là que 
d'effets optiques. Pas encore 
de commandes associées à la 
musique, autre que les stro
boscopes ou les modulateurs 
de lumière. 

LA SONORISATION 

Après la lumière, la sonori
sation. Les enceintes de 
grande puissance ne man
quaient pas et l'on pouvait en 
voir dans beaucoup de stands. 
Les plus grosses sans doute 
chez Comel où figuraient 
deux monstres Vitavox, noirs 
à pavillon de basse exponen
tiel replié. Egalement chez 
Comel, une série de haut-par
leurs Vitavox, firme anglaise 
spécialisée dans le domaine du 
cinéma et du théâtre ainsi que 
dans la sonorisation de forte 
puissance. A noter: un haut-



parleur de basse à membrane 
démontable !). 

A côté de ces enceintes était 
présenté un amplificateur de 
haute puissance, sans doute le 
plus puissant du CISCO: 
450 W efficaces. Ses radia
teurs, l'entourant sur trois 
côtés, assurent un fonctionne
ment permanent à pleine puis
sance sans échauffement 
excessif, échauffement qu'une 
sécurité détecterait aussitôt. 

Chez Freevox, autre cons
tructeur français, un mur 
d'enceintes, aussi noires que 
les précédentes, sans doute 
pour mieux se dissimuler dans 
les salles de spectacle, garnis
sait le fond du stand le pre
mier jour, pas pour longtemps 
car elles furent installées sur le 
parvis du CNIT pour un spec
tacle quotidien: Musique à la 
Défense. Spectacle où ce 
matériel fut bien sûr en 
démonstration: amplifica
teurs Crown, console Freevox 
et enceintes pro JBL, filtre de 
séparation. 

Altec, le précurseur était là 
aussi avec un gigantesque 

. pavillon à quatre moteurs et 
plusieurs enceintes: compres
seur pour le médium et l'aigu 
(I 225 A), baffle replié pour les 
basses (1 215 A). 

Moins spectaculaires, mais 
très sérieux: les amplifica
teurs et les enceintes de Télé
vic, firme internationale ins
tallée en France depuis quel
ques années déjà. 

Chez Reditec également, 

7. - Sur le st and Televic, ensemble 
d'interprétation TTS 2000, des possibi
lités nombreuses et une présentat ion 
impeccable. 

nous avons trouvé un nouvel 
amplificateur de 100 W de 
marque Mustang avoisinant le 
plus gros modèle de Luxman. 

Présent également sur ce 
stand, un égaliseur de correc
tion de salle. 

Klein Hummel, sur le stand 
de son importateur Schaeffer 
et Riesser sur lequel on pou
vait voir le matériel Revox, 
Bayer, Nakamichi, etc, pré
sentait un égaliseur universel 
qui, contrairement à d'autres, 
ne dispose pas d'une série de 
fréquences attribuées à des fil
tres passe-bande ou coupe
bande mais des filtres actifs à 
fréquence et action réglables 
(atténuation ou augmentation, 
choix de la pente et de 
l'influence du filtre). 

Dolby, sur ce même stand 
ainsi que sur celui de Rank, 
département cinéma, offre 
outre le réducteur de bruit, un 
correcteur de salle spécial 
pour le cinéma. 

Enceintes également chez 
Thomson CSF, matériel pro
fessionnel de Pathé Marconi, 
ces enceintes sont équipées de 
haut-parleur américain Lan
sing et Altec. 

LES TABLES 
DE MIXAGE 

Util isées soit lors de la prise 
de son, soit pour le montage 
des pistes, elles étaient là, de 
toutes tailles et à tous les prix. 
D'autres, d'une taille plus 

importante étaient plus parti
~ulièrement réservées àla 
sonorisation, qu'il s'agisse de 
théâtre ou de spectacles. 
Autre catégorie de pupitre, 
ceux destinés à la traduction 
simultanée et chargés de 
répartir sur les différentes 
voies les diverses langues 
devant attaquer le système de 
transmission sans fil. 

Dans cette dernière catégo
rie, c'est Téledic qui offrait le 
plus de choix avec un matériel 
d'une présentation impeccable 
et des possibilités d'emploi et 
d'interconnexion multiples, 
matériel de la marque mais 
aussi matériel danois. 

Les pupitres de mixage de 
petites dimensions étaient à 
l'honneur chez plusieurs cons
tructeurs; la plus petite est 
celle d'A V AB, de construc
tion suédoise et présentée 
dans un attaché-case. L'une de 
ces tables de mixage, appro
priée à la sonorisation de théâ
tre comporte un amplificateur 
de 2 x 80 W efficaces sur 
4 ohms. Un autre modèle dis
pose d'un correcteur multifré
quences, correcteur disponible 
également séparé. 

Autre console portative, 
chez Comel où figurait le 
modèle PMI 2200, à 8 entrées. 
Présentation en valise renfor
cée particulièrement robuste, 
première présentation d'une 
nouvelle version où les perfor
mances ont été améliorées. 

Autre console portable chez 
RED où étaient présentés 

8. - Nouv9auté chez 8eaulieu, un pro
jecteur super 8 sonore et professionnel. 

deux modèles de fabrication 
anglaise, alimentation interne 
ou secteur. 

Le plus important pupitre 
transportable était celui de 
Freevox, Artiste 2000. Cette 
console peut être raccordée à 
un magnétophone à 16 pistes 
pour un mixage après concert. 
Présentation dans une valise 
et montage sur amortisseur. 
Chez Freevox également un 

' égaliseur à fréquence conti
nuellement ajustable. 

Pour les gros pupitre~, en 
plus de l'Artiste 2000 qui est à 
la fois portable et posséde un 
nombre important d'entrées , 
plusieurs constructeurs fran
çais : Comel avec son 2840, de 
conception modulaire, Pathé 
Marconi avec une table classi
que, Schlumberger représenté 
par une nouvelle société , 
Sonetec, qui a repris le dépar
tement installations de cette 
firme. 

RED présentait le câblage 
d'une console, câblage déjà vu 
au dernier Festival du Son, 
très propre. 

Pupitres également chez les 
constructeurs étrangers: 
Midas chez Reditec, Altec 
chez High Fidelity Services, 
Televic, etc. Chacun disposant 
d'une gamme importante, sus
ceptible d'ê~re modifiée en 
fonction du cahier des charges 
du client. 

Les pupitres de mixage se 
maintiennent et l'on .peut voir 
augmenter sensiblement le 
nombre des boutons ... 
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ENREGISTREMENT 
MAGNÉTIQUE 

L'enregistrement magnéti
que existe à plusieurs niveaux 
dans le cinéma, d'abord pour 
la prise de son, ensuite pour la 
production d'une bande 
magnétique synchrone qui 
sera ensuite transcrite sous 
forme optique sur le film. 

Pour l'enregistrement, le 
matériel léger était plutôt rare, 
seul L TM exposait les magné
tophones Stellavox et l'on 
pouvait noter l'absence de son 
concurrent immédiat Nagra 
qui possède pourtant une 
gamme de magnétophones et 
d'accessoires particulièrement 
adaptés au cinéma. 

Si la prise de son au cinéma 
s'opère le plus souvent à partir 
d'une bande quart de pouce, le 
montage se fait sur bande per" 
forée, cette bande possédant 
des perforations au pas de 
l'image afin de conserver un 
synchronisme rigoureux. 

Tradelec présentait un petit 
magnétophone suisse, Sondor, 
très petit. Ce magnétophone, 
tout électronique, utilise un 
bloc de commande (Vumètres 
à LED incorporé) qui peut être 
transféré d'un magnétophone 
à un autre, les informations de 
marche étant enregistrées par 
une mémoire interne. Un seul 
bloc de contrôle peut donc ser
vir à plusieurs I1!agnétopho
nes. Deux systèmes d'entraÎ
nement sur ce magnétophone, 
l'un à roue dentée, l'autre à 
cabestan, ce dernier assurant 
un minimum de pleurage et de 
scintillement. L'enclenche
ment du galet presseur ne se 
fait qu'une fois que la bande, 
entraînée par la roue dentée 
a atteint la bonne vitesse. 

Particulièrement imposant, 
chez Westrex, deux blocs 
d'analyse de film. D'un côté 
un dérouleur 35 mm avec ana
lyse vidéo du film, analyse à 
grande vitesse, de l'autre, une 
bande magnétique 35 mm, les 
deux étant synchronisés. Un 
compteur digital compte les 
images ou le métrage, un 
moniteur vidéo permet de 
repérer les séquences et de 
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visualiser le film qui est animé 
d'un défilement continu. 

CAMÉRAS 

Les caméras de prise de vue 
cinématographiques profes
sionnelles font appel à l'élec
tronique. Il y a bien sûr les 
caméras Super 8 utilisant des 
cassettes de film sur lequel a 
été couchée une piste magnéti
que. Un micro se branche sur 
la caméra, le son est automati
quement synchronisé avec 
l'image. 

Seul modèle semi pro, la 
Beaulieu 5008 S; une prise 
sert au branchement du micro, 
le réglage du niveau d'enregis
trement est soit automatique, 
soit manuel, dans ce cas, une 
aiguille visible dans le viseur 
indique le niveau de modula
tion. 

Pour les autres caméras, 
Arriflex ou Eclair, on trouve 
un moteur commandé par une 
électronique à quartz et un 
système d'asservissement 
a vec le magnétophone de 
prise de son. Chez Arriflex, 
possibilité de prise de vue 
d'écran de télévision grâce à 
un dispositif de recherche de 
phase (cadence de prise de vue 
normale 24 im ages par 
seconde, fréquence image en 
TV 25/s) ; possibilité d'adjonc
tion de viseur électronique 
Shibaden. 

Accessoire très intéressant 
chez un constructeur néerlan-

9. - Chez Arriflex. le pilotage du moteur 
est électronique et fait appel à un 
quartz de stabilisation de vitesse. 

dais Oude Delft, un ampli fi
cate~r de lumière. Le Del
nocta est en effet un adapta
teur que l'on intercale entre 
l'objectif et la caméra. Il s'agit 
d'intensificateur de la pre
mière génération où les élec
trons extraits d'une photo 
cathode sont accélérés pour 
frapper un écran fluorescent. 
Trois de ces tubes sont mon
tés en série et reliés par fibres 
optiques. Des lentilles spécia
les corrigent les distorsions 
qui sont inférieures à 4 %. La 
définition annoncée par le 
constructeur est de 20 à 
24 lignes par millimètre, c'est; 
à-dire équivalente à celle don
née par un téléviseur au stan
dard 400/450 lignes. 

A vec cet appareil qui a 
l'a vantage de ne pas ex iger de 
système d'éclairage facile
ment repérable, il devient po~ 
sible de filmer à la lueur des 
étoiles ... 

Le gain en lumière ainsi 
obtenu est de 1 500 à 5 000, le 
rendement des systèmes de 
conversion abaissant le gain 
des tubes d'amplification, qui 
est de 30000. 

1 LES PROJECTEURS 1 
A vec la multiplication des 

complexes cinématographi
ques comprenant un certain 
nombre de salles, les construc
teurs de projecteur ont été 
amenés à modifier les projec
teurs de façon à n'avoir besoin 
que d'un seul opérateur. 

Les salles devenant plus 
petites, on peut employer des 
films 16 mm. Les projecteurs 
s'automatisent et reçoivent 
maintenant 2 000 mètres de 
pellicule pour le 1 6e t 
6000 mètres pour le 35. Il 
devient ains i possible, sans 
recharger l'appareil, d'assurer 
une séance de cinéma com
plète, depuis l'extinction des 
lumières de la salle jusqu'à 
l'allumage final. Il ne reste 
plus alors qu 'à rembobiner le 
film, opération qui reste 
manuelle. 

Les programmateurs com
mandent l'arrêt de la musique 
d'ambiance, l'extinct ion pro
gressi ve des feux de la salle, 
demi-lumière et nuit, ouvrent 
les rideaux, allument le pro
jecteur, l'arrêtent au moment 
de l'entracte, effectuent son 
programme, une minuterie 
fixant sa durée et redémarrent 
la projection, sans aucune 
intervention. 

Certains projecteurs à tou
relle de plusieurs objectifs 
commandent automatique
ment, par l'intermédiaire de 
repères disposés sur le film, la 
mise en place de l'objectif 
(cinémascope par exemple) et 
l'ouverture des rideaux au for
mat correspondant ù celui du 
film. 

Dernière nouveauté en 
matière de projection: l'illu
mination du film à partir de 
lumière pulsée. On retrouve 
ici l'effet du flash électronique 
qui fige un mouvement. Dans 
le cas présent, un système 
électronique déclenche un 
éclair chaque fois que "image 
du film qui défile en un mou
vement continu , passe devant 
l'objectif. Ce système d'éclai
rage, proposé par AT AC per
met d'une part de supprimer 
les systèmes de défilement 
saccadés du film, donc d'aug
menter sa ourée de vie, et 
autorise une énorme simplifi
cation de la conception du pro
jecteur. 

Côté projecteurs , nous 
retrouvons le réducteur de 
bruit Dolby spécial cinéma 
destiné à éliminer le bruit de 
fond dû au grain et aux pous
sières de la piste optique. Res-



triction d'emploi: les films 
doivent être codés Dolby. 
Déjà une vingtaine de films 
ont été réalisés avec ce pro
cédé; outre la lecture de piste 
sonore Dolby , les touches per
mettent le « nettoyage» de 
vieux films. Comme on peut 
le constater, les techniques de 
la haute fidélité se retrouvent 
dans le cinéma où longtemps 
le son avait été plus ou moins 
le parent pauvre de l'installa
tion. 

Notons, un peu à part et 
chez Beaulieu l'appari t ion 
d'un projecteur super 8 sonore 
à son optique et magnétique. 
Le bloc « son» du modèle de 
base comporte un système 
enregistrement et lecture, 
mélangeur à six voies, correc
teur de timbre, amplificateur 
de puissance, préampli PU et 
micro. Deux autres versions 
sont prévues : projecteur télé
cinéma, 25 images /s, synchro
nisation avec les tops vidéo, 
projecteur professionnel: 
lampe Xenon 1 200 W. 

MATÉRIEL 
AUDIOVISUEL 

A côté cie ce matériel spéci
fique au cinéma figuraient 
dans cette exposition quelques 
appareils plus spécialement 
conçus pour les techniques 
audiovisuelles. Ce n'était pas 
évidemment un sa lon de 
l'audiovisuel mais comme ces 

techniques sont souvent utili
sées pour ' des conférences ou 
des congrès, elles étaient 
représentées ici et là. 

Dans l'audiovisuel, nous 
pouvons inclure la vidéo, pré
sente avec Sanyo qui offrait 
des boîtiers de trucage et de 
monitoring. 

Mais les applications les 
plus spectaculaires étaient 
dans le stand Vidéac où était 
présenté uri projecteur de télé
vision en couleur Isur grand 
écran construit en série par 
General Electrique. 

Ce type de projecteur utilise 
l'un des principes de l'Eido
phore, autrement dit la défor
mation d'une couche d'huile 
par un faisceau d'électrons, 
cette couche cI 'huile cléviant le 
fai sceau d'une puissante 
lampe au Xenon . Nous som
mes donc en présence ici d'un 
système à modulateur de 
lumière (valve de lumière), qui 
semble le seul valable pour 
obtenir Lies images d'une 
luminosité suffisante. La sépa
ration des couleurs se fait..par 
réseau et filtres dichroïques. 
Trois réseaux sont inscrits sur 
la surface Lie l'huile pour assu
rer la reproduction en cou
leurs, la recombinaison est 
optique et ne pose aucun des 
problèmes intervenant avec 
les ensembles de projection 
multi tubes. Part icularité de 
cet ensemble : la lampe à arc et 
la valve de lumière sont scel-

lées. Une pompe à vide est 
incluse dans cette dernière, 
elle est de type électronique. 
Le disque d'huile est entraîné 
en rotation par un système 
d'entraînement magnétique 
donc absolument étanche. 
Contrairement aux autres 
projecteurs, la plus haute ten
sion est de 7 200 V alors que 
l'on trouve 25000 V dans un 
téléviseur couleur grand 
public. Un inconvénient: le 
prix de l'appareil, nettement 
inférieur cependant à celui 
d'un Eidophore. Quant à la 
qualité de l'image, nous avons 
pu l'apprécier sur un écran de 
plusieurs mètres carrés (écran 
max. : 6 mètres de base). Ce 
projecteur constituait sans 
aucun doute l'attraction la 
plus spec taculaire de ce 
CISCO, en tout cas dans le 
domaine de l'audiovisuel. 
Aux Etats-Unis, un de ces 
projecteurs, associé à un 
objectif Angénieux est utilisé 
dans un simulateur de vol, 
avec projection sphérique (5 m 
de rayon). 

Toujours dans le domaine 
de la télévision, présentation, 
chez Eumig, déjà constructeur 
de caméras cinématbgraphi
ques, de caméras de télévision 
miniature destinées à la sur
veillance. Un commutateur 
permet le passage d'une 
caméra à une autre et permet 
la visualisation de l'image sur 
un moniteur à partir de plu-

10. - Sur le stand Altec. vieux spécia
liste des théâtres et des cinémas: haut
parleur de puissance à quatre moteurs. 
compresseur 1225 A et enceinte de 
basse 1215 A. 

, 1. - L'un des projecteurs entiérement 
automatique du salon. La bobine supé
rieure contient une séance entière, 
entracte compris . Le changement 
d'objectif en fonction du format du film 
est automatique ainsi que "ouverture 
des rideaux. Thomson CSF. 

sieurs caméras. L'intervalle 
entre chaque changement est 
réglable. 

Sur le stand de Lara deux 
appareils intéressants, un 
duplicateur de cassette modu
laire cie fabrication améri
caine, Telex et un ensemble de 
projection destiné à la promo
tion des ventes ou à l'ensei
gnement, associant cartouche 
de film Super 8 et cassettes. 
L'originalité de cet équipe
ment est que c'est la cassette 
qui commande l'avancement 
du film, grâce à un système de 
topage d'un emploi très sim
pie. Chaque top de la cassette 
fait avancer le film d'une 
image. On peut choisir une 
cadence de défilement, soit 
image par image, soit à la 
vitesse normale. Cassette et 
film sont rigoureusement 
indépendants , si bien qu'un 
même film peut posséder plu
sieurs cassettes d'accompa
gnement en diverses langues 
ou adaptées à des tâches diffé
rentes, promotion, formation, 
démonstration . Chacun peut 
faire lui-même s'il le désire 
son propre programme où il 
choisira la cadence de projec
tion et programmera les arrêts 
qu'il jugera nécessaires. Seule 
précaution: assurer le syn
chronisme au départ. 

Chez Audiovision Equipe
ment , banc de duplication de 
cassette danois construit par 
Lyrec. Traite une dizaine de 
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12. - Chez Sanyo BST, un ensemble de 
matériel. vidéo, caméras, magnétosco
pes, mélangeurs, etc. 

cassettes à la fois, à partir 
d'une bande mère 1/4 de 
pouce. 

MATÉRIELS 
DIVERS 

Nous n'avons pas trouvé de 
fauteuils de cinéma électroni
ques, cela viendra peut-être. 
L'électronique s'insère de plus 
en plus dans le spectacle et 
dans l'équipement des salles . 

Quelques distributeurs 
automatiques de billets ont 
fa it leur apparition, un peu 
comme ceux destinés aux tic
kets de métro, mais pour l'ins
tant, on voit mal leur emploi, il 
suffit d'imaginer les embou-

14. - Chez Sores, un autre genre d'élec· 
tronique avec un treuil asservi en posi· 
tion et en vitesse. 
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teillages qui se produiraient si 
l'une de ces machines tombait 
en panne ... 

C'est dans le théâtre que 
l'on trouve une application 
intéressante avec des rideaux 
de scène asservis, au millimè
tre près, chez SORES. ; asser
vissement utilisé également 
pour la mise en place des 
décors qui ne sont plus 
aujourd'hui de simples toiles 
peintes ... 

Dans le matériel de traite
ment des films, l'électronique 
trouve aussi un emploi, régu
lation des procédés de traite
ment, analyse des couleurs, 
etc. pour aider ces traite
ments, se déroulant, en 

13. - Oude Delft, lunettes de travail de 
laboratoire à convertisseur de lumière. 
Utilise la lumière infrarouge. 

grande partie dans l'obscurité, 
Oude Delft vend une paire de 
lunettes électronique travail
lant aux infrarouges résiduels 
des lampes de laboratoire, 
lampes qui ne risquent pas de 
voiler les films. 

Des appareils sortant du 
quotidien et qui travaillent 
toujours en coulisse, dans des 
cabines séparées du public, 
voilà où se cachait l'électroni
que dans ce premier CISCO. 
Une électronique sophistiquée 
la plupart du temps, mais 
aussi, parallèlement de l'élec
tronique classique. Le 
deuxième salon se tiendra 
dans deux ans, et cette fois, il 
se situera entre deux week-

15. - L'une des révélations de ce Ciseo. 
un projectour de télévision en couleur 
extrêmement compact et n'ayant qu'un 
seul objectif. Utilise une « valve» de 
lumiére. 

ends, ce qui est la meilleure 
formule pour un salon réservé 
aux professionnels, les visi
teurs préfèrent passer leur 
week-end ailleurs que dans un 
salon, les exposants présents 
le confirmeront. 

• 



AMPLI 

GORLER 
L E nom de Gorler paraîtra 

familier à beaucoup de 
gens qui ont eu l'occasion 

d'employer les modules MF de 
haute qualité de cette firme pour 
réaliser des tuners. Gorle r, 
société du groupe Karting, fabr i
que également des appareils HiFi 
qui ' sont commercialisés en 
France seulement depuis peu de 
temps. L'ampli-tuner SG 531 
décrit ici 'fait partie d'une gamme 
de 5 appareils, 2 chaînes compac
tes, un ampli-tuner, un tuner et 
un amplificateur tétraphonique. 
Point commun de ces appareils, 
ils utilisent une technique modu-
laire intéressante mise au point 
par l}arting et employée depuis 
plus de deux ans . 

CARACTÉRISTIQUES 

Section RF: 

Puissance de sortie : 2 x 30 Weffi
caces/4 f2. 
Puissance musicale: 2 x 
50 W/4 n. 
Taux de distorsion inférieur à 
0,5 % à la puissance nominale et 
1 kHz 
Bande passante 20 Hz - 25 kHz 
± 1,5 dB. 

Distorsion par intermodulation: 
inférieure à 1,8 % à la puissance 
nominale. 
Rapport signal/bruit: 60 dB sur 
les entrées Phono - 80 dB sur les 
entrées Haut niveau. 
Sensibilité : 2,5 mV sur 47 kn~ 
entrée phono - 100 mV sur 
470 kn, entrée haut niveau. 
Sortie: 4 à 16 n, sortie ambiopho
nie. 
Casque: 8 à 2 000 n, prise DIN. 

Section HF: 
Sensibilité MF : 1 flF ± 3 dB en 
mono, 6 flV ± 3 dB stéréo. 
Largeur de bande: 150 kHz 
± 25 kHz. 
Réjection du canal adjacent: 
48 dB. 
Réjection MA : 40 dB. 
Taux de distorsion: inférieur à 
1 % pour 40 kHz d'excursion. 
Rapport signal/bruit: supérieur à 
50dB. 
Réjection de la fréquence pilote: 
31 dB. 
Séparation des canaux: meilleure 
que 30 dB à 1 kHz. 

Section MA: 
Gammes d'ondes: GO, PO, OC 
(5,9 à 7,4 MHz). 
Antenne ferrite incorporée. 

TUNER 

5G ·531 
Sé lectivité: 38 dB pour f 
± 9 kHz. 
Largeur de bande: 4 kHz. 

PRESENTATION 

L'ampli-tuner SG 531 se pré
sente comme un appareil aux for
mes basses d'une esthétique origi
nale et élégante. Deux présenta
tions sont offertes, l'une coffret 
façon noyer, l'aufre en blanc. La 
façade est un profilé d'aluminium 
ext rudé anodisé en noir. En haut 
et à gauche, à côté du cadran: les 
quatre potentiomètres linéaires; 
deux commandent le volume de 
chaque canal et devront être utili
sés pour régler la balance, les 
deux autres agissent sur la correc
tion de timbre. Le cadran, aux 
inscriptions apparaissant en vert 
possède les quatre échelles cor
respondant aux quatre gammes 
reçues; un système d'accord ori
ginal, pas de galvanomètre mais 
deux diodes électroluminescen
tes, une verte et une rouge. Lors
que l'amplitude du signal d'an
tenne est forte, les deux diodes 
sont allumées, lorsque le signal 
est faible, seule la lampe rouge 
s'illumine, faiblement. L'indica
teur stéréo est lui aussi à diode 

électroluminescente. A sa droite, 
deux autres diodes LED indi
quent, lors du préréglage des sta
tions dans quel sens il faut tour
ner le potentiomètre d'accord 
pour que la station à prérégler 
soit celle affichée sur le grand 
c"dran. Le volant d'accord est 
moleté, son axe est parallèle à 
la façade, il se manipule du pouce 
de la main droite; sa masse fai
sant volant d'inertie rend la man
œuvre plus agréable. Toutes les 
touches sont rassemblées dans la 
partie inférieure. 

D'un côté, les touches des 
fonctions auxiliaires, au centre, 
celles des fonctions principales 
comme la sélection des gammes, 
ou des entrées et enfin le sélec
teur de stations préréglées. Il y a 
cinq touches pour ces stations et 
un seul bouton de réglage. En 
effet, une fois la touche de l'une 

. des stations enfoncée, le bouton 
de réglage est embrayé sur le cur
seur du potentiomètre correspon
dant à la touche. 

Un potentiomètre spécial, à 
comm,ande linéaire à sept posi
tions ajuste le niveau de l'effet 
ambiophonique du récepteur. 

On trouve également sur la 
face avant une prise pour casque 
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protégée par un capuchon de plas
tique, 

Les entrées, situées sur la face 
arrière sont bien sûr au standard 
DIN, On y trouve deux paires de 
prises pour les enceintes acousti
ques, trois prises d 'entrée, magné
tophone, tourne-disques, et auxi
liaire. Au-dessus, une dernière 
prise D IN sert pour le monito
ring. Les prises d'antenne sont, 
elles aussi au standard D IN , pour 
les réceptions en M.F , à courte 
distance de l'émetteur, un fil est 
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couplé capacltlvement au fil 
d 'amenée du secteu r. En M.A., il 
Y a une antenne ferrite interne, 
non orientable. 

ETUDE TECHNIQUE 

Section tuner: 
La section HF se subdivise en 

deux parties principales, une sec
tion modulation de fréquence et 
une section modulation d'ampli
tude. Nous commencerons par 
cette dernière. 

LlOl 
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1111 
Tl u 

1 
Arbeit 

oc x Xl XlI. 
MW (W 

La réception des ondes longues 
et moyennes s'effectue sur un 
cadre en ferrite qui dispense de 
l'emploi d'une antenne externe. 
La réception sur antenne exté
rieure peut toujours se faire , 
L 'accord de cette section se fait 
par un condensateur à deux 
cages, l'une pour l'accord de 
l'antenne ferrite ou des circuits 
d 'accord d'ondes courtes, l'autre 
pour l'oscillateur local. Ce dernier 
joue uniquement le rôle d'oscilla
teur, le convertisseur étant le 
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!-iSY 

transistor T 252. Divers commu
tateurs permettent d'obtenir les 
gammes d'ondes longues, moyen
nes et ondes courtes. 

La polarisation du convertis
seur est prise sur l'émetteur du 
transistor T 387 de l'amplificateur 
à fréquence intermédiaire. 
Comme ce transistor est admis à . 
l'action de la commande automa
tique de gain , il en fait profiter le 
convertisseur. L'amplificateur FI 
est commun aux deux sections 
MF et MA de l'ampli-tuner, sui-



Photo 1 : L'ampli-tuner Gorler 5G 631 
est construit suivant une technique mo
dulaire. On reconnaît ici, au centre l'am
plificateur d'entrée blindil, en haut à 
droite le décodeur stéréophonique, en 
bas les deux amplificateurs de puis
sance, en haut à gauche un Pl:éampli in-
termédiaire. ' 
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Photo 2 : La section « puissance Il du 
Gorler SG 531 ; les transistors sont 
connectés par des petits circuits impri
més, on voit également sur ce docu
ment les transistors au germanium de 
compensation thermique, vissés contre 
la face arrière servant de radiateur. 
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vant une formule tres répandue. 
Comme les deu x fréquences 
d'accord sont très différentes , 
condensateurs d'accord de l'un et 
self de l'autre se comportent 
comme des court-circuits ou des 
circuits ouverts par rapport à 
l'autre fréquence intermédiaire. 
Les circuits d'accord de l'amplifi
cateur FI utilisent diverses struc-

tures, sene, parallèle ou circuits 
couplés. Après détection par la 
diode 0 392, le signal audio est 
amplifié par le transistor T 394. 

Section M.F. : 
Le tuner M.F. possède 5 sta

tions préréglées par potentiomè
tres. L'accord se fait donc par dio
des à capacité variable, diodes 

Steuergerêit Gorler 
SG 531 - 35695 

simples pour les circuits d 'accord, 
diode double pour l'oscillateur 
local. 

Le transistor d'entrée est un 
modèle au germanium à faible 
bruit que l'on rencontrait fré
quemment dans les tuners de 
télévision. Le convertisseur de 
fréquence utilise un transistor à 
effet de champ. Sa porte reçoit le 

signal haute fréquence tandis que 
sa source reçoit le signal venu de 
l'oscillateur local. 

Le premier transistor est sou
mis à une contre-réaction venant 
du premier étage à fréquence 
intermédiaire. Il peut donc rece
voir des signaux de forte ampli
tude qui ne satureront pas le 
changeur de fréquence. 
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La double diode de l'oscillateur 
local es t polarisée de deux façons, 
d'une part sur ses anodes par la 
tension d'accord issue du sélec
teur de stations, d'autre part sur 
sa cathode par la tension issue du 
discriminateur. Cette seconde 
tension sert de commande auto
matique de fréquence et peut être 
mise à la masse par l'inverseur 
XIII. 

L'amplificateur à fréquence 
intermédiaire est accordé par cir
cuits couplés, le const ructeur a 
utilisé toutes les ressources de la 
technique pour assurer une lar
geur de bande convenant à la 
réception de programmes stéréo
phoniques. Le discriminateur est 
un détecteur de rapport. 

Le décodeur sté réophonique 
utilise le seul circuit intégré de cet 
ampli-tuner. Il s'agit d 'un démul
tiplexeur à bobinage, ces bobina
ges assurant la resti tution de la 
sQ.ys-porteuse à 38 kHz . Le 
rég lage de la sépa ration des 
canaux sera optimisé par l'inter
médiaire des résistances variables 
R 814 et R 815 . 

Dispositifs annexes: 
L'indicateur de champ est un 

modèle original qui met en œuvre 
deux diodes électroluminescen
tes D 1401 et 1402. La seconde 
diode est sh untée par une résis
tance si bien qu 'il faut que le cou
rant traversant la première ait 
une intensité suffisante pour que 
la seconde entre en service, de 
plus, la seconde diode est verte et 
a une tension de fonctionnement 
plus élevée. Ces deux diodes sont 
commandées par un amplifica
teur à transistors,T 1306, T 1307. 

L'indicateur d'accord des sta
tions préréglées est du même 
type, à d iodes LED, si bien que le 
constructeur a pu éliminer les gal
vanomètres. Cet indicateur utilise 
un amplificateur symétrique. Le 
transistor placé dans le circuit 
d 'émetteur sert à couper les dio
des pour les gammes de~ ondes 
de la modulation d'amplitude. Il 
ne s'ag it pas en fait d'un véritable 
indicateur d'accord mais d'un sys
tème d 'aide au réglage de la fré
quence des stations préréglées. 
Ce système compare la tension 
du curseur du potentiomètre 
d 'accord solidaire du condensa
teur variable et celle réellement 
appliquée au tuner. Lorsque l'on 
effectue le réglage de l'accord, 
l'une ou l'autre des diodes s'illu
mine indiquant le sens dans 
lequel il faut tourner le potentio
mètre de préréglage. Lorsque la 
tension est identique de chaque 
côté de l'amplificateur, les deux 
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diodes s'allument avec la même 
intensité. 

Section audio: 
Là encore, nous retrouvons des 

techniques classiques qui ont fait 
leurs preuves depuis longtemps. 
Deux transistors à faible bru it , fil
tre HF à l'ent rée, contre réac.tion 
sur l'émetteur et sortie sur le col
lecteur du second transistor, à 
noter, le rég lage du gain des éta
ges d'entrée. Les connexions 
internes autorisent le monitoring 
c'es t-à-dire le contrôle de l'enre
gistrement si le magnétophone 
possède trois têtes. Une touche 
commande cette fonction . La cor
rection physiologique, prise sur le 
potentiomètre de volume es t 
commutable, elle s 'effectue par 
une prise intermédiaire sur la 
piste du potentiomètre. 

A la sortie du potentiomètre de 
volume, le signal est amplifié, par 
deux transis tors T 015 et T 016, le 
gain de chaque étage est variable 
de façon à assurer la sy métrie des 
deux canaux. A leur sortie, les fil
tres passe haut et passe bas, anti 
rumble et anti-bruits d'aiguille 
limitent la bande passante. Ces 
filtres ont une structure simple, 
RC et une réponse du premier 
ordre, pente de coupure 
6 d B/oc tave. Le correcteur de 
timbre qui suit les filtres est de 
type passif, nous retrouvons à sa 
sortie un autre filtre , de présence 
qui sert à accentuer les fréquen
ces aux environs de 2000 Hz. 

Un dernier étage séparateur, 
monté en collecteur commun 
attaque l'amplificateur de puis
sance. Notez le réglage de symé
trie par potentiomètre placé entre 
les- deux émetteurs des transis
tors de l'étage diffé rentiel. On 
retrou ve ici la structure générale 
du montage RCA quasi-complé
mentaire, avec ses deux transis
tors NPN 2N 3055 en sortie. La 
compensation thermique se fait 
par deux systèmes, une jonction 
base-émetteur de transistor au 
germanium D 1104, dont le boî
tier est en contact thermique avec 
le radiateur des transistors de 
puissance et la diode de régula
tion 0 670, Qui elle, est en contact 
thermique (graisse si licone) avec 
le transistor driver T 664. La pro
tection électronique est classi
que: on mesure le courant qui 
traverse les résistances d'émet
teur et on compare sa valeur avec 
la tension base-émetteur des tran
sistors de protec tion qui shuntent 
à leur tour, si besoin est, les bases 
des transistors d'attaque. L'ali
mentation est à point milieu si 
bien qu 'il n'est pas nécessaire de 

disposer de condensateur de sor
tie entre haut-par leur et amplifi
cateur. Chaque module amplifica
teur dispose, outre les protections 
électroniques de deux fusibles, 
l'un dans la ligne négative, l'autre 
dans la ligne positive. 

Une autre particularité de ce 
montage, lors de la phase d'arrêt 
de l'amplificateur, deux résistan
ces de 47 ohms sont mises en 
série avec l'alimentation, une sur 
chaque ligne, entre le condensa
teur de filtrage et l'amplificateur, 
ce qui limite l'intensité des bruits 
de commutat ion lors de la 
décharge progressive des conden
sateu rs de l'amplificateur. 

Les alimentations auxiliaires 
sont régulées, en particulier pour 
la tension des diodes à capacité 
variable. 

FABRICATION 

Il a largemen t été fait usage ici 
d'une technique modulaire. Cha
que amplificateur est câblé sur un 
c ir cu it im pr imé , sa u f bien 
entend u les transisto rs de puis
sance qui sont cepend ant câblés 
par l'intermédiaire d'un petit cir
cuit imprimé. Ces ensembles sont 
reliés par connecteurs argentés 
donc assurant un bon contact, il y 
il en tout une vingtaine de sous
ensembles rel iés de la sorte. Li 
technique de liaison n'a pourtant 
pas été aussi poussée que sur cer
tains amplificateurs déjà vus chez 
Karting et où il n'y avait que deux 
soudures, celles du câble d 'ali
mentation à assurer pour termi
ner l'amplificateur (montage en 5 
minutes D. Ici, il reste encore un 
ce rtain nombre de fils soudés, car 
il n'y a pas véritablement de cir
cuit mère. Les circuits sont soit 
vissés sur un longeron principal 
traversant l'appareil, soit encl i
quetés sur un pion élastique en 
matière plastique. Le châssis et 
l'ébénisterie assurent la rigidité de 
l'ensemble. Les composants sont 
de bonne qualité, la majorité est 
d'origine européenne. Les sou du
ressont propres, celles des cir
cuits imprimés sont faites à la 
machine (bain). A signaler .: la séri
graphie du circuit imprimé côté 
composants, ce qui faci li tera les 
opérations de maintenance. 

MESURES 

La puissance de sortie est de 2 
x 16 W efficaces sur 8 Q et de 2 x 
30,5 W sur 4 n, cette mesure a été 
faite , les deux canaux excités 
simultanémen t. Cette mesure 
confirme les indications du cons
tructeur. 

Le taux de distorsion harmoni
que à 1 000 Hz est de 0,4 % à puis
sance max. sur une charge de 4 S2, 
il descend à 0,2 %, toujours à 
pleine puissance pour une charge 
de 8 S2. A mi-puissance, la distor
sion est de 0,13 % sur 4 S2 et 0,1 % 
sur 8 S2. A 20 Hz et à 20000 Hz, 
le taux de distorsion passe respec
tivement à 0,35 % sur 8 n, 0,36 % 
à 20 Hz sur 4 Q et 0,5 % à 
20 000 Hz sur 4 S2. 

Pour l'inte rmodulation , on 
trouve 0,95 % sur 4 n. 

La bande passante à mi-puis
sance est de 8 Hz à 37000 Hz. 
L'action des filtres passe-haut et 
passe-bas est de 9 dB d'atténua
tion à 40 Hz et 9,5 dB à 10 kHz. 

La mesure de bruit de fond sur 
l'entrée phono est excellente, il 
es t en effet de 77 dB ; cette valeur 
peut paraître élevée; en fait, la 
sensibilité de l'étage d 'entrée n 'est 
que de 10 m V, la réduction du 
gain entraînant une réduction du 
bruit de fond. 

Sur les entrées à haut-niveau, le 
rapport signal/bruit est de 90 dB, 
valeur excellente. 

Le tuner MF s'est très bien 
comporté, la réception de stations 
distantes s'effectue sans problè
mes. Les ondes modulées en 
amplitude sont elles aussi reçues 
correctement. 

CONCLUSIONS 1 

Présentation soignée, perfor
mances très honorables, cons
truction sérieuse, voilà de quoi 
sa tisfaire plus d'un amateur, 
d'autant plus que les trois gam
m es d 'ondes en modulation 
d'amplitude du Gorler SG 531 lui 
assurent un avantage certain sur 
beaucoup d'appareils d'origine 
japonaise ou plus exactement 
d'Ex trême-Orient, qui n'ont que 
les ondes moyennes. 

• 



GENER~L INSfRUMENTS • • 

des circuits MOS 

TRES spécialisés 
L ES techniques d'intégra

tion de circuits à grande 
échelle permet d'intégrer 

aujourd'hui sous un volume 
réduit des 'ensembles complets de 
circuits essentiellement digitaux. 
Les machines à calculer de poche, 
de plus en plus complexes en sont 
un exemple marquant. Le circuit 
MOS pénètre de plus en plus dans 
le « Grand public» ou il permet 
de remplir des fonctions que l'on 
n'aurait jamais osé imaginer il y a 
quelques années. 

General Instruments, à l'occa
sion de l'annonce officielle de la 
représentation du département 
Microélectronique par PEP, pré
sentait récemment une série de 
circuits intégrés MOS spécialisés 
dans divers domaines industriels 
et grand public. 

PEP est au départ une société 
de distribution de composants 
très techniques. Cette technicité 
exige la présence d'un bureau 
technique dans le sein de la 
société et un support efficace des 
équipes de vente par des ingé
nieurs d'application. Si les compo
sants traditionnels n'exigent pas 
une telle structure, les compo
sants complexes comme les pro
duits LSI MOS demandent une 
information poussée des utilisa
teurs potentiels. 

C'est ce support technique qui 
a permis à PEP, Produits Electro
niques Professionnels de devenir 
agent général de General Instru
ment Microélectronique. Cette. 
nouvelle organisation est effec
tive depuis le premier mars 1975. 
Outre ses activités, « General 
Instruments », cette firme repré
sente plusieurs autres fabricants 
de composants discrets. 

Le groupe Genera l Instru
ments a un chiffre d'affaires de 
450 millions de dollars et 
regroupe plusieurs sociétés. Ses 
unités de fabrication sont répar
ties clans le monde: Etats-Unis, 
Angleterre, Italie, pour la produc
tion de chips, tandis qu'une partie 
du montage est faite en Extrême
Orient. Récemment, G.tc. a 
acheté l'usine Bowmar de Chan
dler clans l'Arizona. Cette usine 

sera ultérieurement spécialisée 
dans la fabrication MOS canal N 
et dans la fabrication de micro
processeurs et cie mémoires . 
Cette usine sera également mise à 
la disposition de Bowmar Canada 
pour les recherches et le dévelop
pement ainsi que pour la vente 
des composants d'affichage. Les 
activités cie ces cieux firmes, à 
Chandler seront absolument dis
sociées. 

Une réunion de presse présidée 
par M. Steve Forte, clirecteur 
général pour l'Europe de GIM, 
M. Mark Glaclwell, directeur cles 
ventes pour l'Europe du Nord, 
M. Daniel Langlois, clirecteur cie 
PEP et M. Claude Hamelin, ingé
nieu r d'application, permettait de 
présenter beaucoup de nouveau
tés. 

Les productions de GIM 
s'exercent dans cinq domaines: 
les calculatrices, les télécommu
nications, l'industrie, le grand 
public et les microprocesseurs. 

LES CIRCUITS DE 
CALCULATRICES 

La baisse vertigineJse du prix 
des calculatrices de poche, dont 
les prix ont été divisés par dix en 
quatre ans, pour une machine à 
quatre fonctions ont été favori
sées par le ' développement des 
techniques MOS. 

Les premières machines utili
saient un chip qui assurait les 
fonctions de calcul et devait être 
associé à plusieurs éléments péri
phériphériques : convertisseur de 
tension pour produire une tension 
de 15 à 24 V à partir de la batterie, 
drivers pour les affichages fluo
rescents ou à diodes électrolumi
nescentes" et système d'horloge. 

Aujourd'hui, ces circuits ont 
été intégrés sur le chip de calcul 
où alors on fait appel à un circuit 
intégré auxiliaire capable d'un 
débit en courant plus important. 
Ainsi, tous les circuits de calcul 
comprennent les drivers des seg
ments pour les afficheurs du cir
cuit intégré, ainsi que l'horloge. 
L'alimentation et les drivers des 
chiffres ont été intégrés en techni-
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Fig. 1. - Comment est obtenu le chiffre à partir du circuit intégré A Y -5~8~OO de General In~trum~nts . Les ~i9.~ux du télévi~eur 
et ceux du générateur de caractère sont mélangés. ce sont ceux du generateur de caractere qUi ont la pnonte. les cara~eres 
sont obtenus par un système complexe de compteur qui détermine remplacement du chiffre en comptant le nombre de lignes 
et le temps entre le début de la ligne et l'endroit où va apparaître le caractére. Deux signaux sont . dèli~rés. l'un pour le.cadre 
noir (modulation tout ou rien de l'intensité). l'autre pour la couleur (répartition des courants des troIs faisceaux en fonction de 
la couleur à obtenir!. La couleur s'obtient également en tout ou rien. on fait ici une combinaison des couleurs fondamentales. 

que bipolaire pour être associés au 
circuit de calcul. De plus, l'utilisa
tion de procédé à implantation 
ionique permet au circuit d'ê tre 
alimenté directement par les 9 
volts de la batterie. 

On peut aujourd'hui réaliser 
une calculatrice à partir de trois 
composants: un circuit d'affi
chage, un circuit MOS de calcul et 

. un CI bipolaire. Une restriction 
cependant : le marché allemand 
est fr iand d'afficheurs à tube fluo
rescents, tandis que le marché 
anglais de LED: plusieurs types 
de drivers restent donc nécessai
res . 

Les techniques de fabrication 
ont permis une réduction dans un 
facteur de 10 du coût des chips: 
augmentation du diamètre des 
Wafers, amélioration des techni
ques des masques, meilleu r 
contrôle des procédés de diffu-
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sion , réduction du prix de l'enro 
bage grâce à de nouvelles techni
ques de passivation, autorisant un 
surmoulage époxy, nouveaux 
procédés de liaisons électriques 
(aluminium et argent au lieu d'or). 

Le dernier cri en matière de 
rationalisation de la fabrication 
est de vendre un circuit imprimé 
sur lequel sont montés les affi
cheurs et les deux chips (non 
enrobés) du calcu lateur et du dri
ver. Il ne reste plus qu 'à ajouter la 
boîte, le clavier et la pile ... 

Sept circuits intégrés consti
tuent la gamme: depuis la quatre 
fonctions, 8 chiffres,jusqu'au cal
culateur scientifique et aux calcu
lateurs spécialisés (financier par 
exemple). 

CIRCUITS DE 
TÉLÉCOMMUNICATION 

Les circuits de télécommunica
tion sont étudiés en Europe, le 
marché américain étant réservé à 
la Bell Company. Les circuits pré
sentés par GI sont destinés à équi
per les postes des usagers en leur 
offrant des possibilités qu'ils 
n'avaient pas auparavant. 

Ces circuits sont destinés à la 
réalisation de postes où le cadran 
est remplacé par un clavier à tou
ches. 

Le poste le plus simple com
prend un dispositif électronique 
qui convertit les instructions du 
clavier en un code exploitable par 
les standards actuels. Suivant les 
pays concernés, plusieurs ver
sions du même circuit sont dispo-

. nibles (durée des impulsions, leur 

fréquence, etc . peuvent être adap
tés à la demande). 

Poussant plus loin les recher
ches, GI a également mis sur le 
marché des circuits permettant de 
mettre en mémoire jusqu'à dix 
numéros de 20 ch iffres. Outre ces 
dix numéros , le circuit peut trai
ter s an s effac e ment de la 
mémoire n'importe quel autre 
numéro composé directement. 
Pou r émettre l'un des numéros 
stockés, il surfit d'appuyer sur un 
bouton et d'appeler, par un seul 
chiffre l'un des dix numéros enre
gistrés, ce chiffre est alors trans
mis au circuit principal qui se 
charge de le coder avant de 
l'émettre. Pour une utilisation 
dans un standard de petite taille, 
on peut grouper les circuits mé
moires jusqu'à une capacité de 
100 numéros. Plusieurs autres 
circuits sont en préparation hor-
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loge CMOS à alimentation par la 
ligne, circuits de codage en fré
quence par filtres céramiques, 
circuits pour téléimprimeurs. 

1 CIRCUITS GRAND PUBLIC 1 
Ce domaine couvre la télévi

sion, les horloges, la radio, les 
orgues électroniques. 

Dans ce dernier domaine, pour 
lequel GIM est l'un des princi
paux constructeurs mondiaux, 
aucune nouveauté n'a été présen
tée. Par contre, les trois autres 
domaines ont leurs nouveautés 
originales. 

Les horloges électroniques 
connaissent en ce moment une 
grande vogue et beaucoup de 
constructeurs proposent mainte
nant des circuits intégrés adaptés 
à cette tâche. Le circuit A Y -5-
1224 de GIM peut travailler sur 
12 ou 24 heures sur les secteurs 
européens à 50 ou 60 Hz. Si néces
saire, on peut également disposer 

d'une sortie décimale codée en 
binaire, cette solution étant parti
culièrement utile pour les applica
tions en ··comptage. Les quatre 
possibilités, 12, 24 heures, 50 ou 
60 Hz sont accessibles par le biais 
d'un multiplex age de bornes ce 
qui permet de livrer un circuit 
intégré dans un boîtier DIL à 16 
bornes au lieu des 24 ou 28 bornes 
habituelles. La base de temps est 
fournie par le secteur plus écono
mique qu'un quartz. Ce type de 
circuit dont le prix n'est pas 
encore annoncé devrait permet
tre une extension des pendules 
électroniques à affichage. 

L'une des nouveautés les plus 
spectaculaires est la famille de cir
cuits d'affichage de données sur 
un écran de TV. L'un de ces cir
cuits permet l'affichage de l'heure 
et du numéro du canal , le second 
uniquement lè numéro du canal. 

Ce type d'affichage est particuliè
rement intéressant, utilisé 

conjointement avec une télécom
mande à ultra-soI1s. 

Les chiffres sont formés à par
tir d'une matrice de carrés format 
5 x 7. La hauteur des caractères 
est de 35 lignes. Les chiffres appa
raissent en couleur: rouge, vert, 
bleu, jaune, cyan ou blanc sur 
fond noir. Le chiffre est présenté 
dans le haut et à droite de l'écran. 

En résumé, le circuit de com
mande du tuner à varicap envoie 
une information codée au circuit 
d'affichage; ce circuit reçoit 
d'autre part les signaux de syn
chro ligne et trame; un compteur 
de ligne donne le signal d'affi
chage à partir de la 4~ ligne, et le 
générateur de caractères est syn
chronisé par le téléviseur pour 
assurer un marquage parfaite
ment net. 

Le circuit A Y -5-8300 permet 
d'afficher le numéro des canaux 
entre 0 et 15, il possède 14 bro
ches, le circuit A Y --5-8300 peut 

afficher les nombres de 0 à 15 ou 
de 00 à 99, et, associé à un circuit 
A y -5-1203 indique sur l'écran 
heures et minutes. La durée de 
l'affichage est commandée exté
rieurement. La base de temps de 
l'horloge est assurée par le sec
teur, il conviendra donc, petite 
restriction, de prévoir une alimen
tation séparée pour ce circuit. 

Le circuit de la troisième série, 
grand public, est une nouveauté, 
bien que le procédé ait déjà été 
présenté il y a plus de deux ans 
par plusieurs constructeurs de 
matériel radio et HiFi. Il s'agit ni 
plus ni moins de supprimer le 
cadran d'un appareil radio pour le 
remplacer par l'affichage numéri
que de la fréquence. Si ce procédé 
peut sembler intéressant, il fau
dra s'habituer à trouver la station 
non pas avec une aiguille placée 
en face de 1'0 d'Allouis mais sym
bolisée par un chiffre, chiffre de la 
fréquence de l'émetteur. 

Cette donnée n'est certaine-
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Fig. 3. - Organisation du circuit d'affichage de la fréquence et de l'heure pour récepteur radio petites ondes. ondes courtes et 
modulation de fréquence. Le circuit AV -5-8100 assure le calcul de la fréquence incidente à partir de la fréquence de l'oscillateur 
local. Les entrées de cette dernière se font sur des bascules 1 : 10, 1 : 10 et 1 : 8. Les entrées « mode select» servent à choisir 
la gamme de fonctionnement ou l'affichage de l'heure. Pour cette dernière. il est nécessaire d'ajouter un circuit horloge dont la 
base de temps sera donnée par l'oscillateur (à quartz) à 1,28 MHz. 

ment pas la plus pratique en 
France, car la plupart des émet
teurs sont connus pour leur lon
gueur d'onde et non leur fré
quence. Vous devrez donc dispo
ser d 'une reproduction d u plan de 
Copenhague qui vous donnera 
tout de suite la fréquence de 
l'émetteur que vous recherchez. 

Ce circuit intégré es t un vérita
ble compteur qui mesure la fré
quence de l'oscillateur local, qu ' il 
s'agisse de la gamme MF ou des 
ondes moyennes et courtes (pas , 
de grandes ondes). Pour les récep
teurs à modulation de fréquence, 
une indication en canaux peut 
être donnée, elle est valable aux 
Etats-Unis où les stations MF 
sont nombreuses. 

Le circuit comprend un comp
teur qui analyse la fréq uence 
reçue, effectue des calculs à partir 
de la fréquence intermédiaire et 
en déduit la fréquence reçue. En 
modulation de fréquence, un 
signe + ou - indique la précision 
de l'accord. Les circuits intégrés 
sont prévus au départ pour une 
fréquence intermédiaire donnée . . 

Selon le masque utilisé lors de la 
fabricat ion, on peut programmer 
une autre valeur de la fréquence 
intermédiaire. Le circuit com
prend les semiconducteurs néces
saires pour attaquer cinq tubes 
d 'affichage à sept segments du 
type fluorescent ou à cristaux 
liquides. Comme on dispose de 
l'affichage, il paraissait éVident de 

Page 358 · NO 1517 

transfo rmer le tuner en dehors de 
ses h eures de service rajiophoni
que puisque le plus gros in ves tis
sement es t rait e t qu'il ne restl: 
qu ':'1 .Iillut er un lïrClIJt ll'horlo!!c 

MAITRISE DE L'ELECTRONIQUE 

que G I li spécialement étudié 
pour jouer ce rôle. Verrons-nous 
bientôt tous les tuners dotés d'un 
affi chage digital. l'aveni r nous le 
dir l 
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Cette loupe a été étudiée 
et expérimentée pour les 
divers trava ux effectués 
dans les industries électro
niques : bobinage, câblage, 
soudure, assemblage et vé
rifications diverses. 

• Optique de grossissement 4 X. 
composée de 2 lentilles ap!a
nêtiques. 

• Grane! cha mp de vision (90 mm 
ne large x 210 mm de long), 

• Distance de travai l va riant de 
16 à 30 cm sous la lentille. 

• Aucune déformation d 'image. 
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ooureusemefl[ sans fatigue, 

• Ec léHrage en lumière blanche 
masquée par un déflecteur. 

• Man ipulation ext rêmem ent lib re 
(rota t ion. al\ungt)m ent) . 

• Mise au p Oint rigoureuse. 

• Indispensable pour I"exécution 
de tous travaux avec rendement et 
qU éllité . 
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GALLUS 

Dans un autre domaine, indus
triel cette fois , GI commercialise 
lui aussi des circuits LSI pour 
voltmètres digitaux. Un circuit 
A Y-5-3500 plus deux compara
teurs, un générateur de rampe, 
une horloge et un circuit d 'affi
chage, et le voltmètre numérique 
èst terminé. 

Trois gammes de mesure sont 
possibles: 999, 1 999 et 2999. Le 
nouveau circuit, spécialement 
étudié pour les appareils portatifs 
tolère une tension d 'alimentat ion 
comprise entre 13 et 17 V. La 
l'onsommation du circuit est seu
I~men t de 30 mW tandis que la 
hri llance de l'aftichage peut être 
IL1aptée à la lumière ambiante. Le 
pri x de ce circuit est, en Angle
t~rre inférieur à 3 livres pour une 
quantité de 1 000 circuits... A 
quand le multimètre numérique 
~ IU prix d'une calculatrice de 
poche? 

Avec cette série de circuits 
intégrés à grande échelle, G 1 
lance sur le marché des produits 
-;ophist iqués pour appareils de 
luxe. Le circuit intégré a peut être 
\'u son prix diminuer, mais il reste 
èncore un écueil à combler pour 
'lue ces circuits puissent devenir 
populaires, celui du prix des affi
l' heurs. Pour la télévision , le pro
hlème est différent, l'afticheur 
existe déjà !, les circuits proposés 
Ici concernent une fonction auxi
liaire qui n'est pas d'une utilité 
évidente. Nous sommes au siècle 
, lu gadget... 
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LES FIBRES OPTIQUES 
L E mécanisme par lequel 

la lumière est guidée 
dans une fibre transpa

rente repose sur le phéno
mène de réflexion totale: un 
rayon lumineux se propa
geant dans un milieu d'indice 
de réfraction élevé (un verre 
par exemple) est totalement 
réfléchi à la surface de sépa
ration avec un milieu moins 
réfringent (l'air par exemple) 

si son incidence est suffisam
ment rasante. 

On définit ainsi un angle 
limite au-delà duquel tous les 
rayons sont réfléchis. 

Un conducteur optique sera 
alors constitué d'un cylindre 
de verre ou de tout autre 
matériau transparent: un 
rayon injecté dans le conduc
teur avec une incidence suf
fisamment grandè sera réflé-

c.hi une première fois, ren
voyée du côté opposé puis 
réfléchi une seconde fois, et 
ainsi de suite. Chacune des 
réflexions est totale: il n'y a 
pas, en principe, de perte 
d'intensité lumineuse dans la 
fibre, sauf si la surface de la 
fibre n'est pas optiquement 
parfaite. 

Rayon 
incident 

LA REFLEXION 
TOTALE 

II est commode, pour cha
que substance transparente, 
d'introduire un indice désigné 
par la lettre n. Cet indice est 
égal au rapport de la célérité 
c de la lumière dans le vide 
(de l'ordre de 300000 km/s) 
et à la vitesse v de la lumière 

Fig. 1. - Réfraction d'un rayon lumineux. 

Photo 1. - T.V. à fibres optiques: les signaux 
vidéo modulent une diode électro-Iumines
cente; celle-ci est couplée, à un faiscêau de 
fibres optiques de plusieurs centaines de 
mètres de longueur. A l'sutre extrémité se 
trouve un détecteur relié au poste de télévi
sion (photo Corning Glass Works). 
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dans la substance elle-même. 
Comme cette dernière vitesse 
v dépend de la longueur 
d'onde, il en est de même de 
n. Pour la lumière jaune, 
l'indice n vaut sensiblement 
1,33 pour l'eau et 1,5 pour 
le verre. 

Fig. 2. - Réflexion totale l'angle limite il est tel 
que sin il = n2/n,. 

' Si la lumière passe d'un 
milieu d'indice ni (angle 
d'incidence il) dans un milieu 
d'indice n2 (angle de réfrac
tion: i2) on a la relation 
(fig. 1) : 

<9 
Rayon rortéchi 

n2 

L' ,"gle limite iJ est tel que : sin il = ~~ 

REVETEMENT ABSORBANT 

ni . sin il = n2 . sin i2 

Etant donnés deux milieux 
transparents d'indices ni et n2 
et un rayon ,ùmbant sur 
l'interface entre ces milieux 
avec un angle il, on observera, 
éventuellement, la présence 
d'un rayon réfracté; dans ce 
cas, l'angle de réfraction i2 est 
fourni par la relation précé
dente. D'après la définition 
des fonctions trigonométri
ques, il faut, évidemment, que 
l'ex pression : 

Fig. 3. - Un rayon optique se propage dans une 
fibre optique par une succession de réflexions 
totales. 

.22.!.. sin II 
n2 

soit infërieure à l'unité pour 
que l'on puisse écrire: 

Sin 12 = 2:!.L sin II 
n2 

En effet, le sinus d'un angle 
est toujours plus petit, ou 
égal, à l'unité. Si l'expression 
nl/n2 sin il est supérieure à 
l'unité, on ne peut pas trouver 
d'angle i2 satisfaisant à la loi 

TABLEAU 1 

de réfraction, ce qui, physi
quement, s'explique par 
l'absence de rayon réfracté: 
donc lorsque l'angle d'inci
dence est supérieur à un angle 
limite in tel que: 

sin i =~ 
n ni 

le rayon incident subit une 
réflexion, au lieu d'être 
réfracté (fig. 2). 

L'indice des milieux transparents dépend de la longueur d'onde. 
Considérons deux longueurs d'ondes «limites» du spectre optique, celles correspondant 

respectivement aux raies rouge et bleu-vert de l'hydrogène (dénommées raies C et F), ainsi 
que la raie jaune (<< raie d») de l'hélium, pour la longueur d'onde intermédiaire. Les trois 
longueurs d'onde sont: 

C, rouge, hydrogène : 0,65628 angstrom 
d, jaune, hélium : 0,58756 angstrom 

F, bleu-vert, hydrogène : 0,48613 angstrom 
A chacune de ces longueurs d'onde est associée, pour le milieu, un indice, soit, respectivement 

ne, nd et nF· 
Yoici les valeurs de ces indices pour différents types de verres. 

Yerres ne ~ nF 

Boro-silicate de type crown, utilisé pour les prismes à réflexion 
totale 1,5142 1,5167 1,5223 

Crown dur Oe verre à bouteille, verdâtre, a la même composition) 1,5205 1,5232 1,5294 

Crown dense de baryum (indispensable pour les objectifs photo-
graphiques) 1,5860 1,5889 1,5956 

Flint: contient davantage d'oxyde de plomb; utilisé pour les prismes 
de spectographie 1,6153 1,6203 1,6324 

Flint extra-dense contient beaucoup d'oxyde de plomb 1,6943 1,7010 1,7175 

Fluorite (fluorure de calcium cristallisé) 1,4325 1,4338 1,4370 

Quartz cristallin 1,5419 1,5443 1,5497 

Paae 360 NO 1517 

La réflexion totale est 
exploitée dans les fibres opti
ques ; celles-ci se composent 
généralement d'une partie 
centrale Oe « cœur)) ou 
« noyau ))) entourée d'une 
gaine d'indice de réfraction 
plus faible. Un revêtement 
absorbant enveloppe l'ensem
ble (fig. 3). 

Les fibres optiques se clas
sent en deux grandes classes: 

. les fibres monomodes dans 
lesquelles le diamètre du 
cœur est faible, de l'ordre de 
la longueur d'onde; et les 
fibres multimodes où le dia
mètre du cœur est grand 
devant la longueur d 'onde. 

La propagation de la 
lumière, dans les fibres mul
timodes est expliquée par les 
lois de l'optique géométrique 
et le phénomène de réflexions 
totales successives. 

Ce n'est pas le cas pour les 
fibres monomodes, pour les
quelles la propagation est 
décritè mathématiquement 
par les équations dites de 
Maxwell relatives à la propa
gation des ondes électroma
gnétiques (fig. 4). 

1 LES FIBRES OPTIQUES 1 
A côté de ces deux grandes 

classes de fibres optiques, 
sont apparues divers types de 
fibres qui en améliorent les 
performances ou encore ren
dent plus aisées les techniques 
de fabrication. 



La fibre la plus simple est 
la fibre nue, non-gainée; à la 
surface de celle-ci, l'indice de 
réfraction passe brusquement 
de la valeur nJ correspondant 
au matériau de la fibre, à la 
valeur no du milieu ambiant 
(no vaut 1 s'il s'agit d'air). Les 
premières études sur ce type 
de fibres remontent à 1910, 
et sont le fait de D . Hondros 
et P. de Bye. Plus récemment, 
en 1951-1952, R.E. Bearn réa
lisa également des travaux 
avec ces fibres à la North
western University (Evas
town, Etats-Unis). Cepen
dant, il est peu aisé de réaliser 
un quelconque système de 
communications avec des 
fibres nues: un support de ces 
fibres modifiera leurs proprié
tés de transmission de la 
lumière. On n'utilise des 
fibres nues, actuellement, 
qu'en laboratoire, pour éva
luer les qualités des matériaux 
pour fibres, et les techniques 
de fabrication de celles-ci: par 
exemple, on mesure les pertes 
optiques, ainsi que les méca
nismes de pertes, avec des 
fibres nues, sans support sur 
des longueurs de plus de 60 
mètres. 

La fibre gainée, dans 
laquelle le cœur, de rayon 

« a» et d'indice ni est 
entouré par un revêtement 
d 'indice n2 inférieur à ni, 
apporte une solution viable 
aux problèmes des télécom
munications optiques. Lors
que le rayon « a» vaut 5 
microns environ, un seul 
mode de propagation n'est 
possible dans les fibres, dites 
monomodes . Les fibres 
monomodes doi vent être 
associées à des sources éga
lement monomodes, c'est-à
dire les lasers. Dans bien des 
cas d'applications, il est pré
férable, dans l'état actuel des 
techniques , d'utiliser des 
sources de lumière non-cohé
rente, telles que les diodes 
électroluminescentes. La 
lumière, dans les fibres gai
nées , est confinée essentielle
ment dans le cœur; on 
observe bien quelques pertes 
optiques dans la gaine, mais 
elles décroissent, radialement, 
de manière exponentielle 
pour devenir négligeables au 
rayon ex térieur « d » . On 
peut dès lors manipuler les 
fibres gainées sans en modi
fier lès caractéristiques de 
transmission, Le diamètre 
extérieur de ces fibres est 
compris, dans la plupart des 
cas, entre 7S et 100 microns; 

ce diamètre est fixé, souvent, 
par des considérations méca
niques plutôt qu'optiques. 

Les fibres à cœur liquide 
sont les proches parents des 
fibres multimodes. Elles ont 
été inventées en 1972 par 1. 
Stone, ainsi que par G.J . Olgi
vie; d'importantes études, ont 
également été menées en 
Grande-Bretagne par W.A. 
Gambling. Ces fibres sont 
constituées d'un cœur liquide, 
en tétrachloroéthylène par 
exemple, contenu dans un 
tube en verre servant de gaine 
mais l'indice du liquide varie 
avec les températures de sorte 
que le nombre de modes se 
propageant dans une fibre à 
cœur liquide dépend beau
coup de l'environnement. 

Dans les fibres monomodes 
en verre, les dimensions du 
cœur peuvent être augmen
tées en adoptant la techno
logie de tube diélectrique: un 
tube en verre d'indice nJ est 
noyé dans un verre d'indice 
n2· 

Une importante technolo
gie a été mise au point voici 
moins d'une dizaine 
d'années: la composition du 
verre varie entre le centre de 
la fibre et sa périphérie, de 
telle sorte que l'indice du 

verre suive une loi paraboli
que: 

n = ni [1 - b (r/a)2] 

n i étant l'indice du verre au 
centre de la fibre, r variant 
entre 0 et a, rayon extérieur 
et b étant un coefficient com
pris entre 0,01 et 0,02. Les 
fibres de ce type, dites à « gra
dient d'indice» ont été déve
loppées au Japon, sous la 
dénomination « Selfoc» par 
la Nippon Electric Co. et la 
Nippon Sheet Glass Co. 

On peut imaginer divers 
profils de variation radiale 
d'indice; l'intérêt de fibres à 
gradient d'indice est grand 
puisqu'elles sont fabriquées à 
partir d'un matériau unique. 
Les pertes dans les fibres sont 
très faibles (moins de 
6 dB/km), ce qui constitue un 
autre avantage important. 

En 1973, une nouvelle géo
métrie de fibre a été inventée 
aux Bell Telephone Labora
tories, par S.E. Miller, EJ. 
Marcatili et P. Kaiser. La fibre 
est constituée d'une fibre fine 
supportée, au moyen d'une 
membrane, par un tube de 
grand diamètre; la structure 
est entièrement réalisée en 
silice fondue. 
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Fig. 4. - Dans les fibres monomodes, seul un 
rayon axial peut s'y propager. 
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Fig. 5. - les diverses géométries de fibres 
optiques et la variation radiale correspon
dante de l'indice de réfraction. 
a) fibre non gainée 
b) fibre gainée monomode 
cl fibre gainée multimode 
d) fibre à tube diélectrique 
e) fibre à indice parabolique 
fl · fibre à gradient d'indice 
g) fibre à matériau unique. 
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LES PERTES 
DANS LES FIBRES 

Une fibre, pour être utili
sable en télécommunication 
optique, doit posséder des 
qualités optiques fondament a
les , En partiCLIlier les pertes 
doivent être minimales: pour 
ce faire, il faut connaître le 
mécanisme exact des pertes 
lors de la transmission de 
lumière dans des fibres opti
ques. 

Le plus important méca
nisme de pertes est l'absorp
tion de la lumière par le maté
riau, Voici peu d'années, les 
pertes dans les fibres attei-

Photo 2, - Fibre à cœur liquide: des pertes 
inférieures à 13,5 dB / km ont été mesurées 
avec une fibre longue de 450 m, au moyen 
d'une source de lumière incohérent e émet
tant sur la longueur d'onde de 1,08 micron, 
Plus généralement, une f ibre dont le cœur, en 
tétrachloroét hylène, de diamètre égal à 65 
microns, est contenue dans un t ube en quartz 
de 15 microns d'épaisseur, présente des per
t es inférieures à 20 dB/km dans deux plages 
de longueur d'onde: entre 0 ,84 et 0,86 
microns, ainsi qu'entre 0,98 et 1,10 micron. 
Ces plag es son t fort intéressa ntes 
puisqu'elles correspondent aux plages de 
fonctionnement, respectivement des diodes 
en arsèniure de gallium et des lasers à grenat 
d'yttrium-aluminium (photo Bell Telephone 
Laboratories), 

Photo 3. - La flure supportée -par ulle mem
br ane . ses pertes SOllt très f a ibles 
puisqu 'elles descendent en-dessous de 
5 dB/km, Peter Kaiser, ici, en dèmontre las 
possibilités (photo Bell Telephone l.aborato
ries), 

gnaient de très hauts niveau x 
(IOOO ci 4000 dB/knù Il est 
apparu que certaines compo
sitions de verre pourraient 
conduire à de faibles pertes, 
en particulier en éliminant 
tous les ions métalliques 
ayant cles transitions électro
niques dans la han de de lon
gueur d'oncle comprise entre 
0,5 ct 1 micron (fig 7) : c'est 
en particulier le cas des ions 
de chrome, de cuivre ou de 
fer (ferreux) ; l'ion cie fer fer
rique cst moins gênant puis
que son pic d'absorption sc 
situe e ncdes sous de 0,4 
mIcron , donc hor s clu 
domaine utile pour les télé
communications optiques, 

L'ion hydroxy le (üH)- ô t 
un autre ion néfas te dans lès 
verres , puisque sa hande 
d'ahsorption se situe clans 
cette plage utile, 

Un autre facteur de perl ee; 
es t la diffusion oc la lumière 
par le matéri au, selon di vers 
mécanismes (diffusion Ray
leigh, diffusion Mie, diffusion 
Raman stimulée, diffus ion 
Brillouin st imulée), Ces effets 
peuvent résulter de OUl' tua
tions thermiques Oll ci e varia
tions locales de composition , 
à une échelle très faibl e, de 
l'orclre de la longueur d'onde 
de la lumière. 

Les variations de géométrie 

cles iihre,> créent aussi des 
pe rtes par diffus ion ; une fib re 
optique ,;ourbée rayon nera el 
sera ~galement le siège de per
tes . L nlïn, ll ne de rni è re 
source de pertes es t consti
t UéL' par la ga ine de la fihre 
opl iql le, 

liN CHOIX JlJDICIElJX 
nE MATÉRIAlJX 

Pour ahaisser les pertes 
d illb k s fihres en-dessous cie 
10 dB/km, les chercheurs ont 
porté leurs effo rts sur l'amé
liorat ion des matériaux et de 
l'élaborat ion cles fibres op ti
ques , 

'000.,------------------

100 --' ---., ---~- _ .. - - - - -~-

ATT E NUAT ION SPt CT RA l E OE 
f l SRfS " "-1ULTI M ODES 
l O N Gu t U ~ TO TALE O, 5 ~ l m 

l ONGUEUR O' ON O I: (n1lnCm r t r r l ) 

Fig, 6, - En 1972, Corning annonçait la réali
sation de fibres à très faibles pertes: 
4 dB / km. Depuis, les 2 dB 1 km ont été attein
tes. 
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Fig, 7 . - Effet de certains ions sur les pertes 
par absorption de fibres en verre, selon la lon
gueur d'onde de la lumière, 
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Fig. 8. - Cominy commercialise des faisceau* 
de fibres optiques pour la réalisation de protof 
types de systèmes de communications optir 
ques. Ces faisceaux contiennent 19 guider 
d'onde optique, gainés dans du chlorure df 
polyvinyl . On leur a associé une source opti
que (diode électroluminescente) et un récep
teur (photodiode à avalanche). Ces faisceaux 
livrés en rouleaux de 500 mètres coûtaient en 
iuin 1974. 57 dollars par mètre jusqu'à des 
(ongueurs de 5 km et 28,5 dollars au-delà. 

Les fibres ù cœur liquiLle 
figurent parmi celles ~l basse" 
pertes. Les premiers essais 
menés dès 1971, ont été réa
lisés avec du tétrachloroéthy
lène. En 1972 , des libres en 
siliœ de marque « Heralux », 

LIe L1iamètre intérieur compris 
en t rc 70 et 100 microns, et 
emplies de tétrcich10roéthy
lène deshyuraté, étaient carac
térisées par des atténuations 
inférieures Ù 8 dU/km dans le 
proc he . infrarouge (l,09 

Photo 4 . - Mesures de propagation dans les 
fibres optiques à gradient d'indice (photo 
CNET -D' . LT.A.I. 
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Fig. 9 . - Fibre en plastique « PFX» de 
DuPont: ses pertes sont relativement faibles 
puisqu'elles descendent à 470 dB/km à la 
longueur d'onde: 0,656 micron. 

micron, 1,205 micron et 1,280 
micron). Gambling a ut ilisé 
pour sa part de l'hexachloro
buta-I J-L1iène dans un tube 
de 50 microns de diamètre 
intérieur: la fibre obtenue 
avait une valeur minimale de 
pertes égale à 7,3 dB/km. 

Pour les fibres gainées en 
verre, la silice fondue paraît 
être le meilleur matériau: 
Corning a obtenu les valeurs 
les plus faib les de pertes, soit 
2 dB/km à 1,06 micron. 

Gambling, à la fin de 1974, 
a conçu une fibre constitué 
d'un cœur en verre de phos
phosilicate, avec une gaine' en 
silice pure. Les pertes mesu
rées sont extrêmement faibles 
entre 0,4 et 1,1 micron et 
atteignent la valeur minimale 
de 2 dB/km dans le proche 
infrarouge. 

Pour des communications à 
courtes distances (50 mètres), 
Du Pont a développé une 
fibre gainée en matière plas
tique; elle est constituée d'un 
cœur en polyméthyl-métha
crylate. Ce type de fibres 
pourrait servir pour des com
munications digitales en appli
cation informatique. 

UN SECOND 
PARAMÈTRE 

FONDAMENT AL 

La bande passante de 
modulation d'une fibre est le 
second paramètre fondamen
tal d'une fibre; cette bande 
passante est limitée par l'élar
gissement d'une impulsion 
fine lors de la propagation 
dans une fibre. La largeur de 
bande de modulation que l'on 
peut mettre sur une porteuse 
a été étudiée par le CNET 
en mesurant l'élargissement 
d'une impulsion fine lors de 
la propagation dans une fibre. 
Les résultats obtenus mon
trent que les bandes passantes 
des fibres sont élevées: 
200 MHz à 2 G Hz. Les plus 
fortes bandes passantes sont 
obtenues avec les fibres 
monomodes ou à gradient 
d'indice, tandis que la bande 
des fibres multimodes se situe 
au bas de l'échelle. Une bande 
passante de l'ordre du giga
hertz permet de transmettre 
environ 200 canaux de télé
vision noir et blanc sur une 
même ligne de transmission. 
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BAR,REAU (n,) 

Malheureusement de nom
breuses difficultés techniques 
et technologiques restent à 
surmonter avan t d'uti liser 
efficacement les fibres mono
modes. Les fibres multimo
des, bien que nettement plus 
dispersives, présentent un 
intérêt pratique considérable, 
dans le court-terme. 

Fig. 10. - Méthode barreau-tube. 

DIFFÉRENTES 
MÉTHODES 

D'ÉLABORATION 
DES CONDUCTEURS 

APPARAISSENT 

La plupart des difficultés 
rencontrées dans la fabrica
tion des fibres gainées 

Photo 5. - Mesure de la bande passante d'une 
fibre à cœur liquide de 200 m de longueur, à 
l'université de Southampton. Au centre, on 
voit le laser à hélium-néon de 15 mW, fonc
tionnant en mode bloqué et produisant des 
impulsions de O,~ ns à la fréquence de 
80 MHz (trace inférieure de l'écran cathodi
quel. L'impulsion de sortie est détecté par une 
photodiode à avalanche et elle est visualisée 
sur la trace supérieure de l'Çlscilioscope. Des 
dispersions équivalentes à une" largeur de 
bande de plusieurs gigahertz pour un kilomè
tre de câble ont été mesurées dans des fibres 
dont le cœur avait un diamètre de 1 00 
microns. 

PBg" 364 - N0 1517 

FOUR 

" DOUBLE CREuSET 
EN PLATINE 

a--
Fig. 11. - Méthode « double-creuset Il. 

conductrices de lumière pro
vient de la nécessité d 'au 
moins deux matériaux d'indi
ces de réfraction différents, 
l'un pour le cœur, l'autre pour 
la gaine. 

Le fïbrage s'effectue géné
ralement en filant la masse 
vitreuse chauffée. Les maté
riaux de gaine et de cœur sont 

mis en contact à haute tem
pérature et refroidis simulta
nément, lors de l'étirage. 
Cette technologie impose le 
choix des verres parmi des 
matériaux de caractéristiques 
mécaniques très voisines, en 
particulier coefficient de dila
tation et viscosité. Une seule 
méthode échappe à cet impé-

Pour une 
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ratif: elle consiste à fabriquer 
un cœur à haute température 
et à l'enrober par un matériau 
plastique. 

Lorsqu'on utilise pour le 
cœur de la s ilice pure, on 
adopte, pour la gaine, soit une 
silice dopée, soit des borosi
licates très riches en silice. 

Dans la méthode de fibrage 
dite « tube et barre», une 
« préforme» comprend un 
tube en matériau d'indice fai
ble, et une barre en matériau 
d'indice plus élevé, consti
tuant le cœur, ajusté à l'inté
rieur du tube. La soudure 
barre-tube peut être effectuée 
au four avant étirage, ou pen
dant l'étirage dans · un gra
dient thermique convenable. 
La préforme est chauffée et 
étirée; la fibre résultant 
s'enroule sur un tambour. 

L'expérience montre Que la 
fibre est exactement homo
thétique de la préforme ce qui 
a permis d'imaginer des for
mes de fibres sophistiquées, 
mais fabriquées à partir d'un 
seul verre. 

Dans la méthode du double 
creuset, deux c re usets 
coaxiaux contiennent, l'un le 
verre de cœur, l'autre le verre 
de gaine. Ils sont placés dans 
un four et le verre est filé 
par des buses dont le diamètre 
et la distance conditionnent 

les dimensions finales de la 
fibre. 

Une troisième rnéthode ne 
fait intervenir qu'un seul creu
set, dans lequel on a préparé 
le verre de cœur; on verse 
sur celui-ci le verre de gaine 
puis on tire ensuite, de bas 
en haut, une préforme; celle
ci est ensuite étirée par la 
méthode « tube et barre». 

Les fibres à gradient 
d'indice doivent être dopées. 
Les diverses techniques de 
dopage sont: le mélange en 
phase liquide ou vapeur, la 
diffusion, l'échange d 'ions et 
l'hydrolyse à la flamme. Les 
fibres Selfoc sont réalisées par 
échange ionique: des ions 
sodium ou potassium sont 
substituées à des ions thal
lium à proximité de la surface. 

Marc FERRETII 

1 A LIRE AVEC INTÉRÊT 1 
« Technologie des fibres 
optiques» par J.-C. Rey
mond. Revue technique 
Thomson CSF, Vol. 6, 
N° 4 (Déc. 1974). 
« Optical fibers for com
munications» par D . 
Gloge. Applied Optics , 
Vol. 13, N° 2 (Février 
1974). 
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Photo 6.-
al les chercheurs des Belilaboratories utili
sent un laser pour fondre un barreau de verre 
et réaliser le fibrage ... 
bl ... Le laser utilisé, à C02 ... 
cl ... est une source de chaleur propre et faci-
lement contrôlable. . 

« Les matériaux pour 
fibres optiques et leur 
caractérisation» par M. 
Passaret. Annales des 
Télécomm unica t ions, 
tome 29, N°S: 5-6 (Mai-juin 
1974). 

« Les câbles optiques» 
par loS. Cook. La Recher
che, N° 45 (Mai 1974). 
« Les fibres optiques» 
par R. Bouill ie et M. Tre
meux. L'Echo des 
Recherches, octobre 1973. 
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SÉLECTION.· DE CHAINES H1FI· 

Cette chaîne comprend: 
- un tuner-amplificateur 
Pioneer SX5530 
- une platine Thorens 
TD166 
- deux enceintes acousti

. ques KEF chorale. 
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CHAINE HOUSTON 

Le tuner-amplificateur. Pio
neer SX5530 
Partie Tuner : 
Gammes: GO - FM 
Sensibilité FM : 1,9 f.N 
Rapport signal/bruit : 70 dB 
Distorsion harmonique: 
0,2 % (mono), 0,4 % (stéréo). 
Partie amplificateur: 
Puissance : 2 x 22 W /8 n (de 
40 à 20.000 Hz). 
Bande pasSante; 10 à 
70.000 Hz (avec 0,8 % de dis
torsion). 
Distorsion h~rmonique: 
< 0,08 % à 1 W. 
Distorsion d'intermodula
tian: < 0,08 % à 1 W. ·. • 
E n t ré es: Ph on 0 ; 
2,5 mV /50 kS2 - Micro: 
7 mV /8 5 k n - A u x. : 
150 mV/75 kn- Magnéto: 
150 mV/75 kn. 
Dimensions : 480 x 147 x 
405 mm: 

La table de lecture Thorens 
TD166 
Entraînement à couple élevé 
par courroie. 
Moteur synchrone 16 pôles à 
vitesse lente. 
Poulie à embrayage pour 
démarrage instantané. 
Vite&ses : 33 1/3 et 
45 tours/minute. 
Plurage et scintillation: 
0,06%. 
Ronronnement - non pondéré 
- 43 dB, pondéré - 65 dB. 
Longueur du bras: 230 mm. 
Dimensions: 442 x 358 x 
150 mm. 

L'enceinte acoustique KEF
Chorale 
Puissance : 30 W. 
Bande passante: 35 à 
40000 Hz. 
Impédance : 8 n. 
Equipement: 2 haut-parleurs. 
Dimensions · : 470 x 281 x 
221 mm. 



Cette chaîne comprend: 
- un tuner amplificateur 
Pioneer SX7730 
- une platine Thorens 
TD160 
~ deux enceintes acousti
ques ESS Lab. 3 

CHAINE GEMINI 

Le tuner~amplificateur Pio
neer SX7730 
Partie tuner: 
Gammes: GO - FM 
Sensibilité FM: 1,9 [LV 
Rapport signal/bruit: 70 dB 
Distorsion harmonique: 
0,2 % (mono), 0,4 % (stéréo). 
Partie amplificateur: 
Puissance : 2 x 40 W /8 S2 (de 
20 à 20.000 Hz). 
Bande passante: 5 à 
60.000 Hz (avec 0,5 % de dis
torsion). 
Distorsion harmonique: 
< 0,05 % à 1 W. 
Distorsion d'intermodula
tion : < 0,05 % à 1 W. 
Entrées: Phono 
2,5 mY/50 kil - Micro: 
2,5 mY/50 kS2 - Aux.: 
150 m V/50 kil - Magnéto: 
150 mY/50 kS2. 
Dimensions : 500 x 158 x 
410 mm. 

La table de lecture Thorens 
TO 160 
Fnt r~l În emen t du plateau par 
cour roie. 
Moteur J 6 pôles synchrone 
bi-phasé. 
V it ess e s 33 1/3 et 
45 tours/minute. 
Plateau en alliage 'de zinc non 
magnétique. 
Régularité de vitesse: 0,06 %. 
Niveau de bruit: non pon
déré, 43 dB, pondéré, 65 dB. 
Dimensions : 440 x 140 x 
340 mm. 

L'enceinte acoustique ESS 
Lab.3 
Enceinte à 2 voies. 
Equipement: Woofer de 
20 cm. Tweeter Heil. 
Fréquence de transition: 
1500 Hz. 
Courbe de réponse: 45 à 
20.000 Hz (± 4 dB). 
Puissance : 80 W max. 
Impédance minimale: 4 il. 
Dimensions : 313 x 271 x 
580 mm. 

NO 1617 - Page 387 



Cette chaîne comprend: 
- un tuner amplificateur 
Pioneer SX9930 
- une platine Thorens 
TD145 
- deux enceintes acousti
ques ESS Lab.II 
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CHAINE APOLLO 

Le tuner-amplificateur Pio
neer SX9930 
Partie tuner: 
Gammes : PO - FM 
Sensibilité : 1,8 f.1. Y 
Rapport signal/bruit: 70 dB 
Distorsion harmonique : 
0,2 % (mono), 0,4 % (stéréo). 
Partie amplificateur: 
Puissance: 2 x 75 W /8 f2 (de 
20 à 20.000 Hz). 
Bande passante: 5 à 
40.000 Hz (avec 0,3 % de dis
torsion). 
Distorsion harmonique: 
< 0,05 % (à 1 W). 
Distorsion d'intermodula
tion: < 0,05 % (à 1 W). 
Entrées: Phono (2): 
2,5 mY/50 kil - Micro: 
2 mY/50 kil - Aux.: 
150 m Y /70 kil - Magnéto: 
150 mV/70 kil. 
Dimensions : 520 x 175 x 
420 mm. 

La platine Thorens TD14S 
Système d'entraînement par 
courroie. 
Moteur 16 pôles synchrone à 
vitesse lente, système 
d'embrayage inéorporé pour 
un démarrage sans vibrations. 
Vitesses 33 1/3 1 et 
45 tours/minute. 
Plateau en alliage non magné
tique. 
Régularité de vitesse: 0,06 %. 
Niveau de bruit: - 45 dB (non 
pondéré) - 65 dB (pondéré). 
Arrêt automatique : système 
électronique à vélocité: com
mande l'arrêt du moteur et 
le relèvement du bras lecteur. 
Dimensions : 440 x 340 x 
140 mm. 

L'enceinte acoustique ESS 
Lab.2 
Enceinte à 2 voies. 
Equipement: Woofer de 
25 cm. Tweeter Heil. 
Fréquence de transition: 
1500 Hz. 
Courbe de réponse: 45 à 
20.000 Hz (± 4 dB). 
Puissance : 120 W max. 
Impédance minimale: 4 il. 
Dimensions : 337 x 337 x 
618mm. 



NOUVEAUX MONTAGES 

MUSICO - ELECTRONIQUES 

GENERATEUR DE 
13 NOTES fIT 

L E nouveau circuit inté
gré SAA 1030 donne, 
à partir d'un signal HF 

élevé, de l'ordre de 4 MHz, 
les douze signaux BF les plus 
élevés plus un troisième 
signal, octave inférieure du 
signal le plus haut. 

Ce CI est monté dans un 
boîtier en plastique à 16 bro
ches, de forme et dimensions 
habituelles, du type SOT - 38 

20 A suivant la norme DIN 
41866. Poids 1,2g environ. 

Les broches (ou «points 
terminaux») de ce CI se bran
chent comme indiqué à la 
figure 1 A qui représente le 
CI vu de dessus, avec le point 
1 à gauche du repère. 

Le circuit intégré SAA 1030 
de ITT, peut être alimenté sur 
deux sources de 10 V, l'une 
positive et l'autre négative par 
rapport à leur point commun 
zéro (ou masse). 

De ce fait, le + de l'ali
mentation positive sera bran-

ché au point 1, le - de l'ali
mentation négative au point 
9, les + et - restant des deux 
alimentations étant réunis, 
constituent le point zéro. Ce 
CI peut aussi fonctionner 
avec une seule alimentation 
de 20 V. 

Les points restants (autres 
que 1 et 9) sont: le 10, qui 
reçoit le signal VHF prove
nant de l'oscillateur de com
mande (dit aussi «maître 
oscillateur» ou « horloge») 
et les treize autres points don
nant les signaux de notes sont 

dans l'ordre suivant: 7 (fI); 
11 (f2); 3 (f3); 15 (f4); 12 ([5); 
6 (f6); 2 ([7); 13 ([s); 5 (f9); 
16 (flO); 14 ([11) ; 4 ([12) ; 8 (f13). 

De ce fait, fI et f13 ont entre 
elles un intervalle musical (ou 
acoustique) d'une octave et le 
rapport 0,5. 

Voici les caractéristiques et 
les valeurs de fonctionnement 
de ce circuit intégré: 

Tension d'alimentation: 
-20V. 

Tension d'horloge: - 8 V. 
Courant de sortie: 3 mA. 

\------------------------ ---------, 
i S A J "0 1 i ov 

1 F4 1 

1 7 <? + 

1 Z 14 13 3 12 Il 4 10 5 9 6 1 L ___ ___ --..-J 

El AI A2E3 A3 A4 ES AS E6 A6 E7 A7 

.( AI+) 1 - 16 flO OAI l - 14 Al 

f, 2 15 f ~ El 2 13 A2 

f, 3 SAA 14 fl1 E3 3 SAJ 12 A3 

f" 4 1030 13 f8 E5 4 110 11 A4 

Alim . 

CU 
+IOV-~ 

1 7 CI.12 
N U 

f1 2 ~ ".= 
2 .. ~ 

SAA 1030 ~e 
~~ 

. - u 
(/')~ 

. fig. 2 

RIe 2 
VI BR . 47kD 10nF 

1 

f 9 5 12 f, E6 5 10 AS 

f, 6 11 f, E7 6 9 A6 

f, 7 10 E.S.OSC. + AI. 7 . 8 A7 etc ... 

f" 8 9 _( AI_) 

Vue d. d'''us CD Vu t dt dtssu. ® _ Alim + 
'--+--~----4-----4-----O 10V ~ 

Fig. 1 Fig. 3 
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Fréquence d'horloge: 
4,68864 MHz. 

Courant consommé: 
-18 mA. 

Toutes les tensions se réfè
rent à la broche 1. 

SCHEMA PRATIQUE 
AVEC 12 OU 13 SAJ 110 

Le diviseur de fréquence 
ITT, type SAJ 110 de ITT, 
est bien connu. Rappelons à 
la f!gure I(B) son brochage. 

Si un des signaux prove
nant du maître diviseur est 
branché à l'entrée . El (par 
exemple) d'un SAJ 110, on 
obtient à la sortie Al le signal 
à la fréquence moitié et en 
A3 le signal à la fréquence 
1/4. 

Dans un SAJ 110, il y a 
sept diviseurs binaires de fré
quence et on peut les monter 
en une chaîne continue en 
reliant: A2 à E3, A4 à E5, 
A5 à E6, A6 à E7 (fig. 2). 

Dans ce cas, l'entrée est en 
El et la sortie en A 7. Le 
signal le plus élevé étant à 
la fréquence f (c'est-à-dire fi 
ou f2.,. ou flJ) les signaux 
« octaves» seront aux fré
quences f/2, f/4, f/8 ... f/128. 

On pourra obtenir sur cha
que diviseur 8 signaux: celui 
d'entrée et les sept « suboc
taves ». 

Avec 12 SAJ 110 on aura 
96 notes plus 'celle du trei
zième signal. A la figure 2 on 
montre le branchement exté
rieur du SAJ 110, avec indi
cation des numéros des bro
ches 1 à 14. 

R37 lkil 

Remarquons que grâce aux 
coupures entre les étages divi
seurs, il sera possible de 
réduire le nombre des SAJ 
110, si l'on réduit le nombre 
des signaux de notes, en uti
lisant des chaînes telles que, 
FI - F2 - F3 - F4, par exemple 
pour fh F5 - F6 - F7 et un 
étage pris sur un autre 
SAJ 110, pour f2, etc. 

On réduira alors le nombre 
des touches ou le nombre des 
harmoniques ou les deux. 

De même, on pourra aug
menter le nombre des signaux 
(plus que 96 signaux) en ajou
tant à l'ensemble 2 ou 3 autres 
SAJ 110 utilisés par parties. 

Voici il la figure 3 le schéma 
de montage du maître oscil
lateur associé à un SAA 1030, 
maître diviseur, et à un SAJ 
110, diviseur binaire, pour la 
fréquence du signal sortant 
par le point 4, donc f\2, à titre 
d'exemple. 

ANALYSE 
DU SCHEMA 

Partons du transistor NPN, 
du t'ype BC 172 B OTT), 
monté en oscillateur. 

Cet oscillateur utilise une 
bobine LI réalisée sur un sup
port à noyau de ferrite régla
ble. La valeur nominale de 
cette bobine est de 10 .uH. 
L'accord sur 4,68864 MHz 
sera ainsi obtenu pour une 
valeur convenable de C. 

A l'aide de la formule de 
Thomson, appliquée à L = 
lO.uH et f = 4,68864 MHz, on , 
trouve C = 115,22 pF 
*,115 pF. 

CIS 
47~F ~ b=

" +3,6V 

6 
+ 10 5 .. " 

A T B compteur T ' 4C71~F ...1.:: ____ --, 

R 36 
Ikn 

vers 
~-------40-----+-en,eI Dppe 

~---<J + 3,6V 
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La formule s'écrit sous la 
forme: 

106 
C = 4n2 f2 L pF 

avec L en ,uH et f en MHz. 
En remarquant que l'on a 

indiqué sur le schéma, les 
valeurs: C3 = 100 pF et C4 

= 1 nF, on voit que leur mon
tage en série donne une capa
cité: 

C = 100 . 100 90 pF environ 
o 1100 

La différence C - Co 
= 115 - 90 = 25 pF est repré
sentée par diverses capacités 
parasites. 

Pratiquement, l'accord se 
fera par réglage du noyau de 
L. 

Remarquons que l'oscilla
tion est obtenue par couplage ' 
entre base et émetteur, grâce 
au diviseur capacitif réalisé 
avec C3 et C4• 

L'émetteur est polarisé par 
R4 et la base pàr R2' à partir 
de la tension du collecteur. La 
charge de collecteur est RJ, 

sur laquelle apparaît le signal 
de sortie à 4,68864 MHz ou 
toute autre fréquence du 
même ordre de grandeur, 
selon les valeurs désirées, des 
fréquences fi à flJ. 

Polir éviter la déviation de 
fréquence « ± 0,011 %) on 
utilisera pour C3 un modèle 
stable. 

Une tension continue posi
tive de polarisation est éga
lement mesurable au collec
teur de QI. Elle a exactement 
la valeur nécessaire pour pola
riser correctement le point 

MC 791 P 

d'entrée, 10 du circuit « maî
tre diviseur» SAA 1030, à 
condition que les deux ten
sions d'alimentation de 10 V 
(ou une seule de 20 V) soient 
branchées comme indiqué sur 
le schéma, autrement dit, le 
point 1 au potentiel le plus 
élevé et le point 9 au potentiel 
le plus bas: VI - V9 = + 10 
- (- 10) = 20 V. 

L'oscillateur et le SAA 
1030 fonctionnent sous 20 V, 
tandis que les SAJ 110 fonc
tionnent sur 10 V. Pour cette 
raison, il est bon de prévoir 
deux alimentations de 10 V. 
Les SAJ 110 utiliseront l'ali
mentation positive, avec le -
à la masse. Dans ces condi
tions, les points de sortie des 
13 signaux, tels que les points 
2 à 16 (sauf 9) seront portés 
à la polarisation qui convient 
aux entrées El des SAJ 110 
et on sera ainsi dispensé de 
monter les treize condensa
teurs de liaison, les 
connexions étant directes. 
Des résistances de 5,6 kS2 ou 
plus pourront être montées 
entre les points 2 des SAJ 110 
et la masse. 

On pourra introduire le 
signal de vibrato, en un seul 
et unique point du système, 
le point « VIBR », indiqué 
par le schéma. 

Le signal de vibrato sera 
produit par un oscillateur à 
très basse fréquence comme 
ceux maintes fois décrits dans 
nos colonnes. 

Remarquons que grâce à C2 
et CI, le point « VIBR» est 
isolé en continu du montage 
considéré. 

10013 
2 T TI 14 

5 ~r-c----O-'! 9 

~~8 3 S 

, Fig. 5 

Fig, 6 



VGG 
14 Sorti. 2B 

Trigg.r} 2 
sortie 2 

13 Sortie 2A 

Entrie 2 .=...30-_-' 12 So rti. 1 

Trigg.r} 4 
sortie 1 

11 Sorti. 3C 

Entré. 1 5 10 Sortie 3B 

Entré. 3 6 9 Sortie 3A 

VBB 
7 8 ~.,se 

Cl MM 5554 
Vu d. d."u, 

Fig. 7 

En associant les éléments 
suivants: 

1) un oscillateur de 
vibrato; 

2) un oscillateur HF à tran
sistor BC 172 B ; 

3) un maître diviseur à cir
cuit intégré SA 1030; 

4) 12 ou 13 diviseurs binai
res SAJ 110, 
on réalisera un générateur de 
notes donnant 96 signaux BF 
et, si nécessaire plus en ajou
tant un ou plusieurs SAJ 110 
et en utilisant le signal don
nant fl3' 

Les signaux obtenus seront 
rectangulaires et pour en 
créer d'autres, de même fré
quence mais de formes dif
férentes on aura recours aux 
divers procédés décrits précé
demment et que l'on trouvera 
également dans notre 
ouvrage' : Orgues électroni
ques ultra-modernes, en 
vente à la Librairie Parisienne 
de la Radio, 43, rue de Dun
kerque - 75010 Paris (prix 
43 F + port). 

Passons maintenant à une 
autre application de la musico
électronique. Il s'agit des 
générateurs de musique aléa
toire, sujet qui a retenu 

'l'attention de nombreux lec
teurs qui nous ont écrit pour 
nous demander des rensei
gnements complémentaires. 

GENERATEUR 
DE MUSIQUE 
ALEATOIRE 

Un montage de ce genre 
a été décrit dans notre 

numéro du Haut-Parleur, de 
février 1975. ' 

Le branchement du circuit 
intégré MC 799 P Motorola 
avec ses quatrê élémenJs A, 
B, C, D se fait comme indiqué 
à la figure 4. 

Les interrupteurs S3 et S4 
modifient le fonctionnement 
du registre de décalage CI-2 
à CI-4. 

Voici à la figure 5, le bran
chement d'un MC 791 P qui 
se compose de deux éléments. 
A la figure 6 le branchement 
du MC 724 P. 

Signalons que la résistance 
de 1 kS2, Rn doit être connec
tée au + 24 V. 

A noter que les montages 
de technique étrangère, 
décrits, ne sont pas disponi
bles en France sous forme de 
« kits », il est donc inutile de 
nous demander des adresses 
de fournisseurs. 

CIRCUIT DIVISEURS 
DE FREQUENCE 

NATIONAL 

Pour compléter la dOcu
mentation de nos lecteurs, 
voici quelques indications sur 
des circuits intégrés pour 
orgues électroniques et autres 
instruments musico-électroni
ques, .proposés par « National 
semi-conductor » un des plus 
importants fabricants améri
cain, représenté en France. 

Il s'agit de trois circuits 
intégrés permettant de réali
ser un ensemble complet 
générateur de notes, à partir 
d'un unique maître oscilla
teur: 

-- --~asse 14 C8 Masse 14 NC 

Entr;, } 
trigg" 2 13 C9 Entré. } 

trigger 2 13 F: 8 

NC 3 12 B8 NC 3 12 F8 

RESET 4 11 A=8 RESET 4 11 E8 

V GG 10 AB V GG 5 10 0=8 

V DD 6 9 G=8 V DD 6 9 OB 

VBB 7 8 GB VBB 7 8 C= B 

MM 5555 MM 5556 
Vu de dessus Vu de dessus 

Fig. 8 

MM 5554 diviseur de fré
quence binaire à six étages, 

MM 5555 et MM 5556 divi
seurs donnant ensemble, 
treize signaux de fréquence 
élevée, écartés entre eux, d'un 
demi-ton (ou xapport x = 
1,059 .. J. 

Le tout peut fonctionner à 
partir d'une seule source de 
signaux rectangulaires dont la 
fréquence pourra être com
prise entre 7 kHz et 2,2 MHz. 
La limite inférieure de 7 kHz 
est intéressante et peut per
mettre des applications origi
nales. 

1 BROCHAGE 1 
Les trois circuits cités sont 

r~alisés dans des boîtiers à 14 
broches, de forme rectangu
laire et de dimensions norma
lisées. 

Les branchements du 
MM 5554 sont indiqués à la 
figure 7. Il est facile de voir 
que l'on dispose de trois grou
pes indépendants: 

Diviseurs groupe 1 : bro-
ches 5 - 12 - 4: un diviseur. 

Diviseurs groupe 2, bro
ches 3 - 13 - 2 - 14: deux
diviseurs. 

Diviseurs groupe 3, bro
ches 6 - 9 - 10 - Il: trois 
diviseurs. 

Pour réaliser une chaîne de 
six diviseurs, on réunira la 
sortie d'un groupe à l'entrée 
d'un autre groupe. 

On verra plus loin, le détail 
des branchements extérieurs 
permettant d'obtenir, à partir 
d'un signal à la fréquence f, 

des signaux aux fréquences 
f/2 ... f/64. 

On aura donc, sept signaux 
pour les notes de même nom: 
f, f/2 ... f/64 et en tout, avec 
12 notes: 12 . 7 = 84 signaux 
de notes. 

A la figure 8 on donne le 
brochage des circuits intégrés 
MM 5555 et MM 5556 à uti
liser toujours ensemble. 

MONTAGE 
D'UN GENERATEUR 

DE NOTES MUSICALES 

'Ce montage est donné à la 
figure 9. En haut on trouve 
le maître diviseur à 13 notes, 
composé de MM5556 et MM 
5555 qui sont alimentés 
ensemble en trois ' points: 

1. 
Zéro volt et masse: points 

10 V: points 7 (V BB), 
14 V: points 6 (V DD), 
27 V: points 5 (V GG). 

Les points 3 ne sont pas 
connectés et ne doivent pas 
être utilisés. Les points 1 et 
4 seront reliés à la masse 
(positif de l'alimentation). 

Restent les autres points 
qui donnent les signaux de 

. notes, à appliquer aux divi
seurs binaires, tous du type 
MM 5554, 

Sur le MM 5556 on dispose 
de six sorties de notes et sur 
le MM 5555, de sept sorties 
de notes. A remarquer que 
dans le MM 5556 le point 14 
doit rester non connecté (Ne) 
et ne pas servir de relais. 

A titre d'exemple on a indi
qué le branchement à trois 
diviseurs binaires: deux du 
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MM 5556 et un du MM 5555. 
Considérons le point 8 du 

MM 5556 qui donne le signal 
Je note élevée C = 8 (f = 
4433,95 Hz). 

Ce signal, lui-même utilisa
ble, est appliqué au diviseur 
b inaire de fréquences 
MM 5554 (1) , au point 
d'entrée 6. 

De ce fait, en effectuant 
convenablement les liaisons 
entre étages diviseurs binai
res, on obtiendra les signaux 
aux fréquences 1/2, 1/4 ... 
soit: 

Points Points 

9 C:# 7 
10 C :# 6 
11 C:# 5 
12 C ~ 4 
13 C ~ 3 
14 C :#2 

Les liaisons extérieures 
sont 5-11, 4-3. 

De la même manière, en 
partant du CI MM 5556 point 
9, on appliquera le signal de 
note 0 8 (f = 4698,52) au divi
seur binaire MM 5554 (2) qui 
donnera les signaux aux fré
q uen ces suboctaves de 
(4698,52 Hz). 

Enfin , à partir du point 14 
du MM 5555, on obtient le 
signal à la fréquence élevée 
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de note Cg (f = 4185,20 Hz), 
transmis au point 6 ,du 
MM 5554 (3) qui donnera les 
signaux suboctaves de ce 
signal de note. 

En montant ainsi 12 ou 13 
CI diviseurs binaires, on 
obtiendra les signaux de notes 
requis par le projet de l'orgue 

. à réaliser. La notation indi
quée est américaine. 

F réquences 

f ' = 4433,95 /2 Hz 
f = 4433,95/4 Hz 
f => 4433,95/8 Hz 
f = 4433,95/16 Hz 
f = 4433,95/32 Hz 
f = 4433,95/64 Hz 

Entrée 
Signal ose . 

FREQUENCES 
DES SIGNAUX 

Elles dépendant évidem
ment de la fréquence du 
signal «d'horloge» appliqué 
aux entrées, points 2 des deux 
CI constituant le maître divi
seur. 

Si l'on choisit , fo . 
= 2,12608 MHz on obtient 
par division de fréquence les 
valeurs indiquées aux 
tableaux 1 et 2. 

L'erreur est dans tous les 
cas inférieure à 0,5129 %. 
Pour le circuit intégré 
MM 5556, toujours avec fo 
= 2,12608 MHz, les fréquen
ces de sortie les rapports divi
seurs, la nomenclature amé
ricaine et française, ainsi que 
les erreurs en pourcentage 

commises, sont indiquées au 
tableau 11 

Bien entendu, les divisions 
par 2 se font rigoureusement, 
ce qui donne les fréquences 
f/2, f/4.. . f/64. 

A noter que les erreurs 
indiquées sont imperceptibles 
à l'oreille d 'autant plus que 
c'est la gamme tempérée qui 
a été adoptée. 

FORME DES SIGNAUX 

A la figure 10 on donne 
la forme des signaux aux sor
ties des Ci type MM 5554 
diviseur binaire à six étages. 

A l'entrée, point 3 (ou 5 
ou 6) on applique le signal rec
tangulaire par exemple fi, 
période Tl = 1/f1• 

7 654 321 7 6 5 4 321 

MM 5556 MM 5556 
8 9 10 11 12 13 14 8 9 JO Il 12 J3 14 

G=8 

NC 

2 1 

Fig. 9 

C8 C9 

Entr!. 
tr;gg . 3,5, 8 

t--2T-
1 

Sortie 
ET. I 9,1 2,13 

SortÎe 4 
tr;gg. 1 

Sortie 1 10,14 ét'g e 2 

1 So rt ie 
2 tr igg . 2 

L Sortie 

1 
11 

étage 3 

Fig. 10 1. 8T .1 



Tableau 1 
MM 5555 fo = 2,12608 MHz 

[DD(mA ) NOTE NOTE FREQ. FREQ. ERREUR DIVISION 
_ .. .. - (AM) (FR) DE SORTIE EXACTE % PAR 

--_.-.. _ -_ .-_ . -- _ . -- ._-----
46 .- _ .. _ .. ,~ - -

C8 DO 7 41 85 ,20 4186,01 - 0,326 508 
42 -

C9 DO 8 8370,39 8372,02 - 0,326 254 
38 ........ 

~ 5556 B8 SI 7 7903,64 7902,13 + 0,321 269 34 

30 ........ A :# 8 LA # 7 7459,93 7459,62 + 0,295 285 --.~ 5555 
26 

A8 LA 7 7040,00 7040,00 0 302 
22 

, 
G # 8 SOL # 7 6644,00 6644,88 - 0,221 320 

18 
_10 0 10 20 30 40 50 60.l0 

TA ole 
G8 SOL 7 6271,02 6271 ,93 - 0,082 339 

Fig. 11 
Tableau II - MM 5556 

NOTE NOTE FREQ. FREQ. ERREUR DIVISION 
(AM) (FR) DE SORTIE EXACTE % PAR 

I DD(mA) 
F#8 FA # 7 -- - - 5927,23 5919,91 + 0,658 359 

F8 FA 7 5587,60 5587,65 - 0,017 380,5 
46 

42 E8 MI 7 5275,63 5274,04 + 0.507 403 
38 ",~7 ~ D # 8 RE # 7 4979,11 4978,03 + 0,364 427 

34 V . j :,:,S;' 
f--. 

k ~ D8 RE 7 4698,52 4698,64 - 0,042 452,5 
30 ..... ~~ C # 8 DO # 7 4433,95 4434,92 - 0,368 479,5 ./ 
26 

V ....... 22 ,. .. - - f- .'-

18 Les caractéristiques électriques sont les suivantes: 
_ 12 _13 _14 _ 15 _16 

Tableau IV VDD ( V) . 

Fig. 12 Paramètre Symbole Min. Typ. Max. Unité 

Entrées 
Fréquence fIT continu - 500 4 Hz 
Temps de montée et de chute tr tf - - 25 f.1,s 

A la sortie du même étage, 
Durée d'impulsions à 90% PW 1 la période est 2 Tl = 2/fl · 

- f.1,s 

A la sortie d'un deuxième Niveau logique haut VITH + 0,3 ° - 2,5 V 
étage, on a 4 TI = 41ft. etc. Niveau logique bas VITL - 7,0 - 10 - 18 V 

IITL 1,0 
CARACfERISTIQUES 

Courant de fuite - - !lA 
r---' 

GENERAL}:S Sortie trigger, charge de 10 MS2 vers 
MM 5554 J masse 

TA = 25 oC 
Les caractéristiques de ce Niveau logique haut VOTH ° - - 1,5 V 

CI doivent être connues pour Niveau logique bas VOTL - 10 - - V 
la détermination des schémas r----. 

pratiques d'utilisation .. Sorties, charge 20 k!2 vers masse et 20 kS2 

Voici tableau III ci-après, 
vers VBB, TA = 25 oC 
Niveau logique haut ' VOH ° - - 1,0 V 

les caractéristiques maxima 
Ni veau logique bas VOL - 8 VBB V 

absolues: 
-, f--. __ . _ .. _. _ _ ._._-~ .. .-

Sauf indication différente, Courant de repos, TA = 25 oC 
les données du tableau sont Partie logique IGG - 2 4 mA 
valables pour V GG = - 27 V Partie buffer IBB - - 20 f.1,A 
± 2 V, V BB = - 10 V ± 5 V. 
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Caractéristique 

Tension d'alimentat ion 

- ---
Tension d'entrée trigger 
Dissipation 
Température de fonctionnemen t 

--
Tension du générateur 

Tension alim. de la partie 

Tension alim. de la partie 

Tension d'entrée trigger 
r-----' 

Dissipation 

Temp. de fonctionnement 

Les caractéristiques électri
ques de fonctionnement sont 
données au tableau VI. 

logique 

buffer 

Tableau III 

Symbole Min. 

VGG + 0,3 
VBB +0,3 

VIT +0,3 
Pp -
Tl 0 

Tableau V 

Symbole Min. 

VGG + 0,3 

Voo + 0,3 

VBB +0,3 

VIT + 0,3 

Po -

TA 0 

Tableau VI MM 5555 et MM 5556 

Paramètre Symbole Min. Typ. 

Entrée trigger 
Fréquence fIT 7 2126,08 
Capacité Cn' - ---
Temps de montée et de chute (JO % à 
90 %) à 2,2 MHz tr tf - -
Durée de l'impulsion pw 0,4 T -
Niveau logique haut VITH + 0,3 0 
Niveau logique bas VITL - -

Sorties buffers 
Charge 20 kil vers masse et 20 k!2 vers 

VGG, TA = 25 cC 
Niveau logique haut VOH 0 -
Niveau logique bas VOL -8 -
Rapport cyclique C8 - - 50 
Rapport cyclique C # 8 à C9 - - 30 

.Courant d'alimentation sans charge, TA 
= 25 oC 
Générateur IGG 1,5 3 
Partie logique MM 5555 100 16 20 
Partie logique MM 5556 100 22 33 
Partie buffer IBB - -
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Max. 

- 0,33 
- 18 

- 18 
250 
+ 70 

Max. 

- 33 

- 26 

- 18 

- 18 

800 

+70 

Max. 

2200 
70 

30 

0,6 T 

- 2,0 
1,0 

- 1 
VBB 

-
-

3,5 
34 
40 
25 

Unité 

V 
V 

V 
mW 
oC 

unités 

V 

V 

V 

V 

mW 

oC 

Unité 

kHz 
pF 

ns 

T = l/fl 

V 
V 

V 
V 

% 
% 

mA 
mA 
mA 
mA 

CARACTERISTIQUES 
DES CI MM 5555 

ET MM 5556 

On a donné plus haut les 
valeurs des facteurs diviseurs 
et celles des fréquences obte
nues aux 13 points de sortie 
lorsque la fréquence du signal 
d'entrée est 2,12608 MHz. 

Voici au tableau V les 
caractéristiques maxima abso
lues. 

A la figure lIon donne 
IDD en fonction de TA et à 
la figure 12, IDD en fonction 
de V DD • 

Les condiiions sont: fiT 
= 2,2 MHz, VITL = - 12 V, 
- 25 ~ V GG <; - 30 V, V DD 

= -15 V (fig. 11) et TA 
= 25 oC (fig. 12). 

F.JUSTER 

• 



RR- 5.01 - M. Jean
Pierre GENEIX, 44150 
Ancenis. 

1° Nous avons traité des 
montages d'horloges électro
niques à quartz dans les 
numéros 1155 et 1159 de 
ELECTRONIQUE PRO
FESSIONNELLE,ainsi que 
dans le numéro 1410 (page 
172) du HAUT-PARLEUR. 

Contrairement à ce que 
vous supposez, les horloges 
électroniques pilotées par le 
secteur de 50 Hz sont tout 
aussi précises que les horloges 
à quartz (du moins en dehors 
des périodes de grève de 
E.D.F. où la fréquence tombe . 
à 49 ou 48 Hz). En effet, 
E.D.F. procède rédulièrement 
à un rattrapage, par action 
légère sur la fréquence du 
réseau, pour la remise à 
l'heure de ses propres pendu
les synchrones. 

Pour obtenir une grande 
précision avec les horloges à 
quartz, il est indispensable que 
ce dernier soit d'une qualité 
irréprochable et qu'il soit en 
outre enfermé dans une 
enceinte thermostatée. 
~ Dans le cas de votre 

moto, il est évident qu'un 
montage d'allumeùr électroni
que ne présente aucun inté
rêt ; il en faudrait deux! 

3° Les interrupteurs à lam
pes souples (I.L.S.) sont certai
nement moins robustes que le 
classique «rupteur» d'ori
gine. Quant au montage d'un 
capteur magnétique, il fau
drait voir si son installation 
sur la «machine» est possi
ble ; en outre, l'allumeur élec-

tronique (de conception nor
male) devrait alors être pré
cédé d'un circuit déclencheur 
d'impulsions commandé par 
ledit capteur. 

4° Il est généralement tou
jours possible (théoriquement) 
d'ajouter un dispositif 
« squelch» (supprimant le 
souffle entre stations reçues) ; 
le circuit à mettre en œuvre 
dépend évidemment de la 
conception du récepteur. Mais 
la grosse difficulté est d 'ordre 
pratique; en effet, certaines 
modifications doivent souvent 
intervenir sur le récepteur 
proprement dit pour l'adjonc
tion des circuits du dispositif 
« squelch» et les récepteurs 
actuels construits sur circuits 
imprimés ne sont pratique
ment pas modifiables. 

• 
RR - 5.02 - Suite à la 

demande fai te sous la réfé
rence RR - 12.49 publiée 
dans le numéro 1495, Mes
sieurs A. CHALANDRE, 
69007 Lyon et Bernard FRA
DIN, 54100 Nancy nous indi
quent que le schém a de 
l'appareil ARC 3 se trouve 
dans le « Surplus Schematics 
Handbook » et les modifica
tions à y apporter dans le 
« Surplus Conversion Hand
book» édité par «Cowan 
Publishing Corporation » 14, 
Vanderventer Avenue, Port 
Washington LI New-York 
11050. 

Distribution en Angleterre: 
«Short Wawe Magazine» 
Publication Dept, 55, Victoria 
Street London SW 1 H OHF. 

En France, consulter éven
tuellement: Librairie Bren
tano's 37, avenue de l'Opéra, 
75002 Paris. 

Nous remercions bien vive
ment nos deux aimables cor
respondants pour les rensei
gnements communiqués. 

• 
RR - 5.03-F - M. Patrick 

ZUCCHEITA, 06 Juan-les
Pins. 

Le haut-parleur à votre dis
position est évidemment très 
ancien. Son excitation était 
obtenue à l'aide d'une bobine 
parcourue par le courant 
continu d 'alimentation de 
l'appareil, ce bobinage servant 
en même temps de bobine de 
filtrage HT; actuellement , 
l'excitation est dite à champ 
permanent et produite par un 
puissant aimant. 

Pour utiliser ce haut-par
leur, il convient donc de l'exci
ter, c'est-à-dire d'appliquer à 
la bobine d'excitation un cou
rant continu d'intensité conve
nable, vous J'avez fort bien 
compris. Toutefois , c'est la 
solution que vous envisagiez 
Qui n'est guère élégante; en 
effet, si vous utilisez un trans
formateur délivrant 250 V, il 
vous faudra intercaler des 

-f')I..BY 126 

2501 
20-2_0 -4--<>( ~ II[ 

~[ :; 
~ c 

11Q 

o~ RR - 5.03 

résistances en sé rie pour chu
ter la tens ion et ramener 
l'intensité d'c\ citatioll Ù une 
valeu r convenanle : or L:Ç<; 

résis tances devron t prése ll ter 
une puissance im J10rtante Cl 
provoquerollt Ull (h:gagl.:l11ell\ 
de chal eur cOi1sidcrahle cn 
pure perte . 

La sol utiun q Ut~ nous vou'. 
proposons est représentée su r 
la fi gure R R - ') OJ \ 'ou" pre
nez n'import e q llt:i 1 i ctll"fnr· 
muteur pourvu qu'il ulfll!'ork 

17. rue des F'I " N 1 ES 

BON A DECOUPER 
ou à recopier el à rel omner il 

J. MU LLER 
17, rue des Plll1Ites - 75014 PARIS 

Offre exceptionnelle 
Je désire recevoir le CINE- 5 F 
PHOTO·GUIDE liù prix d&. . 
(en timbres) au lieu de 13 F . . 

M . . . . . ... .. ... . .. . . ............ . 
Adresse . ..• . .. . . .. .. .. . •.. . . . . 
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des prises au primaire à 220 et 
250 V ~ ces prises sont évidem
ment accc'isib les facilement 
(suit directement su r les sor
lic,; du bobin;I.)J.e primaire, soit 
"llr LI plaquct te du sélecteur 
d l' tension). Puis, en dériva
tiull cntrt: les sorties 220 et 
250 V (où vous disposez par 
conséquent de 30 V), vous 
connectez le petit monlage 
indiqué sur la figure, à savoir 
UIlC simple diode au silicium 
type B Y 126 et un condensa
leur élect rochimique de fil
t r ; l~c de 220 Il F (type 63 V ser
vi cl'l. Le ou les enroulements 
-,cu Jlld aires du trans forma
tl'lH sont inutiles. Quant au 
i'ri lllaire, il va sans dire que 
vous le branchez sur le secteur 
,' 11\ re 0 et 1 10, ou entre 0 et 
2) U, stèlun la ten<; ion de votre 
[("t'au de distribution. 

• 
RR - 5.04 -- M. Daniel 

RAGOIN, 53 Saint-Denis
{Jp-Gastines. 

Sincèrement, ce que vous 
voudriel faire est franche-

l E HAU.T-PARlEUR 1 
presente . 

• 
f71A4 

I&R~ 
l'élect ricité et 
l'électronique dans 
la vie pratique 

CHAQUE MOIS 
CHEZ VOTRE 
MARCHAND 

DE JOURNAUX 
4F 
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ment irréalisable! Il est tout à 
fait hors de question d'espérer 
remplacer la tête magnétique 
actuelle de votre « Mini K 7 » 
et adjoindre un second canal 
amplificateur à l'intérieur, 
pour transformer cet apparei l 
monophonique en stéréopho
nique. 

• 
RR - 5.06 - M. Roger 

CAMEL, 31 Cugnaux. 

Dans l'application de com
mande automatique que vous 
envisagez, nous estimons que 
vous obtiendriez de bien meil
leurs résultats en utilisant un 
dispositif à ultrasons, émet
teur et récepteur, du genre de 
ceux qui ont précisément été 
décrits précédemment dans la 
rubrique sous la référence RR 
- 4.41-F. 

La réponse du système pro
voquée par le passage d'une 
personne dans le corridor, en 
un endroit quelconque, sera 
certaine ... alors que les dispo
sitifs détecteurs d'approche 
(par effet capacitiO manquent 
souvent de sensibilité dans ce 
genre d'application. 

• 
RR - 5.07 - M. SABA

DIE, 69 Villeurbanne. 

Il est incontestable que le 
remplacement des transistors 
2N 930 par des BC 109 C sur 
votre préamplificatuer-correc
teur ne peut être que bénéfi
que. 

Normalement, le gain glo
bal doit en être notablement 
accru (h fe de l'ordre de 150 à 
200 pour le 2N 930, ei de 450 
à 900 à IC = 2 mA pour le 
BC 109 C). 

D'autre part, le rapport 
« signal/souffle» sera certai
nement grandement amélioré. 

Du point de vue des condi
tions de fonctionnement, il n'y 
aura vraisemblablement que 
peu de chose à faire: peut-être 
une très légère retouche de 
valeur pour certaines résistan
ces de polarisation des bases. 

• 
RR - 5.08 - M. Marcel 

TOMASSO, 83 Toulon. 

Notre revue sœur RADIO 
PLANS a publié deux monta-

ges de synchronisateur « pro
jecteur muet-magnéto
phone» dans ses numéros 271 
et 318 auxquels nous vous 
suggérons de vous reporter. 

Si vous ne dispose? pas de 
ces numéros vous pouvez les 
demander à Radio-Plans, 2 à 
12, rue de Bellevue, 75019 
Paris. 

• 
RR - 5.09 - M. Y. BRO

BAN, 31 Toulouse. 

]0 Nous vous rappelons que 
nous avons publié un article 
général sur les enceintes 
acoustiques dans notre 
numéro 1478 à partir de la 
page 164. Nous vous conseil
lons de bien vouloir vous y 
reporter et vous verrez les clif
férences fondamentales qui 
existent entre une enceinte 
bass-reflex et une enceinte 
close. 

En règle générale, un e 
enceinte bass-reflex bien con
çue est meilleure reproduc
trice des « graves» qu'une 
enceinte close ... mais elle est 
aussi plus encombrante. 

Mais attention! Il ne suffit 
pas de pratiquer une ouver
ture (un évent) dans une 
enceinte close pour la trans
former en enceinte bass
reflex ... 

2° On peut parfaitement 
faire fonctionner une enceinte 
de 30 W au tiers ou au quart de 
sa puissance sans inconvé
nient. La puissance indiquée 
n'est que la puissance maxi
male admissible. 

• 
RR - 5.10 - M. Daniel 

HARDY, 93 Villepinte. 

1° Pour l'utilisation avec 
votre récepteur AME -7-0, 
l'antenne GRA 72 convient 
tres bien (Heath kit Schlum
berger, 47, rue de la Colonie, 
75013 Paris). 

2" Les antennes commer
ciales citées dans votre lettre 
sont plus particulièrement des 
antennes d'émission. Vous 
pouvez vous les procurer chez 
l'un des distributeurs sui
vants: 
S.E.R.C.I. 11, boulevard 
Saint-Martin, 75003 Paris. 

Vareduc-Comimex··Colmant 
2, rue Joseph-Rivière, 92400 
Courbevoie. 

• 
RR - 5.11 _. M. Jean 

DEMARET. 62 Frethun. 

1° Pour élever la tension 
d'un courant continu, il faut 
passer par l'intermédiaire d'un 
« convertisseur», appareil qui 
transforme d'abord le 
« continu » 6 volts en « alter
natif 1) ~ ensuite on élève la 
tension par un transformateur 
de rapport convenable ~ et 
enfin 011 redresse et filtre pour 
r et rouver uu nouveau 
« continu }) à la tension élevée 
souhaitée. Ce Tl 'est donc pas 
aussi simple que vous le sup
posIez . 

Un convelli-;sCUf élévateur 
6 V -- 12 V il été dénit dans 
la réponse R R - 12 )(,-F, page 
143, de notre numéro 1156. 
Pou r 7,5 volts. :lll lieu de 12, il 
suffi rait de p, évoir propor
tionnellel1wnt muins de tours 
au secondaire. 

2" Est-ce la bande ou les 
t êtes magnétiques qui 
s'encra<;sent') Sil <;'agit des 

têtes, VOLIS pou vez les net
toyer avcl' du cuton humecté 
d'alcoul. Mai,,; s'il s 'agit de la 
bande ... ('»). 

• 
RR - 5.12 - M. DRUC

KERT, 83 Cap-Brun-Ia
Garde . 

On ne peut pas transformer 
un contrôleur universel en 
millivoltmètre pour alternatif 
simplement par adjonction 
d'une sonde. 

La sonde détecte (ou 
redresse, si vous préférez), 
mais c'est tout 1 Pour atteindre 
la sensibilité d'un millivoltmè
Ire, il faudrait en out re utiliser, 
entre la sonue et le contrôleur, 
un amplificateur de gain adé
quat, et étalonner une échelle 
en conséquence sur le contrô
leur. 

• 
RR - 5.13 - M. Gilles 

JEANNIN, 44 Blain. 

1° Que voulez-vous faire 
d'une chambre de réverbéra
tion sur ' un émetteur de 
27 MHz? 



2° Une chambre d'écho a 
été décrite à la page 242 du 
numéro 1401. 

• 
RR - 5.14 - M. BEC

QUET, 62 Calais. 

Nous n'avons publié 
aucune description se rappor
tant au récepteur COLLINS 
type CIH-46 159 A. 

• 
RR - 5.15 - M . Christian 

MALINET, 93 Aubervil
liers. 

ION ous ne disposons pas 
du schéma du radiorécepteur 
« Europhon ». Il convient de 
le réclamer au revendeur où 
vous avez acheté cet appareil. 

.2° On ne recherche pas la 
panne d'un récepteur avec une 
pile de 4,5 V et une ampoule, 
en procédant au hasard, et en 
envoyant ainsi du courant 
n 'importe où! Vous risquez 
fort d'avoir détruit vous
même ainsi certains compo
sants (transistors, notam
ment). Il existe des méthodes 
rationnelles , systématiques et 
logiques pour la recherche des 
« étages» en panne et des 
composants défectueux; il 
faut les suivre et s'y confor
mer. Dans ce but, nous vous 
conseillons la lecture de 
l'ouvrage « Technique Nou
velle du Dépannage des 
Radiorécepteurs» (Librairie 
Parisienne de la Radio 43, rue 
de Dunkerque, 75010 Paris). 

• 

sur 

RR - 5.16 - M. Henry 
QUERE, 94 Champign y. 

Vous trouverez de nom
breu x montages d 'émetteurs 
O.C du genre que vous sou
hait e z dans l'ou vrage 
« L'Emission et la Réception 
d'Amateur» (8e édition ), en 
vente à la Librairie Parisienne 
de la Radio 43, rue de Dunker
que, 7501 0 Paris. 

• 
RR - 5.17 - M. Georges 

JEANNET, 10 R01Um illy
s/Seine. 

Effectivement , parmi tous 
les catalogues que nous avons 
consultés, nous n'avons pas 
trouvé de potentiomèt re de 
réglage au graphite, il varia
tion linéaire, à axe de 6 mm, 
présentant une valcu r de 
150 kS2. Comme valeu rs, il y a 
100 kS2, et ensuite 220 kS2 ; de 
ce fai t , comme il ne s 'agi t que 
d'un potentiomètre qour le 
réglage de timbre, nous pcn
son.s que vous pourrie? très 
bien employer un modèle de 
100 kS2. 

• 
RR - 5.18 - M . Jean

Claude MATHIEU. 

la Vous pouvez vous procu
rer des circuits intégrés logi
ques auprès de tous les fabri
cants de circuits int égrés 
(R.T.C-Motorola - SESCO
SEM - Texas Instruments -
Siemens - R .CA., et c., etd 
Eventuellement, cela ne peut 
dépendre que des types qu i 
vous sont nécessaires. 

l? En principe, il peut être 

établi une certaine correspon
dance entre les circuits inté
grés SN et SFC en tenant 
compte de la « racine» de 
l'i mmatriculation. 

Ex emp le: SN 72 709 
= SFC 2 709 «( raci ne» 709). 

• 
RR - 5.19 - M. Francis 

CLAISSE, 51 Reims. 

Nous ne disposons pas du 
schéma de votre téléviseur; il 
vous faudra it le demander ù 
un radioélectricien revendeur 
de vot re région (dépositaire de 
la marque). 

Vou s nous pa rl ez d'une 
erreur dans le branchement 
du trans forma teur « lignes et 
THT » ; nous supposons donc 
que ce lui -ci a é té remplacé? 
De ce rait, il est évident qu 'il 
faut utili ser un transforma
teur de même type, ou tout au 
moins un modèle semblable 
suscepti ble de s'adapte r. 

Il faudrai t donc connaît re la 
marque dc ce t ransformateur, 
et essayer d'en obtenir le bro
chage aup rès du constructeur. 

D'ap rès les phénomènes 
observé,> , il semble bien qu 'i l 
s'agisse d 'une mauvaise adap
tation entre le transformateur 
e t le déflec teur . En nous 
reportant au schéma joint il 
votre le ttre, nous vous suggé
rons d 'essayerdïnverser Ics 
connexions aboutissant . aux 
cosses 3 et 4. 

Si cela ne donne rien de 
va lable , comme nous vous 
l'avons dit, il sera nécessaire 
d 'obtenir le schéma de bro
chage du t ransformateur pour 

viseur 
sans le modifier 

branchez votre" VIDEOMASTER" à la place 
de ,'antenne 2e chaîne et vous avez CHEZ y 

trouver la solution avant 
dégâts, car il n'y a pas de stan
dardisatiOl dans ce domaine. 

• 
RR - S.20 - M. Jean

Pierre P OTVIN, 02 Chateau
Thierry. 

Nous sommes désolés, 
mais nous ne poUvons pas 
vousetabli r gratuitement les 
quatre schémas que vous nous 
demandez et qui représen tent 
plusieurs journées d 'étude et 
de dessin. 

Nous rC'itOIl<; néa nmoins à 
votre dispos iti oll s i vous le 
désirez, cun tre honuraires qui 
pourraient vous êt re commu
niqués par de vis préa lable 
(sans engage ment de votre 
pa rt). Cepend ant il faudra it 
aussi nous c! (l llllèr davantage 
de préci siun" sur les points 
sui vants: 

1" Jeu lrOI gue tr iphasé . 
Nous li suns 12 canaux ~ es t-ce 
bien 3 kW !l,Ir canal .) 

2e et' 3" schéma,, ) Aucune 
puissance Il ' C) ( indiLjuée. 
4° Caractéri)t iqll cs ou type de 
t ri ac ù comrnalllkr '.) 

• 
RR - 5, 21 M. Yannick 

HURBAN. 44 Nantes. 

1 () NOLI s Il ' a v o ns pas 
connaissanœ du code des cou
leurs des 1 .T.T . PUUf le repé
rage des fi '" de,> c ib les ... s i 
tou tefois il en ex iste un 1 

2" Les k il o voltampè re s 
(kV A) expriment une puis
sance; cela ne peut donc pas 
se transformer en ampères qui 
expriment une intensité. 

VOUS une version en core améliorée du 
jeu public que vo us connaissez déjà ... 
.. VIDEOMASTER" FONCTIONNE SUR TOUS 

TELEVISEURS (noir et blanc, couleur, etc. VIDEOMASTER 
i 

DOCUMENTATION GRATU ITE 

~\othe ~Iectronique o.a 
B.P. 7 - 22690 PLEUD IHEN /RAN CE 
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Par contre, si l'on connaît la 
tension E de la ligne, on peut 
en calculer l'intensité 1 en 
appliquant la formule: 

p 
1 =

E 
avec 1 en ampères, E en vults et P 
en voltampères. 

JO Vous nous entretenez 
d'une alimentation décrite 
dans Electronique Pratique ... 
Il yen a plusieurs 1 Il faut nous 
préciser le numéro et la page 
de cette revue. 

4" A moins que vous soyez 
professionnel, les const ruc
teurs ne délivrent pas les sché
mas de leurs appareils directe
ment aux particuli ers ~ il vous 
faut donc passer par l'in termé
diaire d'un revendeur rad ioé
lectricien dépositaire de la 
marque. 

• 
RR - 5.22 - M. André 

PERRIER, 53 Laval. 

10 A la vérité, le schéma que 
vous avez relevé vous-même 
ù partir de la sect ion BF de 

PanA :17R _ NO 1517 

votre récepteur, comporte de 
nombreuses erreurs . Il n'es t 
donc pas exploitable et l'on ne 
peut pas s'en servir pour 
essayer de déterminer la ra i
son de la panne de l'appareil. 

2° Il n'est pas convenable 
d'appliquer un signal BF de 7 
volts sur la grille d'entrée 
d'une lampe EF 40 ; il y a satu
ration complète. 

JO Le signal en sortie de la 
lampe EF 40 - devrait être 
d'une amplitude supérieure à 
celui normalement appliqué à 
l'entrée (chez vous, c'est 
l'inverse D. 

4° Les Signaux BF des sor
lies de l'étage déphas eur 
(triode EBC 4)) devraient être 
d'amplitude égale ~ d 'après 
vos mesures, ils sont totale
ment différents. 

5° 1\ est , par contre, normal 
4u'un push-pull de EL 41 soi! 
alimenté so us 270 volts 
chauffe. 

• 
RR - 5.23 M, François 

QUARTARONE, 83 Fréjus. 

lu Si nous comprenons bien 

le sen;,; de votre lettre, llOUS 

supposons que votre aillplili
cateur ne possède pas de 
rég lage" séparés « graves » l' t 
« a i8u\:, ,); en l'ait, ,j Cl''; 

réglages ex is taiellt, il-; \ OU" 

per lllettraient d 'ohll'llir Ie~ 

résu lta ts auùitit\ que \ OltS 

recherche7. . 
):J D'autre part , ce que vn.us 

nous propose! de faire sur vos 
hauts-parleurs demeure vala
ble ; mais il faut crnploYL'r des 
pa te nt io mètres de 1'01 lire 
d 'une vi ngta ine d'ohms du 
type bobiné. 

• 
RR - 5.24 - M. Gérard 

WOISARD, 45 Orléans. 

Le t u be cathodiquc 
VeH, JO [: 818 e'it d'origine 
britanni411 e ~ il s'agit de plu'i, 
d'une illlllratriculutioll IlIili ·~ 

tain: . lIé las, nous n'avons 
trouvé aucun renseignement 
concernant ce lube catlludiquc 
parmi nos documellta tiuns . 

C'est ù votre fourniswur 
qu'il aurait fallu dClllilll,i<.;r 
tout es p récis ions utiks 

concernant " utilisation ùe ce 
tuhe, <lU Tl (l!ll 'nt de son adwt, 
sillon avant 1 

• 
RH - 5,25 -- M. A. MA R

('liAI., )11 Vt'Igl'll' . 

Dans notr \'; numéro 1 J 23, 
nous avons puhlié les codes 
des coukurs pour le marquage 
des valeurs des résistances et 
contlens;\ (cu rs. 

Il est hien évident que ces 
codes sont toUjOUI ~ valabks ~ 
mais il t'aut <Ius"ii reconnaître 
que le" c< )des J t\ N l'LI A WS 
(par exemple) Ile ')ont plus 
guère rellcontl é~, si ce n'8'it 
pour des l'Ol1lpllsants récupÉ· 
ré s lUI s dll démontage 
(l'ancien'i "ppilJ l:ils d~''j « SUf

plu') l11i1itairc'i » 

Le IlUI11;';ru 1123 da\<.: de 
Ju illet 1967: dcpui" cette date, 
de nouveaux codes de mar
quage sont elltrl!S en app lica
tion. Lt pui'i, il t'lUt songi.! r Ù 
no'i n()ll VeaU'i l''l' tcurs 1 Aussi 
bien, :1 VOJlS -JlOll'i décidé de 
réd iger un nnuvel artic lc 
c()nSaCrl~;\ lt' SUl t21 CI inc lu ant 

li\NfHllHU fM "'l'lP' 



les pills récent:-., codes de mar
quage utilisés , ,Hticle qui sera 
publié très prn\'hainemcnt 

• 
RR - 5,26 .- M . Christian 

SCIIERER, 7ti Le Chesnay. 

Pllll r que 1l01lS pu iss ions 
VOl iS répond 1 e li 'LI ne f:1ÇOll 

l'C rt aine, il aurait fa ll u nOLIs 
conmlUOiqu ' 1' k s{'héma dc 
l'amplificateur dont vous dis
pose;:. 

T()u t ct()i~ , IWU" e'il i mon~ 

q ue les IHl'amp lificate li rs 
décr it'> au x p;lgC'l 34 ct 37 lie 
nutlc rC\ 'Ul: " ! ' kLllonique 
Pr,lliquc » N,j 150(1 j \ourraicnt 
parraitCni Cl1 t \ OIIS donllcr 
~ ' It l sladi()n. 

• 
nit - 5.27 - 1\1. St 11-

(~NAIHJ, 29 lhe"t. 

1 (' N(l ll "; 11 'a von'i pdS la cor
respondanl'\; lk'l hrorhes des 
circuits in tè!!-I' c' " lltl:~ dans 
votre lett re , LI d(ll'llnh'l1ta tioll 
SI::SCOSI·: M l 'Il not rI' p()',-;es 
sion n'indiquant tille les car;Ic-· 

téristlques, et non les hrocha
ges (grosse lacu ne). 

En fa it , le préfixe SFC ind i
que des circuits intégrés l'abri
qllés par SESCOSEM et Mn 
pd!' "Texas Inst ruments ». 

2" J'igurc 12 , page 198, 
N" 1-190. 
( 1 ::: (' ~ ~ 1,5!d~ 'i0 V 

3" N l lUS allons puhl ier très 
prochai neme nt un artic le 
Cilllccrna nt les codes des COll
k ll l':- llti li:-cs pour le ma rquage 
des \ ' ,t1l' ll rS cles l'undcnsateurs 
c t de'> résistances ~ vnyct 
répilllsc prl~l'é tlcntc R R - 5.25 . 

,\'j Pas de rense ignement 
CIlIH: er llant It: th ysiqo!' 
'f \(' 1 1 (l 1) 

• 
RR - 5.2N 1\1. Laurent 

RAJTERIC, 69 Villeur
hanne . 

N Oll >.; n e pos-;édo!1s pas le 
li vre (, Tcdlnique de l'Em is
',,()n» d e C h. CIu ilhe rl , 
Oll\'fage qui l'-cs t pas édité par 
n()trc Sockté, De ce rai t. nous 
ne !ln 11 \'ons hélas pas répon
lin: ,t VO'i di ve rses questions . 

Ampli-tuner TR 200. 

Veuillez vous adresser à 
l'éd it eur de cet ouvrage: 
« Editions Radio» 9, rue 
Jacob, 75006 Paris (qui trans
mettra sans doute à l'auteur), 

• 
RR -5.29 - M. Jean

Louis OLIVE, 13 Aubagne. 

1° Vous pouvez très bien 
alimenter le préamplificateur 
à l'aide de la même alimenta
tion . Pour passer de la tension 
de 60 volt s de l'amplificateur à 
ce lle de 40 volts requise par le 
préampliticateur, il y a donc 
une chute de tension de 
20 volts à créer à l'a ide d 'une 
simple résistance intercalée en 
séri e. La valeur R de cette 
rés istance dépend de l'inten
sité 1 (ex primée en ampère) 
consommée par le préamplifi
ca teur. Nous avôns donc : 

20 
R (en ohms) = "'"'-

1 

et cette résistance devra pré
senter une puissance de dissi
pation minimale (en watts) de : 
p==RF. 

7' Vous pouvez intercaler 
un potentiomètre de réglage 
de volume général entre 
préamplificateur et amplifica
teur, potentiomètre type gra
phite de 50 kS2 à variation 
logarithmique. 

• 
RR - 5.30 M . Jacques 

PATRY, 37 Nouatre. 

Nous ne possédons pas le 
schéma de brochage du circuit 
intégré LM 1496 N de la 
N.S.C. Nous pensons que 
vous pourricz ohtenir ce ren
seignement en écrivant au 
mandataire de cette firme en 
France: 

National Semico nductor 
France 28 , rue de la Redoute, 
92260 Fontcnay-aux-Roses . 

• 
RR -5.31 - M. HAM

DAD AMAR, Blida (Algé
rie). 

Les lampes se prêtent très 
mal à la construction d'un 
préamplifi ca teur d'antenne 
TV apériodique, du fait de 

Ses caractéristiq ues sont autant de performances garanties. 

I\mpli 1 lInl'! S tl"' ré·() 1 iVI hilute f((16111p. 
1 li III ' 1 r ~f1 ti r' fj lI"n;:t' fll. 5 i'l10n iVlHf. 
!'l :) I ;lt((lfî~ 1 ll l ' rc-q lc.'es 
SC' !hlilllil,· <il 1 t llll,'1 1 ~,~ 1 l tV. 
1)1 JI ';: rll h'/' \ h' ~~()rtIP 7 x )0 \N r1tt S 
<III t1 [lllll], d 1 /" ( Il: ril ,>torslon 
[Llnrh~ 1 li,'"~ ,li It. ),:)() lS ono 1 1; 
Illrlli ,iI, IH <1,1( c.m( 1 P,II ;lID IIlIiI ~. 

Touche "iVluting" pour supprimer le souffle entre les stations. 
Commutateur "Loudness" pour relever 
les Grélves et les aigus à faib les niveaux. 
Touclle monitor. 
Préamplif icateur pour tourne··disque avec tête magnétique, 
Entrée pour phono, magnétophone et auxi liai re, 
Pllse pour casque d'écoute stéréo. 
Equipé pour reeevoir 4 éneeintes. 
Prix constaté: 1.881 F. 

Ence inte: TL 1520 
Coulbe de répo-nse: 50 à 20 000 H z, 
2 voies: 1 woofer 17,8 cm, 1 tweeter 5,1 cm. 
Puissance de sortie: 30 watts. r - -=-.- - ::::::::--, 
Impédance: 4 ohms. 1 ~--- - -' 

Prix IrtOlratlf: 650 F, 1 ,. -( - fi> ~)- _ "\ 
",',,' " .. ,,,,,,1, ,.,n· ",l ,' ,'" l '." "'" ' '' '''1'' III .J,)OC _"I\,_ 1 

______ _____ _______ ~ ~( ~ 1 

1 ~I",h 1-" ,11'" v, ' " d "' l lf)"tI011, \jl:JtlJltCll1enl , les résu ltais Inlégraux des tests 1l1l1ll!~:.~11 1 
!!lf 111< 1"11!! f rl ''''''-,I' I )rlJIf'') ~,,()nll(ll(\ __ .. ", ,,.,, ... J 
Hlr 'f' h >t H II,1 ! 1 lndi 1: ID fI -if)' t' S 1\ 1. f u e Jean PClrln , 93150 Le Blanc··Mesnil. 100000 a 1 

L' "~'\Jrl - lIV~ rt f \lC)I, ,In.;; "n! ) Iq\ ~ lrl t'nt dt: fna peUt. le dossier complet ,Ide l'arnpli ··tuner ~ TR 200 ~ 1 
il'.!, 1;,11,' "" [,'11' 1"" .'1 {li! " U ,I"111, ni VOIlf' IH ochl lfe générale sur la gamme HI-FI Tandberg 1975, "-

HI-FI FAMILY :r: : 

TANDBERG I 
fJrll1l 

/\1 li. 

hi4i, magnétophones, ampli-tuners , RnC(, lntes. 1 
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leurs impédances d'entrée et 
de sortie relati vc:ment élevées. 

Par contre, dans ce genre 
d'appli ca t ion (amplificateur 
apé riodique), l e.~ transistors , 
avec leurs fa iblt:s impédances, 
sont d'u n emploi très com
mode. 

Des mOl1lages de ce genre 
ont été décrits : 

a) Dans noIre N° 1446 page 
263 . 

b)'Dans l'ouvrage « Dépan
nage - Mise au point- Amélio
ratio n d es Té lév is eur s » 
(Librairie Pal isie nne de la 
Radio 43, rue de D unkerque, 
75010 Paris ). 

• 
RR - 5.32 0.'- M. MER

CIER, 35 Reune), . 

1° Un cond C: I1 :'<II<.: Uf élec tro
chimique ordtn:lire es t pola
risé (+) et ( .... ) : ce la veut donc 
dire qu' il doit ê ta; soumis à du 
courant continu en respectant 
cette polarité Or, dans les fil 
tres de voies pour haut-par
leurs , il s'agit dl! signaux BF, 
donc de cOllntnh alternat ifs . 

. Page 380 · NO 15 17 

C'es t la raison pour laquelle 
on recommande l'ut Îlisation 
de condensaleurs du type non 
polarisé ou du type « papier ». 

2n Nous avons plIblié un 
a rticle t rès détaillé sur les 
enceintes acous tiques dans 
notre numéro 1478 à part ir de 
la page 164. Des passages son t 
consacrés à la meSUfl! des fré
quences de résunan œ des 
haut-parleurs et des encdntes . 
Toutefois, un disqu e de fré
quences n 'est pas t rès indiqué 
pour remplace r un générateur 
RF ~ en e ffe t, sur un tel d isq\le, 
il y a gé néra lem t: n t des 
« trous» entre les d ifférentes 
fréquences enregis t r~,cs , et il 
es t poss ihle qu 'une résonance 
tombe précisément s ur une 
fréquence non enregistrée. 

3° Nous avons ré, 'c mment 
publié un ilrt icleconsacré à la 
mesure de la puissancc L1'un 
am[1l ifi ca tcllr BF. 

4° Am plificateur d 'antenne 
UHF: voir réponst: précé
dente (RR - 53!), 

• 

RR - 5.33 - M. QUERN, 
75 Paris. 

1° Nous n'avons pas de 
schéma de minuterie cyclique 
correspondant à ce que vous 
recherchez. Il faudrait donc 
l'ét ud ier, en établir le schéma, 
etc. Or, si l'on ajoute le prix de 
cette é tude et le prix des maté
riels nécessaires à la réalisa
tion du montage, il est absolu
ment évident que le montant 
de 1:1 dépense que vous aviez 
envisagée sera très nettement 
dépassé (et de beaucoup D. 

2° Ecrivez séparément à la 
revue « Questions et Répon
ses ». Il ne faut pas associer 
sur une même lettre, des ques
tions pour « Haut-Parleur», 
[1our « Radio Plans», etc. 

• 
RR - 5.34 - M. BER

TRAND, 06 Saint-Laurent
du-Var. 

Pour obtenir des pièces 
dét achées pour machines à 
calculer électroniques, il est 
indispensable que vous vous 

àdressiez directement au 
constructeur de la machine 
concernée. En fait, le plus 
généralement, il s'agit de com
posants ou de circuits particu
liers, bien spéciaux, que l'on 
ne peut pas se procurer ail
leurs. 

Certes, il est possible que tel 
ou tel constructeur oppose un 
refus, car bien souvent la 
firme tient à conserver le 
monopole des réparations ou 
de l'entretien de ses machines. 

Bien entendu, lorsqu'il ne 
s 'agit que d'un transistor type 
2 N 4401 (exemple cité dans 
votre lettre), vous pouvez 
vous le procurer chez Fair
child, ou National Semicon
ductor, ou Motorola. .. Mais 
pour le reste, c'est une autre 
histoire! 

• 
RR 5.35 M. 

DUCHESNE, 75 Paris. 
Nous ne pensons pas qu'il 

soit rentable de construire soi
même une éolienne; d'autre 
part, nous manquons d'élé-



ments de ca lculs dans ce 
domaine. 

Veuillez également vous 
reporter à not re réponse RR -
12.29, publiée à la page 357, du 
N° 1495. En complément à 
cette réponse, nous pouvons 
ajouter que les fabricat ions 
récentes d'éoliennes utilisent 
un alternateur suivi cie diocles 
redresseuses pour l'obtention 
du couran t cont inu nécessaire 
à la charge des batte ries 
d'accumulateurs (donc, même 
solution que celle adoptée en 
automobile); on é v ite ain ~ i les 
ennuis de co lll~c t eu r ct de 
balais de la da~siLjue dy namo. 

Q LI a n tau x L, b r i c a n t s 
d'éoliennes, nous avons indi
qué plusieurs adres~es dans 
Llne rubrique ant,~1 ieur.:: de 
notre « Cou rm:r Technique ». 

• 
RR - 5.3R - M. Joël DES

IRE, 63 Chamalières. 

En ce q UI concerne l'oscil .. 
loscope dénit dans le numéro 
1234, page 13h, ni lLlS VOll'i pré · 
cisons que des informa t ions 

complémentaires ont été 
publiées dans le N° 1256, page 
150. 

Le remplacement du tube 
VCR 139 A est notamment 
envisagé par des tubes plus 
courants (surtout maintenant) 
tels que.les DG 7/5 et DG 7/6. 

Le type 3 GP 1 est cepen
clant moins recommandé, car 
il nécessite une tension 
d'anode de 1 000 à 1 500 volts 
(1 000 volts minimum). 

• 
RR - 5.36 - M. Yves 

MARTRENCHARD , 34 
Montpellier. 

En principe, l'établissement 
des circuits imprimés par pho
tographie n'est mis en ecu vre 
que lorsqu'il s'agit d'en réali
ser de très nombreux (fabrica
tion en grande série d'un appa
reil donné). 

L'amateur qui n'a cl faire 
qu'un seul circuit imprimé 
pour l'appareil qu'il construit , 
n'a pas besoin de recourir à 
une telle complexité. 

Nous avons traité de la 
fabrication des circuits impri
més par l'amateur dans: le 
HAUT-PARLEUR N'uméros 
1308 Cp 144) et 1347 Cp 210); 
RADIO PLANS Numéros 
260,265,271,290,318 et 320. 

Notez enfin que l'on trouve 
dans le commerce des boîtes 
contenant tous les produits et 
accessoires pour la fabrication 
de tels circuits. 

A toutes fins utiles cepen" 
dant, nous vous signalons 
qu'un article consacré aux cir
cuits imprimés par photogra
phie a été publié dans le 
N° 313 de « Radio-Plans» . 

• 
RR - 5.37 - M. Jacques 

HINDERSCHID, 52 Saint
Dizier. 

10 Nous vous confirmons 
que le schéma du filtre BF 
passe-bande, à largeur régla
ble, et à lampe ECC 83, décrit 
à la page 35 de notre numéro 
1048, nc comporte aucune 
erreur. 

2° Ce rnontage s'intercale, 
en effet, à l'entrée d'un ampli
ficateur BF. 

3° Des résistances dans les 
séries à tolérance 5 0/rJ suffi
sent. 

4° Il n'y a pas d'inconvé
nient à réaliser ce montage sur 
une plaquette à ci rcuits impli
més, si vous le dés irez. 

• 
RR - 5.40 - M. Daniel 

MENGES, 33 Floirac. 

Le commuta teur au silicium 
type 3 N 84 est une production 
de la « General Elect ric Com
pany» (U .S. A.). 

Mandataire en Fra nce : 
Comptoir Commercial Impor
tation 42 , rue Et ienne-Marcel. 
75081 Paris Cedex 02. 

Mais si vous n'êtes pas pro· 
fessionnel, il vous faut passer 
par l'interméd iaire d'un 
revendeur radioélectricien de 
votre région qui vous corn· 
mandera ce composant. 

• 

Platine TCD 310 stéréo à cassettes. ' 
Ses caractéristiques sont autant de performances garanties. 

Caraëtéristiques supérieures aux normes 
Haute Fidélité. 
3 moteurs (1 à hystérésis pour 
l'entraînement de la bande et 2 à courant 
continu pour le défilement rapide). 
Systéme de défilement de la bande par 
2 cabestans pour réduire le pleurage 
et le scintillement au minimum. 
Système Dolby' commutable. 
2 têtes magnétiques de haute qualité. 
Rapport signal/bruit: 63 dB (IEC, A curve, 
3% distorsion). . 

2 vu-mètres très lisirJles. 
Réglage du niveau par potentiométres 
linéaires. 
'Dolby. marque déposée. Dolby Laboralories Ine. USA. 

Commutateur pour bandes 
à faible souffle ou 
band~s au dioxyde de chrome. 
Arrêt autornatlque en fin de bande 
pour la sécurité des cassettes. 
Mixage en mono. 
Contrôle électronique. 
Utilisable en position verticale. 
Prix constaté: 2 .770 F_ 
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Bon il retourner il Tandberg France SA - 1, rue Jean·Perrin. 93150 Le Blanc -MesniL ;:' 1 
1 0 Je souhaite recevoir. sans engagement di! ma part. le dossier cornplet du TCD 310 stéréo il casspttes 'i-I 
1 0 VeUillez me faire parvenir également, votre brochure générale sur la gamme Hi-FI Tanrlher\j Hll,s 1 
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• 
dmELIORdTIOnS 

QUELQUES TRdnSCEllIERS 

Nous l'avons dit sou
w nt. les t ranscei vers 
comlllerciaux sont de 

très jolies pe ti tes « mécani
qll~S », mais il n'en demeure 
pa" 11101l1S ljuï l,> sont tout de 
Illème perf{~ct i hIes .. 

('\:SI ainsi que dans cet arti
cle, nuus al lons t:xaminer 
quelques, tra nsformations et 
améliorations intéressantes 
',usceptibks d'ê tre apportées 
aux tran~Cèive rs pour ondes 
décamétriques type FT - DX 
-105 ct TS - 288 - A (Sommer
l-- al11 p), amsi qu'au transcéiver 
VHF typ\: TS 700 (Trio-Ken
wood). 

Tra nsceive r « Sommer
kamp » pnur bandes décamé
triques - CW, AM, LSB, USB 
Page 382 · NO 1517 

commERCldUX 

- 560 W PEP en SSB. Poste 
fixe ~ alimentation sur secteur. 

' 1) A l'origine, la commande 
manuelle de gain HF (RF
gain) agit sur les étages REC -
RF (VI-6 BZ 6) et REC -
2ND - IF (V 205-6 BA 6). La 
commande du « S-mètre » 

étant faite également par la 

R221 
56() 

_ V2 0S 

10mn 

6 

R3 l 
1000 

RF Gain 

VR2 

ligne « RF gain », il en résulte 
que lorsque l'on désensibilise 
le récepteur, l'aiguille du « s
mètre» part en butée à S 

1 9+++, et plus aucune mesure 
ou indication n :est alors possi
ble. 

Pour pallier cet inconvé
nient, les modifications sui
vantes sont à effectuer: 

RL 2 b 

Vers R L 2 c 

>.' 

a) Le retour de circuit de ', 
cathode du tube V 205 (après ' 
la résistance R 221 de 56 m. 
est sectionné de la connexion 
aboutissant au potentiomètre 
RF-gain (VR 2 - 10 1&) ; cette 
connexion est alors soudée 
directement sur le potentio
mètre VR IOde 50 S2 (réglage 
du zéro du « S-mètre »). 

b) La résistance R 56 
(5,6 m shuntant ce potentio
mètre VR 10 est supprimée. 

c) Entre l'écran (broche 6) 
du tube REC - RF (VI) et la 
base de la résistance de 
cathode R3 (de 100 m, on 
soude une résistance de 
100 kS2. 

d) Enfin, le retour du 
potentiomètre «RF-gain» 
(VR 2 de 10 km n'aboutit plus 
sur la gauche du potentiomè
tre VR 10 (ajustage du zéro du 



« S-mètre », mais à droite 
(c'est-à-dire sur la connexion 
entre VR 10 et le relais (sec
tion 2 b). 

Ces transformations sont 
indiquées sur le schéma de la 
figure 1 que le possesseur 
d'un FT - DX - 505 pourra 
comparer a vec le schéma 
d'origine de l'appareil. 

De cette façon, le réglage de 
gain HF n'agit effectivement 
que sur l'étage HF (tube VI); 
par ailleurs, le fonctionnement 
du «S-mètre» n'est nulle
ment perturbé par le réglage 
du potentiomètre de gain HF 
(VR 2). Il va sans dire qu'après 
avoir effectué les modifica
tions indiquées, il convient de 
refaire le zéro du « S-mètre » 
en réajustant le potentiomètre 
VR 10 (sur le châssis, à 
l'arrière de l'appareil). 

2) Nous ,avons remarqué 
que la résistance R 275 de 
220 n de cathode (polarisa
tion) du tube V 210 (6 BM 8 -
AF AMP) avait une tendance 
à chauffer exagérément; nous 
l'avons remplacée par deux 
résistances de 470 n 1 W 
connectées en parallèle. 

3) En émission, nous avons 
examiné le fonctionnement de 
l'appareil à l'oscilloscope, soit 
au générateur BF «deux 
tons», soit en le soumettant à 
de brèves salves BF de forte 
amplitude. Nous nous som
mes alors aperçus qu'e l'action 
de l'A.L.e. était extrêmement 
énergique, disons même trop 
énergique (du moins sur 
l'appareil en notre possession). 
Nous avons donc dû réduire 

l'efficacité de l'A.L.e. en 
montant une résistance de 
22 kn 0,5 W entre la ligne 
A.L.e. et la masse. Ceci peut 
se faire très simplement en 
soudant cette résistance entre 
les broches 7 et 8, à l'intérieur 
du capot du connecteur arrière 
à Il broches. 

L'identification des compo
sants cités est un travail facile 
en examinant l'appareil; en 
effet, tous les repères des élé
ments sont inscrits sur les pla
tines à circuits imprimés. 

1 TS 288 A 1 
Transcei ver « Sommer

kamp » pour bandes décamé
triques - CW, AM, LSB; USB 
.. 260 W PEP en SSB. Poste 
fixe ou pour « mobile» ; ali
mentation sur secteur ou sur 
batterie de 12 volts. 

Sur cet appareil de concep
tion modulaire, les modifica
tions susceptibles d'être 
apportées sont pratiquement 
faciles à exécuter. 

1) UJlité BF (AF Unit N° 5) 

Amélioration de la qualité BF. 
Fonctionnement en récep
tion: 

a) Condensateur C 37, dans 
la liaison depuis l'entrée BF de 
la broche (J 7) du connecteur 
vers la cosse 0 du circuit inté
gré Q 12: monter un conden
sateur de 68 nF (au lieu de 
1 fJ.F). 

b) Sur la sortie (6) du circuit 
intégré, nous avons un 
condensateur C 36 de 22 ,uF et 
une résistance R 42 de 12 n 
en sé rie aboutissant à la 
masse : shunter la résistance 
R 42 par un condensateur 
électrochimique de 5,uF 10 V 
(<< moi ns » à la masse). 

c) Nous pouvons ajouter, 
en ce qui concerne l'améliora
tion des auditions, qu'il y a 
intérêt à dégager l'ouverture à 
l'avant du haut-parleur en 
sciant la tôlerie inutile (plaque 
de dessous du coffret). Autre 
solution: employer un bon 
haut-parleur extérieur (séparé) 
connecté à la prise de jack pré

vue à cet effet. 

Amélioration de la qualité de 
la modulation . 
Fonctionnement en émission: 

a) Le condensateur C3 de 
découplage de drain du tran
sistor QI (préamplificateur 
microphonique) sera réduit à 
4,7 nF (au lieu de 47 nF). 

b) Le condensateur C7 de 
liaison à la base du transistor 
Q2 sera réduit à 0,15,uF (ou 
0,1 fJ.F + 47 nF connectés en 
parallèle) au lieu de 1 ,uF. 

c) En parallèle sur le 
condensateur C15 (décou
plage de la ligne + 13,5 V), 
ajouter un condensateur de 
500 fJ.F /25 V qUI améliore le 
filtrage et supprime certaines 
traces de bourdonnement. 

2) Rectifier Unit N1l 9 

En émission, un certain ron
flement de porteuse peut être 
décelé (notamment en AM ou 
en CW). Il peut être supprimé 
en ajoutant un condensateur 
électrochimique de 
100 ,uF /350 Ventre la sortie 
marquée DC + 160 V (ali
mentant les éérans des tubes 
6 JS 6 de l'étage PA) et la 
masse. 

Naturellement, comme 
dans le cas du transceiver pré
cédent, l'utilisateur se repor
tera à la notice technique et 
aux schémas de l'appareil afin 
de suivre plus facilement les 
modifications exposées. 
D'autre part, en ce qui 
concerne l'exécution pratique, 
disons que tous les repères des 
composants sont inscrits sur 
les platines à circuits impri
més. 

TS 700 

Transceiver « Trio-Ken
wood» VHF (bande 144 à 
146 MHz) - CW, AM, LSB, 
USB, FM - 20 W PEP en SSB. 
Poste fixe ou pour 
« mobile» ; alimentation sur 
secteur ou sur batterie de 
12 volts. 

Le transceiver VHF type 

TS 700 est incontestablement 
un excellènt appareil. Il faut 
cependant reconnaître qu'en 
utilisation sur AM notam
ment, l'audition n'est pas très 
bonne ... 

Sur la notice, le construc
teur préconise de se régler sur 
un «bord}) de l'émission 
reçue en utilisant le bouton 

R.I.T. Ce qui facilite la com
préhension en favorisant le 
médium aigu et en affaiblis
sant les graves. Ce qui d'ail
leurs est exact. 

Une autre solution consiste 
aussi à utiliser (comme précé
demment) un bon haut-par
leur extérieur (séparé ) 
connecté à la prise de jack pré
vue à cet effet. 

Néanmoins, une plus nette 
amélioration peut être obte
nue en effectuant quelques 
modifications relativement 
simples à l'inté rieur de l'appa
reil. 

Ces modifications inter
viennent sur la platine « AF
Unit» (X 49 - 1060 - 00) acces
sible par le dessous de l'appa
reil. Elles sont les suivantes: 

a) Le condensateur C 18 de 
10 nF connecté entre base et 
émetteur du transistor Q3 est 
supprimé. 

b) La connexion provenant 
du curseur du potentiomètre 
BF (AF-gain) aboutit à la bro
che AIV de cette platine; 
après cette broche, nous avons 
la résistance R35 (470 Œ en 
série avec le condensateur 
C 17 (4,7 fJ.F) aboutissant à la 
base du transistor Q3. Entre 
R35 et C17, intercale r . un 
condensateur de 47 nF (voir 
fig . 2). 

c) Sur la broche AFV, 
aboutit la résistance R22 
(5,6 kŒ précédée du conden
sateur C13 (4,7 ,uF). De la bro
che AFV, part un câble blindé 
qui aboutit à l'entrée du poten
tiomètre BF (AF-gain). Il faut 
dessouder li:: conducteur cen
tral du câble blindé de la bro
che AFV et intercaler en série 
un condensateur de 4,7 nF 
(voir fig. 2). 

Comme précédemme nt , 
pour suivre parfaitement nos 
explications , l ' utili sateu r 
devra se reporter à la notice 
technique et aux schémas de 
l'appareil. En outre, tous les 
repères des composants sont 
inscrits sur les plaquettes des 
circuits imprimés, ce qui faci
lite leur identification lors de 
l'exécution du travail. 

Maintenant , nous allons 
exposer un ensemble de 
modifications, peut-être déli
cates parce que liées les unes 
aux autres, mais cependant 
extrêmement intéressantes du 
point de vue résultats obte
nus. 
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Depuis curseur Pot. B f 
broche A.IV. 

~ 
C17 · 

R35 4700 1-_-147~F _ III--:~ ______ • Vers base Q 3 

Intercaler 47nF -1 

Cn Broc h.AFV 
R22 ~ 

Picot RF G (0 fil jaune 

--. ----4~It--ŒŒ'=-=-=--=--=-=-::-:-=-::-::-:-::3:t--. Vers entrée 
4,7~F 5,6 Hl 1 ~- - Pot. SE 

iO,47PF 

~"-te rcaler ~7 n~ J 

Cet ensemble de modifica
tions concerne la commande 
du « S-mètre », l'augmenta
tion de la constante de temps 
de la C.A.G. et la commande 
de gain HF (RF-gain). 

A l'origine, la commande 
du « S-mètre » est faite à par
tir de la ligne de commande 
automatique de gain 
(A.G.c.); c'est évidemment 
une solut ion.. . Malheureuse
ment, la commande manuelle 
de gain (R F-gain) procède par 
modification de la tension fixe 
de repos présente sur cette 
ligne. Si bien que lorsqu'on est 
obligé de désensibiliser le 
récepteur (cas de la réception 
d'une station locale ou puis
sante, par exemple), l'aiguille 
du « S-mètre » part en butée à 
S 9 + 40 dB, et , lus aucune 
indication ou m0sure n'est 
possible. Il convient donc de 
séparer la commande de gain 
HF (RF-gain) de la ligne 
A.G.C. (et par conséquent, de 
la commande du « S-mètre »). 
Les modifications à effectuer 
sont les suivantes: 

l) Sur la platine « RX-NB
Unit» (X 55-1060-00) accessi
ble par le dessus de l'appareil : 
a) déconnecter la ligne d'arri
vée A.G.C. du picot AGC. 

b) couper la résistance RIde 
« porte» du transistor Q4 
(commande du «S-mètre»), 
puis réunir l'extrémité de 
cette résistance de 470 kil à la 
ligne A.G.C. précédemment 
libérée. 

c) Entre le point de jonction 
Oigne A.G.C. + RI) et la 
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masse, connecter un conden
sateur de 22 nF céramique. 

d) Relier le piëot AGe (libéré 
. précédemment de la ligne 
d'arrivée A.G.C.) au curseur 
du potentiomètre RF-gain par 
un fil airect, avec découplage à 
la masse par un condensateur 
de 22 nF céramique. 

e) Sur le curseur du potentio
mètre RF-gain, à l'origine, 
c'est un fil jaune provenant de' 
la platine « Generator-Unit » . 
qui y aboutit; ce fil doit être 
coupé, puis ressoudé sur la 
cosse RFP du potentiomètre, 
c'est-à-dire sur la cosse où l'on 
peut mesurer une tension fixe 
de l'ordre de + 2,5 volts. En 
d'autres termes, sur lecurseur 
du potentiomètre RF-gain, 
seul le fil cité en (d) doit sub
sister. 

f) Ces modifications étant 
effectuées, mettre l'appareil 
soUs tension. Faire le zéro du 
« S-mètre » en réglan t la résis
tance ajustable VR 2 (montée 
sur la platine précédemment 
citée). Accorder le récepteur 
sur 145 MHz, le potentiomè- . 
tre RF-gain étant au maxi
mum de sensibilité, le réglage 
« Drive)} étant accordé pour 
le maximum, ceci à l'aide du 
calibrateur incorporé en fonc
tionnement. Puis, ajuster la 
résistance variable VR 1 (tou
jours sur la même platine) afin 
d'amener l'aigui,1le du « S
mètre» à S 6 environ. 

2) Il est intéressant 
d'accroître davantage la cons-

Fig. 3 

tante de temps de la ligne 
A.G.c. En effet, cette disposi
tion évite l'apparition du souf
fl e (caractéristique en VHF) 
dans les « blancs » de modu
lation lors des réceptions en 
S.S.B. Pour cela, il faut opérer 
sur la platine « Generator
Unit» (X 52-1040-00) accessi
ble par le dessous de l'appa
reil. Sur cette platine, nous 
voyons notamment trois 
picots disposés en triangle 
(fig. 3). 

a) Entre le picot AGC et le 
picot RFG, souder un conden
sateur de 1 ~F /50 V, comme 
indiqué sur la figure. 

b) Entre le picot RFG et la 
masse, souder un condensa
teur de 0,47 ~F/mylar.Préci
sons au passage que c'est de ce 
picot RFG que part le fïI jaune 
qui aboutissait au curseu r du 
potentiomètre RF-gain et que 
nous avons déplacé précédem
ment en le ressoudant sur la 
cosse RFP (côté + 2,5 V) de ce 
même potentiomètre ... 

Les utilisateurs du TS 700 
aurotitcertainement remar
qué l'extrême efficacité du 
dispositif « Noise Blanker)}, 
notamment en « mobile», 
vis-à-vis des parasites d'allu
mage des véhicules. 

Une dernière remarque: en 
ouvrant le couvercle du des
sus de l'appareil, on accède à 
deux potentiomètres marqués 
FM et SSB qui permettent res
pectivement le réglage du 
niveau de modulation pour 
ces deux modes d'émission. Si 

l'on ut ilise le microphone 
fourni avec l'appareil, en prin
cipe ces deux potentiomètres 
peuvent être ouverts à fond . 
Néanmoins, il faut noter que 
le potentiomètre marqué 
S.S.B. agit aussi bien en S.S.B. 
qu'en AM,et nous avons alors 
remarqué que dans de telles 
conditions il y a surmodula
tion en AM. 

La solution est simple. Le 
potentiomètre SSB reste 
ouvert à fond, puisque cela 
convient bien à ce mode de 
transmission ~ mais pour 
l'émission en AM, on dispose 
d'un réglage auxiliaire séparé 
qui permet de réduire le 
niveau de modulation unique
ment pour ce mode de trans
mission. Il s'agit du potentio
mètre ajustable VR 1 de 
10 kil monté sur la platine 
« Generator Unit » et accessi
ble par le dessous de l'appa
reil ; il suffit donc d'ajuster (à 
l'aide d'un tournevis) une fois 
pour toutes, le réglage de ce 
potentiomètre VR 1 pour limi
ter le niveau BF et supprimer 
ainsi toute surmodulation en 
AM. 

Nous pensons que ces appa
reils, déjà excellents, modifiés 
comme nous venons de 
l'exposer, donneront encore 
davantage de satisfactions à 
leurs utilisateurs. Il va sans 
dire que, personnellement, 
nous les avons pratiquement 
déterminées d'abord , réalisées 
ensuite, et nous nous en félici
tons chaque jour (HI !). 

Roger A. RAFFIN (F3 A V) 



LE · CRID- DIP 
HEATHKIT -

HD 1250 
N OUVEAU venu dans la 

gamme Heathkit, le 
HO 1250 se substitue à 

un ancien modèle muni d'un tube 
électronique, dont la commercia
lisation était abandonnée depuis 

plusieurs mois. Le nouvel appa
reil transistorisé permet de 
s'affranchir des inconvénients 
dus au cordon d'alimentation 
réseau, toujours gênant lorsque 
l'on travaille à l'accord d'une 

antenne sur un toit ou en pleine 
nature. 

Comme nous l'avons souvent 
indiqué dans nos colonnes , le grid 
dip reste l'instrument de base du 
laboratoire de l'amateur, en corn· 

plément du contrôleur uni versel. 
Pour une dépense modique, il 
permet l'alignement complet d'un 
émetteur ou d'un récepteur, la 
mise au point des antennes, la 
mesure de la valeur d'une capa-

NO 1517 · Page 385 



cité ou d'une inductance, la. 
mesure du Q d 'ul} circuit accordé, 
voire l'emploi en mesureur de 
champs, outre les fonctions dyna
miques ou statiques de mesures 
de fréquence . Le grid dip peut 
donc à lui seul remplacer urie 
demi-douzaine d'appareils de 
mesure ~pécialisés, avec une pré
cision très largement suffisante 
dans la majorité des cas. 

[ CARACTÉRISTIQUES 

Fréquence de travail: 1,6 -
250 MHz en 7 gammes. 1,6 -
3,4 MIll; 3,2 - 6,6 MHz; 6,3 -
13 Mlle 12 .5 - 26 MHz; 25 
51 MHz; 48 - 100MHz; 100-
250 MilL. 
Galvanomètre: 150 fJ.A . 
Alimentation: pile 9 V miniature. 
Encombrement: 5 x 6 x 15 cm 
sans bohine. 
L'appareil est livré en coffret por
table par poignée, avec logement 
pour les bobines. 

PRÉSENTATION 

D'une prise en main très com
mode grâce à ses dimensions 
réduites, le HD 1250 est peint en 
vert «gamme radio-amateur» 

comme tous les appareils de cette 
catégorie. 

Le cadran est d'une taille per
mettant une lecture facile, celle-ci 
étant optimisée par des échelles 
colorées différentes pour chaque 
gamme, et répétées sur la tête de 
chaque bobine. 

Un jack écouteur permet le 
contrôle de la modulation d'un 
émetteur, à l'insertion de la fiche 
le 'microampèremètre est décon
necté. 

Les bobines s'enfichent sur un 
support de prise CINCH/RCA, 
l'enfichage ou le désenfichage 
sont doux, à condition ' de roder 
les parties mobiles en les tournant 
doucement dans la partie fixe, et 
en débarrassant éventuellement 
le contact central des petites cou
lées de soudure s'il en existe lors 
du montage du kit. 

La réalisation est très rapide, 
une soirée suffit pour câbler les 
deux circuits imprimés et assurer 
le montage mécanique complet. 
Les bobinages sont livrés prêts à 
l'emploi , chaque gamme étant 
repérée par une couleur diffé
rente. 

Le coffret de transport garantit 
de façon parfaite l'appareil, même 
s'il est soumis à des chocs violents 
ou à des chutes brutales, no'us 
avons lancé le coffret d 'une fenê
tre située au · second étage sans 

dommages ni pour celui-Ci, ni 
pour l'appareil. 

1 ETUDE DU SCHÉMA 

Deux circuits distincts sont 
employés; l'oscillateur et le 
détecteur (fig. 1). 

En ondemètre dynamique, 
l'oscillateur est couplé au circuit 
extérieur testé, le détecteur enre
gistre le changement d'impé
dance réfléchi à l'accord sur le 
gal vanomètre. 

En ondemètre statique, le 
rayonnement du bobinage testé 
bloque l'oscillateur à la limite de 
l'accrochage, le circuit fonctionne 
alors en Q multipliés, le circuit 
détecteur délivre une information 
positive, qu'affiche le galvanomè
tre. 

L'oscillateur est du type Col
pitts, le circuit symétrique 
accordé L V 21A - C 21B est dis
posé entre base et émetteur du 
transistor Qll, à travers les liai
sons CIl - C12, condensateurs de 
très bonne qualité au mica 
argenté, de façon à obtenir une 
grande stabilité. Le réseau R II -
CI3 équilibre l'injection HF, res
pectivement en bas et en haut de 
gamme. 

Toujours dans le but d'obtenir 
une stabilité la plus forte, Q Il 
travaille en classe A, polarisé par 
RI2 - R14. Le potentiomètre RI 
« sensibilité» contrôle le niveau 
de l'oscillation ou de regénération 
en Q multiplier. Le détecteur est 
composé d'un Mosfet double 
porte, monté en amplificateur 
large bande paraphase, Q 21, suivi 
des diodes 021 - D22, puis du fil
tre C25 - perle ferrite - C26, ali
mentant le galvanomètre. En 
régime dynamique le dip est affi
ché par une baisse brutale du cou
rant, alors que l'inverse se produit 
en absorption. 

CONCLUSION 1 
Correctement étalonné, stable 

en fréquence, le HD 1250 est 
capable de rendre une foule de 
services dans le laboratoire ou au 
QRA. Son assemblage est rapide, 
sa présentation soignée et son 
encombrement réduit le signalent 
à l'amateur. 

J.B. 
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