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uvre tous les aspects de l'électronique avec ses 
itions spécialisées ; 
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Audiovisuel. 
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H.P. - ELECTRONIQUE PROFESSION
NELLE. Au service des ingénieurs, techni
ciens, industriels. Information et formation 
permanente. 

total: 
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lNFORMATIONS... NOUV B!·AUTES ••• 
APRÈS LE SALON 
INTERNATIONAL 

DES COMPOSANTS 
ÉLECTRONIQUES 

A VEC 72 280 cartes permanentes 
délivrées aux visiteurs de 85 pays, 
le Salon international des compo

sants électroniques enregistre, en 1976, 
une progression de 18,38 % par rapport à 
1975. 

Inauguré par M. Michel d'Ornano, 
ministre de l'Industrie et de la Recherche, 
le Salon international des composants 
é,lectroniques s'est tenu à Paris du 5 au 10 
avril 1976. 
. Il groupait 1013 exposants de 28 pays 

dont 453 Français et 560 étrangers. 
72 280 cartes d'entrées permanentes 

ont été délivrées aux visiteurs identifiés, 
dont ·9055 visiteurs étràngers en prove
nance de 84 pays. 

Malgré l'absence de la section 
« Mesure» on enregistre une progression 
du nombre des visiteurs: + 18,38 % par 
rapport à 1975. 

Le prochain Salon international des 
composants électroniques présentera les 
sections, composants - mesure - matériaux 
- equipements, produits et méthodes. II 
aura lieu du 31 mars au 6 avril 1977. 

l TECH NO-PROFIL 

La Société Techno-Profil, 14, rue de 
Fontenay à Vincennes, spécialisée dans 
« l'habillage électronique}) (boîtiers, châs
sis, armoires, pupitres), vient de sortir une 
qouvelle gamme de boîtiers aux normes 
D'IN (72 x 144 et 72 x 288). 

Ces boîtiers sont en stock en quatre pro
fondeurs: 150 mm, 200 mm, 250 mm, 
300 mm. 

Ces boîtiers sont -plus particulièrement 
adaptés aux appareils numériques de 
tableau, mais peuvent aussi être fournis 
avec pieds béquilles . . 

RECTIFICATIF 

Le laboratoire de l'amateur électroni
cien. Nous prions nos lecteurs de bien 
v,ouloir nous excuser d'un certain nombre 
d'erreurs qui se sont glissées dans l'article 

• 
de cette rubrique consacré à la description 
d'un Fréquencemètre Digital Simplifié · 
(H.P. nO 1539, page 184 et suivantes). 

Nous indiquons ci-dessous les correc
tions à apporter au texte et aux figures : 

Figure 40 A: supprimer les fraisages 
020 et M35. 

Figure 40 B: mettre une connexion 
entre G36 et 136 et entre L36 et M36 ; 
mettre une résistance de 3,3 kS2 entre B3 
et H3 (au lieu de 33 kS2 entre B3 et 13) ; la 
résistance de 10 kS2 et le condensateur de 
0,1 f-LF partant ~espectivement de N4 et 
N2 sont à réunir à H4 et H2 et non à la 
ligne 1 comme indiqué par erreur; suppri
mer l'indication fléchée 10kHz surla ligne 
l, page 185 (premier tableau de fraisage); 
supprimer 020 et M35 . 

Figure 41 : la connexion est à établir 
entre F39 et E39 (et non 039), page 188 : 
au lieu de: «Relier M42 (entrée) à B2 
(affichage») lire: « Relier M42 (entrée) à 
C2 (affichage) ». 

TOUT L'AUDIO 
VISUEL 

CENTRALISÉ 

Continental Distribution bénéficie 
d'une situation exceptionnelle: en plein 
cœur de Paris, juste à côté du Châtelet, ce 
centre de distribution est devenu, en quel
ques mois, le point de rencontre des ama
teurs de haute fidélité et de tous les pas
sionnés de son et de nouveauté électroni
que. Grâce à son grand auditorium, le 
client peut choisir tranquillement les diffé
rents éléments de sa future chaîne Hi-Fi. 
A noter aussi une vaste gamme de télévi
seurs couleur japonais allant du portatif 

petit écran, en passant par le fameux 
récepteur Sony Trinitron. Un deuxième 
département, celui de l'audio-visuel 
regroupe toutes les marques les plus répu
tées comme Sony - Akai- IVe - Toshiba 
- Belle et Howell - Kodak, tant dans le 
domaine de la vidéo que celui du cinéma 
16 mm ou du matériel plus spécialisé tel 
que projecteurs de diapos, rétroprojec
teurs, etc. Enfin, un rayon photo et 
cinéma amateur avec en tête des noms 
comme Canon - Nikon complètent admi
rablement cet ensemble qu'est devenu 
Continental Distribution 7, bd de Sébasto
pol - 75001 Paris. 

MANIFESTATIONS 
AUDIO

VISUELLES DE 
BIARRITZ 

16-19 JUIN 1976 

Du 16 au 19 juin se tiendront à Biarritz 
deux manifestations organisées par le 
C.N.P.F. : les quatrième journées des pro
grammes audi-visuels de formation et le 
dix-neuvième festival national du film 
d'entreprise. 

Les journées des programmes audio
visuels doivent permettre à tous ceux 
dont l'intérêt se porte sur les problèmes de 
formation, de voir, en un laps de temps 
très court, les meilleurs programmes exis
tants actuellement sur le marché (vues 
fixes sonorisées, vidéo, films et ensembles 
pédagogiques multimédia). Profitant de 
l'expérience des années passées, le Comité 
d'organisation a décidé de procéder à une 
sélection rigoureuse des programmes afin 
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if que des productions de qua
me temps, il s'attachera à pré

senter u chantillon suffisamment repré
sentatif d s sujets abordés: économie 
général, conomie d'entreprise, commu
nication et problèmes humains, alphabéti
sation, r' ventions des accidents du tra
vail, tee n ques professionnelles diverses, 
recyclag s etc. Les. programmes d'une 
même c t go rie seront présentés le même 
jour, en u même lieu; les responsables 
de form tion auront ainsi la possibilité de 
choisir ui correspond le mieux à leurs 
préoccu a ions. Biarritz leur fournira, par 
ailleurs, l' ccasion de rencontrer les prin
cipaux r ducteurs de programmes puis
que ces d rniers seront, une fois encore, 
au rend z vous. 

Si les' 0 rnées sont consacrées à la for
mation, 1 festival national du film 
d'entre ri e, pour sa part, montre l'instru
ment p iv légié que constitue le film de 
court m' t age dans le domaine de l'infor
mation é onomique. Une centaine de 
films s r nt présentés aux participants: 
représe t nts des groupements profes
sionnels, hefs d'entreprises, chargés de 
relation ubliques, enseignants, etc. Ils 
pourro insi, en trois jours, assister à la 
présent ti n des meilleurs films d'entre
prises f a çais. 

S AGE D'INITIATION 
À 

'ÉLECTRONIQUE 

L'lns it t national d'Education popu
laire, 1 , ue Willy-Blumenthal - 78160 à 
Marly-I - oi, à côté de ses stages consa
crés à l' udio-visuel et à l'astronomie, 
vient d lettre à son programme 1976 
deux st g s « Approche pratique de l'élec
troniqu ). 

Ces t ges, d'une durée de 6 jours, se 
dé roui ro t du 24 au 29 mai 1976 et du Il 
au 15 ct bre 1976. 

Rése v' s aux jeunes jusqu'à 20 ans, ces 
stages omporteront une partie théorique, 
les séa c s pratiques étant consacrées à la 
réalisat 01 d'un amplî ficateur Hi-Fi de 2 x 
15 W ui restera la propriété de chaque 
stagiair . 

Les c nditions sont particulièrement 
avanta e ses: le voyagé est pris en 
compt p r l'lnstitut pour 50 %, et l'héber

mplet avec repas est fixé à 15 F 
ingt places sont prévues à cha-
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L'amplificatellr réaJiséseraceluidecrit . 
dans le .· Haut,J~arleur 'n° 1490, page 189, 
emp\oyanf.imiquementdes circuits inté-
grés; , ' " '. . 

Les composants sont offerts par les 
sociétés Sescosem pour les circuits inté
grés, et LCC pour les éléments passifs. 
Les circuits imprimés sont réalisés par la 

. firme IEA 5, rue Centrale, Vauhallan -
91430 à Igny. Tél. :.941.08.24. 

Pour~outes informations, s'adresser à 
M. Darg~r'y (tél. : 958.49.11). 

Où TROUVER 
LES COMPOSANTS? 

Pour répondre à cette question que de 
nombreux lecteurs nous posent journelle
ment, nous allons publier chaque mois 
dans cette rubrique la liste des distribu
teurs de semi-conducteurs que les cons
tructeurs nous communiquent. Cette 
rubrique n'est pas publicitaire et son seul 
but est d'aider nos lecteurs à trouver les 
composants essentiels des montages que 
nous leur proposons. 

Voici par région les distributeurs des 
semi-conducteurs Sescosem. 
Région parisienne: 
Codirel (Codicom) 105, rue Sadi-Carnot -
93170 Bagnolet. 
DIEL (Codicom) 73, avenue Pierre
Larousse - 92240 Malakoff. 
GEDIS 165-167, rue Jean-Pierre-Timbaud 
92400 Courbevoie 
53, rue de Paris, 92100 Boulogne. 
Nord: 
SIDE (Codicom), avenue Robert-Schu-

man, C2 résidencb de l'Europe - 59370 
Mons-en-Barœul. 1 

Ouest: 
SIDE (Codicom), résidence Front de 
Seine, 41, quai du Havre - 76000 Rouen. 
Bellion électronique, 40, quai de l'Ouest 
B.P. 212 - 29271 Brest Cedex 
3, rue Malakoff - 35100 Rennes. 
Sud-ouest: 
Aquitaine Composants, 30, rue Denfert-' 
Rochereau - 33400 Talence 
« Le moulin apparent », route de Paris -
86000 Poitiers. 
Est: 
CODIREL (Codicom), rue du Grand
Véon - 10000 Troyes. 
SELFCO, 31, rue du Fossé-des-Treize -
67000 Strasbourg. 

Centre: 
Centre Electronique Diffusion, 48, rue de 
la Parlette - 63000 Clermont-Ferrand. 
SEDRE, 27, rue Voltaire - 42100 Saint
Etienne. 
Rhônes-Alpes 
SEDRE, 5, bd des Diables-Bleus - 38000 
,Grenoble 
;10 et 12, rue Jean-Bourgey, 69100 Villeur
;banne. 
Midi-Pyrénées: 
SODIMEP, 8, rue Jean-Suau - 31000 Tou
louse. 
Côte d'Azur: 
DIMEL, Le Marino, avenue Claude-Far
rère - 83100 Toulon. 
Cabus et Raulot, 59, rue de Village -
13291 Marseille Cedex 2. 

n est possible d'obtenir également des 
pièces en écrivant à : Sescosem, 50, rue J.
P.-Timbaud - B.P. 12092403 Courbevoie ~ 
38120 Saint-Egrève ou 15, avenue C.-Pel
letan 13602 Aix-en-Provence. 

La reine Fabiola de Belgique. qui inaugurait le récent salon du livre. s'est arrêtée à notre stand 
où elle a été reçue par M. Bossaert. qui assure la vente de nos éditions en Belgique. 



E.F.E.T. 
STAGES PHOTOS 
SOUS-MARINES 

Comme chaque année de nombreux 
candidats amateurs à la chasse photo 
sous-marine se retrouveront aux Iles des 
Embiez et de Bendor en juillet et août 
ttJour participer aux stages organisés déjà 
depuis plusieurs années par l'école fran
çaise d'enseignement technique (E.F.E.T. 
117, rue de la Tour - 75016 Paris. Tél. : 
504.6l.33). Les inscriptions sont reçues à 
partir de maintenant. Le nombre de places 
est limité. Il est recommandé d'y souscrire 
sans tarder. 

une écoute discrète. L'alimentation est 
faite par 2 piles de 1,5 V. Le haut parleur 
qui équipe ce récepteur mesure 5 cm de 
diamètre, son impédance est de 8 S2. Le 
coffret est en polystyrène. 

~ ________ P_H_IL_I_P_S ________ ~I _I __________ S_A_B_A ________ ~ 

Récepteur PO - GO - FM 90 AL 260. 
Ce récepteur à trois gammes d'ondes 

est équipé de 18 transistors et 8 diodes. Il 
délivre une puissance de 350 m W en 
régime continu et est alimenté par 4 piles 
de 1,5 V. 

Il comprend un dispositif de tonalité à 2 
positions et une prise écouteur située sur 
la face avant. 

La réception se fait par cadre incorporé 
pour les petites et grandes ondes et par 
antenne télescopique pour la gamme à 
modulation de fréquence. 

Le haut parleur de 8 S2 d'impédance est 
de forme elliptique de 5 x 9 cm. 

L'appareil est présenté dans un coffret 
en polystyrène noir de 178 x 106 x 47 mm. 

• 
Récepteur 90 AL 033. 

Une autre nouveauté Philips est ce 
récepteur de poche dont les dimensions 
115 x75 x 35 mm ne dépassent guère cel
les de deux paquets de Gitane superposés. 

Cet appareil reçoit uniquement la 
gamme GO. Une prise écouteur permet 

Saba lance deux téléviseurs couleur. 
Après cinq ans de présence sur le mar

ché français (Saba-France a été fondée en 
avril 1971), la firme allemande a décidé de 
fêter cet anniversaire en diffusant une 
nouvelle gamme de produits: la télévision 
couleur. 

En èffet, dès mai 1976, Saba-France dis
tribuera deux modèles de téléviseurs cou
leur : 
- 1 TV couleur 51 cm,P. l. L. type 5141 
Micromatic. 
- 1 TV couleur 67 cm, 110° type 6741 
Télécomputer. 

L'objectif de Saba-France est de diffu
. ser 5 000 téléviseurs couleur durant la pre
mière année de vente. 

AGFA-GEV AERT 

Caméra Super 8 Movexoom 6. 
Les fonctions de cette nouvelle caméra 

sont commandées par l'élément MOS 
(Métal Oxid Semiconducteur) plus petit 

qu'une tête d'allumette. Il remplace à lui 
seuil 800 transistors et agit à l'intérieur 
de la caméra comme un cerveau électro
nique. 

Caractéristiques techniques: 
Objectif: Agfa-Variostar 1 : 1,8 (I4 lentil

les). 
Focale: 7-42 mm (zoom 6 fois la focale de 

base). 
Viseur reflex avec stigmomètre. 
Vitesses: 9, 18, 24, 54 ils et image par 

image. " 
Automatisme pour fondus enchaînés par 

déclencheur - ouverture et fermeture 
en fondu par moteur. 

Réglage du diaphragme sur un indice 
autre que celui déterminé par l'automa
tisme se fait par moteur. 

Déclenchement automatique : 10 s de 
retardement, scènes de 5 ou lOs. 

Automatisme pour prise de vue image par 
image : 3 ils, 1 ils, i/60 s. 

Automatisme de trucage: 1 déclenche
ment 4 images - lampe de contrôle du 
tournage sur la face étroite. 

Alimentation: 6 piles miniatures de 1,5 V. 
Poids: 1 125 g. 
Dimensions: 218 x 226 x 55 mm. 

POMPES 
À DESSOUDER 

PRO-INDUSTRIA 

l m .,' • 

Beaucoup d'amateurs se sont aperçus 
des difficultés qu'on éprouvait à dessou
der un composant implanté sur une pla
quette en circuit imprimé. Les profession
nels se servent de pompes à dessouder 
depuis pas mal de temps. 

NO 1553 , Page 153 



Pro-Industriaprésente trois 
pompes à dessouder dont un 

Wlr,r!,3I,3 très pratique pour l'amateur 
livrer à la récupération de com
r des cartes imprimées. 

Y~a ,"I-~,uper pour l'atelier, l'usine, le 
. Sans recul, avec ressort com

r 37 cm, embout en téflon 
ton nickelé corps de pompe 

·-Mini même qualité mais 
22 cm et embout diamètre 

icro la plus petite longueur 
12 mm, embout diamètre 

HEURTIER 

t'r(UN'UUIf sonore Super 8 à régulation 
t:\:lUHIIIUI~t: « Duovox ». 

it d 'un projecteur équipé de têtes 
à double circuit pouvant uti
pistes du film Super 8 ce qui 

llement la sonorisation des 
lecture simultanée de deux enre
ts réalisés séparément. 

iques techniques: 
: chargement automatique, 

vitesses 18 et 24 im/s. en marche 
et marche arrière - possibilité de 

"ç"~LLlUI ner la vitesse en cours de pro
sans arrêter l'appareil - réembo
rapide - démarrage instantané 

pleurage - lampe 100 W /12 V à 
r dichroic - objectif zoom Isco 

re 1 :1,3 - focale 16,5 à 30 mm. 
porte-bobine escamotable (pour 

de l5m à 240m). 

ONS... NOUVEAUTES. 
Enregistreur: 2 têtes magnétiques: effa

cement - enregistrement lecture - pleu
rage inférieur à 0,5 % - surimpression 
progressive - fondu enchaîné sonore -
mélangeur entrée P. U. et micro -
contrôle automatique de l'enregistre
ment - enregistrement sur la piste 1 ou 
la piste 2 pour le Duovox uniquement. 
Piste 1 pour le Monoplay. Décalage 
image/son 18 images. 

Amplificateur: entrée P. U. entrée micro 
- sortie modulation - sortie de puissance 
5 W efficaces - haut-parleur incorporé 
8 il. 

TEKTRONIX ANNONCE 
UN . NOUVEL OSCILLOSCOPE 

DANS LA GAMMES 
TELEQUIPMENT: S 22 

Nouveau dans la gamme Telequipment, 
le S 22 est un oscilloscope portable et auto
nome. 

Comparable à bien des égards au 
modèle existant, 032, le S 22 est d;un 
poids très faible (inférieur à 5 kg) et d'un 
prix très intéressant. 

De bande passante 5 MHz, simple trace 
et 5 m V de sensibilité, cet oscilloscope 
fonctionne soit sur secteur (de 100 à 
250 V), soit sur batterie car il est doté 
d'une batterie interne rechargeable qui lui 
assure une autonomie de 4 heures, per
mettant ainsi à l'utilisateur de se déplacer 
avec son appareil. 

Le S 22 est un appareil robuste, d'une 
grande simplicité d'emploi. II dispose d'un 
dispositif de déclenchement automatique 
sur signaux de télévision trame et ligne, 
très utile aux dépanneurs de télévision car 
il leur apporte une plus grande sûreté 
d'emploi et un gain de temps appréciable. 

Le S 22 est tout naturellement destiné à 
la maintenance sur le site, que ce soit en 
informatique, en contrôle industriel, en 
télévision ou en électronique embarquée. 

lIT OCEANIC 

Le benjamin des téléviseurs portables 
ITT Oceanic, le 36 cm noir et blanc ne 
pèse que 9,2 kg, existe en trois coloris: 
orange, blanc ou métallisé. 
Caractéristiques techniques: 
Alimentation batterie/secteur. 
Contrôle automatique de fréquence 

(CAF). 
Sélecteur électronique 7 programmes. 
Réglage son et luminosité par potentiomè

tres à glissière. 
Dimensions hors tout: L 377 x H 330 x 

P 262 mm. 

TRANSDUKTOR AK 

Nouveaux transformateurs toroïdaux 

suédois. 
Cette firme présentera au salon des 

composants et à Mesucora plus de 50 
modèles standards de transformateurs. 
Ces transformateurs toroïdaux suédois 
ont l'avantage d'utiliser peu de cuivre. De 
forme ronde, ils sont légers et pe).! encom
brants. Dans des conditions d'utilisation 
normale l'échauffement est nul, les bobi
nes étant à rayonnement central. Trois 
présentations: nus avec rondelle de fixa
tion (métal et caoutchouc), sous boîtier de 
makrolon gris ou avec deux joues latérales 
pour être mis dans toutes les positions. 
Distribué par Tradelec. 
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LE MAGNETOPHONE 

ASC A.S. 5002 
SI vous vous souvenez de 

la fo ,me des magnéto
phones et aussi des 

ampli-tunets de Braun, vous 
penserez avec l'ASC 5002 
retrouver ~n produit de cette 
marque. Em réalité, il y a bien 
quelques li~ns entre ces deux 
firmes puis~ue la fi rme ASC a 
été créée par des gens issus de 
la firme ~raun, ce qui peut 
expliquer une certaine iden
tité de vue pour la conception 
esthétique du produit. 

L'ASC est un magnéto
phone assez compact compte 
tenu de toJ tes ses possibilités, 
c'est un Jppareil qui cache 
derrière ur physique semi
professionmel des aptitudes et 
une concbption qui sont 
davantage 1 « grand public» . 
Les bobines sont d'un diamè
tre moyen,118 cm, ne comptez 
donc pas limpressionner vos 
amis avec des bobines de 
26,5 cm. ~;appareil est entiè
rement noir, mais un entou
rage de bbis réchauffe quel-

1 

que peu cet aspect. La bobine 
livrée avec le magnétophone 
est métallique et sa couleur 
argentée tranche sur le fond 
sombre. 

Les commandes sont tou
tes rassemblées dans le bas de 
l'appareil. A gauche: trois pri
ses DIN: deux pour les 
microphones et une autre, à 7 
broches pour le casque ou un 
micro. Cette dernière fonction 
semble paradoxale étant 
donné que sur une même 
prise on peut trouver à la fois 
des signaux forts sortant pour 
alimenter un casque et des 
signaux faibles, ceux du micro 
de droite. C'est ce qui ressort 
de j'examen du schéma géné
ral. Comme nous ne dispo
sons que de ces schémas, en 
l'absence de notice d 'utilisa
tion, nous ne tirerons pas de 
conclusions trop hâtives. 

En allant vers la droite, on 
trouve d'abord un potentio
mètre double (pour les deux 
voies). Ce bouton règle simul-

tanément le niveau de sortie 
du magnétophone et celui du 
casque. Les deux potentiomè
tres suivants sont doubles et à 
structure coaxiale; la forme 
ergonomique de ces boutons 
est réglée pour que les bou
tons soient commandés soit 
simultanément, dans le cas 
d'un réglage commun aux 
deux voies, soit séparément, 
cas d'un réglage de balance. 
La paire de gauche com
mande le niveau micro, celle 
de droite le niveau radio ou 
réserve. Au-dessus se trou
vent les deux galvanomètres 
montés dans un boîtier com
mun. 

Le premier commutateur 
permet le contrôle de l'enre
gistrement. Ce commutateur 
est à trois positions, deux' 
« normales» pour l'écoute 
avant et après enregistrement 
et une supplémentaire qui est 
utilisée pour le repérage. Le 
repérage utilise une lecture à 
grande vitesse. Les fréquen-

ces basses qui ont été enregis
trées sont lues à une vitesse 
beaucoup plus importante qui 
entraîne une élévation du 
niveau des aigus. Il y a risque 
de détérioration des haut-par
leurs d'aigus, haut-parleurs 
qui ne sont pas prévus pour 
supporter des puissances éle
vées. Lorsque le commuta
teur est en position d 'écoute 
que l'on peut qualifier de 
rapide, un circuit de désaccen
tuation entre en service pour 
éliminer une partie des fre
quences hautes. A l'écoute, 
l'oreille ressent une atténua
tion des fréquences hautes. 
L'écoute normale à grande 
vitesse est impossible, les cir
cuits électroniques n'autori
sent qu'une écoute de repé
rage pour la troisième position 
du commutateur. 

L'ASC 5002 est tin appareil 
prévu pour être utilisé par des 
amateurs et cette destination 
·se ressent au second commu
tateur qui sert au trucage. La 
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position enttaleâssure un 
fonction ment normal tan
dis que -1 s autres positions 
permett n de fairé du Multi
play ou e l'écho. On agira sur 
les bout sde réglâges pour 
que ces D nctions soient effi- _ 
caces. 

Le tr i ième commutateur 
sert po r le fonctionnement 
en mon u en stéréo, c'est un 
sélecte r e pistes (le magné
tophon 5 02 est un modèle 2 
pistes, e 5004 un 4 piStéS). 
Au cen re les deux voies sont 

et les deux indica
odulation s'illumi
e l'enregistrement, 

de part e d'autre, une seule 
piste es tilisée,un seul gal
vanom' tr s'allume. 

Le d r ier interrupteur est 
un co m tateur de vitesse: 
au choi ,75; 9,5 et 19 cm/s. 
Les to c es de commande 
sont é e tromécaniques. Ce 
sont de ouches à impulsion 

andent des relais. 
hes sont interver

rouillée entre elles et les 
erreurs d manipulation sont 
impossi 1 s. Par exemple, on 
peut pa s r directement de la 
lecture ' n'importe quelle 
autre f n tion ; par contre, en 
enregis r ment, on est obligé 
de pas er par l'arrêt pour ne 
pas st p er par erreur un 
enregi tr ment en cours. 
L'enre i trement se com
mande e appuyant simulta
némen ur deux touches, 
celle d 1 cture et celle d'enre
gistre. e t, on peut aussi, une 
fois en e ture appuyer sur ces 
deux 0 ches. En plus, le 
constr ct ur a installé une 
touche upplémentaire, elle 

epérage. Elle com
a marche arrière 

rapide t une fois que la tou-
che e t relâchée, la bànde 
s'arrêt e défiler et la lecture 
comm n e automatiquement, 
sans a t e intervention. 

Au- e sus de ces touches 
se tr u e ' un levier de 
« Cue ), c'est-à-dire de repé
rage, 1 r que ce levier èst en 
place, a bande se rapproche 
de la êt de lecture sans la 
touche, our le repérage, on 
appuie a sur les touches 

t retour rapide; la 

R701 

'" 
R705 

" 

lecture sera possible à grande 
vitesse, si le commutateur de 
lecture est dans la position 
haute (avec atténuation des 
fréquences hautes) et.si le 
levier Cue est bien placé. 
Cette fois, les touches à 
impulsion ne mettront plus 
les ordres en mémoire, la 
bande s'arrêtera sitôt la tou
che relâchée. 

. Les prises de sortie et 
d'entrée sont installées sur la 
face arrière, ce sont des prises 
DIN et leur nombre est 
important. Les entrées classi
ques sont là : radio et réserve, 
on trouve aussi une entrée 
pour adjonction d'une table 
de mixage, urie sottie pour 
projecteur de diapositives et 
une prise pour projecteur. En 
outre, une prise DIN à 10 bro
ches peut recevoir les signaux 
d'un système de télécom
mande. 

Détail intéressant, les sensi
bilités d'entrée et les niveaux 
de sortie figurent à côté des 
numéros des broches des pri
ses DIN. Le constructeur a 
aussi doté son magnétophone 
d'un accessoire pratique: un 
couvercle articulé qui ne 
prend pas beaucoup de place 
une fois ouvert. Il permet la 
lecture des bandes en dehors 
dé la poussière. 

R?Oe 
,"' 

CARACTÉRISTIQUES 
TECHNIQUES 

3 moteurs, trois vitesses. 
Bande passante: 20 Hz à 

25 kHz à 19 cmls ; 20 Hz à 
17 kHz à 9,5 cm/s ; 20 Hz à 
13 kHz à 4,5 cm/s. 

Rapport signal/bruit: meil
leur que 56 dB à 19 et 
9,5 cmls 49 dB à 
4,75 cm/s . 

R71. 
lK78 

Fig. 1. - L'électronique du moteur. 

Pleurage et scintillement: 
meilleur que 0,05 % à! 
19 cmls ; 0,1 % à 9,5 cmls i 

et 0,2 % à 4,75 cm/s. 

Taux de distorsion: moins de 
0,6 % à 19cm/s; 0,8 % à 
9,5cm/set 2,5% à 
4,75 cm/s. 

Dimensions: 430 x 155 x 
345 mm. 

Poids: 18 kg. 
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É~ I UDE 
TECIJNIQUE 

Les mag1étoPhones sont 
d s instruments complexes 
d Dnt la s~~histication peut 
d venir très élevée, nous 
a ons là un jde ces appareils 
q li fourmil ent de détails 
a ssi bien sur le plan mécani
q e qu'élect~onique. 

Les têtes rpagnétiques sont 
a novibles. Elles sont mon-

1 

tées toutes trois dans un bloc 
d'alliage d'aluminium épais et 
moulé. Une place est réservée 
à une quatrième tête qui 
pourra être une tête de lecture 
quatre pistes ou une tête pour 
.fonctionnement avec un pro
jecteur de cinéma ou de diapo
sitives. Un connecteur assure 
la liaison entre le bloc de têtes 
et l'électronique. Le centrage 
du bloc par rapport au châssis 
se fait par deux pieds de cen
trage en acier. Deux vis blo-

------r- ------- ------

R~ ,'~ 

1.1,)" .- : 1I~ 
,'p 

r Rl'8 [ R2 22 
.'''10 ISO 

quent le bloc de têtes. Les 
réglages des têtes se font 
depuis l'extérieur, chaque tête 
est montée sur une plaque 
triangulaire au centre de gra
vité de laquelle est installée 
une vis de blocage. Une des 
vis sert à régler l'azimuth. Les 
deux autres la hauteur et le 
parallélisme de la bande et de 
la tête. Ces trois réglages 
interfèrent entre eux, il 
convient donc de commencer 
les réglages de hauteur de la 
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Fig. 3 . - Circuits d'entrées. 

tête pour finir avec l'azimuth. 
Ce dernier réglage n'influe 
pratiquement pas sur les pre
miers, sauf bien entendu si 
l'erreur de départ est impor
tante. Les trois têtes sont 
construites par W oelke, une 
firme dont la réputation n'est 
plus à faire. Le magnétophone 
peut facilement être recon
verti en quatre pistes pour lec
ture seulement, le bloc de 
têtes porte en effet un empla~ 
cement pour le commutateur. 

Le moteur d'entraînement 
du cabestan est un moteur à 
courant continu et effet Hall. 
Ce moteur est un moteur sans 
collecteur, la commutation 
des enroulements est électro
nique et se fait par l'intermé
diaire d'éléments à effet Hall 
qui détectent la position du 
rotor, ce qui est habituelle
ment le rôle du collecteur (fig . 

. 0. La tension déduite de la 
vitesse est prise sur les enrou
lements au travers des qiodes 
D 701 à 704 (fig. 1). La tension 
est appliquée sur deux transis
tors T705 et 706 par l'intermé
diaire de résistances, le tran
sistor T 705 fixe la valeur de 
l'intensité qui passera dans 
l'élément Hall. 

Une compensation thermi
que est assurée d'une part par 
les diodes de régulation D 705 

et D 706 et d'autre part par la 
résistance R704 • 

Les moteurs des porte
bobines sont tous deux des 
moteurs Papst à rotor 
externe. Ce sont des moteurs 
asynchrones dont le courant 
de commande est déterminé 
électroniquement. La figure 2 
donne le principe de la régula
tion de l'alimentation de ces 
moteurs. Les moteurs servent 
à tendre la bande. Pour ce 
faire, on applique à la bobine 
réceptrice un courant d'entraî
nement tandis que le moteur 
débiteur reçoit un courant 
pour son freinage. La tension 
est déterminée par la position 
de deux bras tendeurs dont le 
couple de rappel est déter
miné par des ressorts. La 
régulation de tension est obte
nue de manière photo-électri
que. Les axes des tendeurs 
sont solidaires d'une pale qui 
vient se placer entre une 
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ampo J~ et une photo résis
tance, p us l'ampoule est mas
quée ~t plus la résistance du 
photo élément est importante. 
Cette v riation de résistance 
est II is à profit pour com
mand~r le courant des deux 
transi t( rs T 606 et T 607. Ces 
deux r nsistors sont montés 
dans~ ~ ,ranche continue d'un 
pont 0)11 la branche alterna
tive el.:t montée en série avec 
Page 15~. NO 1553 

les moteurs aSYQchrones. Ce 
principe est simp1e et efficace, 
tensions amont et aval sont 
réglables séparément. 

CIRCUITS 
D'ENTRÉE 

La figure 3 donne les cir
cuits d'entrée, les prises 
d'entrée sont ici omises. Cette 

16 4,75çmls J 

figure représente ce qu'il y a 
sur le module d'entrée, et 
comme les prises ont été ins
tallées toutes côte à côte sur 
une barre solidaire du châssis, 
elles ne figurent pas sur le 
schéma de la plaquette. Le 
préamplificateur de micro uti
lise deux transistors par voie. 
Le couplage entre eux est 
direct, des condensateurs 
céramiques limitent la 

réponse en fréquence pour 
éviter le passage de hautes 
fréquences susceptibles d'être 
détectées dans une zone qui 
ne serait pas rigoureusement 
linéaire. Deux réseaux de 
contre-réaction sont installés, 
l'un entre base de T 201 et 
émetteur de T203 , l'autre entre 
collecteur de T 203 et émetteur 
de T201 • 

Les entrées radio et auxi
liaire sont mélangées dès 
l'entrée, le rapport de 
mélange est constant, si on 
veut utiliser cette particula
rité, on devra régler les 
niveaux avant l'entrée. Cette 
fois, l'amplificateur utilise des 
circuits intégrés à faible bruit. 

MÉLANGEUR 
(Fig. 4) 

Les signaux venant de la 
sortie du pré-amplificateur 
micro sont envoyés sur la 
base de deux transistors, T 303 

et 304 tandis que ceux venant 
de la sortie radio sont dirigés 
vers les bases de deux autres 
transistors, T 301 et 302. Les 
collecteurs des deux paires 
sont réunies, le mélange 
s'opère à ce niveau. 

Le signal après mélange est 
disponible sur l'émetteur des 
transistors T 305 et 306. La 
polarisation des transistors 
d'entrée est prise sur l'émet
teur des transistors de sortie, 
un découplage évite de 
réduire le gain par application 
d'une contre-réaction. 

AMPLIFICATEUR 
CORRECTEUR 

L'amplificateur suivant est 
représenté figure 5, nous 
n'avons pris ici qu'une voie, 
l'autre étant exactement la 
même. Deux circuits sont ici 
représentés, le premier utilise 
un TBA 231, c'est-à-dire un 
pré-ampli à faible bruit, l'autre 
un TBA 221 qui n'est autre 
qu'un fl-A 741 construit en 
Europe. 



Le réseau de contre-réac
f n du TBAI231 est très com
p exe ; en fait, il peut se sub
d viser en ~lusieurs parties, 

i entrent len fonction sui
v nt la vitesse qui a été sélec-

1 . 

tonnée. Par exemple 19 cm/s. 
ne tension Ipositive est ame
'e sur la b(j)rne 15, une ten

s on négati\!lle (nulle) sur la 
rne 14. Dia tension sur la 
rne 16 es~ nulle. 
Les diodd 0 409 et 411 sont 

c nductricesl le condensateur 
425 se retnJ>uve à la masse. 
407, 0 40 " 0 ;413 sont isolantes, 

1 s condens teurs C409 , 422 et 
27 restent en l'air. Le circuit 

T ponté l de gauche n'est 
as en service, il le sera pour 

1 s vitesses ,5 et 4,75 cm/s . 
Le circuit intégré TBA 221 

st simplement monté en 
mplificateu~ , son gain est 
éterminé P~ le rapport des 

r ' sistances 1K435 et R427 , ce 
ain est de 8,8. La tension de 
rtie est sohmise à un détec

t ur doubleÙr de tension qui 
limentera ~e vu-mètre. La 
onstante de temps C431 , R445 

r lentit les 1 mouvements de 
1 aiguille du galvanomètre et 

ssure une détection de crête. 

AMPLIFICATEURS 
1 DE 

REPRpDUCfION 

1 

Les amplificateurs de 
eproductio sont représentés 
19ure 6. Or retrouve ici les 
ircuits intégrés à faible bruit 
BA 231 e~ la contre-réaction 

commuthtion par diode. 
ous avons en outre, à la sor-

ie un cirJuit auxiliaire de 
ilencieux. ILors de l'avance 
u retour rapide de la bande, 

. 1 .. 
ne tensIOn poslttve est 
nvoyée sur la base de TS01 . 

Le courant de collecteur de 
SOI passe ~ans les jonctions 
01lecteur-b1ase des transistors 
502 et 503 qui sont des NPN 
ontés collecteurs au pôle 

moins. Ces transistors condui
sent et me tent les points 14 
et 17 à la Imasse, ces points 
sont ceux e sortie du signal; 
il y a donc une atténuation 
rès élevée de la tension de 

(0;04 1'1512 
100p '" 

RS05 FI':>13 

'" '" 
R50e 
,JO 

C506 
," 0 

_R'i>OL 

'" OS02 

~S~~ 

~~~o • 

1'1516 
1K 
OS08 

1'1$20 R52' 
680K lOOK 

CS12 1 CS16 
IOn IOn 

1'1521 

'" 

T502 

V 
ilS)) 

'" 

1 

.1 nu,W)( ~-o.~+-=--j-----t=c-~~~f---! 

4.7Sc",'~1 )--1------; *1:-'iP,O'-Sl'.J-'" o:l=zfn,-' ---t--j------+- - - -+-+-----"----
RSOS 

'" 

W, 

c\8~ 

~5~' 

~~&9 

?;[ 

'" RS1S 

""" 
)~", 
" 
~~~' 

'" RS19 

RS22 

'" 

CSIJ C517 
IOn IOn ~ 

T503 

RS31 

CS1C 

"0 ~ 
'" 

L...!- ISSO' CS'S RSJ2 

TBA 231 ~\J--+-_-Io.4f7_" --"---'="::::1' -i-----'-
RSOJ 
330K 

! C.502 

1·,OOD 
WK .2 7 _ _ -"-_,-----' 

~ 
11 10 

bS11 C509 r'50 ln 

-

1 
·~ O 

Fig. 6. - Amplis de reproduction. 

sortie. · Cette dernière reste 
disponible sur les bornes 15 et 
18, mais après passage dans 
un circuit atténuant les fré
quences hautes. 

AMPLIFICATEUR 
DE SORTIE 

C'est le dernier schéma que 
nous donnerons. Nous avons 
là des circuits intégrés TBA 
221, des amplificateurs opéra
tionnels. La contre-réaction 
continue est assurée par R 363 

et R364' le point de fonctionne
ment est fixé par deux résis
tances de 1 Mn. En alternatif, 
le réseau de contre-réaction 

0'>1.0 '--- - - ---1_- ----- '. ~ ~:·~ : ' ... ;;' f· 

~'O~ ;~ , 

est différent, on y trouve pour 
l'une des branches le réseau 
R 361 /C355 et R J65 . Les sorties 
de casque sont prises sur les 
bornes 1 et 4 du connecteur 
du bas, on notera la présence 
de résistances de 150 Q desti
née à ne pas perturber la sor
tie des autres signaux si la 
résistance du casque est trop 
faible. Les sorties de monito
ring sont prises sans intermé
diaire sur les sorties des cir
cuits intégrés, les sorties 
radio, par contre ont droit à 
leur commutateur statique 
sous forme de transistor à 
effet de champ commandé 
par un échelon de tension issu 
de la platine de la logique de 
commande. 

Nous avons vu ici la plupart 

des blocs fonctionnels de ce 
magnétophone. L'étude de la 
logique est complexe et 
n'apporte rien de vraiment 
intéressant d'autant plus que 
le schéma est morcelé et que 
les contacts répartis sur le 
plan général ne rendent pas la 
compréhension immédiate . 
Le constructeur n'a pas pris 
de circuit intégré, ce qui aurait 
été une solution facile, mais 
des transistors (il y en a dix) et 
des diodes (près de 30). 

FABRICATION 

Le constructeur a conçu un 
appareil très propre, bien 
ordonné. Les circuits impd.
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est rigoureux et côté compo
sants une sérigraphie permet 
les remplacements. 

La partie mécanique sensi
ble aux déformations: sup
port du moteur, du cabestan, 
des têtes est constitué d'un 
bloc moulé dans un alliage 
d'aluminium. Par contre, le 
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reste des éléments est monté 
sur un châssis en tôle d'acier 
moins cher que le châssis 
moulé. Cette association de 
procédés permet d'arriver au 
meilleur rapport qualité/prix. 
Il n'est pas nécessaire 
d'employer des châssis ultra
nrécis là où ce n'est pas utile. 

A. _ Bloc de tête. On note remplacement prévu à droite pour une quatrième tête. La voie centrale 
au blocage des têtes. Les vis noires servent au réglage. 

Les têtes sont d'un fabri
cant réputé, les moteurs éga
lement, l'électronique est bien 
conçue, le nombre de contacts 
a été réduit au minimum par 
l'électronique. Les comman
des sont agréables à manipu-
1er, bref, presque tous les 
détails sont parfaits. Nous 
disons presque car nous som
mes tombés sur un magnéto
phone dont la tête d'enregis
trement n'était pas bien orien
tée. Comme il n'y a pas de 
presseur de feutre, ce qui est 
un gros avantage pour la régu
larité de l'usure des têtes, il 
faut' que la bande suive un 
chemin déterminé; l'entrefer 
de la tête magnétique doit être 
perpendiculaire à la bande, si 
la tête est mal orientée, il se 
crée un entrefer parasite, qui 
éloigne la bande du point de 
contact idéal, c'est-à-dire du 
point où l'entrefer doit tou
cher la bande. Il nous a fallu 
démonter le bloc de têtes, en 
principe deux vis suffiraient 
mais en réalité, deux minus
cules . obstacles constitués par 
des guides-bandes, obligent à 
enlever toute la façade, ce qui 
n'est pas particulièrement pra
tique (quatre vis, des tenons 
spéciaux pour lesquels il faut 
en principe un outil spécial). 
L'amateur, même éclairé se 
trouve dans l'impossibilité de 
changer ses têtes. Cette pré
caution évitera à n'importe 
qui d'aller trafiquer les têtes 
qui sont des composants fragi
les. Le magnétophone que 
nous avons eu entre les mains 
n'était pas neuf, ce Qui peut 
expliquer un déréglage. Un 
examen plus approfondi nous 
a fait voir une trace d'outil sur 
la tête d'effacement, outil 
métallique qui en dérapant a 
pu aller dérégler la tête voi
sine. Une fois le tout remis en 
ordre, nous avons enfin pU 
faire des mesures. Signalons 
que le mauvais contact de la 
tête d'enregistrement fait per
dre une dizaine de décibels en 
niveau. Ici, nous avons deux 
têtes, l'une de lecture, l'autre 
d'enregistrement, on peut 
faire une comparaison audi
tive avant et après bande, ce 
qui nous a permis de déceler 
une différence de niveau 



norme (on l eut admettre en 
ratique 2 à 3 dB d'écart de 
iveau). 1 

M~SURES 

i 
La bandelpassante en enre-

istrement + lecture a été 
ffectuée sur bande Agfa 468. 

la '~ itesse de 
9 cm/seconde, on note un 
elevé des fréquences basses 
e 2 dB à 31,5 Hz, 1, 2 à 40 Hz 
t 0,8 à 63 Hz. Ensuite, le 
iveau reste au voisinage du 
dB, diminue de 0,5 dB à 
000 Hz, 0,7 à 20000 Hz. La 

réquence de coupure à - 3 dB· 
st de 28 kHz, 35 kHz pour 
6 dB. Cette bande passante 

st donc très étendue, beau
oup plus qu 'il ne faut pour 
nregistrer . correctement un 
isque età fortiori la radio. A 
,5 cm/s, la réponse est rigou-
eusement droite aux fré

quences basses, on relève une 
atténuatio de 1,5 dB à 
20 kHz, 3 dB à 21 kHz et 6 dB 
à 24 kHz. Ù, encore, la bande 

l , 

passante est tres grande. II 
faut passer à la vitesse infé
rieure, 4,75 cm/s pour que la 
fréquen oe de coupure 
s'abaisse réellement. Aux fré
quences basses, la courbe de 
réponse est excellente: 0 dB à 
31,5 et 40 Hz, un creux de 
1,2 dB à 125 Hz; à 2000 Hz, la 
courbe de réponse se modifie: 
- 1,5 dB à 2 000 Hz, 2,5 à 
6300, - 6 liB à 16000 Hz. Si 
les impératifs de durée d 'enre
gistrement sont primordiaux, 
on pourra utiliser cette vitesse 
de défilement avec une qua-
lité équivalente à celle d'un 
enregistrement sur cassette. 

Le taux de distorsion har
monique mesuré à 1 000 Hz 
est de 1,5 % pour un niveau 
d'enregistrement de 0 dB au 
vu-mètre. Il passe à 3 % pour 
une surmodulation de 3,5 dB. 
Le réglage du vu-mètre est 
donc situé assez haut, on 
bénéficiera lors des enregis
trements d'un bruit de fond 
favorable. Pour ce taux de dis
torsion de 3 %, le bruit de 
fond est de 54 dB en mesure 
non pondérée, il passe à 63 dB 

L'un des modules de l'AS5002 : enfichable, avec une sérigraphie pour repérer les composants. 

en mesure pondérée. Ces 
valeurs sont très bonnes et 
correspondent aux données 
du constructeur. 

CONCLUSION 

Le magnétophone ASC est 
un appareil très agréable à uti
liser. Les touches de comman
des électromagnétiques sont 
d'un attrait non négligeable. 
Les commandes concentri
ques permettent un substan
tiel gain de place. Le construc
teur est spécialisé également 
dans les installations de labo
ratoires de langue, application 
qui exige du magnétophone 
une grande durée de vie. On 
peut être rassuré sur la fiabi
lité du matériel. La construc
tion est sérieuse, les perfor
mances sont bonnes et l'appa
reil compact. Un nouveau 
concurrent entre en lice, avec 
des atouts sérieux. ' 

E. LEMERY 

avec les ENSEMBLES MODULAIRES KITORGAN 
vous pouvez monter progressivement le 
plus complet des orgues électroniques .-

Haute qualité ,sonore, due aux 
procédés ARMEL. 
Te<;hnique d'avanl-galde tou
jours à la pointe du progrès: 
générateurs à synthétiseur d'oc, 
tave, circuits intégrés MûS. 
Economie importante par la li
vraison en KITS, en vente di
recte, sans intermédiaire. 
Instruments utilisables aussi 
bien en classique qu'en va rié 
tés. 

r;:;;;;;:;:;;:::;-;======:;--;:::=::::;~----::;;::t'I"""' HP02 

Constitution d'un .grand-org,ue à 2 claviers et grand pédalier. 
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---~~-~~~~---~~--~~--~ 1 BON POUR UNE BROOHURE 
1 à adresser à : 

1 SA ARMEL 
1 BP 14 - 95220 HERBLAY 
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E MAGNETOPHONE 

1 

A CASSETTE TEAC A 170 
L E mf gnétophone à cas

settle TEAC A 170 est 
le benjamin de la 

gamme. <tette gamme n'est 
pas très étoffée, elle est en 
tout cas siliffisante pour satis
faire les besoins de tous les 
amateurs J Le chargement 
frontal gagne du terrain, nous 
avons pu 1 voir de nouveaux 
modèles EAC au dernier 
Festival 9u Son, nous avons 
pu voir 'gaiement d 'autres 
modèles, à bande cette fois, 
beaucoup plus sophistiqués 
allant aus,si dans le domaine 
du profeSsionnel. TEAC est 
un spécil liste du magnéto
phone et à ce titre peut se per
mettre db ne posséder . que 
quelques l app~reils particuliè
rement au pOint. 

Le 17q de TEAC est un 
appareil qui s'installe à plat. 
Cette po~ition permet de le 
disposer à côté du tourne-dis
que et nop comme l'amplifica-

teur, ce qui est une disposition 
tout aussi pratique même si la 
mode tend à prouver le 
contraire! La cassette se place 
horizontalement, mais ici, les 
deux vumètres ont été instal
lés sur un plan incliné, ce qui 
permet d'avoir une excellente 
visibilité des organes de 
contrôle quelque soit l'angle 
de vision. Les potentiomètres 
sont à curseurs alors que sur 
un appareil à chargement 
frontal on revient à la formule 
du rotatif. Les raccordements 
se font sur l'arrière, celui des 
micros et du casque sur 
l'avant. 

Potentiomètres d'enregis
trement et de niveau de repro
duction sont au nombre de 
quatre : deux pour l'enregis
trement, gauche et droite, 
deux pour la reproduction. Ils 
sont suffisamment proches 
l'un de l'autre pour pouvoir 
être manœuvrés simultané- ' 

ment. La sélection des 
entrées , ligne et micro, se fait 
par un interrupteur; on dis
pose aussi du réducteur de 
bruit Dolby B, ce qui n'est 
certes pas une originalité, en 
outre, deux interrupteurs sont 
prévus pour ajuster la préma
gnétisation et l'égalisation en 
fonction du type de bande 
magnétique utilisée. Pa r 
exemple, pour enregistrer une 
cassette au chrome, on pla
cera les deux boutons en posi
tion l, pour une cassette à 
l'oxyde de fer, en position 2 
tandis que pour une cassette 
ferrochrome, le commutateur 
de prémagnétisation sera en 

. position 1 et celui d'égalisa
tion en position 2. Pas de com
mutation automatique pour le 
chrome. 

Les prises arrière sont au 
standard américain avec dou
blage DIN. Les entrées micro 
et sortie casque sont des pri-

ses Jack 1/4 de pouce. Le 
répartiteur secteur est accessi
ble depuis le dessous de 
l'appareil, une cuvette le pro
tège d'erreurs de manipula
tion. 

CARACTÉRISTIQUES 
TECHNIQUES 

Système: 1/4 de piste ; deux 
canaux 

Cassette : type Philips , C60 ou 
C90 

Vite sse de défilem e nt: 
4,8 cmls 

Entrées : micro: - 67 dBm 
(0,345 mV ± 3 dB , 600 S2 à 
lOkS2) 

Ligne : de 86 mV à 274 mV 
(- 19 à - 9 dBm) ± 3 dB 

DIN : - 35 dBm (13 ,7 mV) 
Sortie: ligne : + 8 dBm max 

0 ,94 V sur 50 km ; cas
que: - 21 dBm (69 mV) sur 
3,Q . 
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Moteur: courant contjnu 
i par génératrice 
'trique 

d'effacement: 

Fonctio n ment: horizontal 
Alimen at on: 100 à 240 V 

50/6 z-8 W 
Dimens 0 s: 430 x 136 x 

255 
Poids: , kg 
Perfor a ces : Pleurage et 

scintll ment: 0,09 % N AB 
pond 'r' 

Répons n fréquence: 30 à 
16 k z bande Cr02; 30-
13 k z bande Fe203 

Rappor ignal{bruit: 50 dB 
olby, amélioration 

de 5 d à 1 kHz et 10 dB 
au-d s us de 10 kHz 

Temps d bobinage rapide: 
100 pour une C60 

Access ir s fournis: Cordons 
de raccordement 
entr el ortie, bâton de net
toya e des têtes, chiffon 
trait ux silicones. 

ETUDE 
CH NIQUE 

L'en r mement du magné
tophon e fait par un moteur 
à cour n continu, le courant 
contin e t délivré par une ali
mentat 0 secteur; la vitesse 
de rot t on du moteur est 
ainsi r n ue indépendante de 
la fréq e ce du réseau. 

Le 0 eur lui-même est un 
moteu sservi. Le transistor 
TRI r ç it sur sa base la ten
sion d ortie d'une généra
trice, pula tension de sortie 
de la g n' ratrice est grande et 
plus le c \lecteur de TRI sera 
négati, oins les transistors 
TR2 t TR3 conduiront, le 

ura donc tendance à 
ralenti. La comparaison se 
fait ete la tension de la 
généra ri e, compensée par la 
diode et la tension base
émett u du transistor TR 1. 
Le co d nsateur Cl sert de 
conde s teur d 'intégration. 
La gé é atrice tachimétrique 
est in r orée au moteur. 

Le teur est équipé d'une 
poulie à . ante en tonneau. La 
Page1S . 01553 

courroie de transmission est 
plate, elle entraîne le cabestan 
à sa périphérie, elle entraîne, 
cette fois par l'intermédiaire 
d'un embrayage en feutre, 
une des axes d'entraînement 
des bobines. 

L'arrêt automatique est 
assuré par l'arrêt de la bobine 
réceptrice. Un aimant rotatif a 
ses pôles qui passent devant 
un interrupteur à lames sou
ples qui se ferme et s'ouvre au 
fur et à mesure que les pôles 
passent devant lui. Les deux 
transistors Q 301 et 302 se 
chargent de maintenir le 
condensateur C306 déchargé. 
Le condensateur C308 se 
charge chaque fois que l'inter 
ILS se ferme, il maintient la 
conduction du transistor 
Q 302. Le condensateur C307 
est commuté périodiquement 
chaque fois que l'inter ILS 
s'ouvre, comme C 302 est 
toujours saturé, le condensa
teur C306 se décharge au tra
vers de R 308 ;il se charge au 
travers de R 305, résistance 
dont la valeur est beaucoup 
plus importante. Si l'interrup
teur à lame reste ouvert, le 
condensateur C308 va se 
décharger et le transistor 
Q 302 se bloquera si cet ILS 
reste fermé, Q 302 restera 
saturé mais cette fois ce sera 
Q 301 qui se bloquera, le 
condensateur C307 se déchar
geant dans R 311. Le solé
noide sera alimenté alors au ' 
travers du thyristor SCR. Le 
condensateur C 304 qui était 
chargé via R 303 délivrera 
l'impulsion de courant néces
saire à la commande de l'élec
tro-aimant qui relâchera la 
touche enclenchée. 

L'oscillateur d'effacement 
est ici représenté par un petit 
bloc à cinq pattes, deux pour 
l'alimentation et trois pour 
l'effacement et la prémagnéti-
sation. 

Le réglage de l'intensité de 
prémagnétisation s'effectue 
au travers des quatre conden
sa teurs PC 30 1, PC 302, 
PC 303 et PC 304. Le bloc 
oscillateur est toujours ali
menté sous la même tension, 
l'intensité d'effacement est 
valable aussi bien pour le 

chrome que pour les bandes à 
l"oxyde de fer. 

La partie amplification est 
d'une structure classique. Les 
deux premiers étages, Q 101 
et 102 sont équipés de transis
tors à faible bruit de fond, les 
corrections sont commutées 
par des contacts mécaniques? 
Le constructeur utilise soit 
des corrections par circuit de 
contre-réaction soit des cir
cuits plus passifs. Le réduc
teur de bruit Dolby B fait 
appel au circuit intégré qui a 
été spécialement conçu dans 
ce but. Il s'agit du NE 545 B 
fruit d'une collaboration entre 
les laboratoires Dolby et la 
firme américaine Signetics. 
Cette intégration a permis une 
réduction très sensible du 
nombre des composants d'un 
réducteur de bruit de ce type. 
Les composants annexes aux 
circuits intégrés sont d'abord 
les filtres d'entrée L 102 et 
L 103 associés aux condensa
teurs C 115 et C 116. On 
trouve également les conden
sateurs de forte valeur qui 
n'ont évidemment pas pu être 
intégrés, la diode DIOl, 
diode au germanium donc à 
tension de seuil réduite et des 
résistances qui permettent 
d'adapter le niveau de réfé
rence du réducteur de bruit au 
point de fonctionnement du 
magnétophone. 

Les signaux de sortie sont 
dirigés sur plusieurs étages 
amplificateurs séparés. Le 
premier, c'est un étage de sor
tie, le second attaque un 
transformateur adaptateur 
d'impédance, il sert pour le 
casque, le troisième attaque 
un vumètre à redresseur 
interne. Le dernier étage 
représenté, équipé du transis
tor Q 106 est l'étage d'attaque 
de la tête d'enregistrement. 
On reconnaîtra le circuit bou
chon accordé sur la fréquence 
de prémagnétisation. Le 
réglage du niveau d'enregis
trement se fait en sortie, juste 
avant l'étage final, il convien
dra donc de ne pas trop sur
charger les étages d'entrée, 
c'est-à-dire de travailler avec 
le potentiomètres d'enregis
trement dans le haut de sa 

course. On contrôlera la qua
lité sonore au casque. 

Les alimentations ne susci" 
tent pas de commentaires par
ticuliers, on trouve plusieurs 
enroulements, pour le 
moteur, les ampoules témoin, 
et pour l'électronique. 

FABRICATION 

La fabrication mécanique 
est sérieuse, même si le cons
tructeur n'a pas fait appel à un 
chassis moulé, les tôles de la 
mécanique d'entraînement 
comme celle du chassis sont 
cadmiées et bichromatées, et 
suffisamment épaisses. Les 
conditions sont requises pour 
une durée de vie importante 
et un bon comportement sous 
pas mal de climats. 

L'électronique est reliée 
aux divers éléments par des 
câbles soudés, si bien que si 
les contacts sont parfaitement 
assurés, l'accessibilité aux 
divers composants n'est pas 
très facile. Le constructeur n'a 
pas encore adopté la formule 
de liaison par ,connecteurs. 
Les fixations des circuits 
imprimés ont subi une évolu
tion, qui se caractérise par la 
réduction du nombre des vis; 
il y en a seulement deux pour 
un grand circuit imprimé, la 
plaquette est maintenue ail
leurs dans deux encoches. Les 
circuits intégrés sont enfoncés 
sur de gros supports trois fois 
plus volumineux que le circuit 
lui-même. Les fils blindés 
sont toujours aussi soigneuse
ment câblés, la tradition japo
naise se conserve. Donc, pour 
résumer, une mécanique bien 
faite et une électronique soi
gnée. 

MESURES 

La vitesse de défilement est 
correcte, elle est de 0,3 % plus 
élevée que la vitesse nomi
nale, écart sans importance. 
Comme, en outre, cet écart 
est constant tout au long de la 
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cassette, ce sont de bonnes obtenu, sans aucun réglage, la 
1 

performa ~ces que nous avons courbe 2, là encore, elle est 
pu mesur er là. Les temps de située pratiquement au milieu 
bobinage et de rebobinage du gabarit. 
sont ider iques, 85 secondes Nous avons pris, pour les 
pour une cassette C60. Pour essais avec bande à l'oxyde de 
cette Ion pueur de bande, le fer une cassette Maxell 
compteur indique 500, ce qui UD 60 XL, cassette de haut 
donne 7' o pour une C90 et de gamme, importée par 
1000 pou une C120. Comme l'importateur du magnéto-
l'emploi ( e ces dernières n'est phone. Nous retrouvons là 

pas reco !nmandé, une telle encore une courbe située dans 
indicatior ne se rencontrera le gabarit. On notera ici une 
pas SOuV\ nt, on peut considé- courbe de réponse s'étendant 
rer que 1 s trois chiffres sont jusqu'à 17000 Hz alors que la 
bien utili és. bande au chrome ne permet 

La co rbe de lecture est d'atteindre que 15000 Hz 
représent ~e sur la première de (ceci n'apparaît pas sur les 
nos cour! es, on notera Que la courbes de réponses). On 
courbe SI situe pratiquement notera une pointe de tension 
en plein milieu du gabarit aux fréquences très élevées, 
donné pa le constructeur qui, cette pointe est due à un 
il faut le econnaître est assez réglage de prémagnétisation 
large. insuffisant pour ce type de 

En en egistrement/lecture, bande. Cette bande exige en 
avec unt bande au chrome effet un niveau de prémagné-
- Agfa ~60 - nous, avons tisation plus élevé que les ban-

Un magnétocassette à Dolby B à circuit intégré, circuit monté sur un 
support trois fois plus gros que lui! On notera le soin avec lequel sont 
réalisés lès terminaisons des fils blindés. 

des normales. Cette remontée, 
se traduit par une réponse un 
peu plus brillante de la Maxell 
UD XL Nous sommes ici 
devant un magnétophone 
d'un prix assez bas, il ne sem
ble pas indispensable de lui 
faire avaler la bande la plus 
chère, il y a de très bonnes 
bandes (Maxell UD, Philips, 
Agfa, Basf ou Scotch, etc.) de 
bonne qualité et dont le prix 
est plus en rapport avec celui 
du magnétophone. 

Le taux de distorsion avec 
une bande au chrome est de 
1,7 % pour une indication 
o dB du vumètre, à la fré
quence de 1 000 Hz. Une sur
modulation de 3,5 dB est pos
sible, le taux de distorsion 
atteint alors 3 %. Avec la 
bande Maxell UD-XL, le taux 
de distorsion est de 0,84 % 
pour 0 dB et il est possible de 
monter jusqu'à + 8,5 dB pour 
atteindre les 3 %. 

Le rapport signal sur bruit 
se mesure pour un taux de 
distorsion de 3 %. Ce qui sup
pose que l'utilisateur du 
magnétophone est au courant 
de l'admissibilité des bandes 
magnétiques et des possibili
tés qu'il a de surmoduler, sans 
que la distorsion devienne 
prohibitive. 

A vec une bande au chrome, 
le rapport S/B est de 52 dB 
sans Dolby, 61 dB avec 
Dolby. En mesure non pondé
rée, il est de 49 à 50 dB, avec 
et sans Dolby. 

Pour une bande au fer, le 
rapport signal sur bruit est de 

54 dB en mesure non pondé
rée, il passe à 54,5 et 62,5 en 
mesure pondérée, Dolby hors 
et en service. 

On voit ici nettement 
l'avantage de la cassette au 
fer, à condition de surmoduler 
à l'enregistrement. Pour un 
niveau de modulation normal, 
la cassette au chrome donnera 
un bruit de fond inférieur à 
celui de la cassette au fer, 
mais le taux de distorsion de 
la cassette au fer sera moin
dre. 

On notera aussi l'influence 
du réducteur de bruit sensible 
en mesure pondérée, mesure 
qui rend mieux compte de 
l'impression ressentie à 
l'écoute. 

CONCLUSION 

Nous avons eu entre les 
mains un appareil qui avait 
fait une exposition et qui sem
ble ne · pas avoir souffert de 
cette épreuve. Les performan
ces sont toutes satisfaisantes 
et correspondent à ce 
qu'annonce le constructeur. 
Nous sommes là en présence 
d'un appareil dont la présenta
tion et la fabrication sont irré
prochables et dont le prix de 
vente reste dans des limites 
tout à fait convenables. Un 
rapport qualité/prix réelle
ment favorable. 

E.L. 
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OMNIBANDVI 
NOUVEAU MODÈLE 

RÉCEPTEUR 
GONIO 

relèvements sur 
radiophares et 
bande marine 

. particulièrement bien étudiées 

GO - Radiophares - 4 - Gamme Modulation de Fré-
- 180 - 380 kHz. quence - 108 - 88 MHz. 

5 - Gamme V.H.F. Aviation 
108 - 136 MHz . 

6 - Gamme V.H.F. Marine 
147 - 174 MHz . 

BARLOW - WADLEY 
XCR-30 

RÉCEPTEUR DE 
'TRAFIC" 

PROFESSIONNEL 
AM - USB - lSB 

CW - RTTY 

mes de 500 KHz à 30 MHz. 1 MHz par gamme, précision 
lecture au KHz près; Stabilité "un roc" celle d'un 

permettra t'écoute du trafic international, amateur, ma
telex, talky-walky, WWV etc. 

------------------
L'ONDE MARITIME 

. du Midi, CANNES LA BOCCA - Tél. 47-44-30 

ANDE DE DOCUMENTATION GRATUITE 

- N° 1553 
74RUE DU SURMELIN. 75020 PARIS. TEU55 4432. TELEX 2105Q5F 



L IEIE DE LECIUqE~~~: 

LDRING G900~~~ 
aban-

a sorti son pre
en 1935, la 

était alors de 
'UIJ4111'~! Aujourd'hui, 

lance une cellule 
d'appui recom-

mandée est de 1 gramme; un 
énorme progrès a été accom
pli en plus de quarante ans . 

La cellule G 900 est une 
cellule plus fine que les précé
dentes. L'aimant est mobile, il 
est donc de très petit taille, si 
bien que le constructeur a pu 
éliminer l'aimant d'induction 
des précédents modèles, 
aimant lourd et relativement 
encombrant. Le poids de ce 
phonocapteur est de seule
ment 5 grammes. 

Les bobines fixes sont 
enfermées dans un blindage 

de mumétal. Ce blindage est 
embouti et se présente 
comme un tube de section 
hexagonale d'une esthétique 
assez réussie. Un trou permet 
le passage de l'équipage 
mobile. Nous n'avons pas 

. démonté la cellule pour voir 
se qui se passait à l'intérieur, 
ce sont des composants dont 
la fragilité est grande et qui 
souffrent souvent d'un 
remontage, même opéré avec 
soins. Le constructeur 
annonce une structure polaire 
laminée qui permettrait de 

réduire les pertes dans le 
domaines des fréquences hau
tes et moyennes. L'usinage de 
ces pièces polaires est chimi
que (même procédé que pour 
la fabrication des circuits 
imprimés). 

L'équipage mobile est la 
partie supportant le diamant. 
La pointe est un diamant nu 
collé à l'extrémité d'un levier 
très fin. Ce levier est solidaire 
d'un aimant, et si le construc
teur annonce un type de 
matériau très particulier, il 
s'agit vraisemblablement de 
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Samarium 
matériau à 
dire! 

les mou 
d'avant 
p~ge m 
matière 
guidage 

monté sur une 
spécial et bleu 

amortissement 
fil de nickel doré 
l'aimant, il évite 

indésirables, 
de l'équi-

Un étrier en 
ique renforce le 

par le tube 
l'équipage 

le phonocapteur, 
re le montage 

ypes de bras . Les 
t dorées et des 

livrées avec 
1 ne faut pas en 

soudure sur les 
fils des bobines 
de l'autre côté 

à l'intérieur de la 
déssoudage est 
en cas de fausse 

Le repérage des 
pratique, du. 

l'échantillon que 
eu entre les 

mains. Les lettres de repérage 
sont en relief sur la plaque 
arrière en plastique noir. La 
notice du constructeur précise 
que des bagues de couleur 
doivent être installées sur les 
broches et comme le code de 
couleur est international, il 
n'y aura plus qu'à associer à 
chaque broche, un fil de 
même couleur. 

MESURES 

Le constructeur livre sa cel
lule avec une bande passante 
sur papier, nous avons fait 
une mesure en montant le 
phonocapteur sur une table de 
lecture Micro D D 1. Cette 
représentation de la courbe de 
réponse est très linéaire, les 
échelles sont de 2 dB par divi
sion. Nous avons fait une 
vérification point par point et 
avons renoncé à tracer notre 
courbe de réponse sur celle 
d'origine, le résultat est un 
peu différent en particulier à 
20 kHz où nous avons relevé 

Photo B. - le blinda'ge en métal a une forme hexagonale. Le tube 
carré du porte pointe s'encastre dans le trou. 

une chute de 4,5 dB. Aux fré
quences basses, la remontée 
due à la. résonance de l'équi
page mOQile associée à la 
masse du bras est de 3 dB, il 
s'agit sans doute d'une diver
gence que nous pensons due à 
l'utilisation d'un bras diffé
rent. La courbe de réponse 
tient dans une fouchette de 
3,5 dB de large de 30 Hz à 
18 kHz, ce qui est une perfor
mance excellente. 

La séparation des canaux à 
1 000 Hz est de 26 dB alors 
que le constructeur donne 
27 dB ; identité des résultats. 
La tension de sortie est de 
4,8 m V pour un disque gravé 
au niveau 0 dB , là encore 
nous retrouvons le chiffre du 
constructeur. L'écart de la 
tension de sortie entre les 
deux canaux est très faible. 

Le facteur de lisibilité testé 
à partir du disque N° 2 du Hifi 
club de France est supérieur à 
80,um pour une force d'appui 
de 1 g, avec une force d'appui 
de 0,5 g, on arrive à un facteur 
de lisibilité de 70 fim. Nous ne 
recommanderons pourtant 
pas la lecture avec une force 
d'appui aussi réduite, pour 
des raisons évidentes de stabi
lité! 

CONCLUSION 

La nouvelle cellule Gol
dring se porte bien, elle donne 
une écoute fine et précise 
mise en évidence sur les phé
nomènes transitoires. Les 

tolérances sont tenues sans 
pour celà que la cellule ait été 
placée dans ses conditions de 
fonctionnement idéales, 
notamment en ce qui 
concerne la capacité de 
charge, une donnée qu'il est 
souvent difficile de respecter, 
les constructeurs de tables de 
lectures sont souvent muets 
sur ce point. 

CARACTERISTIQUES 
DONNEES PAR 

LE CONSTRUCTEUR 

Type: aimant mobile. 
Réponse en fréquence: 10 Hz 

à 28 kHz. 
Courbe de réponse : 20 Hz, 

20 kHz ± 2 dB. 
Charge: 47 kil, 150 à 200 pF. 
Force d'appui: 1 g (0,75 à 

1,5 g). 
Masse ramenée à l'extrémité: 

0,32 mg. 
Diamant elliptique: 

18 x 5,um. 
Inductance à 1kHz: 640 mH. 
Inductance à 10kHz: 

630 mH. 
Résistance en continu: 

72052. 
Séparation des canaux : 25 dB 

nominale. 
Sensibilité: 5 mVeff. à 5 cmls 

et 1 kHz. 
Compliance: latérale: 

40 x 10- 6 cm/dyne, 
20 x 10- 6 cm/dyne en ver
tical. 

Angle de lecture: 24 0 . 

Poids: 5 g. 



L RADIO -REVEIL 

6 UNDIG SONO CLOCK 21 
LE adio réveil Grundig 

S no Clock 21 est un 
. a pareil de la nouvelle 
générati n, les mécaniques 
horlogèr s à indication digi
tale ont fait place à une hor
loge digi ale entièrement élec
tronique à l'exception des 
touches de commande et de 
réglage ui sont restées méca
niques; ans doute pour éviter 
des effle rements accidentels. 
Le Sono Clock 21 est un poste 
à transi tors secteur à trois 
gammes d'ondes, grandes 
petites modulation de fré
quence. La partie radio se 
trouve s r la droite, la gauche 
est rés vée à la pendule. 
Cette pe dule est particulière
ment so histiquée, elle ne se 
content pas de donner 
l'heure, minute par minute, 
mais si ous le lui demandez, 
elle vo s donnera aussi le 
mois et 1 date, pour cela, elle 
a même été programmée sur 
quatre a s, elle ne tient donc 
pas corn te des années bisex-

tiles mais sait si les mois ont 
30 ou 31 jours. 

La pendule Sono C10ck 21 
est un appareil de chevet, le 
haut-parleur esttourné vers le 
plafond, une grille moulée 
laisse passer les sons. On 
trouve le bouton de recherche 
des. stations sur le côté droit, 
ce bouton est creusé pour faci
liter sa manœuvre. La sélec
tion de gamme se fait par 
l'intermédiaire d'un autre 
bouton, plus petit, un index de 
couleur orange se déplace der
rière une lucarne pratiquée 
dans la face avant pour indi
quer la gamme d'ondes en 
service. Le réglage du niveau 
et celui du timbre sont à cur
seurs linéaires. La pendule est 
commandée par une série de 
touches situées au-dessous 
des chiffres. Un commutateur 
permet de choisir la lecture de 
la date, de l'heure du réveil , 
en position centrale (rappel 
par ressort) c'est l'heure qui 
est affichée. Un point lumi-

neux clignotant bat la 
seconde. Un autre commuta
teur choisit le mode de fonc
tionnement, automatique ou 
manuel. 

LES FONCTIONS 
DE LA PENDULE 

La pendule à affichage par 
diodes électroluminescentes 
(4 afficheurs 7 segments), uti
lise comme il se doit un circuit 
intégré unique. Ce circuit inté
gré possède 40 broches, ce qui 
suffit pour remplir pas mal de 
fonctions. La première est 
l'indication de l'heure, heures 
et minutes. La seconde c'est 
l'indication de la date, ensuite, 
nous avons le clignotement 
d'un point pour les secondes. 
L'appareil dispose également 
d'une fonction spéciale aux 
radio-réveils, c'est la possibi
lité de s'endormir en musi
que ; au bout d'un certain 

temps, la radio stoppe d'elle
même. Le réglage de la durée 
de fonctionnement se fait par 
une touche, chaque pression 
sur cette touche ajoute 10 
minutes de fonctionnement, 
l'autonomie dans ce type de 
marche est de deux heures 
cinquante minutes, ce qui 
vous laissera largement le 
temps de vous endormir. Le 
réveil est évidemment assuré, 
de deux façons, la première 
c'est uniquement en se ser
vant de la radio, là, le cons
tructeur manque de pré
voyance car si effectivement 
la radio se met en route à la 
seconde précise, le niveau 
sonore reste fonction de la 
position du potentiomètre de 
volume, si par exemple il est 
à zéro, vous devrez compter 
sur la lumière du cadran! On 
peut se demander la raison de 
cette formule, d'autres cons
tructeurs ont pourtant donné 
l'exemple en fixant un certain 
niveau sonore pour le réveil, 
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quelle que soit la position du 
potentiomètre de volume. Il 
reste une autre possibilité de 
réveil par l'intermédiaire 
d'une sonnerie, cette dernière 
ne se met en marche que dix 
minutes après la radio, un 
bouton situé à la partie supé
rieure du Sono Clock 21 
arrête la sonnerie qui repren
dra automatiquement toutes 
les dix minutes, à moins que 
l'on ait agit sur l'interrupteur 
de mise en marche, ce qui 
prouvera que vous êtes bien 
réveillé. 

Les défaillances du secteur 
sont toujours possibles aussi 
le constructeur a prévu les 

pannes en introduisant une 
pile de 9 V qui sert de tampon 
pendant un arrêt secteur. 
Lors du fonctionnement sui
vant ce mode, les chiffres sont 
éteints mais le point lumineux 
bat toujours la seconde pour 
rassurer l'utilisateur et écono
miser la pile. L'autonomie de 
la pile est de trente heures. 
Un circuit électronique · met 
automatiquement la pile hors 
circuit, lorsque cette dernière 
est complètement déchargée, 
cette particularité lui évite de 
couler. Après une défaillance 
secteur ou pile, les segments 
s'allument d'une manière par
ticulière pour signaler cet état 
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de fait, lorsque l'arrêt inter~ 
ue l'alarme a été pro
, l'alarme retentit au 
la tension secteur, le 

dormeu est ainsi averti qu'il 
risque 'être réveillé à une 
heure b Zarre ou ercore pas 
du tout. 

l'intermédiaire des résistan
ces, le courant. Lorsqu'il fera. 
nuit, les afficheurs s'étein
dront, par contre, ils devien
dront plus clairs en plein jour. 
Un bouton moleté permet en 
outre de modifier la lumino
sité en fonction de ses goûts. 

SECTION 
RADIO 
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Outre ces particularités pro
pres au ircuit intégré spécial, 
le const ucteur a ajouté un 
système de commande de 
luminos'té automatique de 
l'afficha e. Ce système utilise 
deux' t ansistors, nOl et 
n02; ne photo-résistance 
RPY 58 en liaison optique 
avec l'a 
sion de 

biance, règle la ten
afficheurs et par 

Si le réveil fait appel à des 
circuits intégrés, il en est de 
même pour la partie radio, 
avec un degré d'intégration 

Photo C. - le verso de l'horloge: un seul circuit intégré. associé à 
quelques transistors périphériques. 
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sérieuse et les composants de 
choix, comme toujours chez 
ce constructeur. L'ensemble 
est bien ordonné et tous les 
éléments de réglage sont bien 
accessibles. 

, CONCLUSIONS 

de puissance à circuit intégré vissé sur le chassis interne. 

Le Sono Clock 21 est un bel 
exemple d'utilisation de cir
cuits intégrés et des plus 
récents composants offerts 
par la technique. L'horloge, en 
particulier, va un peu plus loin 
que beaucoup d'autres modè
les. On regrettera par contre 
la disposition du potentiomè
tre interdisant le fonctionne
ment en réveil si le curseur est 
en position nulle. Sur le plan 
performances, elles sont cor
rectes, les possibilités de 
réglages de timbre sont suffi
santes, la meilleure position 
étant médiane. La sonorité de 
l'appareil est très bonne 
compte tenu des faibles 
dimensions de l'appareil. 

inférieur puisqu'il 
ts intégrés. 

F en modulation 
utilise deux 

TI et T2, tous 
l'un au germa
au silicium. Le 

peut recevoir 
d'une antenne 

de 300.Q ou 

re est assu
circuit self/conduc

de deux filtres céra
L'amplification est 

un circuit intégré 
A 120S qui com

étages amplifi
différentiels et un 

MF. Le signal 
AF disponible sur la 

dés accentué par le 
C38 , il attaque 

potentiomètre de 
celui de correction 

re. L'amplification 
t assurée par un uni

intégré, associé à 
re relativement 

composants. Le 

haut-parleur de 8.Q peut à 
volonté être remplacé par un 
écouteur qui une fois en place 
met hors service le haut-par
leur interne. 

La section MA utilise un 
circuit intégré unique 
TBA 570 qui réunit toutes les 
fonctions d'un récepteur MA 
depuis l'oscillateur local 
jusqu'à la détection. La récep
tion des ondes se fait sur un 
cadre ferrite. Une antenne 
extérieure peut être couplée à 
ce cadre, elle permettra une 
meilleure réception, à condi
tion que cette antenne soit 
installée dans un endroit bien 
dégagé et que la prise de 
terrre y soit effectivement 
reliée. Le filtrage est assuré, 
comme pour la section MF, 
par des circuits accordés et 
des filtres céramiques, cette 
association permet d'éliminer 
les résonances parasites des 
filtres céramiques en dehors 
de leur bande passante. 

L'alimentation est assurée 
à partir du secteur. Elle est 
simplement filtrée. On remar
quera que le point négatif du 
pont est relié à la masse par 
un transistor, c'est lui qui sert 
d'interrupteur, il est com
mandé par le circuit d'hor-

loge. L'horloge est alimentée 
par un autre secondaire du 
transformateur d'alimenta
tion. 

FABRICATION 

L'appareil a été scindé 
en deux parties : d'un côté 
l'horloge, de l'autre la radio, 
l'horloge est complètement 
enfermée dans un boîtier 
de matière plastique mé
tallisée, ce module est relié 
à la radio par, des connec
teurs. Le circuit intégré porte 
une référence et un pays d'ori
gine: Singapour. Cette har
loge n'est accessible qu'après 
le démontage de toutes les vis 
de la partie radio, ce qui exige 
l'enlèvement de huit vis. La 
construction elle-même est 
classique et très industrielle: 
un circuit imprimé de grande 
taille portant ,tous les compo
sants ; des prises mâles peu
vent recevoir des connecteurs 
femelles permettant un 
assemblage final par simple 
montage. Le circuit intégré de 
puissance a son radiateur fixé 
sur une surface de refroidisse
ment. La construction est très 

CARACTÉRISTIQUES 
TECHNIQUES 

Fonctionnement: courant 
alternatif 220 V, 50 Hz. 

Puissance consommée: 10 W 
max. 

Equipement: 'horloge digitale, 
8 transistors, 1 circuit inté
gré, 8 diodes, 2 LED, 1 
photorésistance. 

Récepteur: 2 transistors, 3 
circuits intégrés, 2 diodes, 
1 redresseur. 

Circuits: 10 en MF, 6 en MA. 
Gammes d'ondes: MF 87,5 à 

108 MHz; PO 510 à 
1 620 kHz; GO 145 à 
290 kHz. 

Puissance ' de sortie: 4 W 
musique. 

• 



L TUNER AMPLIFICATEUR 

L As ci été BST est une 
fir ~ française qui fait 
co struire ses appareils 

en Extrê e-Orient, il n'y a 
qu'à reg rder l'IC 312 pour 
s'en ren re immédiatement 
compte. et ampli-tuner pos
sède troi gammes d'ondes, 
d'abord 1 modulation de fré
quence, e suite deux gammes 
d'ondes en modulation 
d'amplitu e, les petites et les 
grandes. Uamplificateur de 
puissanc, stéréophonique 
comme il se doit, a une puis
sance de ortie de deux fois 
30 W sur ohms. 

L'IC 312 de BST a sa 
façade a odisée couleur or. 
Le cadra des stations est 
invisible 1 rsque l'appareil est 
au repos; 1 s'illumine en bleu, 
avec les cieux indicateurs 
d'accord,1 rsque l'appareil est 
sous ten ion. La base de 

BST -
l'aiguille s'illumine en rouge 
pour signaler sa position, cette 
illumination étant due à un 
moulage de l'aiguille en forme 
de guide de lumière. Un 
volant gyroscopique entraîne 
cette aiguille, ainsi que le 
condensateur d'accord. C'est 
un gros bouton qui se prend 
bien en main. Toujours pour 
la section tuner: deux indica
teurs d'accord, l'un à zéro cen
tral, l'autre étant un indica
teur de champ. 

Les commandes autres que 
celle d'accord sont rassem
blées à la partie inférieure de 
l'ampli-tuner. Deux clés per
mettent de choisir l'une des 
paires d'enceintes. Les tou
ches d'entrée autorisent une 
utilisation avec deux tourne
disques, tous deux à cellule 
magnétique. Le magnéto
phone est utilisable avec 

le 312 
monitoring et on dispose en 
outre d'une entrée auxiliaire. 
La touche PO-GO se distin
gue des autres par sa forme ; 
cet appareil est certainement 
vendu sous diverses marques 
à l'étranger' et tous les modè
les n'ont pas besoin des gran
des ondes. 

Le coffret est en tôle d'acier 
pliée, on y trouve les trous 
allongés destinés à l'aération 
des radiateurs de l'amplifica
teur de puissance. L'appareil 
peut être monté complète
ment encastré, la façade ne 
déborde pas du coffret. 

Les prises de sortie sont au 
standard américain comme il 
se doit, seule la prise magné
tophone est doublée DIN. Les 
sorties des enceintes sont du 
typ,e à bornes élastiques, elles 
reçoivent les extrémités dénu
dées des fils des enceintes, le 

repérage de la polarité se fait 
par la couleur. Rouge pour le 
point chaud, noir pour la 
masse. La sortie pour écoute 
au casque est sur la face 
avant, l'écoute au casque est 
indépendante de celle des 
enceintes; pour une écoute au 
casque seul, il conviendra de 
placer les commutateurs des 
enceintes en position repos. A 
noter : la présence de deux 
entrées phono. 

Le branchement des anten
nes se fait sur une plaquette à 
vis, il n'y a pas de cadre fer
rite, ce que l'on peut déplorer. 

CARACTÉRISTIQUES 

Section amplificatrice : 
Puissance de sortie : 

30 W + 30 W/8 ohms. 
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Dist rs on : moins de 0,1 % à 
la issance nominale. 

Répo s en fréquence : 
10 z à 40 000 Hz. 

Ban e assante en puissance : 
2 - 25000 Hz. 

Sépa a ion des canaux: mieux 
q e 45 dB . 

Page 176 • NO 1553 

Rapport signal/bruit : 
Phono : mieux que 60 dB. 
Tuner : mieux que 60 dB. 
Auxiliaire: mieux que 70 dB. 
Monitoring : mieux que 

70 dB. 
Sensibilité d'entrée : 
Phono 1,2 : 2,5 m V sur 50 kS2 . 

Tuner: 180 mV 100 kS2. 
Aux. : 180 mV 100 kS2. 
Monitoring: 180 m V 100 kil. 
Basses : ± 12 dB à 100 Hz. 
Aiguës: ± 12 dB à 10 kHz. 
Correction physiologique : 

± 10 dB à 100 Hz, + 6 dB 
à 10 kHz. 

Correction de courbe de gra
vure: RIAA. 

Sortie magnétophone 
180 mV sur prises ReA, 
30 mV sur prises DIN. 

Alimentation 117/220 V 
50/60 Hz. 

'---
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25C945 25C853 

'0 ... 
~ 

i ~-:. ___ _ 

imensions 150 x 470 
x 330m 

P ids : Il kg 
S ction radio : 

MF: 
G mmes : 8 ,5 j 108MHz. 
S sibilité S/B 30 dB 

1,7 f-lV. 

Réjection image : mieux que 
50 dB. 

- PO: 
Gammes: 530-1605 kHz. 
Sensibilité: SIB 20 dB 100 f-l V. 
Réjection image : mieux que 

30 dB. 
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1 
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- GO: 
Gammes : 150-350 kHz. 
Sensibilité SIB 20 dB 

300f-lV/m. 

Réjection image : mieux que 
30 dB. 

Séparation stéréo: 35 dB. 
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.J 

Rapport S/B : mieux que 
60 dB. 

Impédance d'antenne : MF: 
300 ohms - PO : 50 ohms _ 
GO: 50 ohms. 
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ETUDE 

VHF est, comme 
plupart des tuners 
japonaise un bloc 
qui comporte le 

r monté sur un 
qui reçoit les 

de l'étage haute fré
; les constructeurs 
des modules « tête 

. Cette tête HF est 
ici d'un transistor à 

champ à double porte 
rée. L'oscillateur est 

mélangeur. La tête 
l'amplificateur à 

intermédiaire ' par 
diaire d'un filtre 

Le circuit intégré 
une tension HF qui 

legain de la 
F ; cette commande 

tique de gain permet 
r les saturations pour 

d'entrée élevés. 
sortie du circuit inté

n second filtre cérami
ntribue à la limitation 
bande passante. Deux 
étages amplificateurs 

le discriminateur 

Circuits intégrés pour la M.F. 

MF. Sur le collecteur du pre-
. mier transistor, 2 SC 1675, un 
condensateur de 15 pF 
recueille la tension HF qui 
commandera l'indicateur de 
champ. La tension est détec
tée par deux diodes. 

Le signal de sortie du dis
criminateur attaque un déco
deur stéréophonique à boucle 
de phase asservi. La fré
quence d'accord du circuit 
démodulateur est réglée par 
un potentiomètre, la cons
tante de temps est fixée par . 
un condensateur et une résis
tance partiellement variable. 

Le filtrage de sortie du 
démodulateur MF se fait par 
des filtres Re intégrés ; ce 
sont de petites plaquettes de 
céramique où sont rassemblés 
les éléments de filtrage. 

La section modulation 
d'amplitude est équipée de 
seulement quatre transistors, 
elle n'est donc guère diffé
rente de celle. d'un récepteur à 
transistors. Pas de cadre fer
rite mais des bobinages accor
dés attaqués par une antenne. 
La tension HF détectée à la 
sortie de collecteur du dernier 
transistor attaque l'indicateur 
de champ. 

SECTION 
AMPLIFICATRICE 

On notera d'emblée la sim
plicite du préamplificateur 
RIAA. Il n'y a aucune com
mutation autre que celle des 
prises d'entrée, pour les deux 
tourne-disques, ces préampli
ficateurs ne servant que pour 
les signaux issus de cellules 
magnétiques. 

La sortie des préamplifica
teurs rejoint les autres entrées 
au niveau du commutateur de 
fonction. A la sortie du com
mutateur, on trouve le poten
tiomètre de puissance. On 
notera donc l'impossibilité de 
surcharger les entrées auxi
liaires. Une prise sur le poten
tiomètre de puissance permet 
de modifier la correction phy
siologique en fonction du 
niveau. Pour les puristes, une 
touche peut mettre cette fonc
tion hors service. Le correc
teur de timbre est peu diffé
rent de tous les autres; noter 
sa structùre symétrique qui 
permet d'employer des poten- . 
tiomètres linéaires. 

Les amplificateurs de puis-

sance sont à structure quasi 
complémentaire, l'alimenta
tion ne possédant pas de point 
milieu, la liaison avec les 
enceintes se fait par condensa
teur de 2200 ,uF. La contre
réaction alternative est prise à 
la sortie du condensateur, ce 
qui permet de compenser les 
variations d'impédances du 
condensateur aux basses fré
quences. La stabilisation du 
courant de fonctionnement 
des transistors de sortie est 
confiée à deux diodes asso
ciées à un potentiomètre ajus
table. Une protection électro
nique a été installée. Une 
diode capte la tension aux 
bornes de la résistance 
d'émetteur de l'un des transis- . 
tors de puissance, cette ten
sion est ensuite filtrée pour 
attaquer la gachette d'un thy
ristor qui court-circuite l'ali
mentation du transistor du 
premier étage. L'IC 312 n'est 
pas très riche en fusibles, il 
n'yen a qu'un seul chargé de 
la protection, au primaire du 
transformateur d'alimenta
tion. 

FABRICATION 

L'IC 312 n'est pas un appa
reil cher, l'aspect interne s'en 
ressent. Les tôles sont moins 
fignolées, le câblage moins 
soigné. Les radiateurs des 
transistors de puissance ne 
sont pas anodisés en noir. Par 
contre, le constructeur n'a pas 
hésité à faire les raccorde
ments des transistors par des 
plaquettes de circuit imprimé. 
Petit détail , nous sommes 
tombés sur un ampli-tuner 
dont l'aiguille s'est immobili
sée sur France Musique ; 
après vérification, nous nous 
sommes rendu compte que 
l'une des poulies recevant le 
câble d'entraînement du 
condensateur variable s'était 
désagrégée et avait perdu un 
de ses flasques, d'où un 
déraillement du câble. C'est 
un incident qui, nous le sou
haitons et le pensons, n'était 
présent que sur notre appa
reil. 

La fabrication mécanique 
est correcte dans l'ensemble 



et la pr s 1 ntation soignée, la 
rigidité j châssis est bonne, 
particuli rement lorsque le 
capot d t?le est installé. Les 

~fU\~~S ~d~~~t~:~;s m~~s~~ 
sérieux. ~ rapport qualité de 
fabricat oh/prix favorable 
sans l'in i1ent des poulies. 

~ESURES 

La p is~ance de sortie de 
cet ampl tifateur est de 32 W 
par cana ~ur une impédance 
de charg ,cj.e 8 ohms, le~ deux 
canaux dant attaques en 
même e~ps. Lorsque les 
deux vo' s sont chargées sur 
4 .ohms, a uissance de sortie 
passe à 6 W. Pas d'augmen
tation d p issance. mais une 
diminuti n ce qui est con
traire au abitudes des cons
tructeurs 1 i, l'explication est 
simple, 0 s avons en effet 
un disjo teur électronique 
réglé av c une très grande 
précision i est réglé pour la 
puissanc de 32 W dans 
8 ohms, ' t-à-dire pour une 
intensit' de 2 ampères. 
Comme e disjoncteur réagit 
en coura t il est tout à fait 
normal q la puissance soit 
limitée à 1 W, 16 W corres
pondant g lement à un cou
rant de a pères. La préci
sion du i Joncteur est très 
grande, 1 oindre surcharge 
à l'entré, même pour une 
impédan e de charge de 
8 ohms, '0 enche la sécurité. 
Comme isjoncteur utilise 
un thyris 0 , il faudra couper 
l'alimenta i n secteur pour 
que tout e ienne à l'ordre, il 
faut en fa t ttendre une ving
taine de e ondes pour que 
tout rentr ans l'ordre et que 
l'amplifie te r soit prêt à 
repartir. 

Cet a p ificateur pourra 
être empl y' avec n'importe 
quelle en einte, même dont 
l'impédan e st inférieure aux 
8 ohms n inaux, si le cou
rant devie t rap important, la 
sécurité i te viendra. 

Le tau e distorsion har-
monique a é é mesuré sur une 
charge d ohms unique
ment. A 10Hz, nous avons 

8 % à la puissance 

maximale et pour une puis
sance de 3 dB inférieure, le 
taux de distorsion est 
conservé. 

A 30 Hz, le taux de distor
sion est de 0,14 % et 0,11 % 
pour les puissances maximale 
et moitié. A 1 ° kHz, le taux de 
distorsion est de 0,13 %, il 
passe à 0,10 % à la puissance 
moitié. 

Le taux d'inter modulation 
est de 0,3 % à la puissance 
maximale (limite d'écrêtage), 
et de 0,12 % 3 dB au-dessous. 

Ces valeurs de taux de dis
torsion sont bonnes, elles sont 
devenues des standards pour 
le matériel HiFi. 

Le rapport signal sur bruit 
non pondéré et sur l'entrée 
phono dont la sensibilité est 
ramenée à 5 m V, est de 58 dB 
en valeur non pondérée, 
valeur suffisante sans plus ; 
par contre, en mesure pondé
rée, on passe à plus de 70 dB, 
ce qui devient nettement 
meilleur. A l'écoute, avec un 
tourne-disques, nous n'avons 
pas été gênés le moins du 
monde par le bruit de fond. 

SUr les entrées auxiliaires, 
on trouve respectivement 80 
et 90.dB suivant que la 
mesure est pondérée (fil tre 
psophométrique) ou non. 

La tension de saturation du 
préamplificateur phono est de 
26 m V à 1000 Hz, la réserve 
reste suffisante, la sensibilité 
de l'entrée étant de 2,5 m V'. 

La bande passante s'étend 
de 10 Hz à 63 kHz pour la 
puissance de sortie maximale 
à 1000 Hz et une atténuation 
de 3 dB aux fréquences limi
tes. Notons une légère accen
tuation aux fréquences hautes 

. et basses, accentuation due au 
correcteur de timbre. 

CONCLUSIONS 

Nous retiendrons de cet 
appareil un prix de vente par
ticulièrement bas qui permet
tra à tous d'accéder à une 
musique de qualité sans 
dépenser trop d'argent. Cette 
clientèle existe, et cet impor
tateur ne l'a pas négligée. 

E.L. 

Pour monter 
votre kit, 

prenez d'~bonl 
une paire 

de ciseaux. 
r------

1 

lU ' 

~ 
"-

Le premier outil qu'il faut savoir 
manier pour monter vous-même votre 
Kit, c'est une paire de ciseaux. Vous dé
coupez ce bon et vous recevez le cata
logue gratuit Heathkit, en couleur. Il ne 
vous reste qu'à choisir votre Kit parmi 
plus de 100 modèles Hi-Fr, appareils de 
mesure, radio amateur. 

Le montage c 'est un jeu d'enfants avec 
le manuel clair et détaillé qui accompagne 
chaque Kit. 

Alors, si vous savez manier les ciseaux, 
vous saurez sans aucun doute monter votre 
Kit Heathkit. 

Adresse en France: Heathkit 
47, rue de la Colonie - 75013 Paris - Tél. 588 25 81 

En Belgique: Heathkit 
Av . du Globe. 16-18, 11-90-Bruxelles - Tél. 44.27.32 

Prénom LI ---L--1_"---'----L---L---L~_"---"---

N° ___ Rue __________ _ 

Code postal _ _ ___ Ville ______ _ 

~ H EATH KIT ~ 
:ta fil. Ii ,\.filM 

Hi-Fi, 
appareils de mesure, 
radio amateur 
dans le nouveau 
catalogue gratuit 
Heathkit tout 
en couleur. 

L: _____ _ 
Participation frais d'envoi: FF 1,90 / FB 19 
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l TABLE DE LECTURE 

ICRO 001 
glass, éclairé par des lampes 
au néon. La surface de la table 
de lecture est peinte en gris, 
couleur un peu triste. Le pla
teau est bien entendu recoU
vert de son tapis de caout
chouc, pas d'originalité de ce 
côté. 

CARACTÉRISTIQUES 
TECHNIQUES 

Entraînement: direct avec 
moteur asservi 

Vitesse de rotation: 33 1/3 et 
45 tlmn 

Réglage fin de la vitesse : 
± 6 % (un demi-ton) 

Plateau: aluminium moulé, 
31 cm de diamètre, poids 
1,5 kg 

puissance consommée: 
5,4 W, alimentation sur 
100, 110, 117, 200, 220 et 
240 V 

Taux de pleurage et de scintil
lement: moins de 0,045 % 

Rapport signal/bruit: meil-
leur que 55 dB 

Bras: 
Type: équilibré statiquement 
Longueur effective: 222 mm 
Dépassement de la pointe:' 

15 mm 
Angle de la tête: 21 0 

Erreur de piste maximale: 

moins de l,5 0 

Poids de la cellule: 4 à 10,5 g 
Plage de réglage de la force 

d'appui: 0 à 3 g 
Dimensions: 150 x 449 x 340 

Poids: 8,2 kg. 

DESCRIPTION 

Le plateau est en alliage 
d'aluminium moulé, après 
moulage sous pression il est 

repris pour être usiné. La pré
cision de cet usinage est suffi
sante pour qu'il n'y ait pas 
besoin de reprendre le plateau . 
pour son équilibrage dynami
que, il n'y a aucune trace de 
cet équilibrage. La surface du 
plateau est ensuite peinte 
d'une couleur gris foncé mat, 
le bord est traité au diamant, 
traitement donnant à l'alumi
nium un brillant intense et 

durable. Le trou du centre est 
conique, l'angle est assez 
grand pour que le plateau 
prenne sa position sans trop 
d'erreur d'altitude. 

Le plateau de caoutchouc 
est nervuré, les poussières 
tombent en principe dans les 
nervures et n'abîment pas le 
disque. Une rigole permet de 
retirer les disques de 17 cm de 
diamètre . Le centreur 
45 tours, en plastique moulé, 
sans luxe, porte des repères 
permettant de régler la posi-



tances qu'un micro-switch 
permet de commuter au 
moment de la manœuvre du 
sélecteur. Ces deux résistan
ces sont variables, ce qui per
met de régler la vitesse de 
rotation du moteur quel que 
soit le système de dépoussié
rage installé sur le disque. 

Le transformateur d'ali
mentation est monté sus
pendu élastiquement sous le 
châssis, cette suspension évite 
la transmission des vibrations 
parasites. 

moteur: à gauche, le rotor, aimant tubulaire et pièce de commutation à quatre pôles et bagues 

De grandes précautions ont 
été prises pour éviter les' 
vibrations de la plaque supé
rieure du châssis, cette pièce 
supporte le bras et les vibra
tions qui pourraient être 
reçues par cette grande sur
face offerte aux sons, risque
raient de se propager vers les 
enceintes par l'intermédiaire 
de la cellule, pour créer une 
réaction acoustique T.B.F. Le 
constructeur a collé à l'inté
rieur de son châssis des mous
ses isolantes assez fermes et, 

ce dernier , 
sous un carter 

en matière plas-
avons enlevé 

y avait dans 
schéma n'est 

pas publié. Le 
transistors est 
important. Ce 

ne comporte 
commutation 

, cette der
statique. 

cloche d'acier 
est installé un 

d 'entraînement sont répartis à 
la pérïphérie du stator. A 
l'intérieur, des pôles auxiliai
res portent de petites bobines 
qui permettent la commuta
tion. La présence d'uneinduc
tance sur le circuit imprimé 
laisse pensser que la détection 
de la position du rotor par rap
port au stator se fait par un 
système haute-fréquence, les 
spires de Frager ne servent 

pas au déphasage mais à créer 
une perte dans les bobines. 

Ce moteur est en ensemble 
complet, il reçoit une tension 
d'alimentation venue de 
l'extérieur et délivrée par un 
transformateur, un redres
seur et un système de filtrage. 

Il faut en outre pouvoir 
modifier la vitesse de rotation 
du moteur, ce qui se fait par 
l'intermédiaire de deux résis-

a, d'autre part, installé un rai
disseur en bois dont le but évi
dent est cette suppression de 
vibrations. La suspension de 
l'ensemble n'est pas particu
lièrement complexe puisqu'il 
n 'y a que quatre pieds souples 
et non réglables en hauteur. 

Photo C. - L'électronique du moteur à entraînement direct de la table de lecture Micro DO 1. La présence 
d'un bobinage blindé laisse penser à une commutation H.F. 
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Le stro 0 cope est illuminé 
par des la es au néon. Ces 
lampes s n alimentées en 
alternatif, le r éclat est beau
coup plus h chéque celui des 
lampes à i candescence, ce 
qui perm t d'obtenir un des
sin très n t es raies immobi
les du st 0 oscope. Un sys
tème de p i mes ou de miroirs 
renvoie l'i age vers l'exté
rieur. La f équence de réfé
rence est c lle du secteur, la 
précision e t très suffisante. 
Quatre 0 ronnes sont gra
vées, d u pour une fré
quence e teur de 50 Hz, 
deux po r 0 Hz. 

Le bra st du type en S, il 
est tub la re et coudé. La 
coquille p rte cellule est en 
alliage 0 lé, elle se visse à 
l'extrém té du bras, un ergot 
lui donn a position exacte. 
L'écrou e fixation est pourvu 
d'une b g e en caoutchouc 
qui fac li e la prise. Les 
contacts s nt dorés, le cons
tructeur a ris soin de tous les 
détails. 

L'arti u ation du bras se 
fait sur d s roulements à bil
les de r cision. Les frotte
ments, u si bien horizontaux 
que ve ti aux, sont très fai
bles. L églage de la force 
d'appui s fait par rotation du 
contre- o'ds, une bague rota
tive po t des repères de 0,5 
en 0,5 . On retrouve aussi 
sur ce c ntre-poids la bague 
en cao t houe molletée pré
sente u l'écrou de fixation 
de la c q ille. Le contrepoids 
est tr s ramassé sur lui
même, il vient se placer très 
près d'axe du bras; nous 
avons à n ensemble à l'iner
tie re at'vement faible. Le 
réglag e l'antiskating se fait 
par ro a ion d'un bouton, le 
systè e eut être magnétique 
ou pl s simplement mécani-
que (p ressort), il est entière

i simulé dans un carter 
e. 
è e-bras est à amortis-

seme t visqueux. Il est com-
mand . ar la tige de mise en 
route c tte tige est mue par 

Uf coulissant, un bras 
ur la tige libère le 

conta t d'un micro-switch, 
puis e lève-bras. Le bras se 
lève ,f s haut au-dessus du 

Photo D. _ Bague de serrage et bagues des boutons de réglage de la vitesse sont caoutchoutées. 

disque et met un temps relati
vement long à redescendre. 
Comme le plateau, mu par un 
moteur de petite puissance est 
lui aussi lent à se mettre en 
vitesse (6 secondes à 33 t/mn) 
la pointe se retrouvera sur un 
disque tournant à la bonne 
vitesse. Aucune indication de 
réglage du lève-bras n'est 
fournie par le constructeur. 
La surface de contact entre 
lève-bras et bras, est recou
verte d'un matériau antidéra
pant, ce qui permet à la pointe 
de se retrouver à chaque fois 
dans le sillon qu'elle a quitté 
sur une action manuelle de 
l'opérateur (avec une force 
d'appui réduite, l'antiskating 
peut entraîner le bras vers 

l'extérieur). 

MESURES 

Nous avons installé sur ce 
bras un phonocapteur Gol
dring 900, le dernier né du 
constructeur d'outre-Manche. 

Le rapport signal sur bruit, 
en mesure non pondérée, est 
de 45 dB ; en mesure pondé
rée, il est de 62 dB, ce sont 
deux valeurs excellentes qui 

confirment la qualité du pro
duit. La vitesse de rotation est 
réglable, il n'y a pas lieu de 
vérifier son exactitude si le 
nombre de raies du strobos
cope est bon, la vitesse sera 
exacte. Le taux de fluctuation 
de vitesse est de l'ordre de 
0,04 %, mesure faite en pre
nant des précautions de mesu
res, la valeur est très faible et 
les défauts des disques tests 
ne sont pas toujours négligea
bles lorsque les performances 
du produit sont élevées. 

CONCLUSION ] 

La table de lecture Micro 
DOl offre, pour un prix rela
tivement réduit puisqu'il 
s'agit d'un modèle à entraîne
ment direct, des performan
ces très bonnes qui ne pour
ront en aucun cas nuire à la 
qualité de reproduction 
sonore, il ne reste plus alors 
qu'à adopter une bonne tête 
de lecture, c'est aussi un des 
maillons importants de la 
chaîne. L'association bras-cel
lule est un élément qu'il ne 
faut pas toujours négliger. 

E. LÉMERY • 



Cornment . voir une table de vérité 

AVEC LE SYSTEME 
DE VI S UALISATION 

~~TL TEST A DIODES 
D ANS les numéros 1544 et 1548 de notre revue,l'auteur a proposé la réalisation du TIL 

. Test-O-Scope, commutateur électronique qui, associé à un oscilloscope, permet de 
visualiser simultanément quatre ou huit signaux logiques TTL issus d'un même mon

tage. 
Il indiquait, en conclusion, que cet appareil permettrait à l'amateur débutant de mieux 

comprendre le fonctionnement des circuits intégrés logiques. 
La série d'articles qui commence aujourd'hui n'a d'autre ambition que d'aider le lecteur à 

se familiariser avec ces circuits et à adopter le mode de raisonnement - c'est là lè point fon
damental - indispensable pour réussir les montages. -

Tous les amateurs ne disposant pas d'un oscilloscope, l'auteur décrit ci-après un petit appa
reil très simple ;destiné à jouer un rôle analogue. Muni de l'un ou l'autre de ces appareils, 
il sera aisé de vpir le comportement des circuits intégrés TTL en commençant, le mois pro
chain, par les fonctions ET et ET-NON qui permettront de construire une mini centrale de 
sécurité pour l'automobile en en comprenant le fonctionnement. 

Nous a\or s conçu ce mon
tage pour e mettre de visua
liser, en p rrflanence ou non, 
la table de vprité, c'est-à-dire 
tous les é at logiques possi
bles des f( n tions élémentai
res. quer{ al sent les circuits 
intégrés 10 ie ues de la famille 
TTL (fonctÏ< ns que permet
tent bien er1tendu d'autres 
familles dt C rcuits). 

sont: ET (AND), OU (OR), 
ET-NON (NAND), OU
NON (NOR), OU-EXCLU
SIF (X-OR), OPÉRATEUR 
et INVERSEUR. 

tions élémentaires et de ne 
pas proposer un montage trop 
compliqué et trop coûteux, 
nous nous sommes volontai
rement limités à l'analyse des 
circuits comportant au maxi
mum deux entrées et une sor
tie. Cependant, les circuits ont 
été prévus pour permettre les 
extensions nécessaires pour 
l'analyse de fonctions plus 
complexes. 

DESCRIPTION 
GÉNÉRALE 

Ces priflc pale~ fonctions 

Plusieurs de ces fonctions 
sont 'le plùs fréquemment réa
lisées dans un même boîtier. 

Notre propos essentiel 
étant d'apporter une aide à la 
compréhension de ces fonc-

(figure 1) ~ 

Le schéma synoptique de la 
figure 1 montre l'organisation 
générale - très simple - du 
TTL Test-à-diode. Les fonc
tions que nous y trouvons 
sont les suivantes: 
- la génération des signaux 
logiques, 
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Fig. 2 
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LE.D a/1umu. 

LE!:> ,,'fe ;,de 

_ le ir uit compteur/déco

deur, 
_ le ( r uit de visualisation, 

mencer par lui afin de faciliter 
la compréhension du fonc
tionnement du montage. 

Considérons le schéma de 
la figure 2: une diode LED, 
avec la résistance R, destinée à 
limiter le courant dans la 
diode, est placée entre deux 
inverseurs Il et h qui permet
tent de connecter celle-ci au 

figure 5, nous obtiendrons un 
mode de fonctionnement pos
sible comme indiqué sur le 
tableau de la figure 6. (1). 

pas, nous verrons les états 
logiques se déplacer sur la 
matrice de diodes LED. 

Si la fréquence de répétition 
du cycle est plus élevée (et 
éventuellement variable), le 
phénomène de persistance 
rétiniennefera que les quatre 
rampes sembleront visualiser 
simultanément les quatre cas 
de figure du circuit X. Nous 
« verrons» alors sa « table de 
vérité ». 

_ la fpr ction à visualiser, 
qui se otlt décrites dans la 
suite ce cet article. 

p ~INCIPE DE . 
FON~TIONNEMENT 

Le Ilrincipe que nous avons 
adopt (onsiste à : 
_ en~( yer sur la fonction à 
visua is r, des signaux, de 
façon à éaliser tous les cas de 
figure ~ ossibles; dans le cas. 
des f( n tions élémentaires qui 
nouS in éressent ils seront au 
noml rE de quatre; 
_ en oyer ces mêmes 
signclm sur un circuit de 
visw li~ ation à diodes LED 
selor ure séquence synchrone 
de 12 p écédente comme nous 
le v rrons plus loin; 
_ Elm oyer également sur le 
circ\ it de visualisation, les 
sign up< de sortie de la fonc
tion a alysée. · . 

Ce système · présente un 
certllit nombre d'analogies 
ave le commutateur TTL 
Tes -(~-Scope que nous avons 
déc it dans les numéros 1544 
et 1 48 du Haut-Parleur; 
nO\ s onseillons aux lecteurs 
de s', reporter. 

LE CIRCUIT DE 
VISljALlSA TION 

~i n que la logique vou
dr it que ce circuit soit décrit 
en d~rnier, nouS allons com
Palle 184· NO 1553 

+ 5 volts ou au 0 volt qui 
représenteront, par conven
tion, respectivement les 
niveaux logiques 1 et O. 

Nous voyons que: 
_ Lorsque Il est au + 5 V 
(niveau logique 1), 

_ si 1
2 

est au niveau logi-
que 1, la diode LED est 
éteinte, 

_ si h est au niveau logi-
que O. la diode LED est allu
mée; 
_ lorsque Il est au 0 V 
(niveau logique 0), 

_ quelle que soit la posi-
tion de h, la diode LED res
tera éteinte son anode étant 
toujours à 0 V . 

La table de la figure 3 illus
tre ce fonctionnement. 

A partir de ce procédé, 
nous allons construire la 
matrice de visualisation dont 
le schéma est donné figure 4. 

Sur cette figure, nous 
voyons que les conditions 
pour que la diode LED 
« QB » soit allumée, sont : 
« Q» au niveau logique 0 et 
« B » au niveau logique l ; on 
appliquera le même raisonne
ment pour l'ensemble des dio-
des. 

En alimentant les « ram-

On voit sur ce tableau que 
les « rampes» de diodes 
pourront être allumées à tour 
de rôle, chacune d'elles reflé
tant l'état logique des entrées 
A, B et y selon que ces der
nières seront au niveau logi
que 0 ou 1. 

Supposons que nous soyons 
dans la configuration (p) de la 
figure 5 ; si nous avons (A) au 
niveau logique ü', (B) au 
niveau logique 1 et (y) au 
niveau logique 0, seule la 
diode LED PB sera allumée. 

Si nous .relions les entrées 
(A) et (B) de la matrice aux 
entrées (a) et (b) d'un circuit X 
représentant un~ fonction élé
mentaire et si nous relions la 
sortie (y) de ce dernier à 
l'entrée (y) de la matrice, les 
diodes LED PA et PB refléte
ront l'état des entrées (a) et 
(b), de même, la diode Py indi
quera l'état de la sortie (y) du 
circuit X. Dans le même ins
tant, les diodes LED des ram-
pes Q, R et S seront éteintes. 

Dans les configurations (q), 
(r) et (s) le raisonnement est 
identique. 

Donc, si nous synchroni-
sons les différents états suc
cessifs que nous introduisons 
sur les entrées du circuit X 
avec les signaux P Q R S, nous 

LA GÉNÉRATION 
DES SIGNAUX 

Les signaux correspondant 
au diagramme de la figure 5 
présentent une grande analo
gie avec ceux des circuits 
« génésilog » et « combidèc » 
du TTL Test-O-Scope. Nous 
reprendrons donc l'essentiel 
de ces schémas en les regrou
pant, cependant, sur un même 
circuit imprimé. 
Le générateur à fréquence 
variable et d'avance pas à 
pas : 

Il est en tout point identi
que au « génésilog» aUSSI 
nous invitons les lecteurs à se 
reporter à la description de ce 
circuit dans le numéro 1544 
du 18 mars 1976 (fig. l TTL 
Test-O-Scope). 

Cl) Les trois diodes LED d'un< 
rampe P, Q, R ou S pouvant être allu· 
mées simultanément et la sortie d'ur 
CI TTL risquant de ne pas pouvoir le: 
alimenter , nous avons prévu les tran 

pes» de diodes P, Q, R et S 
par des signaux correspon
dant au diagramme de la 

verrons successivement : la 
rampe P visualiser le premier 
cas de figure, la rampe Q 
visualiser le second, la rampe 
R et la rampe S visualiser le 
troisième et le quatrième. \ 

Si le cycle s ' effectue pas à 

sistors NPN T p' T q' T R et T s ; le ca' 
ne se pose pas pour les lignes A, B e 
Y, celles-ci n'alimentant qu'une diod 
à la fois. 



A 
I?A 

B 
RI!, 

y 
Ry 

ffi'M 

p 

Q 

R 

s 
Fig. 4. - Matrice de visualisation à diodes LED. 
Nota: L s transistors NPN Tp, Ta, TR et Ts ont été prévus 
pour p r ettre l'allumage simultané des trois diodes LED cor
respo d ntes, les sorties TIL seules risquant de ne pouvoir 
absor r un courant suffisant. Cette disposition est inutile 
pour 1 signes A, B et Y, une seule diode LED étant allumée 
à la 10 s, 

ur/décodeur 

de la figure 7 
o velle structure 

ne sortie 
l'entrée 

ation des 
FC 493. 

Les figur s 8 et 9 donnent 
espective et: le dessin du 
ircuit Împr' é qui regroupe 

générate r e signaux et le 
ompteur / é odeur et le 
chéma d" lantation des 

La matric e visualisation 
écrite plus h ut sera câblée 

, alement s r un circuit 

imprimé dont le dessin est 
donné figure 10, l'implanta
tion des composants ~étant 
indiquée figure Il. 

Le câblage des diodes LED 
appelle une remarque particu
lière, en effet, comme nous 
l'indiquons figure 12, elles 
seront soudées « queues lon
gues» de façon à ce que ces 
diodes viennent se placer 
dans les perçages de la face 
supérieure. 

L'ALIMENTATION 

Comme pour le TTL Test
O-Scope, ce montage ne com
porte pas d'alimentation inté
grée 5 volts. 

Nous recommandons aux 
lecteurs de réaliser une ali
mentation extérieure de ce 
type qui leur servira pour de 
nombreux montages. Nous 
déconseillons l'utilisation de 
piles de 4,5 volts, la tension 
minimum d'alimentation des 
CI TTL spécifiée par les fabri
cants étant généralement 
4,75 volts. 

P L~ L r 
, 

q L J 
R LJ 

Fig. 5. - Diagramme 
S J J J 

des signaux du comp-
teur 1 décodeur. 

: (11-) 1 (g) , (n.) 1 (1,) (f) . (q) 

- -r-.----.. , - - -.-.- _ .. -
Etqf /0!J''1 VG StJr E~Qt deJ d/odes L. t-.D 
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Fig. 6, - Tableau d'allumage de la matrice de visualisation. 

RÉALISATION 
PRATIQUE 

Nous avons considéré le 
TTL Test-A-Diode comme 
urt appareil simple à vocation 
essentiellement pédagogique 
aussi économique que possi
ble. 

Nous donnerons donc ci
après les indications permet
tant de le construire, en lais
sant au lecteur toute liberté 
pour le choix du coffret et la 
disposition des éléments de la 
face supérieure. 

La face supérieure doit 
recevoir; 
- un potentiomètre de 
réglage de la fréquence, 

un inverseur, 
- un bouton poussoir, 
- un support pour CI DIL 
14 broches, . 
- 17 douilles pour fiches 
bananes diamètre 4 mm, 
- 12 diodes LED diamètre 
5 mm (4 rouges, 4 vertes et 4 
oranges). 

La figure 12 indique la dis
position que nous avons 

adoptée pour cette face supé
rieure. 

Nous l'avons réalisée dans 
une plaque de bakélite de 
3 mm d'épaisseur environ les 
circuits imprimés étantrixés 
par des colonnettes ou des 
tiges filetées avec des entre. 
toises. Aux quatres coins de 
cette platine, nous avons fixé 
quatre colonnettes de 50 mm 
de haut (non représentées sur 
la figure 12) qui nous servent 
de pieds. ' 

Bien entendu, chacun 
pourra introduire le montage 
dans un coffret ou adopter 
une autre disposition selon les 
moyens disponibles. 

LE CÂBLAGE 

Il sera très réduit. Les cir
cuits seront reliés entre leux et 
aux éléments de la face supé
rieure, comme indiqué surIe 
schéma de la figure 13. 

Les broches 7 et 14 du sup
port de CI seront câblées aux 
douilles + 5 V et 0 V. 
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Fig. 7 - Circuit compteur / déco
deur ( ombidec» modifié). 

Fig. 9. - Implantation des com
posants. 

Fig. 10. - Circuit imprimé visualisation, 
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Fig. 12. D sposition des éléments du TTL TEST-A-DIODE. 
Nota: 1 L s dimensions de notre face supérieure étant 165 x 80, le montage pourra être intégré dans un coffret de dimensions suffisantes 
dont la p of~mdeur sera au minimum 45 mm. 
2 - Le de si ci-dessus étant réalisé à l'échelle 1, les cotes pourront être relevées directement, elles sont directement liées à celles des circuits 
imprimés 
3 - Les d oc es LED représentées en hachures montrent la « table de vérité» de la fonction « NAND wou « ET-NON» à deux entrées. ' 

Les dou e autres broches 
eront relié s ux douilles cor
espondant s, les douilles A, 
B et Y (tant reliées aux 
I!ntrées co n spondantes du 
ircuit de v s alisation. 

L'ensem ,lt des douilles 
era repéré pries lettres ou 
es chiffres (orrespondant à 
eur fonctier. 

1· l' UTILISA.TIO N 1 

Bien que ce chapitre soit 
prévu pour être développé 
dans la série d'articles d'infor
mation sur les CI logiques que 
nous vous proposerons dans 
les mois à venir, nous indique
rons ci-dessous un exemple 

d'utilisation qui permettra de 
vérifier le fonctionnement du 
montage. 

Nous placerons par exem
ple un SFC 400 - quadruple 
porte ET-NON (NAND) à 
deux entrées sur le support de 
CI, en veillant à l'orientation 1 

du CI. A l'aide de trois cor
dons de liaison à fiches bana-

nes de 4 mm, nous relierons: 
- la douille « 1 » à la douille 
«A» 
- la douille « 2» à la douille 
«B» 
- la douille « 3 » àla douille 
« y» 
à la mise sous tension du 
montage, nous devrons obser
ver - en position « auto» - le 

NO. 1553,.- P~ge .' !Il 
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Fig. 3. _ Organisation du câblage (table de vérité à quatre cas de figurel. 
Not : e montage étant prévu pour l'analyse des fonctions élémentaires, les broches 14 et 7 du support 
DIL 4 br sont directement reliées à l'alimentation. cette disposition conviendra donc aux C.1. qui réalisent 

ces 0 ctions (SFC400, 402. 404. 486,etc.l. 

résult t représenté en hâchu
res s r a figure 12 ; ce résul
tat co r spondant à la « table 
de vé it' » de la fonction ET
NON. En position ({ pas à 
pas » ous pourrons exami
ner s c essivement les quatre 
cas e figure possibles de 
cette t le de vérité. 

A'n i pourrons nouS 
«voi ) cette fameuse « table 
de v ri é» des fonctions élé
men ai es en logique et mieux 
adm tt e le raisonnement qui 
per e d'affirmer que: 
1 + 1 mais aussi 1 + 1 = 0 
et 1 x 1 = 0 mais aussi 1 x 1 
= 1 s Ion le type de circuit 

EXTENSION 
POSSIBLE DE 
L'APPAREIL 
ET LIMITES 

o s avons prévu les cir
cui s our réaliser huit cas de 
fig r possibles (en utilisant 
les s rties A, B et C du SFC 
49). Dans ce cas, nous 
de r ns commander 8 « ram
pe » de diodes LED par les 
sig a x issus du SFC 442 
(so ti s P à W) l'entrée RAZ 
êta t alors reliée au + 5 V. 
Ce a ous ,permettra de visuac 
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liser une fonction à trois 
variables. Si nouS voulons 
visualiser deux sorties de 
cette fonction , il nous faudra 
donc 5 lignes de diodes LED 

(A, B, C, YI et Y:J ; au total, 
la matrice de visualisation 
comprendra 40 diodes LED (8 
x 5). Cette configuration nous 
paraît être la limite au-delà de 

LE STETHOSCOPE DU 
RADIO - ELECTRICI EN 

MINITEST 1 
Signal Sonore 
vérification et contrôle des 
circli its BF. MF. NF. Micros 

MINITEST UNIVERSEL 
documentation sur demande à 

slora 18, Avenue de Spicheren 
BP 9157602 - FORBACH - tél: 85.00.66 

1 

~ 
r 

laquelle le système devient 
coûteux et ne correspond plus 
à l'objectif que nous nous 
sommes fixé . 

B. DOUTREMEPYICiI. 

NOMENCLATURE 
DES COMPOSANTS 

Circuits intégrés: 
1 SFC 400 (7400) 
1 SFC 493 (7493) 
1 SFC 442 (7442) 
1 SFC 404 (7404) 
Transistors : 
1 Tl: 2N 2925 
1 T2 : 2N 2369 
4 T p à Ts : 2N 2218 ou équi-
valent 
Diodes LED (modèles stan-
dard : 
4 0 5 mm j aunes (ligne A) 
4 0 5 mm vertes (ligne B) 
4 0 5 mm rouges (ligne y) 
Résistances: 
RI : 1,2 kS2 
R 2 : 2,2 kS2 
R3 : 2,2 kS2 
R4 : 1,8 kS2 
Rs: 1,8 kS2 
RA: 270 S2 
RB: 270 S2 
Ry :270S2 
Rp : 4,7 kS2 
RQ : 4,7 kS2 
RR: 4,7 kS2 
Rs: 4,7 kS2 
Potentiomètre: PI: 250 kS2 
LIN. 
Condensateurs: 
Cl : 0,22,uF + 0,47 ,uF (en !I) 
C2 : 10,uF chimique 25 V 
Divers: 
Il: poussoir inverseur bipo
laire 
12 : inverseur unipolaire 
Support pour Cl boîtier DIL 
14 broches 
17 douilles pour fiches banane 
04mm 
2 circuits imprimés. 

• 



MMUIAIIUR A 4 VOIES 
POUR OSCILLOSCOPE 

bloc montrant 
fonctionnement 
la figure 1. Un 

, libre ou syn
base de temps, 

Bose de temps 
·HACHEUR-

Bose de temps 
'ALTERNË" 

Fig. 1. - Schéma de principe et formes d·onde. 

fournit ses impulsions à un 
distributeur. Ce distributeur, 
fonctionnant comme un 
compteur en anneau, envoie 
les impulsions consécutives 
dans le temps sur des voies 
différentes. 

Le composant le plus 
important dans la constitution 
de n'importe quel commuta
teur d'oscilloscope, est la 
porte analogique utilisée. 

L'idéal serait un relais pou
vant fonctionner assez haut 
en fréquence. Faute de relais, 
les portes utilisées dans le 
temps ont été à diodes et 
résistances, à transistors et 
résistances ou à plusieurs 
transistors. Aujourd'hui, dans 
la série MOS, qui est en train 
de conquérir l'électronique 
tant digitale qu'analogique, on 
trouve des «relais» haute 
fréquence. Quatre, huit et 
même seize portes analogi
ques logées dans des boîtiers 
«Dual in line» à 14 pattes 
approchent des plus parfaits 
relais, tant pour la linéarité 
que pour l'isolement en circuit 
ouvert. Le seul problème 
majeur est le bon choix de la 
fréquence de commutation 
des voies. On distingue deux 
manières de procéder: 
- Ausculter les canaux 
séquentiellement, à une 
vitesse beaucoup plus grande 
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Fig. 2. - Schéma d'ensemble. 

-5V '->--

que a vitesse de balayage de 
la base de temps. C'est le 
moce < HACHÉ» . 
- .()n peut, au contraire, 
fixe ne fréquence de com
mutat'on très basse, de sorte 
que 1 base de temps reste 
enti~r ment allouée à une 
VOiE ~ endant un ou plusieurs 
bal y ges. Les signaux occu
per n tour à tour l'écran et 
on I>b iendra une image stable 
à r ar ir de 25 Hertz de fré
qUE n es de balayage. Ce 
mobe est 1' « ALTERNÉ». 
- L~ mode haché présente 
l'a ahtage d'une parfaite 
éd el e de temps pour toutes 
les vpies. Mesure des dépha
sa es , visualisation des 
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signaux logiques sur 6 à 8 
voies - donnent parfaite satis
faction. Si la fréquence du 
balayage horizontal croît 
outre mesure, la structure de 
l'échantillonnage commen
cera à apparaître. Ceci ' est 
gênant, mais, par.adoxale
ment, parfois utile si la base 
de temps est mal étalonnée, 
car nous avons toujours dans 
ces cas, une information de 
temps équivalente aux mar
queurs qu'on utilisait jadis. La 
luminosité des traces est 
moindre. Le spot effectue son 
va-et-vient saccadé d'une voie 
à l'autre et chacune est punc
tiforme et moins lumineuse · 
qu'un trait continu. 

Le mode alterné présente 
deux ou plusieurs variantes, 
selon que l'on fait intervenir 
ou pas la base de temps de 
l'oscilloscope pour la synchro
nisation de commutateur. Un 
signal en dent de scie - base 
de temps, se trouvé çlisponible 
sur le panneau-avant de pres
que tout oscilloscope. 

Sans s'occuper de ce détail 
de synchronisation qui peut 
faire couler beaucoup d'encre 
et qui est le fort de brevets et 
astuces des grandes marques 
de fabricants d'oscilloscope, 
on peut remarquer que pour 
ce qui concerne l'image de 
l'écran: la lumière est plus 
intense, car le faisceau à cha-

(l}-, lfacultatif f -r .. vers Trigger externe 
de la base de temps 

-sv 

.. t-
Il 

que traversée de l'écran trace 
une voie en entier. Il n'y a pas 
de trous de lumière, quelle 
que soit la dilatation de la base 
de temps. Mais, le positionne
ment dans le temps des 
signaux est moins précis. A 
chaque balayage un signal ou 
un autre peuvent se présenter 
à l'entrée-Qscilloscope. La 
synchronjsation de la base de 
temps, en . mode, trigger
interne par exemple, et pour 
un seuil et une pehte de 
déclenchement donnés et les 
mêmes po~r les différents 
signaux, risque de se faire dif
féremment, avec certains 
retards qui décaleront les 
échelles de temps. 



s réalisé un com
canaux, possé
modes de fonc
haché et alterné 
quadruple com
S de type 4016. 

L'oscillate r t le distributeur 
sont en 1 g que TTL, pour 
une meille r vitesse de com
mutation. 1 a un potentio
mètre fix n le gain et un 
autre fixa t a position, pour 
chacune de traces. Les cou
plages son f its en continu. 

La fig r 2 montre le 
. schéma d' n emble. Suivons 

une des vo e : le potentiomè
re de «v lu e» PG ne fait 

qu'atténue 1 signal. Suit un 
mplificat u opérationnel 
41 qui air nommée d'être 
e «bas e fréquence». 
omme n u l'utilisons au 
ain unitai e 1 est cependant 
aranti po r une bande pas
ante mini a e de 1 MHz. La 
osition de a trace sur l'écran 
e règle av e potentiomètre 
p. Il est n peu vulgaire le 
otentiomè r P G! Profes
ionnels, re lacez-le par des 
ommutate r à plusieurs 
ositions et e eu des résistan-
es de divi 'o et de conden

er correspon-
ants. 
Les sorti s protégées aux 

ourts-circu ts des amplis-ops 
ttaquent di ectement les 
uatre port s analogiques du 
016. Les 0 ties des portes 
eliées en e ble, vont ' à 

1 entrée de '0 cilloscope. 
L 'oscillat u interne est 

onstitué d' double Nand
chmitt, 74 3 Chaque porte 
st bouclée a un circuit R.C. 

y à, deux 0 cillateurs fonc
t onnai1t e permanence: 
1 un, contr r' actionné par 

30 n, 22 fJ. scille à 120 Hz 
t nous don e a le rythme de 
ommutat 0 en mode 

( alterné» . L autre, utilisant 
ne 330 n, 1 nF, oscille à 
50 kHz, fr q ence de com
utation c r espondant au 
ode «hac é». 
Après la s ï ction du mode 

e fonction e ent, le signal 
a taque un ' ouble bascule 

stable, la 4 07. Les deux 

Fig. 3a. - Circuit imprimé . 

, ose lil à, 

j
s or t ie vers 

/,.....-------- 1 +5V 

--~ ~ m ~~ GJ u m~~--~ 
__ :~ ~ m, ~~ .• ~N~" , ~~ El = 1 ." ' ~ f~ ~ ~~==--

~ . ~ 
1 1-------------------------1 

1 iALT œ 1 1 - -.:... - 0 Il Vers syn chro exte r ne 
1 HACHE ---------.-____ ~ _ _ _ _ _ base , de temps 

Fig. 3b. - Disposition des composants. côté pièces. 

bistables sont disposés en cas
cade et divisent la fréquence 
par quatre, de sorte que l'on 
dispose de quatre combinai
sons logiques correspondant, 
après le décodage, fait à 
l'aide de la quadruple porte 
Nand 7400, aux quatre impul
sions de commande des por
tes. 

Ces impulsions de com
mande - tout à fait identiques 
à celles dessinées dans la 
figure 1, sortent d'une logique 
TTL, alimentée entre 0 et 
- 5 volts. Pour commander 
les portes MOS nous avons 
besoin d'un interface TTL
MOS, que nous avons réalisé 
simplement à l'aide de transis
tors en commutation. Mais, 
ces commutateurs introdui-

sent une inversion, d'où la 
nécessité d'une inversion 
dans la logique de décodage 
(les impulsions de sortie des 
portes NAND étant les com
pléments logiques de celles 
dessinées sur le ' schéma de 
principe O. Inversion, logique 
négative, tout ça n'est que 
« cuisine ». Cela marche et a 
été essayé. 

Il y a une combinaison opti
male Re, Cs, Rs faisant com
muter avec un maximum de 
rapidité les transistors NPN 
que vous auriez choisis. Nous 
avons opté tout simplement 
pour des transistors époxy 2N 
2926 de faible gain, donc plus 
performants en fréquence, et 
les valeurs : Re = 910 n; Rs 
= 2,2 kn ; CB = 3,3 nF. 

La description du schéma 
d'ensemble sera complète 
quand on ajoutera que 
l'ensemble des. amplis opéra
tionnels, de la TTL. et le cir
cuit MOS est alimenté sous + 
et - 5 V. 

L'alimentation est banale. 
On peut même, à la rigueur, 
utiliser deux piles de 4,5 V. 

La figure 3 montre le cir
cuit imprimé et la disposition 
des composants. Il y a un seul 
point délicat lors de la réalisa
tion du mylar - le passage 
d'un conducteur entre les 
broches du 7400, qui 
demande une certaine finesse. 
Finalement nous avons 
obtenu le circuit câblé que 
montre la figure 4. 

Les difficultés ne sont pas ' 
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Plaque de circuit imprimé câblé. Fig. 7. - Installer les potentiomètres et interrupteurs ensuite. 

RlaCjue de fond 
7 pieds en T 1 rçRla~-t iqu~ 

b[ Je 
L1 ou L/1 

~ -----L1'-----------·! 

1

1

_", ----L1------.. \ 
_~~~ __ ----T----------------T ____ - - - r--__ e_--.-a.--,.'rJ;~3 --if 

L/1 _ dons le cos ou 
l'oscilla à poser dessus 
est plus ou moins grand 

b 

iometres 

'__--'----..L.------------L - - - --



recours 
un bon 
pouvant s 
chement 
successifs, 
obtenir 
taille, 

alterné. Fréquence basse de balayage de la base de 
mite des modes haché et alterné ( 1 0 ms 1 cm horizontal). 

mément 'au dessin de la 
figure 5. 

La figure 6, loin de vouloir 
vous ennuyer souligne un fait 
très important: commencer 
par les fiches BNe et serrer 
au maximum les écrous et 
contre-écrous tant qu'il n'y a 
pas d'autres composants 
autour. La solidité d'emploi 
de l'appareil dépend autar t de 
ces écrous et du serrage que 
de la qualité du circuit élbctri-
que. 1 

Procédez ensuite à la pose 
des potentiomètres, de l'inter
rupteur de marche-aïrêt, du 
voyant marche-arrêt et du 

Fig. 13. - Mode alterné, image parfaite, mais sans garant ie du posi
tionnement relatif dans le temps (50 fJ.sI cm horizontal - 1 VI cm ver
tical). 

commutateur de mode, 
comme nous 1e montre la 
figure 7. 

Le circuit imprimé nous 
l'avons collé par une rondelle 
isolante directement sur la 
tôle. Pourquoi visser, 
souder, quand le monde est 
rempli d'excellentes colles si 
pratiques d'emploi? Une 
goutte de cyanolyte et vous 
trouverez sur la figure 8 le 
câblage complet de la partie 
commutateur. Il manque seu
lement l'alimentation, banale 
et Sur laquelle nous n'insis
tons pas. 

Le tout fonctionne ren-

versé, avec une plaque de 
fond et les prises BNe vers le 
bas (sinon les câbles empêche
raient l'accès aux potentiomè
tres). La réalisation finale est 
celle que nous montre la 
figure 9. L'oscilloscope fonc
tionne posé sur ce petit 
« livre». 

MISE AU POINT 
ET RÉSULTATS 

Aucun réglage n'est à faire. 
Vérifiez, toutefois, le bon 
fonctionnement du distribu-
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Extemole d'utilisation 4 traces parfaitement manœuvrables 
monotrace (1 V / div, verticale - 50 f1.s/ div. horizontale). 

les potentiomètres 
zéro, Branchez qua

de signal. Reliez la 
de l'oscillos

t'A,~tllAllement, reliez 
un du commu-

mode à l'entrée trig
de la base de 

l'oscilloscope. 
les niveaux - posi

les traces. Comme il 
as de signal, vous 

quatre marches, 
soit le mode choisi; 
vous "pour que la 
marche corresponde 

canal à partir de la 
par exemple, et ainsi 

sinon vous perdrez 
1-1""'<"'_" ». Un peu de 

! Maintenant, choi
mode de fonctionne
vrez les vannes petit 
(potentiomètres de 

verrez apparaître 
re signaux. Voici en 

"""_l~ll..fl"', sur les figures 1 0 et 
qu'on obtient pour un 

et un balayage 
de la base de temps. 

des fréquen-

ces si basses, le mode haché , 
est de loin préférable mais ces 
photos illustrent bien le prin
cipe de fonctionnement. La 
figure 12 nous montre les 
mêmes signaux en mode 
haché. Enfin, la figure 13 
nous montre le mode alterné
normal. Sur l'écran de l'oscillo 
de la figure 14 il Y avait foule. 

1 : CONCLUSION 

Rappelez-vous, lors de 
l'achat d'un oscilloscope, qu'à 
nos jours, ils sont pour la 
majorité munis de commuta
teurs souvent moins linéaires 
que celui que nous avons pré
senté. Leur seul avantage est 
qu'ils se commutent à l'inté
rieur et 'qu'ils profitent de 
l'atténuateur calibré en temps 
de montée et amplitude 
d'entrée. 

Distinguons un tube catho
dique multicanons d'un oscil
loscope à commutation des 
traces. André DORIS 

(Prix de revient de l' « oscillo 4 
canons» : l'oscillo + environ 
200 F.). 

Te ns. au COtI! . au Puis 
sec. V sec. A VA sans:avec 

{rondelles) 

10 
15 
30 
1 x fi 
1 x 10 
2 x 12 
21( 15 
2 1( 1.8 

10 
14 
30 
2 x 6 
2 )( 10 
2 1( 15 
2 )( 18 

24 
35 
110 
h6 
2.11 10 
21115 
2 x 10 

15 
24 
35 
42 
2,6 
2,18 
2 x 22 
2dO 

14 
42 
110 
2)( 18 
21\ 22 
2 )( 30 

14 
42 
54 
2 Il 18 
2 li: 22 
, , 30 

14 
60 
110 
2 dO 
14 
60 
110 
2 x 30 

1,5 15 60 JJ 
1,0 15 60 33 
0,5 15 60 33 
1,25 15 60 33 
0,75 15 60 33 
0,62 15 60 33 
'0,5 15 60 33 
0,41 15 60 33 

3,0 30 72 34 
1,25 30 72 34 
1,0 30 72 34 
2,5 30 72 34 
1,5 30 72 34 
1,0 30 72 34 
0,83 30 72 34 

2,1 50 82 37 
1,4 50 82 37 
0,45 50 82 37 
4,1 50 82 37 
2,5 50 82 37 
1,6 50 82 37 
1,25 50 82 37 

5,3 80 95 38 
3,3 80 95 38 
1,3 80 95 38 
1,9 80 95 38 
6,6 80 95 38 
2,2 80 95 38 
1,8 80 95 38 
1,3 80 95 38 

5,0 120 95 47 
2,8 120 95 47 
1,0 120 95 47 
3,3 110 95 47 
2.7 120 S5 47 
1,0 120 95 47 

6.7 160 115 42 
3,8 160 115 42 
1,9 160 115 42 
4,4 160 115 42 
3,6 160 115 41 
1,6 160 115 41 

9,4 225 115 50 
3,7 225 115 50 
2,0 225 115 50 
3,7 225 115 50 

12,5 300 60 
5,0 300 60 
2,7 300 60 
5,0 300 60 



1 lodule de réverbération 
est un 

omène bien 
Il suffit de par

grande pièce vide 
en évidence ce 

hptv,r"t>t,p naturel des ondes 

V'~'~'I"'"''''''V''' contre les 
murs. 

Une 
carrelés 
ment à 
enfants 
passant 

chez soi. 
Dans 

tenté de 

aussi qu'en 
un pont, leur 
sonorité parti

n'oublient pas de 

tapis et 
son y est mat, 

et une chaîne 
retenu notre 

un auditorium 
d'une écoute 

une fois installée 

ment la t!p\IIPrt,p 

est faci 

ayant recours à l'électronique, 
ou plutôt à l'électromécani
que, puisque le cœur d'une 
réverbération artificielle se 
compose de ressorts du type 
boudin ayant à chaque extré
mité un transducteur magné
tique. Les ressorts par leur 
inertie véhiculent les vibra
tions sonores avec une vitesse 
relativement faible. L'onde 
sonore se réfléchit plusieurs 
fois aux extrémités des ' res
sorts et évite ainsi les 
réflexions successives sur les 
murs d'une salle. 

LE SÇHÉMA 

Comme nous venons de le 
dire, une unité de réverbéra
tion se compose essentielle
ment de deux ressorts du type 
boudin ayant à leurs extrémi
tés un transducteur magnéti
que (voir figure 1). 

L'entrée (IN) est constituée 
d'un transducteur basse impé-

dance (3 à 16 S2) qui actionne 
les ressorts. Un transducteur 
haute impédance, cette fois-ci, 
disposé en sortie (OUT), 
transfoi:me ces vibrations en 
tension. (L'impédance de sor
tie peut varier de 3 à 10 kil 
suivant l'unité). 

Il faut en conséquence utili-

ser un amplificateur d'entrée 
qui assure l'adaptation 
d'impédance, et un préampli
ficateur de sortie pour dispo
ser d'un signal d'amplitude 
assez élevée. 
, Le préamplificateur 
d'entrée utilise deux transis
tors couplés en continu. Le 
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signal est p liqué à la base de 
QI - BC 1 par un condensa
teur CI - 0 nF. La polarisa
tion de b s est assurée par le 
pont de r si tances RI - R2 de 
100 kS2 cuneo Etant cou

n inu, la résistance 
3 - 100 kS2 est 

commun ux transistors QI 
et Q2' 

Le tra si tor Q2 est un PNP 
du type 179 dont l'émet
teur est olarisé par Rs -
100 S2. a charge collecteur 
est assu épar R6 - 4,7 kS2. 

Une és'stance de contre-
réaction R 4 - 47 kS2 est dis

collecteur de Q2 et 
e QI' L'émetteur 

de QI t polarisé par R4 -
10 kS2, r'sistance mise en 
série av. c un électrochimique 
C3 - 4,f.1 . 

La s t"edu signal s'effec-
tue sur 1 collecteur de Q2 
signal t a smiS à l'étage sui
vant pa 1 condensateur C4 -

4,7,ilF. 
Le t n em QI - Q2 est ali-

menté a la cellule de filtrage 
Rs - 3, S2, résistance décou-
plée pa 2 - 220 f.1F 

Le t a sistor Q3 - BC 109 
fait of c de mélangeur. Il est 
monté e collecteur commun. 
Sa bas st reliée à la base de 
QI et l' metteur est chargé 
par R 10 kS2. C'est dans 
soné e teur qu'est inséré le 
potent 0 ètre PI - 22 kS2 qui 
perme e doser l'effet de 
réver 'r tion. 

L'a lificateur de puis
sance es du type quasi com
pléme t ire. Le transistor Q4 
_ BC 1 9 travaille en étage 
«driv r». Son collecteur est 
charg ar les bases des tran
sistor éphaseurs Qs - Be 
109 e 6 - BC 179. Ces deux 
transi t rs sont complémen
taires ( PN - PNP). 

Le ondensateur Cs -
120p limite la bande pas
sante d l'amplificateur vers 
les fr q ences élevées afin de 
sUPD i er les distorsions qui 
pour ai nt prendre naissance 
dans l' ni té de réverbération. 

N u retrouvons le tradi
tion 1 réseau de diodes DI -
O

2 
_ 1914 en série avec un 

poté ti mètre ajustable R VI 
_ 22 qui permet de fixer le 

de repos des transis-

la 10 
'716N1XZ 

~ 
+~ 

.:l r1OllD 

UW1TEtl 

Fig. 1 



tors de p IS ance. Ce courant 
de repos li ine la distorsion 
de croise nt (raccordement 
de l'alter a ce positive et de 
l'alternan e négative). 

L'étage d sortie étant du 
type qua i complémentaire, 
les transi t rs Qs et Q6 assu
rent le dé h sage nécessaire à 
l'attaque e transistors Q7 et 
Qs tous d x des 2N 1711. 

Les ré is an ces RIS et RI9 
de 10 S2 ss rent une stabili
sation en te pérature. 

La rési t nce RIO - 22 ·kS2 
agit en c n re-réaction géné
rale pour to s les étages. 

La sort e de cet amplifica
teur s'efti c ue avec un élec
trochimiq e C6 - 220,uF. 
Cette faib e valeur permet de 
limiter la r' ponse en basse 
fréquence eci pour suppri
mer tout istorsion dans le 
bas du sp cre. 

L'impé a ce de sortie de 
cet ampli IC teur étant faible, 
on assur insi une parfaite 
adaptatio vec le transduc-
teur d'en r e de l'unité de 
réverbéra io . De même, les 
tensions F· nt alors une sen
sibilité su fi ante pour action
ner la lig e à retard. 

En sort e «OUT », on est 
en prés n e d'un signal 
retardé m i d'un niveau rela
tivement ai le. On doit donc 
repasser prune amplification 
en tensio. es transistors Q9 
et QIO se c argent de cette 
opération. 

Le gain a porté par ce tan
dem Q9 - 10 est très impor
tant. Le 0 ctionnement est 
identique préamplificateur 
d'entrée 1 et Qz. 

La sort e s'effectue sur le 
collecteur e QIO par un 
potentio 't e ajustable RVz 
- 100 kS2 série avec un 
condensat r CIl - O,I,uF. 

Ce co d nsateur Cil est 
égalemen elié au potentio
mètre PI' 

Signal 
retardé s 
aux extré i és de PI. On peut 
donc dose l'effet de réverbé
ration à v 1 nté, de 0 à 100 %, 
puisque s i ant la position du 
curseur d 1 on est à même 
de prélev r une fraction ou 
bien la 0 alité du signal 
retardé. 

Le transistor QII - BC 109 
assume les fonctions d'adap
tateur d'impédance, celui-ci 
étant monté en collecteur 
commun. 

Le signal prélevé sur le cur
seur de PI est appliqué à la 
base de QIl par le réseau série 
R31 - 4,7 kS2 et CIZ - 0,1 ,uF. 

La polarisation de base est 
assurée par le pont de résis
tances R32 et R33 de 1 MS2 
chacune. . 

Le collecteur est bien 
entendu relié directement à 
l'alimentation, quant à l'émet
teur il est polarisé par la résis
tance R 3S - 2,2 kS2. C'est à ce 
niveau que le condensateur 
C l3 - 47 ,uF pr~ève la modu
lation. 

La tension d'alimentation 
est de + 25 volts. 

RÉALISATION 
DU MODULE 

A) Le circuit imprimé: 
Le tracé des pistes cuivrées 

est proposé aux lecteurs à la 
figure 2. Le circuit imprimé y 
est donné à l'échelle 1. 

Les dimensions de la pla
quette sont de 137 x 84 mm. 

Les liaisons ne sont pas très 
nombreuses et de la bande de 
1,27 mm de largeur est plus 
que suffisante. 

La majorité des pastilles 
ont un diamètre de 
o 2,54 mm. 

Le circuit gravé, on effec
tue les perçages avec un foret 
de 01 mm. 

A vant de commencer l'opé
ration de câblage, on dés
oxyde les pistes cuivrées avec 
un tampon Jex. En frottant 
celui-ci contre les pistes, le 
cuivre doit retrouver son éclat 
métallique. Cette opération 
permet une adhérence immé
diate de la soudure, lors du 
câblage des éléments. 

Le meilleur procédé mis 
actuellement à la disposition 
des amateurs pour réaliser 
une plaquette imprimée est le 
circuit photosensibilisé pour 
positif. Il suffit pour cela de 
reproduire sur une feuille de 
calque la figure 2 à l'encre de 
chine. 

B) Câblage du module: 
Le plan de câblage de ce 

module de réverbération est 
fourni à la figure 3. Tous les 
composants étant repérés par 
leur symbole électrique, il suf
fit de se reporter à la nomen
clature pour en connaître la 
valeur nominale de chacun. 

On commence par souder 
toutes les résistances, puis les 
diodes DI et O2, le condensa
teur céramique Cs, les électro
chimiques de faible valeur en 
terminant parC2 - C6 et CIO. 

On met en place ensuite les 
condensateurs non polarisés 
Cil - Cl2 - CI' Puis vient le 
tour des potentiomètres ajus
tables RVI - RV2. 

Il ne reste plus maintenant 
qu'à souder les transistors, en 
disposant si possible entre cir
cuit et semiconducteur un 
intercalaire en plastique. La 
rigidité mécanique en est 
grandement améliorée et il 
n'y a ainsi plus de risque de 
court-circuit entre électrodes. 

Bien veiller à l'orientation 
des électrochimiques et des 
diodes DI - O2, 

Puis les transistors encap
sulés en boîtiers T018 et 
T05, la disposition des 3 pas
tilles sur le circuit imprimé éli
mine tout risque d'erreur. 

Pour le raccordement du 
module électronique aux 
composants extérieurs, on 
peut souder au circuit des 
petits picots. 

Les transistors de pUiS
sance Q7 et Qs seront coiffés 
d'un dissipateur thermique. 

Le module câblé et soigneu
sement vérifié, on décape la 
résine des points de soudure 
avec du trichloréthylène. 

Afin d'éviter toute nouvelle 
oxydation des pistes cuivrées, 
on pulvérise une couche de 
vernis protecteur. 

C) Nomenclature des 
composants: 
Résistances à couche ± 5 % 
1/2 W 
RI: 100 kS2 marron, noir, 
jaune 
R 2: 100 kS2 marron, noir, 
jaune 
R 3: 100 kS2 marron, noir, 
jaune 

R 4: 10 kS2 marron, noir, 
orange 
R s : 100 S2 marron, noir, mar
ron 
R 6: 4,7 kS2 jaune, violet, 
rouge 
R 7: 3,3 kS2 orange, orange, 
rouge 
R s: 3,3 kS2 orange, orange, 
rouge 
R 9: 10 kS2 marron, noir, 
orange 
RIO: 22 kS2 rouge, rouge, 
orange 
R Il: 220 kS2 rouge, rouge, 
jaune 
R12 : 4,7 kS2 jaune, violet, 
rouge 
RI3 : 47 S2 jaune, violet, noir 
R 14 : 47 kS2 jaune, violet, 
orange 
RIs: 47 S2 jaune, violet, noir 
RI6 : 1 kS2 marron, noir, rouge 
RI7 : 1 kS2 marron, noir, rouge 
RIs: 10 S2 marron, noir, noir 
R 19 : 10 S2 marron, noir, noir 
R20 : 10 S2 marron, noir, noir 
R21 : 10 kS2 marron, noir, 
orange 
R22 : 1,5 kS2 marron, vert, 
rouge 
R Z3 : 56 kS2 vert, bleu, orange 
R24 : 100 kS2 marron, noir, 
jaune 
R27 : 2,2 kS2 rouge, rouge, 
rouge 
R27 : 47 kS2 jaune, violet, 
orange 
R29 : 100 S2 marron, noir, mar
ron 
R30 : 5,6 kS2 vert, bleu, rouge 
R31 : 4,7 kS2 jaune, violet, 
rouge 
R32 : 1 MS2 marron, noir, vert 
R33 : 1 MS2 marron, noir, vert 
R34 : 220 S2 rouge, rouge, mar-

.ron 
R3S : 2,2 kS2 rouge, rouge, 
rouge 
R36 : 10 kS2 marron, noir, 
orange 

Afin de faciliter le travail 
de certains lecteurs qui débu
tent en électronique et pour 
qui la lecture des résistances 
pose encore de petits problè
mes, nous avons mentionné 
pour chacune d'elles les 3 cou
leurs. Il ne peut donc ainsi y 
avoir de possibilité d'erreur 
lors de la mise en place de ces 
composants sur la plaquette 
imprimée. 
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La olérance ± 5 % est 
indiq é par un quatrième 
anne u de couleur doré. 

Cg: 4,7,uF / 63 V 
C 9: 47.,uFI 16 V 
C lO : 220 ,uFI 25 V 
C13 : 47,uFI 16 V 

. Potentiomètres ajustables 
ohmic VA 05V 
RV\: 220 n 
RV2 : 100 kSl 

Potentiomètre PI: 22 kSl 
linéaire 

Intercalaires pour TO 18 et 
TOS 
Dissipateurs pour T05 
Picots à souder 
Unités de réverbération RE 
16 ou RE 4. 

D) Interconnexion du 
module aux éléments exté
rieurs: 

Le plan d'interconnexion 
du module est donné à la 
figure 4. A l'exception des 
deux fils d'alimentation, tous 
les autres câbles sont blindés, 
les tresses de masse étant sou
dées côté module. 

Le potentiomètre PI peut 
être un modèle double (2 x 
22 km si on veut réaliser une 
réverbération stéréophonique 
pour Amplificateur HiFi. 

Les deux câbles blindés IN 
et OUT allant vers l'unité de 
réverbération sont terminés 
par des prises CINCH Mâle si 
on utilise l'unité RE 16. 

Dans le cas de l'utilisation 
de la RE4, les blindés seront 
directement soudés. 

La photographie de l'unité 
RE4 permet de distinguer 
nettement les deux ressorts 
avec aux extrémités les trans
ducteurs magnétiques, ainsi 
que les deux plaquettes iso
lantes de raccordement des 
blindés « IN PUT» et « OUT 

1 PUT ». 

E) Réglage du module de 
réverbération : 

Disons plutôt réglage de la 
section amplificatrice du 
module. 

Comme nous l'avons souli-
gné dans l'étude du schéma 
de principe, le potentiomètre 
ajustable R V 1 permet de 
régler le courant de repos de 
l'étage de puissance. Celui-ci 
doit avoir une valeur de 
l'ordre de 20 mA pour que 
disparaisse la distorsion de 
croisement. 

Con e sateurs électrochimi
ques 
C 2 : 2 O,uF 1 25 V 
C 3 : 47 ,uF / 63 V 
c 4 : 4 7 ,uF 163 V 
C 6 : 2 O,uF / 25 V 
C 7: 4 7,uF/63 V. 

Condensateurs non polarisés 
Cl: 0,47 ,uF/100 V 

Semiconducteurs 
Oh O 2 : IN 914 ou IN 4148 
Q" Q3, Q4,' Q5, Q9, Q\\ : BC 
109 ou BC 107 

Ce courant de 20 mA va 
traverser les résistances RI8 et 
RI9 de 10 Sl et donc provo
quer une différence de potenc 

tiel à leurs bornes de 0,2 volt, 
tension que l'on mesurera 
avec un millivoltmètre. 
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C 5: 120 pF céramique 
C ll : 0,1 ,uF/ 63 V 
C 12 : 0,1 ,uFI 63 V 

Q2, Q6, Q\O: BC 179 ou BC 
l77 
Q7, Qg: 2N 1711 
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Si on rtE dispose que d'un 
contrôle r universel, c'est la 
mesure d recte du courant 
que l'on \ a effectuer. Com
muté en c, libre 50 mA, on va 
insérer le contrôleur entre 
l'émettepr de Q7 et la résis
tance RI . (ue l'on aura préala
blement c essoudée (côté de 
Q7 bien el tendu). 

F) Util'Js3 ion du module de 
réverbé a ion: 

C 0 rr~ rr el' i n d i que 1 a 
figure 5 le module de réver
bératior eut être inséré de 
deux f~ ~c ns différentes dans 
une Chl În~ HiFi. 

Dans le cas de la figure 5A, 
ce moe ute est placé devant 
l'amplil c teur. La modula
tion ql 'e te soit délivrée par 
une pl~t ne, un tuner, un 
mICro u un magnétophone, 
est di el tement injectée à 
l'entrée (~) de la réverbéra
tion. L~ ortie de ce module 
(S) est Jjerée à l'amplificateur à 
la pris~ d'entrée correspon
dant la modulation in
jectée. 

Nouf) voyons tout de suite 
quen alheureusement cette 
dispos'til n simple demande 

prise « Enregistrement» de 
l'ampli et que la sortie (S) est 
connectée au « Monitoring }}. 

Si la touche « Monitoring )} 
n'est pas enclenchée, la réver
bération est hors service puis
que la sortie (S) est en l'air. 
Dans le cas contraire, le 
module peut fonctionner 
quelle que soit la modulation 
sélectionnée par l'amplifica
teur. 

Cette disposition est plus 
intéressante, mais malheureu
sement tous les amplificateurs 
ne disposent pas d'un monito
ring. 

H) Caractéristiques du 
module de réverbération: 
Niveau d'entrée max 

150mV 
Impédance d'entrée: 50 k.Q 
Niveau de sortie: 100 mV 
Profondeur de modulation: 0 

à 100 % 
Tension d'alimentation: 

+ 25 volts 

NOTA: Pour les lecteurs 
éprouvant quelques difftcul
tés pour la fabrication du cir-

1 cuit imprimé, celui-ci pourra 

f G) Caractéristiques des unités RE 16 et RE 4 : 

RE 16 RE 4 
~ ___ 4~---------------~~----------~--------~ 

350 mA 350 mA 
TYPE 

Entr e maxi 
16 .Q 16 .Q 
10 k.Q 10 k.Q 

lmp{ d: nce d'entrée 
lm pt d nce de sortie 
Rép n e en fréquence 
Rév r ération 

50 Hz à 5 kHz 100 Hz à 3 kHz 
2,4 s 2,5 s 

Ret, rc 35/40 ms 25/30 ms 

beau 0 p de manipulations si 
\'on v ut passer de P.u. 
mag é ique à micro par 
exen plb. 

l
Ieur être fourni en verre 
époxy en en faisant la 
demande à la rédaction. 

U! 1 euxième montage est 
possi~1 ,celui de la figure 5B, 
si llar~plificateur est doté 
d'ur' e commutation dite 
ii M n toring }}. Dans ce cas 
le 11 0 ule de réverbération 
est cbrnecté à l'ampli une fois 
pOUl tl utes, quelle que soit la 1 

sour e sélectionnée à l'entrée 
de 1 aç pareil. 

Npl s voyons que l'entrée 
du he dule (E) est reliée à la 
Page. 00· N° 1553 

D.B. 

Photo A. _ La diode BPW 34 avec son filtre improvisé. à côté. les dio

des sans filtre. 

Télécommande 

POUR 
N ous avons vu dans 

l'un de nos précé
dents numéros un 

système de télécommande 
par fils utilisant une sorte de 
convertisseur analogique/digi
tal , ce convertisseur sera 
repris ici et légèrement modi
fié pour s'adapter à la télé
commande par rayons infra
rouges. Dans le dernier 
numéro, nous avons vu la réa
lisation de l'émetteur, réalisa
tion qui était relativement 
simple. Aujourd'hui, c'est le 
tour du récepteur et d'une 
section de décodage des 
ordres. 

La réception des ondes 
infrarouges pose quelques 
problèmes. La quantité de 
lumière reçue par le récepteur 
est relativement faible, ce 
récepteur est fixe et il doit 
pouvoir être attaqué sous un 
angle pratiquement égal à 
180Q , il n'est donc pas ques- ' 
tian· de doter . le récepteur 
d'une optique qui pourrait 
concentrer les rayons infra~ 
rouges. On pourrait bien 

entendu, augmenter le coeffi
cient d'amplification du mon
tage mais à un certain 
moment, le bruit de fond 
devient trop élevé pour que le 
signal utile puisse être facile
ment extrait. Notons en pas
sant que si un signal audio 
peut être entendu par l'oreille 
et distingué du bruit, le déco
dage par un système électro
nique est beaucoup plus diffi-' 
cile. L'électronique sait distin
guer des niveaux, des fré
quences, mais le bruit est une 
suite de fréquences à des 
niveaux variables, dans tout 
signal faible, il y aura un bruit 
qui risquera de brouiller la 
réception. La conception 
même du récepteur tient 
compte du bruit et de ses 
diverses influences. On trou
vera dans le schéma de prin
cipe du récepteur plusieurs 
circuits accordés, plusieurs 
condensateurs qui seront là 
pour filtrer le signal et le bruit 
de façon à ce qu'il soit le 
moins gênant possible. 

L'amplificateur est conçu 
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qui seront transmis au circuit 
d'amplification et d'écrêtage. 
La détection est confiée à un 
discriminateur de fréquence, 
les signaux passent ensuite 
dans un amplificateur de sor
tie à seuil qui élimine le bruit 
de fond pour ne laisser passer 
que le signal démodulé utile. 
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Ré[)Qn!;e du film Agfa CT18 non exposé et développé. 

(Suite voir N° 1548) 

L' AMPLIFICATION 
DU SIGNAL 

La diode de détection, de 
type Planar à grande surface 
BPW de Siemèns produit, en 
plus du signal utile un bruit de 
fond dont l'intensité dépend 
de l'éclairement de sa surface. 
Pour réduire le bruit de fond 
de la diode, il faut réduire 
l'intensité lumineuse qui la 
frappe, l'émission se fait en 
infrarouge; il faut donc élimi
ner toute la partie du spectre 
visible auquel la diode est sen
sible. Cette élimination se fait 
en plaçant un filtre infrarouge 
devant la BPW 34. Ce filtre 
infrarouge sera tout simple
ment constitué d'un morceau 
de film · Agfa CT 18 déve
loppé et non exposé. Pour 
avoir ce film, il suffit de faire 
des photos (diapositives) sur 
ce CT 18 puis de les faire 
développer et de récupérer le 
film non monté, vous aurez 
des morceaux de film et, aux 
extrémités, une certaine sur-

face de film restée noire. On 
découpera dans cette surface 
un élément de la surface de la 
photo diode, élément qui 
pourra être collé sur la face 
sensible. La figure 1 donne la 
courbe de réponse en fonction 
de la longueur d'ondes du 
film CT 18, on voit que 
l'absorption est très faible à la 
longueur d'onde utile tandis 
qu'elle est très élevée pour le 
rayonnement visible, aux lon
gueurs d'ondes plus courtes. 

La tension utile est celle 
développée aux bornes de la 
diode. Lorsque l'intensité 
lumineuse s'accroît, le cou
rant dans la diode change, on 
recueille donc une tension 
égale au produit de la varia
tion d'intensité par la valeur 
de la rés istance R l' Compte 
tenu des valeurs d'éclaire
ment et des impédances mises 
en jeu, on choisit une valeur 
de résistance RI de l'ordre de 
100 000 52. Le condensateur 
C2 associé à la valeur de 
l'impédance d'entrée du tran
sistor T 1 forme un filtre passe-
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haut. e filtre sert à éliminer 
une pa ti inutile du bruit de 
fond e n particulier le bruit 
qui rés 1 e de lampes à incan
desce ou de tubes fluores

c bruit serait à une 
c de 100 Hz et ris

querai e saturer les étages 
d'amp i cation suivants. 

Le r nsistor TI est monté 
enad pt teur d'impédance; il 
s'agit ci de ne pas trop char
ger le ci cuit de la diode pour. 
ne pa redre de sensibilité, 
l'imp' d nce d'entrée est · de 
l'ordr e'sOO kS2 ; par contre, . 
l'imp d nce de sortie sera ' 
plus a ble et sera adaptée 
pour 'ttaque du préamplifi
cateu uivant. Le condensa
teur e iaison C4 a une valeur 
suffis ment grande pour ne 

r p atténuer le signal 
is ne laisse pas passer 
100 Hz résiduel. La 

. u condensateur C4 ne 
doit a non plus être trop fai
ble p r que l'impédance vue 
de r n rée de T2 ne soit pas 
trop rande. Une grande 
vale r sèrait préjudiciable à 
l'obt n ion d'un bruit de fond 
corr ct 

. L s transistors T 2 et T 3 

ntés avec un couplage 
direct. La résistance 

RI2.'OO1l · 
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Fig. 3. - Récepteur infra-rouge, schéma de principe. 

d'émetteur de T 3 est décou
plée pour ne pas affaiblir le 
gain en alternatif. La résis
tance d'émetteur de T2 par 
contre n'est pas découplée. 
C'est elle qui permet de fixer 
le gain de l'amplificat~ur. La 
charge de sortie du transistor 
T 3 est un circuit accordé, nous 
vous donnons iCi la valeur de 
l'inductance, elle est de 
2 mH ; nous avons pris pour 
cette fonction un bobinage 
prévu initialement pour être 
accordé 'sur 38 kHz, un bobi
nage de décodeur stéréopho
nique. Le condensateur ' de 
4,7 nF permet de faire 
l'accord sur 50 kHz. Ces 
inductances sont en général 
réglables, elles disposent d'un 
noyau qui se visse; avec une 
inductance fixe, on réglera la 
fréquence à l'émission. 

Le circuit accordé permet 
de sélectionner les signaux 
dans la fréquence est ' située 
dans la zone des 50 kHz. On 
sélectionnera également le 
bruit situé dans cette zone, 
bruit qui sera reçu en 
l'absence de signal. 

Nous avons essayé diffé
rentes places pour ce circuit 
accordé, pratiquement, il faut 
le mettre le plus près possible 

de l'entrée du circuit intégré. 
En effet, s'il est placé à 
l'entrée, on retrouvera en sor
tie des composantes à des fré
quences très basses (induc
tions secteur par exemple), 
fréquences . quîse retrouve
ront amplifiées par le circuit 
intégré et masqueront les 
signaux utiles, particulière
ment pour une réception à la 
limite de portée. Le fait de 
placer le circuit accordé en 
sortie permet de filtrer au 
maxim\lm les signaux qui ' 
vont être traités par.le circuit 

, intégré. ' 
La sensibilité du circuit 

intégré est très gr-ande, nous 
avons mis à l'entrée de ce cir-

, cuit un atténuateur composé 
d'un èoridensateur placé en 
série aveç une résistance. La 
résistancè d'entrée du mon
tage est la résistance R" pla
cée en parallèle sur l'impe
dance d'entrée du circuit inté
gré. Les étages amplificateurs 
du circuit intégré sont symé
triques. L'entrée se fait entre 
les bornes 2 et 14, la borne 2 
est mise à la masse poui' asy
métriser le montage. 

Le circuit écrête les signaux 
et simplifie le signal. Nous uti
lisons ici la fonction écrêtage. 

Vers 
logique 

~ 
> 5? Q 
!i:- a: 
~ .. .. 1 
Ü 

9V 

B 

R13_1kO. 

T4.BClœ 

Le circuit assure également la 
détection; le circuit accordé 
est ici accordé sur une fré
quence différente de la fré
quence d'émission puisqu'il 
n'y a pas de modulation de 
fréquence à l'émission, pour 
des raisons d'économie 
d'énergie ; le' circuit est 
accordé L2/C3 sur 100 kHz, 
lors de la présence d 'une onde 

. incidente dont la fréquence 
est de 50 kHz, 'une tension de 
sortie apparaîtra à la sortie 8 
çlu circuit intégré. En 
l'absence de modulation, 
seule apparaît une tension de 
bruit qui est filtrée par le 
condensateur C9'1oLes signaux 
de sortie sont exploités par un 
amplificateur n'on linéaire, en 
régime permanent, 'le transis
tor T 4 est saturé, -son point de 
fonctionnement est ajusté par 
le potentiomètreP j • Cet ajus
tement est indispensable, la 
tension de sortie du circuit 
intégré peut en effet dépendre 
de la qualité du bobinage uti
lisé en L2• En outre, le point 
de fonctionnement dépend en 
partie de la tension d'alimen
tation. 

Plusieurs découplages ont 
été installés. Il est indispensa
ble d'en assurer un, entre 



l'étage d s rtie, travaillant en 
impulsio s et l'étage à circUit 
intégré, 1 âin élevé de ce cir
cuit entr Î ant des risques de 
réactions q 'il est préférable 
d'éviter; e qui se comprend 
fort bien 

ur envoie des 
signaux 0 s forme d'impul
sions, d alves d'ondes à 
50kHz. a fréquence de ces 
signaux s plus ou moins 
grande, 'e . t elle qui déter
mine qué le est la fonction qui 
sera com ndée. Il faut do rte 
installer, e sortie du récep
teur, un ci cuit électroniqüe 
qui déliv e a la tension qui 
sera appli ée sur le compara
teur déc it dans la première 
partie de l' rticle. 

Le m n age se compose 
d'un pre i r monos table (fig. 
4 et 5) q i élivre des impul
sionsde 1 rgeur constante: 
plus les pulsions de com
mande e ont rapprochées, 
plus la te s on moyenne prise 
sur la s rt e du monostable 
sera élev e nous avons là le 

. principe 'n discriminateur 
en fréqu n e. A sa sortie, un 
circuit se arge d'effectuer ie 
filtrage d s mpulsions. Ce fil
trage i p se une certaine 
constantd temps, il faut un 
temps d' [ i pour charger . le 
condensa é r d'intégration et ' 
Un temp our le décharger. 
Cette te i n moyenne, c'est 
le signal u ile, celui qui sera 
appliqué u l'entrée du com
parateur d décodage. Si on 
envoie di e tement la tension 
de l'imé r teur, . toutes les 
entréesd ircuit de décodage 
seront tt quées les unès 
après les ures, si bien que les 
relais du agnétophone qui 
sont su fi am ment rapides 
risquent · , nregistter de faux 
ordres. 0 s ayons donc dû 
installer n temporisateur qui 
attend q e. a valeur finale de 
la tensio d l'intégrateur soit 
bien attei t pour commander 
le décod g . Sitôt l'arrêt du 
Çlécodag, la tension du 

condensateur d'intégration 
descend lentement et comme 
la dernière tension corres
pond à l'arrêt, il n'y aura pas 
de commande d'enregistrée; 
la fonction sera effectivement 
commandée pendant la durée 
d'action sur la télécommande 
mais au moment du relâche
ment, on repassera pat toutes 
les fonctions pour retomber 
en définitivê sur l'arrêt. Le 
monos table commandé par le 
temporisateur n'autorise donc 
le décodage que pendant . une 
durée fixe; il faudra donc que . 
l'impulsion de commande 
envoyée par l'utilisateur soit 
plus longue que la durée de 
temporisation pour que le 
montage fonctionne parfaite
ment. Si l'impulsion émise est 
trop courte, on repassera par 
l'arrêt, on trouve là également 
le moyen de se retrouver à 
l'arrêt très rapidement. Ici, le 
circuit monos table joue sur 
l'alimentation de la logique. 

Le diagramme de la figure 

Monostable 
détecteur 

de fréquence 

5 donne les différentes phases
du fonctionnement de ce sys
tème de décodage et de tem
porisation. Le schéma de prin
cipe est exposé figure 6. Les 
impulsions issues du collec~ 
teur du transistor de sortie du 
récepteur entrent sur . uhe 
diode de séparation assurant 
également un seuil pour le 
déclenchement, à la première 
impulsion, le transistor T 20 se 
sature, transmet sa tension de 
collecteur à la base de T 21 par 
l'intermédiaire ducondensa~ 
teur C20, le transistor T 21 se 
bloque et la tension de son 
collecteur est transmise via 
R Z3 à la base de T ZO. Le 
condensateur CiQ se décharge 
au travers des résistances .R21 

et R22' une fois que la tension 
de base de T 21 est suffisam
ment remontée, III se remet 
à conduire et bloque T 20. 

Nous avons là un monos table 
très classique. L'intégration 
est fournie par le condensa
teur C21 et la résistance R 25 • 

Temporisàteur t----I 

Le circuit de temporisation 
est constitué de la résistance 
R26,R27' des diodes 0 21 et 22 
et du condensateur C22 dont la 
valeur est supérieure à celle 

_. du condensateur d'intégra
~ tion. Le système à diodes per
met d'obtenir une décharge 
plus lente que la charge; les 
deux diodes 0 23 et 0 24 asso
ciées à la fonction base-émet
teur du transistor T 22, consti
tuent un circuit à seuil. On 
dispose sur le collecteur de 
T 22 d'une tension en échelon 
(fig. 5). Cette tension est 
transmise au second monos ta
ble par . l'intermédiaire du 
condensateur T 24' Ce conden
sateur sert à obtenir un 
déclenchement par impulsion 
alors qu'on aurait pu penser 
utiliser un déclenchement par 
niveau, directement à partir 
de la tension de collecteur de 
T12 . Nous avons essayé cette 
formule qui est, au demeu
rant, plus simple mais qui a un 
inconvénient prohibitif. En 

Monostable 
temps de 

commande 

Alimentation 
o de la logique 

Fig. 4. - Synoptique de la logique de déco
deur: 

Vers l'entrée 
du comparateur 

_____ ~~L+_~_· ____ _ 

. Fig. 5 

Impulsion d'entrée 

Impulsions du monostable 
T20/T21 

Sorti ... de "intégrateur C21 

Temporisateur C22 

Sortie collecteur de T22 

Tension en 0 
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Fig. 7. - Partie récepteur. 

Fig. 8. - Section de temporisateur. 

D20" D25 ,1N914 ou1N4148 

sortie JUl 
~+-I--

-+--Oy 
~~~~--~~~--~ 

sortie 0 . 
---;:;0 

QV 

Photo D. - Le récepteur, bloc de temporisation. 



AI im. SV ( identique a celle de 5V, 
diode 9,lV) 

rez. Le second module a une 
largeur identique déterminée 
arbitrairement. Sur ce 
module, nous avons un élé
ment de réglage, il s'agit de la 
constante de temps du 
monostable, cette constante 
de temps permet de fixer la 
tension de sortie de l'intégra
teur, plus la durée de l'impul
sion de sortie sera courte et 
plus la tension sera faible. 
Comme la tension crête à 
crête de l'impulsion dépend 
de la tension d'alimentation, 
on palliera ainsi à un écart de 
la tension d'alimentation. Par 
contre, la valeur des diverses 
tensions sera fonction des fré
quences de modulation, il 
conviendra donc de choisir les 
résistances de temporisation 
au moment de la mise au 
point définitive du montage, 
chapitre que nous allons bien
tôt aborder. Le circuit de tem
porisation comme celui d'inté
gration fant appel à des 
condensateurs de temporisa
tion chimique ou mieux au 
tantale. Il peut donc y avoir 
des écarts dans les valeurs 
respectives des constantes de 
temps, ce qui pourra amener à 
effectuer certaines adapta
tions. Par exemple, si le 
déclenchement du monosta
ble est trop . précoce, on aug
mentera la valeur du conden
sateur Cn- Si le déclenche
ment du monos table ne se fait 
pas en fonction Stop, on aug
mentera la valeur du conden
sateur C24 . La constante de 
temps du monos table de sor
tie pourra être modifiée par 

Pl 

EJD 
LI t2 

effet, si 0 

chement ar niveau, le 
monos ta le se redéclenchera 
si l'impu si n de commande 
est maint ue; comme nous 
n'avons as installé de mani
pulateur lectronique sur 
l'émetteu, nous avons dû 
employer déclenchement 
associé à n circuit de dériva
tion, la d ri ation rendant le 
déclenche nt sensible à la 
vaflatlOn e niveau. Ce 
monostab e est plus sophisti
qué que 1 récédent, on a en 
effet utili é our le transistor 
T2) une s' aration entre les 
fonctions « tension de sor
tie » et « e harge du conden
sateur de t mporisation», la 
charge du c ndensateur dans 
la résistan e de collecteur du 
transistor T 3 donnerait nais

e imperfection de 
ension de collec-

2 donc de com-
ourant dans le 

décodeur; our que cette 
command s it très franche, il 
nous a don allu apporter une 
modificati Nous avons 
également i corporé dans le 
circuit un iode LED, cette 
diode s'ill ine pendant le 

nt du monos ta
ble (on pe t ussi la brancher 
avec une r ' s stance de limita
tion de co r nt entre le point 
D et la a se). Cette diode 
indique le ment où on peut 
relâcher 1 outon de com-
mande, ell t moigne aussi du 
fait que 1'0 d e a bien été reçu. 
Le transist r 25 est monté en 
commutat u . Le point D ser
vira à l'ali ntation descir
cuits intég ' s 7404 et 7408 de 
la logique, 0 r cela, il faudra 
égèrement odifier le circuit 
mprimé d' c it dans la pre-

ière parti e l'article. 

....-----------, vers 14 de 7404 et 7408 
.--__ ~(c;:.:;ou~per~i'a~limentation existante} 

o o 
Borne E du circuit d .. décodag .. , 

Ra et Ca inexistants. 

(HP_N"1539 page 207) 

RÉALISATION 

La réalisation de cette télé
commande n'est pas une 
chose très facile. Il faut le 
reconnaître. Sans oscilloscope, 
la mise au point est assez déli
cate. Le récepteur sera cons
truit sur un circuit imprimé. 
Nous avons utilisé pour notre 
prototype une méthode de 
fabrication par usinage méca
nique (perceuse des applica
tions rationnelles et fraise 
sphérique). Un certain doigté 
est nécessaire particulière
ment lors de l'attaque de la 
zone réservée au circuit inté
gré. La réalisation des selfs 
pose toujours certains problè
mes que nous avons ici réso
lus par de la récupération de 
décodeur stéréo. Les induc
tances pourront être réalisées 
sur des petits pots en ferrite 
pour le calcul de la valeur, on 
utilisera les indications du 
constructeur. 

ront le premier monos table de 
temps en temps mais ne suf
firont pas à commander le 
temporisateur. Cette tolé
rance permet d'augmenter 
sensiblement la portée de la 
télécommande. Suivant les 
conditions d'utilisation, on 
pourra être amené à blinder 
les étages d'entrée, ce blin
dage sera constitué d'une tôle 
étamée (boîte à conserve) sou
dée, l'intérieur de cette boîte 
sera tapissé de presspahn 
collé ou encore de ruban plas
tique adhésif qui servira à iso
ler le blindage du circuit 
imprimé. La diode de détec
tion devra évidemment 
dépasser de ce. blindage, les 
rayons infrarouges n''1yant 
pas encore la possibilité de 
traverser la tôle d'acier. 

Nous avons réalisé ici un 
récepteur de très petite taille, 
ce n'est pas indispensable, . 
vous pourrez extrapoler votre 
montage en dessinant un cir
cuit imprimé à votre façon, 
circuit qui tiendra compte des 
composants, inductance en 
particulier dont vous dispose-

Le réglage de l'inductance 
d'entrée se fait sur une por
teuse pure ou modulée, on 
ajustera le noyau de réglage 
pour que l'indication de l'ins
trument de mesure (millivolt
mètre alternatif ou oscillos
cope) soit maximale. L'induc
tance L2 par contre n'a pas 
besoin d'être réglée. Suivant 
le coefficient de surtension de 
cette bobine on trouvera une 
tension de sortie, bruit et 
signal variable. L'amplifica
teur de sortie du récepteur 
peut être réglé en utilisant 
également un millivoltmètre, 
en l'absence de signal, le tran
sistor doit être saturé ou pres
que, on tolérera le passage de 
quelques impulsions parasi
tes, ces impulsions déclenche-

Photo E. -La partie réception abritée dans son blindage de tôle éta
mée. 
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: tension de sortie de l'intégrateur, en bas, sortie 
temporisation. 

une intervention au niveau de 
la résistance R33' Une durée 
d'un dizième de seconde est 
suffisante pour commander 
les relais. 

ALIGNEMENT 
DE 

L'ÉMETTEUR 
ET DU 

RÉCEPTEUR 

La première opération à 
effectuer est une mesure des 
tensions de seuil requises 
pour commander toutes les 
fonctions. Pour faciliter les 
réglages, on remplacera les 
commandes du magnéto
phone par des voyants ou des 
diodes LED qui pourront être 
montées entre les sorties des 
circuits intégrés et la masse 
(en parallèle sur le circuit de 
base des transistors). On 
pourra ainsi mesurer d'abord 
la tension d'allumage de cha
que lampe puis celle de son 
extinction lors de l'allumage 
du voyant suivant. On pourra 
ainsi voir aisément ce qui se 
passe lors d'un relâchement 
prématuré des boutons de 
commande. 

Une fois que l'on disposera 
de ce tableau de valeur, on 
pourra régler les fréquences 
d'émission pour que la tension 
de sortie de l'intégrateur soit 
égale à la mOyenne des 
valeurs mesurées précédem
ment. On s'assurera ainsi de 
la marge de sécurité maxi
male. Nous avons préconisé 
initialement l'utilisation de 
résistances fixes. Pour les pre
mières opérations de réglage, 
il est conseillé de prendre des 
potentiomètres ajustables de 
100 kS2 en série avec une 
résistance de 47 kS2 ou moins 
suivant le cas. Une fois que le 

. montage fonctionnera parfai-
tement, on changera les 
potentiomètres pour les rem
placer par des résistances de 
même valeur. On sera alors 
amené à utiliser une associa
tion de résistances pour trou
ver la bonne valeur. 

L'alimentation 9 V utilisée 
pour la partie réceptrice sera 

calquée sur l'alimentation 5 V 
déjà étudiée pour le décodage, 
on changera simplement la 
valeur de la tension de zener 
de la diode de régulation. 
Nous avons vu qu'avec le 
monostable, on coupait l'ali
mentation des circuits inté
grés TTL. Les circuits sont 

. assez gourmants, maintenant, 
ils ne travaillent plus que pen
dant un temps très court, il est 
donc possible de supprimer le 
radiateur du transistor de 
puissance, d'où une substan
tielle économie de place. 

CONCLUSIONS 

Cette télécommande à 
rayons infrarouges fonctionne 
parfaitement quelles que 
soient les conditions d'éclaire
ment ambiant (sans aller 
jusqu'au soleil frappant la cel
lule O. La portée de cette télé
commande est de l'ordre de 6 
à 8 mètres, en ligne directe et 
sans utiliser de système opti
que, autre que le minuscule 
réflecteur d'émission. Dans 
une pièce de 50 mètres car
rés, la télécommande est pos
sible quelle que soit la position 
de l'émetteur, on peut très 
bien commander le magnéto
phone en lui tournant le dos. 
En espace ouvert, c'est-à-dire 
sans réflexion contre les 
murs, la portée est plus faible, 
il faut, dans ce cas, toujours 
diriger le rayon vers le récep
teur. La télécommande infra
rouge offre des possibilités 
intéressantes, son immunité 
aux parasites sera appréciée. 
Pas de problème de bruit 
ambiant comme avec les 
ultra-sons. Par contre, le mon
tage n'est pas aussi simple, 
surtout lorsqu'il s'agit de mul
tiplier les commandes. La 
sélection d'une seule fonction 
est toujours plus facile que 
celle de cinq ou davantage de 
fonctions. Les habitués de la 
télécommande de modèles 
réduits, ceux qui construisent 
leur ensemble sont très au 
courant de ce fait. 

E. LEMERY 



LISTE DES COMPOSANTS 

Rh RIO 
'R2, R3, 

R4, R9 
R5, Rn 
R6 = 
R7 = 
Rg, RI3 
RI2 = 
R I4 = 
Ch C3 , 

C2, C6 = 
C4, CIO, 
C7 = 
CS = 
C9 = 
Cil = 
C 13 = 
C I4 = 
C I5 = 

résistance 100 kS2 1/4 W 5% 
résistance 1 MS2 1/4 W 5% 
résistance lOkS2 1/4 W 5% 
résistance 2,2 kS2 1/4 W 5% 
résistance 68 kS2 1/4 W 5% 
résistance 220 S2 1/4 W 5% 
résistance 1000 S2 1/4 W 5% 
résistance 100S2 1/4 W 5% 
résistance 3,3 kS2 1/4 W 5% 

condensateur chimique ou tantale 10 ,uF, 10 V 
céramique 120 pF 

= condensateur céramique 1,uF 
ateurchimique ou tantale l,uF 10 V 

tantale 0,1 ,uF 
mylar 0,33,uF 

ateur chimique 68,uF 10 V 
ateur céramique ou plastique 560 pF 

chimique WO,uF 10 V 
tantale 0,47,uF 12 V 

silicium Siemens BPW 34 
109 ou équivalents 
148 ou 548 
20 S 

Lf----++,-------~ .. -- ._ ._._.__ ' ____ ._._ .. 

" LEXTRONJC " 
Extrait du catalogue. --------

Servo LX 75 L complet en kit (mécanique + élec
tronique 4 fils) livré avec notice d'instructions 
Servo LX 75 L complet en kit (mécanique + élec
tronique 3 fils) livré avec notice d'instructions 
Servo LX 75 L monté, 3 ou 4 fils ........... . 
Servo LX 75 L E, modèle compétition, enrobage 
élastomère des composants de l'ampli (garan-
ti 1 an) ..................................... . 
Servo LX 75 L S, compétition pour émetteur 
LX 003, permettant une interchangeabilité des 
s.ervoméc~nisme& (course rigoureusement iden-
tique) ....................................... . 

LX 75 L, avec le potentiomètre de 2,2 kQ et moteur 
ampli 4 fi Is) en kit, 1 ivrée sans la notice de montage 

mé(:ani,~uel LX 75 L, mais équipée d'un potentiomètre de 4,7 kQ 
8 à 11 n (4,8 V pour ampli 3 fils) ................ .. 
pour modèle 4 fils, avec schéma LX 75 L ou LX 76 R 
pour modèle 3 fils, LX 75 L ou LX 76 R avec notice 

.. .. ..... 'Lie' 75 'l' ~t 'lX' 76"fi . i~~~a~ici~~' '-+-' 'éi~~ir;': 
liée, avec adaptation sur d'autres ensembles 

avec amplificateur g fils, en kit . _ .............. . 
ordre de marche 3 ou 4 fils .................. .... ... . 
modèle compétition, enrobage élastomère des compo-

(garanti 1 an) . .. . ...................... ... .......... . 
compétition pour LX 003 ... .. .... .. ...... . ...... . .... . 

LX 76 R, avec le potentiomètre de 2,2 n, moteur 
1 4 fi Is) en kit livrée sans notice de montage .. 
R, mais éqUipée d'un potentiomètre de 4,7 k,Q et 

11 Q (4,8 V pour ampli 3 fils), livrée sans notice de 

'R' en 'ordre 'cie' marcJie' ...................... ::::::::::::::::::::: 
R E, modèle compétition, enrobage élastomère des 
i . ..... . « ................................. '««'.«. 

potentiomètre plastique, 5 kQ et moteur de 8 à 
1 ivrée sans notice de montage ....... . ..... . 

LX 77 R, complet en kit avec fils spéciaux 
"on,ne(,,,.,,,.,,., .not!ce de montage (déconseillé 

sa miniatUrisation) ... . .... . ........ .. .•••. 

129 F 

129 F 
180 F 

255 F 

265 F 

59 F 

59 F 
70 F 

75 F 

5 F 

129 F 
129 F 
180 F 

255 F 
26S F 

59 F 

59F 

129 F 
220 F 

265 F 

65 F 

75 F 

- TELECOMMANDE--
pOI;tll\lr-C:alnlette. 93370 MONTFERMEIL. Tél. : 936.10.01 

Magasin ouvert tous les jours 
à 12 heures et de 13 h 30 à 19 h 30 

LI = inductance miniature 2 mH' 
L2 = inductance miniature 5 mH 
P = potentiomètre ajustable 10 kil 

R20' R30' R31' R 32 = résistance 4,7 kS2 1/4 W 5 % 
R2l = résistance ajustable 47 kil 
R22 = résistance 22 kil 1/4 W 5 % 
Rn 25. 26. 35 = résistance 56 kS2 1/4 W 5 % 
R24 = résistance 2,2 kS2 1/4 W 5 % 
R27 = résistance 470 kS2 1/4 W 5 % 
R 2s• 36, 33 = résistance 100 kS2 1/4 W 5 % 
R29 = résistance 10 kS2 1/4 W 5 % 
R34 = résistance 3,3 kil 1/4 W 5 % 

C20 = condensateur mylar 0,1 ,uF 
C 21 = condensateur chimique ou tantale 0,47,uF 10 V 
C22 = condensateur chimique ou tantale 3,3,uF 10 V 
C24 = condensateur chimique ou tantale 1,uF 10 V 
C23 = condensateur ch'imique ou tantale 2,2,uF 10 V 

0 20 à 0 25 = diodes 1N914 ou 4148 
0 26 = diode LEO 
T20 à T24 = BC108 ou équivalent 
T 25 = BC328 PNP 

~- , .. _-_._-_ .. _-- - --------_ .. _---' 

VENTE PROMOTIONNELLE DE COMPOSANTS 
(uniquement sur stock) 

RESISTANCES 

- Couche carbone v.. W 5% de 10 ' -fi.. à 820 K-fi.. 
les 100 pièces (d'une même valeur) F 4,30 HT 

- Carbone aggloméré de 10 -fi.. à 1 M.J1... 
v..w 10% -les 100 pièces (d'une même valeur) 
}',W 10% -les 100 pièces (d'une même valeur) 

CONDENSATEURS 

F 4,15 HT 
F 3,60 HT 

A film plastique métallisé, sorties radiales préformées 

160 V. 10% 0,22 MF F 21,30 HT le cellt 
" 0,33 MF F 22,90 HT le cent 

0,68 MF F 35,05 HT le cent 
2,2 MF F 73,00 HT le cent 
4,7 MF F 121,50 HT le cent 

250 V. 20% 0,015 MF F 8,70 HT le cent 
" n 0,022 MF F 8,70 HT le cent 

0,039 MF F 11,65 HT le cent 
0,047 MF F 11,45 l-lT le cent 

" 0,1 MF F 11,60 HT le cent 
0,22 MF F 14,65 HT le cent 

250 V. 10% 0,33 MF F 21,30 HT le cent 
" 0,47 MF F 25,70 HT le cent 

0,68 MF F 34,10 HT le cent 
1,00 MF F 42,60 HT le cent 

400 v. 20% 0,033 MF F 11,00 HT le cent 
0,1 MF F 15,20 HT le cent 
0,15 MF- F 19,60 HT le cen t 
0,22 MF F 25,60 HT le cent 

400 V, 10% 0,33 MF F 32,80 HT le cent 
0,47 MF F 36,75 HT le cent 

TVA 20% en sus - Commande minimum : 50 F 
Frais de port : 5 F Jusqu'à 100 F - Au <:Iessus , 5% 

Franco à partir de 500 F (MétrOPOle) 
Chèque de remboursement év.entuel Joint à l'expédition en cas manquants 

Prix par quantité : nous consulter 

Exclusivement par correspondance: 

ERIE - 45 rue des Bergers - 75015 PARIS 
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V ARIATEURS ET REGULATEURS 
DE VITESSE 

POUR PETITS MOTEURS 
UNIVERSELS 

~
v ANT d'aborder la description de systèmes de 

j variation et de régulation de vitesse de moteurs, il 
n'est peut-être pas sans intérêt de rappeler quel

qu~s données caractéristiques de ceux-ci. La commande de 
p~ r,.se par thyristor ou triac trouve une application toute 
in~iquée dans la variation et la régulation de vitesse des 
m~teurs. Toutefois, il est assez fréquent que les moteurs 
ai~si commandés ne soient pas prévus pour ce genre de 
fop.ctionnement. Ils sont simplement utilisés parce qu'ils 
S(]jnt de modèle courant ou bien qu'ils équipent déjà un 
m~tériel existant. Dans ces conditions, les performances 
dl régulation obtenues ne sont pas toujours optimales. 
Cpmme une commande de moteur forme un tout, les per
f{ rmances globales ne seront jamais excellentes si l'apti
tl de du moteur à être soumis à une commande de phase 
n est pas bonne. 

La plupart du temps, les caractéristiques d'un moteur 
s nt spécifiées pour une vitesse de rotation donnée; il est 

LE MOTEUR 
UNIVERSEL 
OU MOTEUR 

SÉRIE 

Ur e bonne partie des petits 
moteiurs utilisés dans l'élec
tro-n énager ainsi que dans les 
usag s domestiques sont des 
motE urs de type série dits uni
vers Is. On les appelle ainsi à 
cause de leur aptitude à pou
voir ll'onctionner aussi bien en 
courl1nt continu qu'en courant 
Page 08 - NO 1553 

alternatif. Cependant, comme 
dans la grande majorité des 
cas, ils sont destinés à fonc
tionner sur le secteur 50 Hz, 
les moteurs universels sont 
généralement calculés pour 
présenter leurs performances 
maximales avec ce type d'ali
mentation, et non en courant 
continu. Habituellement d'ail
leurs, ces moteurs ont ten
dance à tourner plus vite pour 
une tension continue donnée 
que pour la même tension, 
mais à 50 Hz. 

parfois nécessaire de ne pas trop s'éloigner de celle-ci pour 
conserver un bon refroidissement de l'élément. On peut 
recontrer des problèmes d'échauffement avec certains 
moteurs tournant à faible vitesse. De plus, à vitesse 
lente, il n'est pas toujours certain que la lubrification des 
engrenages et des paliers s'effectue normalement. La 
caractéristique exprimant le couple en fonction de la 
vitesse de rotation d'un moteur donné peut le rendre inapte 
à être alimenté par une commande de phase. Certains 
moteurs universels série ont leurs caractéristiques forte
ment affectées par la présence d'une aimantation réma
nente de leurs parties magnétiques. Avant d'entreprendre 
la commande de phase d'un moteur, il sera bon de s'assu
rer que l'on ne sera pas confronté à l'un de ces problèmes, 
et que le dispositif est bien indiqué pour un tel type de 
fonctionnement. Cependarit, si le moteur s'y prête, on peut 
obtenir un fonctionnement très souple qui trouve son 
emploi dans un grand nombre d'applications. 

Dans un moteur universel, 
l'enroulement d'excitation se 
trouve placé en série avec le 
rotor. Le courant qui circule à 
travers l'enroulement d'exci
tation (ou stator) engendre un 
champ magnétique qUI se 
reforme à travers les enroule
ments du rotor. L'action du 
champ magnétique du stator 
s'oppose à celle créée par les 
enroulements du rotor. Ces 
derniers sont réalisés de telle 
manière qu'il en résulte une 
poussée latérale qui fait tour-

ner le rotor. Le fonctionne
ment en alternatif d'un tel 
moteur reste possible parce 
que, bien que le champ créé 
par le stator change de sens à 
chaque inversion du courant 
alternatif, le champ engendré 
par le rotor s'inverse égale- · 
ment au même instant, et la 
poussée latérale s'exerçant 
sur le rotor ne change pas de 
sens. 

Puisque le rotor tourne 
dans le champ magnétique 
créé par l'enroulement d'exci-



tation, cel i ci induit dans le 
rotor un tension appelée 
force co tr électromotrice 
(FCEM) ui est, en principe, 
proportio n Ile à la vitesse de 
rotation d oteur et qui tend 
à s'oppos r au passage du 
courant. i e moteur est ali-
menté a un courant 
redressé noalternance, le 
rotor pr d ira encore une 
FCEM e dant la demi-
période a quante, à cause 
de l'aima a ion résiduelle qui 
subiste d n les pièces polai
res. On u ili e assez couram
ment la C M d'un moteur 
comme en de mesure de 
sa vitesse d rotation. 

Le cour t qui circule dans 
un moteu érie est fonction 
de la diffé e ce de tension qui 
existe en e la tension d'ali
mentation appliquée au 
moteur ( EM) et la force 
contre-éle t omotrice déve
loppée pa e même moteur. 
A l'instan u démarrage, ou 
bien quan e moteur est blo
qué, il n'y a as production de 
FCEM : à c moment le cou
rant dans 1 moteur est très 
important (1 peùt atteindre 
jusqu'à 1 fois le courant 
nominal) t e ce fait, le cou
ple produ't st très élevé. 

La vite s de rotation d'un 
moteur sé i s'ajuste auto ma

d'elle-même de 
ue la différence 
et la FCEM soit 

C2 

2 () V"", 

telle qu'elle laisse circuler 
dans le moteur un courant 
tout juste suffisant pour pro
duire le couple nécessité par la 
présence de la charge mécani
que. Pour une faible charge, 
ou bien à vide, le courant 
consommé reste faible. 

Quand un moteur universel 
est chargé mécaniquement, le 
courant qui circule dans celui
ci doit augmenter pour pou
voir fournir le surcroît de cou
ple demandé. Pour obtenir ce 
courant supplémentaire, il 
faut augmenter la différence 
entre la tension de la FEM et 
celle de la FCEM. Si le 
moteur n'est pas régulé, la 
tension d'alimentation (FEM) 
est fixe. L'augmentation de la 
différence entre les deux ten
sions ne peut donc se faire 
qu'en réduisant la FCEM, 
c'est-à-dire en diminuant la 
vitesse de rotation: Pour un 
moteur non régulé en vitesse, 
une augmentation du couple 
appliqué se traduit par une 
diminution de la vitesse de 
rotation. Le couple développé 
par le moteur universel est 
fonction de l'intensité du 
champ magnétique créé, en 
fait, du courant qui circule 
dans le moteur. 

Il est donc possible de com
penser la diminution de 
vitesse consécutive à un cou
ple appliqué plus important 

Ri 1'1 

P Di 

par une augmentation de la 
FEM d'alimentation. C'est 
généralement par ce moyen 
que l'on réalise la régulation 
de vitesse d'un moteur uni
versel. 

Pour qu'un montage puisse 
stabiliser la vitesse de rotation 
d'un moteur, il faut obtenir, 
par un moyen ou par un autre, 
une information sur celle-ci. 
La façon la plus simple de par
venir à ce résultat consiste, 
avec les moteurs à balais, à 
mesurer la FCEM produite 
par le moteur pendant la 
durée de non-conduction du 
thyristor ou du triac. Dans les 
moteurs série, il n'y a plus 
création de champ magnéti
que quand le moteur cesse 
d'être alimenté, c'est-à-dire 
quand le thyristor ou le triac 
est bloqué. Seule l'aimanta
tion résiduelle des pièces 
polaires donne naissance à 
une FCEM. Malheureuse
ment, l'aimantation résiduelle 
dépend du courant qui circu
lait précédemment dans le 
moteur, juste avant le blocage 
du thyristor, si bien qu'alors la 
FCEM produite par le moteur 
n'est pas toujours un reflet 
exact de la vitesse de rotation. 
Indépendamment de cela, 
avec tous les moteurs à balais, 
il faudra veiller à ce que les 
étincelles, toujours présentes, 
ne viennent pas perturber le 

R2 

r 
~---'~r-----~~~ 

V 

C1 

1 

•• j E 

J 
Fig, 1 

bon fonctionnement de la 
régulation. 

RÉGULATION 
DE VITESSE 

D'UN MOTEUR 
SÉRIE 

. ALIMENTÉ ' 
EN MONO ' 

ALTERNANCE 

Le moteur universel trouve 
son emploi dans un grand 
nombre d'applications diver
ses. Le montage suivant, bien 
que très simple, confère habi
tuellement au moteur une 
grande souplesse d'utilisation. 
Il produit un effet comparable 
à celui que l'on obtiendrait si 
les enroulements du moteur 
comportaient une infinité de 
prises. Dans le circuit de la 
figure l, le .moteur est ali
menté par une tension conti
nue redressée à une alter
nance par le thyristor Th. 
Pour obtenir la pleine vitesse 
de rotation du moteur (angle 
de conduction 180°), ce der
nier doit être conçu pour une 
tension ' nominale de : 220 
. /212 = 156 V eff. pour un 
réseau de 220 V. A noter que, 
dans ce type de montage, la 
durée de vie des balais peut 
être un peu abrégée, par rap-

NOM~NÇLATURE . 
DES ELEMENTS 

DE 
LA FIGURE' l 

RI = 82 kS2 1/2 W 10 % 
R 2 = 47 J2 1/2 W 10 % 
P = 10 kS2 linéaire 
CI = 68 nF 63 V 
C2 = 5 pF 400 V 
DI = D 2 = 1N648 
TI = 2N4987 
Th* = BTW 27 500 R (Sesco
sem) 
* Elément à monter sur un 
refroidisseur en aluminium 
d'environ 80 x 80 x 2 mm (le 
radiateur peut être plié). 
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Pu. 

.220V.lf 

RI = 150 S2 10 % 1/2 W 
R2 = 5600 S2 10 % 1/2 W 

port à 'alimentation en alter
natif pl ines ondes, principale
ment à cause des courants de 
crête q i sont plus importants 
dansc cas. 

. La r gulation de vitesse est 
effectu . e en se servant de la . 
FCE du moteur pour com
mande l'augmentation de la 
puissa ce électrique fournie à 
ce der ier . lorsque sa vitesse 
de rot tion a tendance à dimi,

onsécutivement à une 
tation de la charge 

ique: Comme cette 
.dépend de. l'aimanta

tion ésiduelle du moteur, 

laquel e est déterminée par les 
caract ristiques du matériau 
magn tique employé pour la 
constr ct ion de ses pièces 
polair s, il 'faudra vérifier que 
cette aimantation . résiduelle 
est bi n suffisante pour que la 
FCE produite soit significa
tive. 

Le montage de la figure 1 
comp re la FCEM résiduelle 
du m teur (E) à une tension 
de co signe V, produite par le 
divis ur RI P. Cette compa
raiso a lieu pendant les pério
des e blocage du thyristor 
Th. S la vitesse de rotation du 
118ge .20-N0 1553 
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R3 = 470 S210% 1/2W 
R4 = 22 S2 10 % 1/2 W 
Rs = 470 S2 10 % 1/2 W 
R6 = 470 S2 10 % 1/2 W 
R7 = 4700 S2 10 % 1/2 W 

R4 

Rg = 0,1 à 1 S2 selon moteur 

moteur est telle que la tension 
de la FCEM est plus élevée 
que la tension de consigne V, 
la diode Dl se trouve polari
sée en inverse et la capacité Cl 
ne peut se charger. En revan
che, si la vitesse de rotation 
du moteur diminue (par suite 
d'une charge mécanique plus 
importante, par exemple), la 
tension de la FCEM diminue 
également et elle devient infé
rieure à· la tension de consi
gne. La diode Dl est alors 
débloquée; la capacité Cl 
commence à· se charger. 
Quand la tension de charge de 
Cl atteint la tension d'amor
çage du déclencheur SUS T" 
ce dernier devient brusque
ment conducteur, déchar
geant brutalement le conden
sateur Cl dans la gâchette de 
Th, amorçant ce dispositif. 
Tant que ce dernier reste en 
conduction, il permet au 
moteur d'être alimenté. A 
partir du moment où la ten
sion instantanée de la demi
alternance positive du secteur 
devient inférieure à la FCEM 
du moteur, le thyristor Th se 
bloque plU inversion de ten
sion à ses bornes. 

p = 100 kS2 linéaire 
Cl = 2,2.uF 63 V 
C2 = 2,2.uF 25 V 
Tl = BCW92 B (Sescosem) 
T 2 = BCW90 B (Sescosem) 
Dl*, O 2*, 0 3*, 0/ = ESM 
181 500 R (Sescosem) 

Le niveau de tension à par-
.. tir duquel la diode Dl com

mence à conduire, c'est-à-dire 
la tension de consigne, peut 
être ajustée par le potentiomè
tre P. C'est en fait le réglage 
de la vitesse de rotation du 
moteur. La tension pour 
laquelle s'amorce le thyristor 
est égale à la tension de consi
gne V à laquelle il faut sous
traire la valeur de la tension · 
de déclenchement du SUS Tl. 
Si la FCEM du moteur conti
nue à diminuer, du fait d'une 
charge mécanique de plus en 
plus importante, la différence 
entre la tension de consigne et 
la FCEM s'accentue; la ten
sion de charge de la capacité 
Cl est plus élevée que précé
demment; la charge s'effèc~ 
tue plus rapidement. La ten
sion d'amorçage du déclen
cheur est atteinte également 
plus rapidement si bien que le 
thyristor Th est rendu 
conducteur · plus tôt au cours 
de la demi-alternançe posi
tive. L'augmentation de la 
charge mécanique se trouve 
donc compensée par un 
apport supplémentaire d'éner
gie au moteur. 

Fig. 2 · 

Ds = IN4148 
Th* = BTW 27S 500 R (Ses- . 
cosem) 
* Eléments à monter sur un 
refroidisseur en aluminium de 
80 x80 x 2 mm. 

A vide, ou bien pour une 
faible charge, et pour une 
vitesse de rotation très ralen
tie, le montage peut parfois 
prendre un régime defonc
tiormement instable. Ceci est 
dû au fait que pour une 
vitesse de rotation très lente, 
il n'y a ·pratiquement pas de 
FCEM développée par ' Je 
moteur. Lorsque le thyristor 
conduit, l'angle de conduc
tion, bien que très petit, pro
duit une augmentation trop 
importante de la vitesse. La 
FCEM induite devient alors 
supérieure à la tension 'de 
consigne qui est très faible. A 

partir de cet instant, le thyris
tor ne peur plus être déclen
ché. Le moteur n'étant plUs 
alimenté, sa vitesse va di mi
nuànt jusqu'au .moment où la 
valeur de la FCEM permet à 
nouveau d'amorcer le thyris
tor. ·La .durée de ce phéno
mène peut être relativement
,importante; la période de blo
cage peut s~étendre sur plu
sieurs alternances du secteur. 

Puisque la FCEM d'un 
moteur est une caractéristique 
particulière qui lui est propre, 
le r~glage affiché par le poten-



sera pas forcé~ 
pour des 
entre eux 

à la même 
chargé méca-

les caractéristi
l'étiqu~tte 

la puis
maximale 

peut dévelop
extérieure: 

U,.,qUI/"" est générale
en cheval-

existe une rela-

recueil
, pour les petits 

0,5 et 0,85 
la technologie. 
. vante donne 

en 

pour la figure 1, ' les moteurs 
commandés ne doivent pas 
consommer un courant supé
rieur à 5 A eff. (pour un angle 
de conduction de 1800), ce qui 
correspond, grosso-modo, à 
des puissances maximales 
comprises entre 0,75 et 
1,25 Ch, selon que le rende
ment est de 0,5 ou bien 0,85. 

,Il faudra évidemment assu
rer un refroidissement correct 
du thyristor en le , fixant sur 
un radiateur. De même, il est 
utile de prévoir un fusible 
(5 A) en série avec le moteur. 
En effet, et particulièrement 
dans le cas des moteurs uni
versels, une charge mécani
que trop importante, appli
quée à faible vitesse de rota
tion, peut conduire à un blo
cage mécanique du moteur. 
Dans cette circonstance, il cir
cule dans le moteur et dans le 
thyristor un courant très 
important qui excède les pos
sibilités de ces deux éléments. 
Un tel fonctionnement, tout à 
fait anormal, ne doit pas se 
prolonger. Si pour une raison 
quelconque le courant n'a pu 
être coupé immédiatement, 
c'est le fusible qui doit inter
venir et interrompre · le cou
rant pour éviter d'endomma
ger le moteur et le thyristor. 

1. 

RÉGULATION 
DE VITESSE 

, D'UN MOTEUR 
UNIVERSEt ALIMENTÉ 

EN ALTERNATIF 

Ce montage est représenté 
sur la figure 2. Le ,moteur 

série M est traversé par un 
courant alternatif ;.il se trouve 
placé en série avec un pont de 
redressement composé des 
diodes Dl à 0 4, Le thyristor 
Th, qui est situé dans la bran
che médiane du pont, court
circuite ce dernier dès qu'il est 
rendu conducteur. Le moteur 
M est donc alimenté par une 
tension alternative. Le thyris
tor Th ,est soumis' à une com
mande de phase; celle-ci est 
asservie à la vitesse de rota
tion du moteur, ce qui permet 
d'en effectuer la régulation. 

La résistance Rs, de faible 
valeur, est insérée dans le cir
cuit de cathode de Th : elle est 
parcourue par le courant qui 
circule dans le thyristor, donc 
dans le moteur. Lorsque la 
charge du moteur augmente, 
sa FCEM diminue et le cou
rant qui circule danscelui-CÎ 
augmente également. Ce cou
rant, traversant la résistance 
R8' produit à ses bornes une 
tension impulsionnelle qui est 
emmagasinée dans la capacité 
C2 , à travers la diode 05' Aux 
bornes du condensateur C2, 

on dispose donc d'une tension 
continue dont le niveau varie 
selon l'intensité du courant 
alternatif qui circule dans le 
moteur M. La diode 05 est 
nécessaire pour éviter que C2 

ne se décharge dans la résis
tance R8 pendant les périodes 
de blocage de Th. La tension 
aux bornes de C2 est propor
tionnelle au courant de crête 
qui traverse le moteur. 

L'ensemble des transistors 
complémentaires Tl et T 2, 

ainsi que les résistances 1<.I. 
R2 et RJ , constituent un 
« pseudo-thyristor». La capa
cité Cl est chargée à travers le 
potentiomètre P. La. tension à 
ses bornes va croissant 
jusqu'au moment où l'ensem
ble TI et T2 devient brutale
ment conducteur. Le conden
sateur CI est alors brusque
ment déchargé dans la 
gâchette de Th, qui entre en 
conduction. La tension de 
charge de CI est alors suppri-. 
mée jusqu'à ce que Th se blo
que, au moment du passage 
par zéro de l'onde du secteur. 
La charge de CI s'effectue 
donc toujours à partir du 
début des demi-alternances, 
ce qui assure la synchronisa
tion du circuit avec le réseau. 

Le pseudo-thyristor TI et 
T 2 devient conductelir lorsque 
la tension aux bornes de CI 
est de l'ordre de 8 V. Ce 
niveau' de déclenchement 
peut d'ailleurs être modifié en 
changeant les valeurs du 
réseau divisel1r R2 et R3, la 
conduction de TI et de T 2 

intervenant lorsque la tension 
entre base et émetteur de T2 

est voisine de 0,6 V. A cette 
tension, due à la charge de CI. 
on superpose la tension de 
charge de la capacité C 2, que 
l'on applique également sur la 
base de T 2, à travers la résis
tance R7' 

La régulation s'effectue de 
la manière suivante: suppo
sons une augmentation de la 
charge du moteur; sa vitesse 
de rotation va avoir tendance 
à diminuer. La FCEM va 
diminuer; le courant qui cir-

I----H----------------------------:--- , .--,' . __ ~. 
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NOMENCLATURE 
DES 

ÉLÉMENTS 
DE 

LA FIGURE 5 

Pl = 500 kS2 
RI = 470 kS2 1/2 W 10 % 
R 2 = 22 kS2 1/2 W 10 % 
R3 = 180 S2 1/2 W 10 % 
T = 2N4987 
Th* = BTW 27S 500 R (Ses-
cosem) 
D,*, D2*, D/, D/ = ESM 
181 500 R (Sescosem) 
Cl = 0,47 llF 63 V 
* Eléments à monter sur 
refroidisseur 80 x 80 x 2 mm 
en aluminium 

NOMENCLATURE 
DES 

ÉLÉMENTS 
DE 

LA FIGURE 6 

Pl = 47 kS2 
R= 18 kS2, 6 W 

Je cl en ,hern.n~ 0 
'------~ 3 (Voir FiS.'7) 1 

Th* Circuit de déclenchement = 
voir fig. 7 
D = 1N648 

Fig. 6 

cule d ns le moteur, et qui tra
aussi la résistance Rs, 
menter. La tension aux 

de C~ va également 
nter, ce qui aura pour 
de faire conduire Je 

pseu o-thyristor plus tôt dans 
le c cle, envoyant ainsi au 
mote r une partie plus impor
tante de la sinusOide. 

U e diminution de la 
char e appliquée au moteur 
prod it l'effet inverse. La 
FCE augmente, le courant 

oteur diminue de même 
que a tension de charge de 
C2 ; 1 thyristor Th est déclen
ché lus tard dans le cycle ; la 
puis ance électrique envoyée 
au oteur est réduite. 

Il faut remarquer que le 
thyr star Th est parcouru par 
un urant redresseur à deux 
alte nances par le pont de dio-

1 

L _ _ _ _ 1 __ - - _1 

des 0 1 à 0 4 . Il doit se bloquer 
par annulation de tension à 
ses bornes, ce qui se produit 
très fugitivement, ne lui lais
sant que très peu de temps 
pour reprendre son état non
conducteur. C'est pourquoi il 
est préférable de choisir un 
dispositif rapide, présentant 
un faible tq , pour remplir cet 
emploi. La résistance d'échan
tillonnage du courant Rs est 
déterminée par les caractéris
tiques du moteur lui-même. 
Elle est fonction du courant 
consommé par ce dernier et 
doit être ajustée pour obtenir 
la meilleure régulation possi
ble, en regard des variations 
de la charge mécanique. La 
valeur de Rs peut être com
prise entre 0,1 S2 pour un 
moteur universel relative
ment puissant, à l S2 pour un 

Th* = BTW 27 500 R (Sesco-
sem) 
* Eléments à monter sur 
refroidisseur 80 x 80 x 2 mm 
en aluminium 

moteur de petite taille. 
Compte tenu des valeurs 
d'éléments indiqués pour la 
figure 2, la puissance des 
moteurs commandés ne 
devrait pas . excéder 0,5 à 
0,75 Ch. 

RÉALISATION 

Le montage de la figure 2 a 
été réalisé partiellement sous 
forme d'un circuit imprimé 
dont le dessin, à J'échelle 1/1 
est donné sur la figure 3. Le 
matériau de départ est du 
stratifié de bakélite de qualité 
XXP, d'épaisseur 16/10 et 
recouvert d'une pellicule de 
cuivre sur une seule face. Sur 
la . figure 3,les traits blancs 

indiquent les endroits où le 
cuivre a été enlevé par atta
que chimique. Ce circuit 
imprimé comprend tous les 
éléments du montage de la 
figure 2 qui sont situés à 
l'intérieur du cadre en trait 
pointillé. Les numéros portés 
sur le circuit sont ceux qui 
figurent sur le schéma de la 
figure 2. La figure 4 montre la 
disposition des différents 
composants sur le circuit 
imprimé de la figure 3. Ce 
dernier est supposé transpa
rent et les éléments vus au 
travers. 

Le thyristor Th ainsi que 
les diodes 0 1 à D 4 sont à 
monter sur un refroidis
seur en aluminium ; utiliser 
pour cela des isolateurs en 
mica et ne jamais perdre de 
vue que tous les éléments du 



RI = 
1/2 W 
R 2 = 1 
RJ = 22 
R4 = 
CI = 
PI = 
TI = 
ZI ~BZ 

linéaire 
ou 2N2647 

C 20 (Sescosem) L. _ _ 

Fïg.7 

2. ' . 

celle-ci. Cette occasion se pré
sente, par exemple, lorsque la 
charge mécanique appliquée 
au moteur est relativement 
constante. Le montage ne 
comporte alors qu'une simple 
commande de phase, et l'on 
pourra utiliser à cet effet le 
circuit de la figure 5. 

Evidemment, il conviendra 
de respecter la puissance 
maximale admissible spécifiée 
pour ce montage. Il faudra 
également calibrer le fusible 
pour que tout blocage mécani
que du moteur n'entraîne pas 
la destruction d'éléments du 
montage. Lorsque le moteur 
est à vide ou bien faiblement 
chargé, et pour une faible 
vitesse de rotation, un fonc
tionnement instable peut 
s'établir dans certaines cir
constances. Ce phénomène 
sera d'autant moins marqué 

-- -- ----- - --l 
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Fig. 9 

que l'on réussira à s'approcher 
d'angles de conduction de très 
faibles valeurs. 

Le montage de la figure 5 
alimente le moteur en alterna
tif, c'est-à-dire que les deux 
alternances, ou une fraction 
de celles-ci, sont appliquées au 
moteur. S'il n'est pas néces
saire de commander le 
moteur en alternatif, on peu~ 
utiliser le montage simplifié 
de la fig ure 6 dans lequel le 
moteur est alimenté en mono
alternances par le thyristor 
Th. Bien entendu, et de même 
que dans le montage précé
dent, la vitesse de rotation 
reste ajustable mais n'est pas 
régulée en fonction du couple 
appliqué. Le circuit de déci en
chèment qui fait partie de ce 
montage est représenté sur la 
figure 7. Il a été réalisé sous 
forme d'un circuit imprimé 

o 

dont le dessin, à l'échelle 1 Il, 
est indiqué sur la figure 8, tan
dis que le schéma d'implanta
tion des composants sur ce 
même circuit est représenté 
sur la figure 9. Les figures 8 et 
9 appellent les mêmes remar
ques que celles faites au sujet 
des figures 3 et 4. 

R. MONTDIDIER 
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.-~;t;;:=;;;:- DES AFFAIRES, ENCORE DES AFFAIRES ----__ .. 

à noyau plongeur 
TOUJOURS DES AFFAIRES 1... 

80F 
80 F VENEZ VOUS EN RENDRE COMPTE SUR PLACE! 

150 F 

ENTREE: 
110/ 220 volts 

SORTIE: 
9 volts continus 

volts • 9 volts 
nin,dn.lno,. : 45 X 40x 40 mm 

. 14 volts 

25 F 

: 55 x 45x 45 mm ... 16 F 
volts . 12 volts extra·plat 
par Iils. 55 x 55x 26 mm . 14 F 
Its - 2 X 13,8 volts 

- 2,5 amp. . . . 45 F 
volts - 2X230 volts 

... 25 F 
45 F 

volts . 25 volts - 2 amp. '. 35 F 
volts· 2 x 15 volts· 2 amp. 60 F 

Sorties 
axiales 

Circuit imprimé avec axe 1 F 
Valeurs : 22 k, 220 k, 2,2 k. 
4.7 ka, 1 ka, 10 kfl. 
Autres valeurs disponibles 

NOUS CONSULTER 1 

-.. -. -.. A-. J-U-.S-~A-. B-O~-:: F , 

Autres valeurs 
en stock 

POTENTIOMETRES 
A GLl551ERE 

dimensions disponibles 
: 220 il . 470 kil . 50 kil 

. 100 kil .... .. .. ...... l,50 F 

• EPOXY. 
Dimensions : 107,5 x 92 cm 

: 0 ,06 . La feuille 50 F 
0 ,08 . La feuille . ... 60 F 

lace · Ep. 0,15 - La feuille 100 F 
(Vu les dimensions. 

A PRENDRE SUR PLACE) 

IMJ'GI~ETOPIHOINES « REMCO ,. 

. 2 sur double rou
à bill es. 0 50 mm 

po lyam ide. Décor zin· 
Charge unitaire maxi 

(i, .. '~ 
" 

<l 

PRI X avec .bou lons 

POUR REALISER CHAINE HI.FI 
VOUS-MEME VOTRE 

1 . SOCLE de platine tourne-d isques avec 
emplacement de l 'amplificateur 
Dlm. : 510 x 365 x 95 mm 60 F 

2. CAPOT PLEXI ~ 
Dim. : 320 X 285 x 85 mm 60 F 

L'ENSEMBLE ." .100 F 
Egalement disponible : 
PLATINE TOURNE-DISQUES, 
changeur automatique en 45 tours 
COMPLETE avec centreur 
et tête STEREO 150 F 

AMPLIFICATEUR""'STEiiËO - 2 x 10 watts 
Réglage de volume et de tonalité sur 
chaque canal (4 boutons) 170 F 

• HAUT-PARLEURS HI-FI • 
12 cm - Impédance 8 il . Membrane 
spéciale sur caoutchouc 
Puissance 10 watfs .. ............ 60 F 
28 cm - 8 il - Puissance 10 watts 100 F 

NOMBREUX AUTRES MODELES 
à voir sur place 

• AUTO-RADIO • 
DE NOMBREUX MODELES, à transistors 
VENDUS EN L'ETAT à partir de . . . 50 F 

• AUTO.RAi5'i'O'"'AiAMPES 
Avec alimentation. A partir de . . 25 F 

Jl ~~~;~i 
gée par gaine de cuivre . 

~. Long. 1,10 m. Pattes de 
fixation . Prix . . ... 15 F 

ANTIVOL POUR VOITURE 

A vec temporisateur intérieur . 

TETE MAGNETIQUE 
Très grande marque 

Demi-piste. Enregistrement/ 
lecture 

Avec semelle et bras de fixation 

MAGNETOPHONES K7 
.... 160 F 

ANTENNES TELEVISION. 8 Portatives 2 chaînes 
Le Jeu: 25 F 

~ :":; PRIX 15,00 

PRIX " .. 15 F 
COFFRET METALLIQUE, côtes et dessus 
aérés - Fermeture « Grenouillière • 
Dim. : 500x190x130 mm 

MONITOR VIDEO 

- 28 cm 
- 32 cm 
- 44 cm 
- 50 cm 
A partir 
de .. .. ... 7S0F 
SANSTUBE 
à partir de 500 F 

CAMERA. 780 F. 

• TUNER UHF /VHF • CCIR • 
• RTC » 

Réf . ELC 1004 Varicap 
NEUF, avec schéma . . 69 F 

1 
CLAViËRÏiE '1 

COMMANDE pour 
ci -dessus 
Sélection de L 'ENSEMBLE 
7 programmes 100 F 
PRIX .. .. . : . 60 F 

CLAVIER DE COMMANDE 
pour VARICAP - 6 touches 

Type 76014 ..... . .. .. .. . ... . ... 60 F 
Type 7211 ... . ......... .. . '. . . . . . . 40 F 

Châssis de 
téléviseurs 

Châssis 
FI/HF 

Transistorisé 
MULTI· 

STANDARDS 
Têtes Varlcap 

avec sélection de 
6 programmes par touches - NEUF 
En état de marche - Avec schéma 200 F 

• LE CHAS'Sii'AiJMENTATION 
BASES DE TEMPS aVec déflecteur 200 f 

CHASS'iS""'TEi:Ëv 1 SEU R 
aVet; transfo d'allmentat. T.H.T. Transfo 
son et Image, PLATINE FI, etc. 
Matériel neuf (sans lampes) .. . 100 F 

1 . PLATINE FI 
universelle (Image et son) à transistors 
CAG, PAEAMPLI VIDEO et BF. Alimen· 
tat ion 12 volts . Câblée, réglée. 

. ~~ . ........... . . ~F 

~ BF + VIDEO 
à transistors 

câblée, réglée 
Prix . . . . .. .. .. 30 F 

3. BASE 
DE TEMPS 

e à transistors, ci
avec schéma ........ 60 F 

PRIX 150 F 
• TUBES TELE COULEUR. 1 

EN ETAT DE MARCHE 
55 ou 56 cm/900 ... 300 F 

PLATINES C.C,I.R. (c R.T.C .• 1 
avec relais et lampes . .. .. 80 F 

PLATINE C.C.I.R. 
aVec ECF 80 ou PCF 80 . . . . . 30 F 
PLATINE C.C.I.R-. --
à circuit intégré 60 F 
PREAMPLI Fl j UHF 
avec schéma 

110-220 volts 
400 watts 

Voyant 
lumineux 

... 20 F 

Nombreuses utilisations ....... .. . 30 F THERMOSTAT 

Hl 000 RELAIS 2 RT - 4 RT Possibilité 
TOUS VOLTAGES fixation murale 

En circuits imprimés et autres D. 330 x 330 X220 mm 
PRIX: à partir de ' 10 F A PROFITER .... 89 F 

MICRO.SOU"'D""E"'U"'S~ES~;~t-yp-e-s'"!'H~u-g:'"he-s ou Anglade 
Matériels en très bon état . Prix à débattre sur place 

UN STOCK IMPRESSIONNANT DE MATERIEL VENEZ LE VOIR .. . 

PARKING FACILE 

118, rue de Paris - 93100 MONTREUIL :::; 
Tél . ; 287·75-41 ou 297-03·99 

OUVERT TOUS LES JOURS sauf dimanche et 
jours fêrlés . Métro ; Robesplerro 

BIBLIOGRAPHIE 

SÉLECTION DE KITS 
par B.FIGHIERA 

Les ensembles électroni
ques commercialisés sous la 
forme de kits séduisent de 
jour en jour de plus en plus 
d'amateurs, car ils constituent 
une certaine méthode d'initia
tion. La hardiesse des che
vronnés, l'inexpérience des 
jeunes sont toujours les cau
ses principales des échecs ren
contrés au cours de la descrip
tion de montages publiés dans 
les revues spécialisées. Le kit, 
en revanche, se promet d'effa
cer tous ces problèmes-grâce à 
un support ou circuit imprimé 
entièrement préparé qui 
résume la tâche de l'amateur 
à l'insertion des composants. 
Intéressés par le problème du 
kit, nous avons été conduits à 
présenter une séleciion prati
que de montages puisés parmi 
les principaux fabricants se 
partageant ce domaine 
_ Qu'est-ce qu 'un kit? 
_ Comment identifier les 
composants ? _ La représen
tation schématique _ Le 
matériel nécessaire , les 
conseils _ Notre sélection et 
son but _ Un amplificateur 
1 W à circuit intégré _ Un 
amplificateur 2 W à circuit 
intégré • Un amplificateur 
3,5 W • Un amplificateur de 
5 W à circuit intégré • Un 
amplificateur de 10 W à cir
cuit intégré • Unamplifica
teur de 35 W _ Un correcteur 
de tonalité _ Unpréamplifi
cateur RIAA • Un récepteur 
super-hétérodyne PO/GO 
_ Un récepteur VHF 
144 MHz _ Un récepteur 50 à 
.210 MHz _ Un récepteur OC 
• Un micro FM expérimental 
• Un convertisseur AM
VHF _ Un récepteur d'élec-
tricité statique _ Un décodeur 
FM stéréophonique à circuit 
intégré _ Un jeu de lumière 
psychédélique light-show 
2000 • Un microphone direc
tionnel • Une sirène électro
nique _ Un sablier électroni
que. Un déclencheur secteur 
à faisceaux lumineux _ Un 
délencheur photo-électrique 
_ Une barrière lumineuse 
_ Un antivol électronique 
• Une commande sonore 
_ Une liste ç;l'adresses. 

Un volume broché format 
15 x 21, 160 pages sous cou
verture, 4 couleurs. ' Nom
breux schémas. Prix: 35 F. 



RANSfORMAIIONS El PROGRES 

iseurs habituels 
rn'l'NP,nr des images 

de 70 cm de 
mum ; il est dif

loin, en rai
même du 

vide. 
remplacer le 

suivant un 
, mais qui a été 
modifié au fur 

progrès de la 

"'.,.,ln<.>"" une ving
dizaine d'Îma
d 'agrément ou 

nformation,de 
propagande, de 

SUR GRAND ECRAN 
publicité, d'enseignement de 
toutes sortes: médical, tech
nique, militaire, industriel, 
etc. La télévision pourrait 

. même être utilisée dans des 
salles privées ou publiques, 
sinon en remplacement, du 
moins en complément, dy 
cinéma. 

Dans ce but, il faudrait 
obtenir de bonnes images sur 
écran de l'ordre de 2 à 
6 mètres de base au minimum 
màis cette augmentation de la 
surface de l'image pose des 
problèmes nombreux et déli-
cats. . 

PEUT -O~ AGRANDIR 
L'IMAGE 

DIRECTE? . 

Depuis les d~buts de la télé
vision, on a cherché constam
ment à augmenter la surface 
des images. On a songé 
d'abord à utiliser un système 
d'agrandissement optique. 

On peut rendre la percep
tion plus agréable, en utilisant 
un écran optique transparent, 
par exemple à lentille de Fres
nel, mais . l'amplification est 
limitée, d'autant plus vite que 
l'image e~t moins détaillée et 
moins éclair~e. 

Nous avons déjà noté plus 
haut la difficulté de réalisation 

des tubes cathodiques en 
verre de grand diamètre ; on a 
songé à utiliser des tubes à 
vide entretenu comportant 
une face terminale en verre 

portant l'écran fluorescent, et 
serti dans une partie métalli
que du tube, résistant mieux à 
la pression atmosphérique. 
Les essais ne semblent pas 

~ • inT.a 
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avoir do n~ des résultats bien 
intéress nts. 

' La r' alisation d'images 
télévisé s' de grande surface 
semble ohc exiger la projec
tion sur écran distinct du sys
t~me énérateur d'images 
propre ent dit. 

L'al' reil à vision directe 
est co parable à un appareil 
musical équipé avec un cas
qt,le à écouteurs téléphoni
ques, t ndis que l'appareil à 
projecti n sur écran peut être 
assimil aux appareils munis 
de hau -parleurs. 

Les téléspectateurs } peu
vent s placer à 'la distance 
optima e de vision distincte, 
variant suivant les caractéris
tiques de leurs yeux; les 

, conditi ns d'observation sont , 
les mê es que pour la projec
tion ci ématographique ou la 
·diapor ma. 

L S DIFFICULTES 
DE LA PROJECTION 

1 SUR ÉCRAN 

La quantité de lumière 
néces aire est proportionnelle 
au car é du côté de l'écran. En 
ciném tographie, on emploie 
des s urces lumineuses très 
puiss ntes,les lampes à arc ou 
au x non. Dans les projec
teurs d'amateurs de formats 
rédui s, on utilise des lampes 
à . in andescence améliorées 
quart halogènes, dé 200 à, 
300 aHs. La largeur mini
male de l'image est de l'ordre 
de 1 ètre, et peut être portée 

de 2 mètres. L'éclaire-" 
men est satisfaisant avec 
70 lu ; une perception mInI
male est possible avec 15 à 20 
lux. 

D os les salles d'exploita-
tion, l'éclairement varie entre 
50 e 150 lux, pour une visi~n 
agré ble, il faut au minimum 
701 x. L'écran normal a une 
surf ce minimale' de 5 m à 
7m et le spectateur est placé 
à' u e distance minimale qui 
dev ail être de l'ordre de 
10 ètres. 

L'éclairement nécessaire 
dép nd beaucoup des contras
tes es plages claires ou som
bre , ou des couleurs. 
Page 216· NO 1553 

UNE PREMIÈRE 
SOLUTION: 

LA PROJECTION ' 
AVEC DES TUBES 

.. CATHODIQUES 

La première solution 
co-nsiste- à remplacer le tube 
cathodique-image ordinaire 
par un tube particulier de pro
jection à haute intensité et à 
haute tension. Il comporte 
généralement un écran de 
petite surface, sur lequel vient 
se former unè image, réduite, 
mais brillante. Cette image est 
projetée sur un · grand écran 
réflecteur ou translucide, à 
l'aide d'un système optique à 
ouverture aussi grande que ' 
possible. 

Il est malaisé de réaliser un 
tube de projection à image 
très brillante ' et très fine et à 
haute résolution, à grand ren
dement et à longue durée de 
service; le problème optique 
est aussi différent de celui de 
la projection cinématographi
que. 1 

Dans ce cas, ce n'est pas la 
surface du film qui est lumi
neuse, puisque l'image formée 
par le film est éclairée à l'aide 
d'une source lumIneuse. Les 
rayons qui ont traversé le film 
sont tous parallèles entre eux, ' 
atteignent l'objectif de projec
tion et forment l'image 'agran
die sur l'écran. Toute la 

Fig. 1 

lumière est . recueillie par 
l 'opjectif. 

Avec un tube cathodique, 
c~est la surface même de 
l'écran du tube de projection 
qui est lumineuse. Elle consti
tue une surface diffusante, qui 
envoie des rayons dans toutes 
les directions; une partie rela
tivement faible est concentrée 
par un objectif pour venir for
mer une image agrandie 
(fig. 1). 

L'efficacité totale d'un sys
tème optique ' classique est 
donc ~aible; il est difficile de 
recueillir sur l'écran plus de 
5 % de la lumière admise" 
même av~c un objectif à 
grande ouverture de l'ordre 
de F: 2. 

Pour 'éviter cet inconvé
nient, on peut songer à aug
menter le diamètre de l'objec
tif de surface plus grande que 
celle de l'écran fluorescent du 
tube, pour recueillir la plus 
grande partie de la lumière. 

Mais, il est alors difficile ' 
d'éviter les défauts de l'Image 
déterminee par ce qu'on 
appeUél'aberration sphérique. 
Ce défaut est dû aux rayons 
réfractés par les différentes 
régions <,les lentilles de grand 
diamètre, qui he convergent 
pas aux mêm~s points. Il fau
drait utiliser un diaphragme, 
ce qui supp,rimerait, par là 
même, les avantages d'un 
objectif de grand diamètre. 

Image 

Ecran 

Image 

Ecran , 

LES 
CARACTÉRISTIQUES 

NÉCESSAIRES 
DES TUBES DE 
PROJECTION 

Les tubes utilisés pour les 
projections directes doivent 
posséder habituellement des 
caractéristiquès spéciales. Il 
suffit pour se rendre compte 
des données du problème de 
considérer le rapport d'agran
dissement entre la .surface de 
l'image primaire et les dimen
sions de l'écran, tout au moins 
avec des systèmes particu
liers, le grossissement en sur~ 
face atteint ainsi quelque 
vingt-huit mille fois. 

Pour les images én noir et 
blanc, il faut pouvoir obtenir 
une gamme de gris très éten
due, par exemple, 10 tonalités 
et un contraste minimal de 
l'ordre de 20 à 1, pour la cou
leur, une fidélité agréable. 

Pour obtenir la luminance 
nécessaire, le tube doit être 
capable de fournir 
5 000 lumens en blanc et noir 
et 2 000 lumens pour la cou
leur. Sans doute, peut-on pour 
des applications particulières 
se contenter de valeurs 'réduic 

tes jusqu'à 200 lumens envi
ron, mais il ne s'agit plus alors 
d'effets artistiques accepta
bles. 

La résolution, ou définition, 
de l'image est également 
indispensable. En blanc et 

. noir, il faudrait atteindre pour 
un résultat théorique idéal 
une définition de 1 000 lignes 
ou' environ un million de 
points d'images; pour la 
transmission des graphiques 
et des signes alphanuméri-
ques en couleurs, c~tte même 
définition est nécessaire, 
mais, pour la transmission 
~ 'images en ' couleurs norma
les, on peut se 'contenter de 
500 lignes. 

La persistance de l'image 
est variable. La durée de 
l'émission continue de 
lumière devrait être réglable 
de quelques se'condes à 
approximativement 20 milli
secondes, à \Ia cadence nor
male de transmission de 25 ou 
30 images/seconde, il ne 



devrait pa,s y avoir d'effet de 
charge. 

La rée de stockage de 
' .l'image peut être envisagée 

dans ce taines applications, de 
formati n" d'enseignement, 
ou d'in ormation. On devrait 

,pouvoi ainsi obtenir, dans 
certain cas, une 'durée persis
tante e 10 minutes, sans 
affaibli sement notable. Il 
devrait être également possi
ble d' ffectuer ' des efface
ments électifs dans certains 
cas, en upprimant et en rem
plaçant une partie de l'image. 

La urée de vie du tube 
constitue évidemment la 
caracté istique la plus criti
que. 0 devrait pouvoir obte
nir des durées comparables à 
celles s tubes-images classi
ques,c est-à-d~ire de plusieurs 
millier d'heUres1 ce qui n'est 
pas en ore le cas. 

La p ssibilité d'utiliser des 
optiqu s standards c'est-à
dire a alogues à celles de la 
project on fixe ou de cinéma, 

. serait ntéressante. L'utilisa
tion d s systèl1).es optiques 
spécia x à miroirs ou à 
lumièr réfléchie est relative-

mplexe et coûteuse. 
rmalisatibn des carac

téristi es serait également 
désira le, ainsi que les progrès. 

. de fa ricatio)1 des plaques
cibles, sur lesquelles sont 
appliq és les faisceaux élec
troniq es. De même, la tra
jectoir des faisceaux de 
lumièr ne doit pas interférer 
avec 1 s faisceaux d'optique 
électr ique du tube, car il 
peut n résulter des dévia
tions asymétriques, et ; des 
effets de déformation tràpé
zoïdal . 

En n, les réglages doivent 
être a ssi réduits que possi
ble, et l'emploi d'équipements 

' auxili ires spéciaux et coû
teux , Is que des systèmes de 
chauf ge ou des pompes à 
vide entretenu constituent 
une c mplication supplémen-
taire. , 

Le ableau ci-contre indique 
les q alités probables, sous 
ces ifférents rapports des . 
différ nts tùbes utilisés pour 
la pro ection. Pour chaque cri
tère, 1 qualité du système est 
éval ée par un chiffre 

~ 

d'appréciation. 1, indique une 
qualité complète, 2 une qua
lité un peu limitée, 3 une pro
portion possible de l'ordre de 
50 %, 4, la très grande diffi
culté d'obtenir cette qualité, 5, 
l'impossibilité d'obtenir cette 
qualité, sans transformer 
complètement le système 
envisagé. 

Les tubes cathodiques les 
plus ,simples à formation 
directe de l'image ont été 
construits depu~ longtemps 
avec une premièré anode, dite 
d'extraction, poriée à une ten
sion de l'ordre de 250 et une 
tension a~odique finale de 
l'ordre de 20 kVet au-delà. Le 
diamètre du spot ne doit pas 
dépasser i/lO J1ilillimètre. 

Les tubes Ol)t des lon
gueurs assez réduites , ce qui 
permet de diminuer l'encom-

brement, la concentration du 
faisceau peut être assurée par' 
un champ magnétique axial, 

.en produisant une image de 
10 ç:m x 7,5 cm. Sur l'écran 
d'un tel tube, avec une 'ten
sion anodique de 6 kV, on 
peut obtenir théoriquement 
une image sur écran de 6 m x 
4,50 m mais avec une lumi- ' 
nance très inférieure à celle 
d'une image cinématographi
que; mais , en fait, il faut envi
sager des · tensions de l'ordre 
de 80 kV, et l'enduit fluores-

, cent a été appliqué non sur un 
support de verre, mais sur 
plaque métaJlique, Avec 
70 ky , on obtient au rpini
mum 1 200 lumens. 

On peut envisager égale
. ment l'amélioration du résul- , 
tat final en étudiant l'écran de 
projection. En modifiant la loi 
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~ 
(1) ::l '(1) '(1) ::l Vl ::l - Cl) 0-

tubes >, 
0:: ...J o::~ 0:: ~ 0:: Ci rJJ b 0:: CI ~ ~ 

Tube à 
,tracés sombres 2 5 3 3 5 1 4 5 l. 2 1 2 1 1 2 
type . Skatron 

Tube à effet , 

de polarisat 1 4 2 3 5 5 5 5 :2 3 1 3 1 2 1 

(effet PockelS') 

Projecteur . 
Eidophore 1 1 1 1 5 5 5 5 2 4 5 3 14 5 

Tube 
à valve 1 1 2 1 5 5 5 5 2 4 4 3 1 2 2 
de lumière --

Tube à 5 
particules 1 5 2 2 1 1 1 1 . 1 2 1 4 1 1 1 
orientées 

Tube à déform. 5 
pour le stockage 1 4 1 1 1 1 1 1 1 4 3 4 1 3 1 
et la projection 

Tube à mosaïque 
de · plaques- 1 1 1 1 1 1 1. 2 1 3 2 3 1 2 1 
cibles 

de répartition de 'la lumière 
réfléchie, on assure un renfor- ' 
cement appréciable pour les 
spectateurs placés près de , 
l'axe avec un angle d'observa
tion réduit, ce qui présente 
évidemmént des inconvé
nients correspondan.ts. La 
quantité de lumière reçue 
peut être dix fois , supérieqre à 
celle qu'on obtient avec un 
modèle diffusant ordinaire. 

UN DISPOSITIF 
OPTIQUE 
SOUVENT 

NÉCESSAIRE: 
LE SYSTÈME 
DE SCHMIDT 

Un tube de projection à 
brillance élevée et un objectif 
ordinaire de projection,même , 
à grande ouverture, penpef
tant difficilement d'obtenir un 
rendement suffisant et d'évi- > 

ter les déformations optiques, . ' 
c'est pourquoi,on est obligé l<;t 
plupart du temps d'utiliser url 
système optique spécial com
posé d'un miroir sphérique 
concave avec une lentille cor
rectrice de profil particulier; et 
de faible puissance, disposée 
au centre de courbure du 
miroir, perpendiculairement à 
l'axe optique (fig., 2), 
, Ce ~ystème, connu sous le 

nom de chambre de Schmidt, 
permet d'obtenir des ouvertu
res considérables en recueil
lant la plus grande partie de la 
lumière diffusée par le tube. 
Le rendement lumineux peut 
atteindre 40 % au minimum. 
La lentille correctrice · a une 
forme asphérique; elle est 
placée au centre du miroir , et 
la correction est obtenue pra
tiquement même pour des 
axes secondaires faisant un 
angle de plus de 40°. 

C'est une lentille extrême
ment mince, qui constitue plu
tôt une lame de correction ; il 
existe' théoriquement un pro
fil de lame déterminé pour 
une distance. donnée: L'image 
télévisée devrait être sphéri
que pour une image à l'infini 
et ellipsoïdale pour une image 
à distance finie; en pratique, 



rbjection 'classi
r ent une calotte 

'écran sp é ique de rayon 
orrespond n à la distance . 
ocale de 1 cambre. 

Dans le systèmes habi
uels, la le til e de correction 
st percée 
ermettre 1 
e mirQir s en verre avec 
ne surfac aluminisée; sa 
artie centr 1 .. est coupée ou ' 
asquée 0 r éviter . une 

éflexion di e te,et la diminu
ion du co tr ste. Le rende-
ent prati tl est de l'ordre 

e 30 %, ce q i correspond à 
emploi d' objectif ordi
aire à ou r ure de F: 0,9. 
'améliorat 0 obtenue par' 

apport à u 0 ~ectif classique 
st de l'ord e de 6 à 8 fois. 

Le tube e projection peut 
tre aussi e ticalement dis
osé la face v rs le bas, et les 
ayons qui n traversé la len
Ile de cor e tionsont ,alors 
nvoyés s r n écran trans
cide verti al au moyen d'un 
iroir à 45. ans les m'odè
s récents e principe de 
chmidt a 'té conservé, mais 

1 s diSposit 0 s optiques ont 

j ctif de 
projec io de grand 

ètre 

LentiLLe 
éLeétronique 

Tube de 
proj c. ion Trinitron 

Fig. 2 

été souvent modifiées, en pla
çant, par exemple, les ' élé
ments dans le tube lui-même, 
et en utilisant des écrans de 
forme spéciale pour éviter les 
déformations. 

Ces systèmes à optique de 
Schmidt présentent cepen
dant une particularité gênante 
dans certains cas. Une optique 
classique permet d'obtenir 

Image 
, déformée 

Ecrm 
1 

Image 
nette 

Ecran 

l'image sur l'écran en plaçant 
le téléviseur à une distance 
assez variable, et en mettant 
au point avec l'objectif. 

Il n'en est pas de même 
avec. lé système de Schmidt. 
La distance de l'appareil à 
l'écran et, par suite, la dimen
sion de l'image est déterminée 
une fois pour toutes par les 
caractéristiques optiques du 

Réflecteur 
optique 

__ -1----.-- Grille de sélection 

3 pinceaux 
éLectroniques 

Signol vid~o en 
couLeurs composites 

Fig. 3 

système. Il n'y a pas possibi
lité de réglage; tout décalage 
détermine une diminution de 
qualité de l'image. 

Le projecteur doit ainsi être 
disposé toujours à la même 
distance de l'écran, ce qui 
peut être gênant, s'il s'agit 
d'un appareil portable. On ne 
peut la plupart du temps pla
cer l'appareil dans une cabine 
de projection éloignée de 
l'écran et séparée de la salle, 
comme pour un appareil ciné
matographique. 

UNE PREMIÈRE 
SOLUTION 

SIMPLIFIÉE: 
LE PROJECTEUR 
'DE TÉLÉVISION 

COULEUR 
D'APPARTEMENT 

Il n'est pas toujours néces
saire d'obtenir des images sur 
écran de très grànde surface ; 
pour la projection d'apparte
ment, on peut se contenter 
d'une base de l'ordre du 

Fig. 4 
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urvu que l'image soit 
ineuse, et présente 

, eurs agréables. De 
petits p ojecteurs permettant 
d'obteni ce résultat sont uti
lisables dans les apparte
ments, l s bureaux, les salles 
de da e, d'enseignements 
divers u d'information, et 
permet ent l'observation 
facile p ur quelques dizaines 
de télé ectateurs. 

vertical; son axe est légère
ment oblique, l'image se réflé
chit sur un miroir, elle' est pro
jetée à travers l'objectif de 
grande ouverture. 

La résolution dans la partie 
centrale est supérieure ho ri
zontalement à 280 lignes; 
verticalement, elle dépasse 
200 lignes. Le. rapport des 
contrastes. est - supérieur à 
34 dB, et la brillance de 
l'image dépasse 10 lamberts
pied; la puissance acoustique 
est de l'ordre de 2 watts. 

La olution peut alors 
consist r à utiliser un tube 
cathodi ue à écran poly
ch rom de dimensions relati
vemen importantes et plus 
encom rant, sans doute, tn€lis 
plus fa ile à établir et de duree 
de vie plus longue que celle 
des tu es de projection à sur
face r duite et à luminance 
très él vée. Le grossissement 
de l'i age est donc beaucoup 
plus r 'duit, et l'on peut se 
conte er aussi d'un dispositif 
optiqu plus simple et moins 
coûte x. 

Il e est ainsi pour le projec-
teur idéo Sony 2000 E com
porta t un tube à un seul 
canon électronique du type 
Trinit on couleur combiné 
avec n objectif de projection 
de gr nd diamètre. Cet appa
reil ermet d'obtenir une 
imag de 1 270 mm de diago
nale, 1 016 mm de largeur et 
762 m de hauteur, à une dis~ 
tanc d~ projection d'environ 
l,50 

Le téléspectateurs sont 
disp sés de 3 à 15 mètres de 
l'écr n, et l'angle d'observa
tion est de l'ordre de ± 400 
par apport à l'axe. L'écran 
util sé est légèrement 
incu vé ; il joue, d'ailleurs, un 
rôle de réflecteur aussi bien 
pou les sons que pour 
l'im ge, car les haut-parleurs 
sont disposés sur le bloc du 
proj cteur de part et d'autre 
de 'objectif. Les sons réflé
chis semblent ainsi provenir 

Cet appareil facile à utiliser 
d'encombrement réduit d'une 
consommation. très faible ,de 
180 watts seulement, est ainsi 
un des modèles d'apparte
ment Qui semble plus prati-- , 
que. 

UNE AUTRE 
SOLUTION :. 

LE TUBE -
MODULATEUR 
DE LUMIÈRE 

Le projecteur de télévision 
à tube à haute luminance a 
une puissance lumineuse limi
tée ; nous avons montré la dif
ficulté d'obtenir ·des rende
ments lumineux satisfaisants 
même en employant des sys
tèmes optiques spéciaux. 
Mais, il existe une autre tech
nique de projection très diffé
rente, consistant dans 
l'emploi d'un tube ou d'un 
système électronique quelcon
que, ne produisant plus direc
tement. une image réduite et 
brillante, mais jouant le rôle 
d~ modulateur de lumière. 

dire tement de l'écran. 
poids de l'installation 

co plète ne dépasse pas 40 kg 
et l projecteur est monté sur 

oîtier prismatique disposé 
roulettes, ce qui permet 

so déplacement (fig. 3 et 4). 
e tube cathodique de 

gra des limensions est dis
po é dans le boîtier support 

On utilise alors une source 
lumineuse. extérieure puis
sante, analogue à celle d'un 
projecteur cinématographi
que, et dont les rayons frap
pent un écran à transparence 
ou pouvoir réflecteur variable , 
sous l'action des signaux de 
télévision. On obtient une 

. image extrêmement brillante, 
dont la luminance ne dépend 
plus que de la puissance lumi
neuse de la source extérieure. 
Cette image est projetée par 
un objectif ordinaire à grande 
ouverture sur un écran réflec- ~ 

/~,;.:;::.: 
_ _ Prisme à 

réflexion totale - -, 

Surface réfléchissante 
à cristaux ad~érents 

0 -

Cellule à 
suspension colloïdole 

Source 

lU~~~~-: ___ -::- _~~-=-~:::_ 
--- -- /-- \ "-

® -- Objectif 

-----; Bobinages de 
deviation Nicol 

l 
Canon à 

analyseur 

électrons 

Fig. 5 

Lentille 

,1. 

--i 
1 
~ ,. 

Mosciique de cellules 
de quartz' 

Canon à 
électrons 

transparent 
d double paroi 

Ecran de 
projection 

Fig. 6 

Ecrans à cristaux 
d'opacité variable 

-M-- -~Source de 
~ 0 lumière 

C.l!...oil .... ---------J.;...; Condensateur 
optique 

-~ 
Direction 
de la 

lumière 

Bobine de 
concentration 

Champ électriqu~ 

Direction de 
polarisation 

t 
~ ...... ~-

\ 
Polariseur 

Axes 

X et Y 

-0-~ ::.ion . . de 

Plaque de 
cristal K 0 P 

polarisatiol) 

Analyse ... 

Fig. 7 



teur ou tra s ucide ; la source 1 

lumineuse p ut, en principe, 
être égale nt modulatrice, 
ce qui sim li le le dispositif. 

L'idée in ti le est. ancienne; 
elle est . s n doute due à 
l'ingénieur f ançais Valensi, 
un des pi n iers trop oublié 
de la télévi i n. Les essais ont 
été très no reux ; dès 1935, 
il Y a eu de t bes cathodiques 
ordinaires rtant sur l'écran 
un 'prisme à réflexion totale. 
Le bomba d ment électroni· 
que de la f c d'un tel prisme 
peut, dàn ertaines condi· 
tions, fair arier l'angle de 
réflexion d la lumière, ce qui 
permet ct 0 tenir avec la 
source lUi in use auxiliaire la 
formation e l'image sur 
l'écran de r ~ection (fig. 5 A). 

Beaucou de dispositifs 
sont surto t es types « Dia
visors », d n lesquels le flux 
lumineux la source auxi-
liaire trav un. écran o~ti-
que plus u mOInS transpa· 
rent. Il ya u ainsi le tube Sco
phony co p rtant une cellule 
à suspen i n colloïdale à 
transparen e variable, et ' des 
systèmes' ,osaïque de peti
tes cellule e Kerr indépen
dantes f n tionnant sous 
l'action d inceau cathodi
que, qui s . déplace dans le 
tube. En e basant sur les 
effets de la c llule de Kerr sur 
la lumiè e polarisée,' . on 
obtient la dulation du fais
ceau toujo rs produite par une 
source auxili ire. (fig. 5c et 6). 

Les var a tes ont été très 
nombreus s et très diverses 
avec des , p rticularités sou
vent ingé i uses et origina
les; mais il a allu attendre ces 
dernières nnées, vers 1970 
environ, p ur voir apparaître 
des dispos ti s réellemen't uti
lisables av c des écrans réflé
chissants u transparents 
transform s par les progrès 
des maté ri x utilisables. 

Dans c omaine, l'utilisa-
tion de cri t ux ioniques tels 
que le chi r re de potassium, 
permet de ré liser des tubes à 
« trace s'ombres» 
Lorsqu'un pinceau électroni
que frapp n cristal de ce 
genre, il d t rmine la produc
tion de c n res colorés qui 
absorbent la lumière ' et, par 

suite, apparaissent assombris 
à l'observateur; l'image est . 
effacée lorsque le cristal est 
'chauffé. Ce fait nécessite 
l'emploi de la chaleur, et pré
sente un inconvénient pour 
les tubes de projection. Un 
second inconvénient réside 
dans la densité très élevée du 

-faisceau électronique neces-
saire ' pour obtenir un 
contraste suffisant. . 

Le tube permet l'utilisatioIi 
d'un système de projection 
simplifié, mais la sensibilité de 
l'écran dépend de l'échauffe
ment produit par le flux lumi
neux, d'où la nécessité d'un 
refroidissement pendant la 
projection. 

Il existe d'autres systèmes 
d'écrans ' aux propriétés opti
ques variables sous l'effet des 
électrons. On a ainsi vu appa
raître des tubes à écran trans
parent dont le fonctionne
ment dépend du champ élec
trique combiné avec le dépôt 
de charges. 

Certains cristaux biréfrigé
rants, tels que le phosphate de 
potassium (KDP) présentent 
un indice de réfraction varia
ble sous l'action d'un champ 
électrique parallèle à la trajec
toire ' de la lumière qui la tra
verse. 

Dans un tube à effet, dit de 
Pockels, une seul~ plaque de 
cristal de ce matériau peut 
ainsi changer la lumière pola-

Couche condu",n"" 

Source de lùmière 
ponctuellè 

v 

risée linéairement en lumière 
polarisée suivant une forme 
elliptique. Un analyseur de 
polarisation peut être employé 
pour convertir le flux appliqué 

• sur le cristal et obtenir une 
image plus ou moins sombre et 
lumineuse. Un dispositif à cris~ 
tal de ce genre avec une diffé
rence de potentiel de quelques 
KV permet d'obtenir un 
contràste de 50 à 1. (fig. 7). 

Mais, au lieu d'utiliser des 
écrans,cibles à transparence 
variable de ce genre, on envi
sage plutôt désormais un prin
cipe entièrement nouveau, 
consistant dans la déforma
tion ou la variation d'orienta
tion de particules ou de mem
branes sous l'action d'un 
champ électrique. 

Le principe est applicable 
en utilisant un matériau iso
lant déformable, te{ qu'un 
film liquide, et la figure 8 
montre le principe adopté. Un 
pinceau électronique peut pro
duire des forces électrostati
ques sur ce film; celles-ci 
déterminent une déformation 
localisée modifiant le trajet du 
pinceau lumineux. Si une 
membrane mince sépare le 
film déformable du canon 
électronique, l'altération de la 
cathode est évitée. 

Le système optique 
consiste dans une source de 
lumière ponctuelle, un 
condenseur qui concentre la 

Canon 
électronique 

2 ème chambre 
à vide 

1 ère chombr. 
à vide 

Fig. 8 

lumière sur un système 
d'arrêt de Schlieren à bar
reaux et diaphragme et un 
objectif de projection. Si, pen
dant la transmission, le pin
ceau électronique charge un 
point-image, la déformation 
résultant réfracte la lumière, 
de telle sorte Qu'elle passe à 
travers le système d 'arrêt et 
atteint l'écran. 

C'est là, le principe des pro
jecteurs Eidophore qui consis
tuent les appareils modernes 
les plus puissants et que nous 
décrirons plus loin. Ce prin
cipe est également utilisé dans 
ies plus récents modèles de 
projecteurs modernes à valve 
de lumière de la General Elec
tric. 

Les problèmes d'altération 
-de la cathode peuvent être 
résolus, en diVIsant le tube en 
deux chambres à vide, au 
moyen d'une membrane dié
lectrique très mince, comme 
on le voit sur la figure 8 B. 
Cette solution permet d'utili
ser . des cathodes à oxydes' 
ordinaires. 

Un tube à double chambre 
peut ~galement être utilisé 
dans des conditions avanta
geuses, avec d'autres systè
mes d'écrans. Dans un sys- , 
tème original, on utilise le dis
positif de reproduction électri
que des images avec une pou
dre xérographique , dite 
« toner ». Cette poudre est 
projetée mécaniquemGnt sur 
la membrane diélectrique, et 
le pinceau électronique pro
duit une image plus ou moins 
opaque en attirant les parti cu-

' les de poudre sur la mem
brane diélectrique. Pour effa
cer l'image, il faut utiliser une 
brosse 'magnétique; ce pro
cédé permet d'obtenir des 
images de grand~surface et 
lumineuses, mais plutôt pour 
des tracés g'raphiques. Le sys
tème optique employé est très 
simple et comporte un sys
tème de projection habituel, la 
définition peut dépasser 2 000 
lignes, la conservation de 
l'image est évidemment 
extrêmement longue. 

Un dispositif plus simple à 
deux chambres est constitué 
par un tube à effet de défor
mation l et de projection 
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DSDT. Il comporte, comme le 
tube l'Eidophore, un écran 

té ri au déformable 
de la chambre du 

que par une 
Des particules 
outre, être pla

suspension, et orien
le pinceau électI'Qni
telle . sorte qu'elles 

perpendiculaires à la 
diélectrique, ce qui -

le passage direct de la 
Le dispositif peut 

comme transmet
réflecteur; il peut 

un effacement sélec-

suivant, d'ailleurs, 
~r,~h,,~a de l'écran multicel

depuis bien 

Couche cond~ctrice 
transparente 

Disques 
à 

arientction 
variable Membrane 

~~f-_...,diélectrique 

Fig. 9 

Cet écran serait formé ainsi 
de matériaux non organiques, 
et le flux des électrons ne 
pourrait· déterminer des déga
gements. de gaz ce qui évite
rait la nécessité d'une double 
chambre (fig. 9 bis). 

Sans effet de charge ou 

avec ouvertures 

avec une charge uniforme, 
toutes les lamelles seraient 
dans un même plan. La 
lumière provenant d'une 
source lumineuse ponctuelle 
serait alors réfléchie à travers 
le système optique vers 
l'écran de projection. 

Sous l'action des forces 
électrostatiques, la lamelle se 
déformerait et modifierait la 
réflexion de la lumière. 

La projection en couleur 
deviendrait possible, avec un 
système de tube à écran de ce 
genre à masque disposé 
devant l'écran, et des lamelles 
en groupe de trois, avec cha
que lamelle courbée dans une 
direction de 1200 par rapport à 
chacune des autres du grcrupe. 
La difficulté principale 
consiste évidemment dans la 
définition 'de l'image obtenue; 
la durée de service des lamel
les limiterait aussi celle du 
tubè. 

P. HEMARDINQUER 

(à suivre) 

Campagne promotion 
Oscillo+multi: 10°/0 
si vous pren~z les deux~ 
Multimètre Alpha 1 ou Alpha 2: 
629 F,au lieu de 698 F H.T.* pour Alpha 1 
750 F au lieu de 834 F H.T.* pour Alpha 2 

1000 points: 5 fonctions; 
• Tension AC : 1 mV à 500 V 
• Tension DC:1 mV à 1000 V 
• Courant AC et OC: 1 !-lA à1 A 
• Résistance:1 Q à 10 M Q 

Oscilloscope OS 240 : 
1619 F au lieu de 1798 F HP 
• 2 voies 4'1 et '(2 
• Bande passante (- 3 dB) ,- OC à 10 MHz 
• Sensibilité: 5 mV/div à 20 V/div. 
• Base de temps.: 1 I-Is/div à 0,1 s/div. 
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construc 
Si bien 

récente, il 
ble au ' 
haute-fi 
tuel sur 1 
pour 1 

d'enregis 
tent en 
ponctuel 
tions, ad 
tent uffe 
les bruits 
utilisés 

ate 
n'est pas si éloigné où le 

cteur de reproduction 
. que utilisable et dis-

l'écouteur téléphonique, qui 
les casques des standardistes 

. ue. Il fit également les dé-
niers de la TSF et ceux des 
de postes à galène. 

jusqu'à une certaine époque 
un préjugé défavora

du casque pour l'écoute en 
. Cependant, le « boom » ac

de ce type d'appareil 
grand public semble bien 

en versement de tendance du 

nombreuses années, les cas
les. auxiliaires indispensables 
e la télévision et des studios 

t de disques; ils permet-
un retour de modulation 
n'importe quelles condi

à chaq'ue auditeur, et permet
parfaitement claire malgré 

Ils sont donc toujours 
reportages et les entre

ainsi que, dans les stu
nt, pour _ assurer au 

écoute adaptée à ce . Qu'il 
les casques les plus fidèles, 
types électrostatiques sont 

utilisés pour le contrôle 
de la modulation, ainsi qu'en 

PRINCIPES 
GÉNÉRAUX 

t le principe des transduc
dans les casques, par cons

modulation droite, envoyée 
de droite, n'aura aucune 

fiMlit. 
influence sur ce qu 'entendra l'oreille gau
che, et vice-versa ; on se trouve par consé
quent dans une situation idéale pour la vé
ritable écoute stéréophonique, c'est-à-dire 

. que, si la prise de son a été effectuée avec 
rigueur, et surtout de préférence avec le 
procédé de la « tête artificielle» d'A. 
Charlin, les deux oreilles de l'auditeur se 
trouvent placées dans des conditions exac
tement identiques à celles qui auraient été 
les leurs si l'auditeur s'était trouvé placé 
dans la salle de concert, ou le studio, au 
moment de l'enregistrement; ceci n'est 
vrai en toute rigueur que pour le type par
ticulie'r de prise de son cité plus haut, puis
que dans ce cas, en admettant que la tête 
artificielle ait été une réplique assez exacte 
de celle de l'auditeur, tous les effets de 
masque; les diffractions dans les aiguës, 
les résonances de l'air dans le pavillon de 
l'oreille, etc., sont exactement compensés. 

Cela se sent d'ailleurs très bien à 
l'écoute, car la localisation spatiale est par
faite, dans toutes les directions (et même 
en hauteur). 

Cet effet est spectaculaire particulière
ment sur un enregistrement d'orgue, dans 
une cathédFale par exemple, car aucun 
couple d'enceintes actuel dans une pièce 
normale, ne peut recréer l'effet du son qui ' 
roule sous la voûte; le procédé décrit plus 
haut donne un résultat très satisfaisant 
sur ce test. 

En revanche, sur des modulations « ar
tificielles », dont l'effet stéréophonique a 
été recréé en studio 'par l'ingénieur du son , 
à l'écoute. d'enceintes de monitoring qui 

_ ont une certaine « personnalité » , les ré
sultats obtenus sont moins bons, et il ar
rive mêtne que, sur certains disques où 
l'on s'est livré au petit jeu du ping-pong, 
on éprouve la désagréable impression 
d'être sourd alternativement d'une oreille 

,et de l'autre. 

Ce genre de désagrément ne peut arri
ver à l'écoute d'enceintes acoustiques, . 
puisque,' dans ce cas , les deux canaux sont 
mélangés par le local d'écoute avant de 
parvenir aux oreilles de l'auditeur; en re
vanche,cette séparation très insuffisante 
des canaux rend nécessaire le « bidouil
lage» de la modulation, surtout pour les 
grandes formations musicales, de façon à 
obtenir un résultat valable malgré la la
cune de principe présente dans la façon ac
tuelle de concevoir la reproduction .de la 
musique dans une pièce d'appartement; 
une ébauche de solution à ce problème 
'semble avoir été trouvée 'par la firme KM
Servosound, dont l'un . des fondateurs, 
T.S. Korn, s 'est longuement penché sur 
les qualités psycho-acoustiques des salles 
de concert. 

Une solution valable sera probablement 
trouvée quand les chercheurs électroa
cousticiens seront suffisamment avancés ' 
en psycho-acoustique, qui permettra de 
réellement placer l'orchestre dans sa salie 
de séjour, ce qui n'est actuellement réali
sable, avec les matériels de « haut de 
gamme » que pour de petites formations, 
ou surtout des solistes. 

L'isolement vis-à-vis de l'extérieur ap
porté par un casque peut être considéré à 
la fois comme une qualité et un défaut: 

L'absence de bruits extériéurs est favo
rable à ùne bonne écoute. 

Le bruit de fona extérieur étant absent , 
l'auditeur est beaucoup plus sensible aux 
bruits de surface des disques , crache~ 

ments, parasites, et même distorsions et 
défauts divers. . 

Par contre, il est évidemment possible 
d'écouter n'importe Quoi à n'importe 
quelle heure, et surtout à n'importe quel 
niveau, ce qui peut quelquefois permettre 
de concilier le goût musical et la bonne en-

, tente avec ses voisins. '. 
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PERFORMANCES 
. GÉNÉRALES 

, DES CASQUES 

A des degrés divers selon leurs princi
pes de onctionnement, les casques de 
bonne q alité ont tous des caractéristiques 
commu es, en matière de fidélité musi" 
cale: les faibles déplacements de membra
nes de p tit diamètre, donc légères et rigi
des, son très favorables à une bonne re
producti n de l'ensemble du spectre audi
ble avec une excellente réponse en transi
toires et de faibles distorsions. 

Un pr blème qui n'est pas toujours do
miné pa les constructeurs est par contre 
la répo se dans le grave, qui, pour être 
bonne, oit tenir compte des · résonances 
du volu e d'air placé entre la membrane 

. et le ty pan, ;t des fuites qu'il comprend, 
. dont on e doute qu'elles seront très varia
bles sel n la conformation des oreilles de 
l'audite r et la pression que les oreillettes 
exercen sur lesdites oreilles. Pour une 
bonne r' ponse dans le grave, sur la plu
part de casques, cette pression doit être 
relative ent élevée, ce qui peut se révéler 
gênant la longue. 

De pl s, il faut noter ici une infériorité 
intrinsè ue du ~asque sur les enceintes 
acousti ues dans la sensation de grave 
qu'il pr voque; c'est que les fréquences 

"graves e ressentent avec le corps en en
tier au oins aùtant qu'elles s'entendent, 
effet q 'un casquè est bien incapable de 
reprodu re. ' 

UfILISATION 

Inco testablement, un des gros handi
caps de ' casques est la nécessité de traîner 
un « fi à la patte '», à savoir le cordon 
amena t la modulation aux écouteurs. De 
nombr ux modèles de rallonges : extensi
bles ou non, sont disponibles sur le mar
ché, m is ce ne sont que des palliatifs. 

Un ·our nouveau a été jeté 'sur cette 
questio par AKG, Sennheiser et Grun
dig, qu ont chacun · présenté au salon de 
Berlil'l un modèle de casque sans fil à 
transm ssion par porteuse infrarouge mo
dulée' 95 kHz, standarêl utilisé par plu
sieurs onstructeurs, elle-même modulée 

. en fré uence selon le signal audio. Ces 
systè s en sont encore à l'heuré actuelle 
au déb t de la commercialisation, mais ils 

. ne tar eront certainement pas à se rëpan
dre; c rtalns téléviseurs sont d'ailleurs 
déjà é uipés d'émetteurs IR, permettant, 
conjoi tementavec un casque approprié, 
d'écou er la télévision au volume voulu, 
en par iculier sans déranger ceux qui sont 
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présents dans la pièce, ce qui devrait éga
lement être utile à toutes les personnes un 
peu dures d'oreilles. Ce genre d'équipe
ment est alimenté, côté émetteur, par le 
secteur, et côté récepteur, par une petite 
batterie d'accumulateurs permettant une 
autonomie de 10 heures. 

On pourrait penser que la diffusion de 
la lumière infrarouge est problémat'ique 
dans un appartement, et qu'il faudra occu
per une place bien déterminée pour béné
ficier des meilleures conditions de récep
tion, un peu comme pour l'écoute d'une 
èhaîne s.téréo. En réalité, les propriétés ré
fléchissantes des différents matériaux uti-, 
'lisés dans une salle de séjour sont très dif
férentes pour l'infrarouge et pour la lu
mière visible, si bien que presque toutes 
les surfaces, même « sombres », consti
tuent des réflecteurs satisfaisants pour ces 
radiations, et qu'on obtient dans presque 
toutes les positions de l'auditeur; un . bon 
éclairement, direct ou réfléchi , et donc une 
bonne qualité du son. 

On peut également remarquer que le 
procédé par modulation de fréquence em
ployé est, comme le savent nos lecteurs, 
relativement tolérant quant au niveau du 
signal reçu. . 

Il s'agit là d'une réalisation monophoni
que, néanmoins,la bande passante du sys
tème (80 à 10 000 Hz), est suffisante pour 
envisager de transmettre deux modula
tions différentes par sous-porteuse sur le 
même équipement,selon le procédé em
ployé couramment pour les émissions sté
réophoniques radiodiffusées. Un autre 
procédé vient d'ailleurs tout de suite à 
l'idée pour obtenir le même résultat: c'est 

Le casque sans fil Grundig, 

d'utiliser deux ensembles identiques 
émetteur/récepteur accordés sur deux fré
quences porteuses différentes. 

IMPÉDANCE ET 
BRANCHEMENT 
DES CASQUES 

Pratiquement, presque tous les casques 
sont construits en deux catégories d'impé
dance différentes: 
- Ceux à basse impédance, en-général de 
8 .Q pour chaque écouteur ~ 
- Ceux dits à « haute' impédance », la
dite impédance pouvant varier entre -100 
et 600 52. . 

. Cela est essentiellement valable pour 
les modèles électrodynamiques et piézoé
lectriques, car les électrostatiques nécessi~ 
tent absolument d'être branchés sur des 
amplificateurs de puissance d'au moins 
une dizaine de watts et sont par consé
quent toujours dotés d'une impédance in
terne d'environ 8.Q. -

Les prises l casques prévues sur les am
plificateurs haute fidélité ont générale
ment la configuration de la figure 1. ou 
bien celle de la figure 2. La seconde pré- . 
sente l'avantage de charger l'amplificateur 
sous une impédance proche de la normale, 
ce qui peut quelquefois éviter des oscilla
tions parasites, ou des ennuis· de ce genre. 
La résistance Rest . de toute façon tou
jours de j;ordre de 100 .Q. Dans ce cas , 011 
obtient le fonctionnement suivant: 

1) Si l'on branche sur cette prise un cas
que de 8.Q · d'impédance, la tension V c 



Fig. . Branchement d'un casque de 
mani r simple. Inconvénient: l'ampii 
est c a gé par une grande impédance, 
ce q i p ut poser des problèmes de sta
bilité (p isque les .H.P. sont débranchés 
quan 1 CSQ est en service). 

ampli. de 
puissance 

R# 100Q. 

#50Q sortie CSO 

Fig. 2. - Branchement d'un casque 
d'une manière améliorée: A .est cons
tamment chargé par environ 50 n, ce 
qui lui permet de fonctionner dans des 
conditions « normales ». 

ig. 3. - Constitl;ltion d'un transducteur électrodynamique pour casque. 

sortie Vs 
port: 

e chaque écoutEjur est celle de 
l'ampli divisée dans le rap-' 

8 
8+R 

qui va êt el'ordre de quelques dizai
nes ; la p is ance appliquée au caSque va 
donc être: , 

= 

(~) ~ 
8 +R ' 

8 

VS2 X 8 
10000 

et, donc, v c un ampli courant, qui don
nera, par x mple·.: 1 

Vs = 15 Veff, 
on aura: c # 0,18W 

2) Si l' n' connecte à cette même prise 
un écout u de 600 il, on aura', de la 
même faç 

et 

donc: 
Pc # 0,35 W 

dans les oi tes de modulation. 
On' voi . donc que R permet d~ ne pas 

se soucier d l'impédance du casque qu'on 
utilise; 0 isposera toujours 'd'une puis
sance et 0 c d'un niveau acoustique de 
même or 

FONCTIONNEMENT 
DES DIVERS TYPES 

D'ÉCOUTEURS POUR 
CASQUES 

STÉRÉOP~9NIQUES 

1 - Les transducteurs électrodynami
ques: 

Nous allons d'abord parler des trans
ducteurs électrodynamiques à bobine mo
bile qui sont de loin les plus répandus. Sur 
la figure 3, on a un schéma de la structure 
d'un teL élément, structure·qui s'apparente 
d'ailleurs plus à celle d'un microphone 
électrodynamique ou d'un twe~ter à dôme. 
qu'à celle d'un haut-parleur ordinaire. En 
effet, la membrane est généralement en 
mylar formé' à chaud, et l'equipage mobile 
est très léger. Ce genre de transducteur 
peut être monté dans une coque close, ou 
bien ouverte vers l'extérieur (à l'arrière), 
avec ou non interposition de matériaux 
absorbants formant résistance acoustique 
(généralement une mousse de plastique). 

Les ai'mants utilisés sont généralement 
des ferrites « dures» (par opposition aux 
ferrites « douces», de champ coercitif fai
ble et' utilisées comme circuits magnéti
ques en électronique gênérale); ces ferri
tes sont collées sur des pièces magnéti
ques en fer dowç, comn:~ dans les haut
parleurs «vraie grandeur». Le corps de 
l'écouteur, la plupart du temps en matière 
plastique moulée (polypropylène, polyé
thylène haute-pression, polystyrène 

. « choc», ABS, .. .) sert très souvent égale-

ment de saladier; un composant original 
et sujet à controverses des casqueS est 
l'oreillette; en effet, on lui demande géné
ralement une bonne étanchéité pour une 
faible pression sur l'oreille, et l'idéal serait 
qu'elle soit parfaitement perméable aux 
gaz, pour éviter la transpiration; on a ima
giné différentes solutions, les plus répan- ' 
dues sont: 
~ L'oreillette en mousse (de polyuré~ 
thane, souvent) relativement confortable, 
mais présentant une mauvaise isolation 
vis-à-vis des bruits extérieurs. 
~ L'oreillette en plastique souple, en 
forme de boudin circulaire, et remplie de 
liquide: elle se fait pàrfaitement à la 
forme la plus confortable, présente une 
bonne isolation, mais ne «respire» pas. 
Son usage peut donc devenir gênant à la 
longue. 
- L'oreillette en mousse gainée, qui pré
sente évidemment des caractéristiques 
comprises entre celles des modèles précé
dents . 
• - L'absence totale d'oreillette, au moins 
pour un casque (Jecklin-FloaO, électrosta
tique, dont le « serre-,ète}) est d'une 
forme telle qu'il lui permet (théorique
ment), de rester en équilibre, posé sur le 
sommet du crâne. Les transducteurs s·ont · 
dans ce cas, bien sûr, étudiés pour fonc
tionner à l'air libre. 

On remarquera qu'il existe également ' 
des casques comportant des embouts qui 
rentrent partiellement à l'intérieur de 
l'oreille; ils ne cqmportent donc pas 
d'oreillette. 

Néanmoins, on ne peut pas dire qu'il 
existe à l'heure actuelle de modèle de 
cette sorte qui pùisseêtre inclus dans une 
chaîne haute-fidélité. 

Des variations intéressantes peuvent 
être développées sur le thème 'des casques 
électrodynamiques, on peut citer: 
- les systèmes multivoies, qui compren
nent un petit tweeter d'environ 1 cm de 
diamètre, basé sur le même principe et gé
néralement disposé coaxialement a,u 
« boomer» . Un filtre aSsure la répartition 
des fréquences entre ces deux éléments, 
comme dans urie enceinte multivoies. 
- le système à passifs multiples, déve
loppé particulièrement par AKG pour son 
K240. Son principe est similaire à celui 
d'un ensemble ' actif-passif couramment 
utilisé dans les enceintes acoustiques, aveè 
cependant un fonctionnement un peu dif
férent ; ici, l'on trouve un élément moteur 
central et 6 membranes passives disposées 
tout autour. Le but de l'emploi des passifs 
est, comme toujours, d'améliorer le cou
plage à l'air dans les fréquences graves, et, 
donc, d'obtenir une meilleure réponse 
dans ce registre, sans pour autant alourdir 
le transducteur médium-aiguës. 
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Entrée~======::;'\ " 

profil de la 
membrane 

a et b 
points fixes 

2 

E·I",o'""~ E 1 ~ ~ 
~~~-

................ ~ __ ~Pl~a~ues 

de tôle Fig. 5. - 1. Membrane; métal ou plastique d'épaisseur comprise entre 
1 et 100 ./lm. Fortement ou légèrement condl:lctrice selon les réali
sations. 

0000.00 

o 0 0 000 

o · 0 0 0 0 0 

2. Cadre Isolant permettant de tendre la membrane 1 < 1 mm Uimi-
. tée inférieuremént par le déplacement crête maximum que l'on exige 

de la membrane). . 

Fig. 4. - Fonctionnement d'un transducteur électro
dynamique à membrane imprimée. 

3. Contre électrode fixe qui doit être exempte de résonances para
sites. 
4. E. tension continue de polarisation, indispensable si l'on veut éviter 
le phénomène de « doublage de fréqueflCe» de l'ordre du kV. 

- les c sques à membrane plane sur la
quelle s nt disposés des rubans conduc
teurs, e grecque, en spirale, ou d'une au
tre man ère, le tout étant plongé dans un 
champ agnétique dé puissance suffi
sante (l' btention de ce champ aveè les ca
ractérist queS désirées est d'ailleurs le 
point le plus difficile à résoudre). 

On eut théoriquement attendre de 
. cette di position un fonctionnement « en 
piston» de la membrane sur la plus 
grande artie de la gamme des fréquences 
audible . En pratique, cependant, comme 
on pept s 'en rendre compte sur le schéma 
de la Igure 4, la force propulsive ne 
s'exerc pas vraiment uniformément ' sur 
toute l' surface; des déformations sont 
donc s sceptibles de prèndre naissance, 
qui nui ont à la fidélité de reproduction de . 
la musi ue. Le véritable comportement en 
piston 'a, jusqu'ici, été approché- qu'au 

moyen es transducteurs 'électrostatiques, 
ainsi q e nous allons le voir plus loin. 
L'avan age d'un haut-parleur électrodyna
mique action uniforme sur un électros
tatique est d'un point de vue pratique, 
qu'i! n nécessite pas l'utilisation d'une ali
mentat on THT, ni de transformateurs 
élévat rs; néanmoins les rendements de 

. ces de x types' de dispositifs sont compa
rables, et imposent l'emploi d'amplifica
teurs p issants , d'au moins une dizaine de 
watts, our obtenir un niveau sonore suf
fisant ; de plus, les conducteurs disposés 
sur la membrane et dont il est question 
plus h ut, doivent être capables de laisser 

. passer un certain courant; ils doivent 
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5. Transformateur BF de haute qualité adaptant l'impédance de la . 
cellule, à celle de sortie de l'amplificateur . 

alors présenter une section non négligea
ble et un poids en proportion; cela montre 
que l'on aura du mal à égaler la réponse en 
transitoires d'un électrostatique avec ce 
dispositif. 
II - Les transducteurs piézoélectriques: 

Quelques haut-parleurs d'aiguës utiii
sant ce principe \lPparaissent sporadique-

. ment sUr le marché, mais ils ont tous étés 
jusqu'à maintenant fondés sur l'emploi de 
matériaux piézoélectriques minéraux, qui 
sont d'une fabrication et d'un emploi dé
licats. 

En revanche, la firme Pioneer a pré
senté I;an dernier de nouveaux éléments 
construits avec un film de plastique pié
zoélectrique d'une épaisseur confprise en
tre 8 et 30 microns, ceci d'après une étude 
des Acoùstical Engineering Research La
boratories. Le matériau est formé en ca
lotte sphérique, dont le pourtour est soli-
dement rempli d'une mousse de plasti
que, qui fait à la fois office de support et 
de suspension. 

Les deux faces de ce film sont pourvues 
de fils d'amenée de courant; quand ori ap
plique une tension entre les deux faces du 
film, celui-ci tend à varier de surface; son 
pourtour étant immobilisé, le mouvement 
résultant de la membrane est longitudinal, 
et son amplitude décroît du centre vers les 
bords (où elle est évidemment nulle). Ce 
mouvement est homogène sur toute la 
membrane, qui se trouve donc énergique
ment guidée, mais il n'est pas linéaire. 
Dans la pratique, pour un tweeter ou un 
transducteur pour casque, l'amplitude des 

. mouvements maxima est faible, et on 
peut considérer qu'ils sont ' linéaires; 
(d'après le constructeur, on arrive à moins 
de 0,3 % de distorsion globale par harmo
niques au niveau d'écoute normal, d'envi
ron 100 dBSU. 

Le film étant léger, etla force appliquée 
sur touté la membrane, il est certainement 
possible d 'obtenir par ce procédé une 
grande qualité; c'est ce qui semble se dé
gager des compte~rendus d'écoute qui ont 

. été consacrés à ce matériel. 
III - Les transducteurs électrostati
ques: 

Dans le but d'obtenir un fonctionne
ment en piston des ' haut-parleurs, on a 
pensé depuis longtemps à faire travailler 
des forces électrostatiques.; le principe dit 
« à simple effet )), schématisé en figure 5, 
est abandonné depuis longtemps, car il est ' 
incapable d 'assurer la reproduction sans 
distorsion de modulations d'amplitude no-

tables. 
Actuellement, tous les casques (et éga-' 

lement les haut-parleurs, du reste) élec
trostatiques fonctionnent selon le . principe 
dit « à double effet», ou « push-pull», 
explicité à la figure 6. 

La tension de polarisation V s'ert à pour
voir la membrane. d'une charge Q, en im
p'osant une tension V, aux bornes de cha
cun des condensateurs formés par la 
membrane et les deux contre-électrodes 
perforées ~t fixes-. 

A ce moment, toutelension alternative 
de modulation appliquée au primaire du 
transformateur élévateur~ va se retrouver 



amplifiée e opposition de phase sur ces 
électrode lxes, créant entre elles un 
champ E p portionnel à la modulation; 
chaque pit de la membrane ,est alors 
soumis à n force F = QE, partout égale. 
Il convien e noter que Q n'est constante 
que grâce à a très forte valeur de R (plu
sieurs diz i es de Mégohms), qui forme 
avec les e x capacités précitées, un cir
cuit RC d onstante de temps inférieure 
à la pério e de la plus basse des fréquen
ces à rep 0 uire; la membrane, qui n'a 
qu'à por r des charges, mais pas à 
conduire e courant, peut être très mince 
(d'épaisse r inférieure à 10 microns), et 
donc très é ère; on obtient ainsi un trans
ducteur c p ble d 'une excellente réponse 
pour les s' aux t ransitoires , et de taux de 
distorsion ur les signaux sinusoïdaux 
égalant c des meilleurs ' amplificateurs. 

Nous ns sommairement passer en 
revue les i ficultés technologiques qui se 
présenten ans la réalisation d'un appa- . 
reil de ce g nre. 
- Les m branes : Si on veut éviter des 
phénomè e gênants de migration des 
charges s r la membrane, on doit la ren
dre très é istante superficiellement. A 
l'heure a t elle pour les transducteurs 
commerci li és, ceci est réalisé par enduc
tion du mir de base avec un vernis peu 
conducte r ' contenant du graphite). 
- La ten i n mécanique de la membrane 
qui doit ~ r bien déterminée, et surtout 
rester con t nte dans le temps, et en fonc
tion des a iations climatiques. 
- La co st tution des contre-électrodes : 
elle est tr s variée, actuellement, on. em
ploie sou t d 'JS réseaux de fils isoles en-

. trecroisés c qui simplifie en même temps 
l'isoleme e ces grilles. 
- L'isol ln nt, qui ne peut s 'effectuer 
que par l' p lication d'une couche isolante 
sur les c n re-électrodes, car il ne peut 
être ques io d'alourdir la membrane; 

C'est q roblème qui n'est pas entière-
ment réso li actuellement,surtout pour les 
haut-pari «grandeur nature» qui, 
pOJlr «s. t'r» des ' niveaux acoustiques 
confort~b es, doivent utiiiser des tensions 

E supérie r s à 2 kV. 
- L'asse lage de tout ceci est de plus 
une'affair e précision, et est à l'heure aC
tuelle ent" r ment réalisé à la main (sans 
chaînede on tage). 

On s'ap r oit également qu'il existe des 
difficultés d ordre électronique dans l'uti
lisation d saut-parleurs électrostatiques. 

En ef~ , l'impédance de la cellule est 
essentiell nt celle de la capacité com
prise entr l' s deux plaques. Or, elle yarie 
en foncti e la fréquence du signal que 
l'on veut e roduire: 

Zc = 1 
27!f.C 

Fig. 6. - 1. Contre-électrodes perforées 
(transparentes acoustiquement). 
2. Membrane. 
3. Cales isolantes déterminant l'amplitude 
maximale de déplacement crête à crête de la 
membrane. 
4. Résistance tr~s élevée (> 10 Mm per
mettant à la charge de la membrane de res
ter constante, à l'échelle des fréquences uti
lisées. 
5. Tension de polarisation. 
6. Transformateur élévateur à secondaire 
symétrique (rapport> 10). 

ce haut-parleur est commandé par la ten
sion; bn a donc intérêt à utiliser un trans
formateur de rapport élévateur le plus 
grand possible, soit par exemple n. On a 

alors: 

Z= 
1 

2rrf.C 

vue par l'amplificateur. 

1 xJ1T 

. On est rapidement limité dans l'aigü, 
puisque Z décroît de 6 dB/octave(Z est 
divisé par 2 quand la fréquence double). 

De plus Z est presque purement réac
tive, c'est-à-dire que l'amplificateur devra 
sortir le maximUm de courant à tension 
nulle en sortie, et un amplificateur ordi
naire en classe AB n'est absolument pas 
prévu pour cela. On obtient en génétal de 

magnifiques oscillatÏ-éms parasites. On 
pourrait penser à insérer une résistance en 
série avec le primaire du transformateur 
élévateur, pour réduire le déphasage cou
rant/tension; mais on réalise alors un fil
trepasse-bas à - 6 dB/octave ;et on per
dra vite les aigüs .. .. 

Cette rapide revue des problèmes mon
tre qu'on est à l'heure actuelle réduit à 
monter des compromis entre ces diffé
rents facteurs. 

Cependant, on peut quand même dire 
que les reproducteurs électrostatiques 
sont, de nos jours, les plus proches de la 
perfection . . . \ 
IV - Les transducteurs utilisant des 
électrodes: 

On peut parfaitement construire un cas
que électrostatique ordinaire et remplacer 
la membrane conductrice par. une feuille 
de plastique tràitée pour la transformer en 
électret ; on évite ainsi la nécessité de re
courir à une alimentation à haute tension, 
et on élimine une grande partie des problè
mes d'isolement. On pourrait obtenir de 
cette façon un transducteur capable des 
mêmes performances que les meilleurs 
des casques élèctrostatiques traditionnels 
à polarisation séparée, ainsi qu'en térilOi
gne une récente réalisation de la firme 
américaine General Radio , qui a mis sur le 
marché professionnel des microphones de 
mesures à électrets de caractéristiques (et 
de prix .. .) semblables à ceux des micro~ 
phones électrostatiques de mesures tradi
tionnels . 

Mais il se trouve que la plupart des 
constructeurs qui ont décidé de mettre des 
modèles de casques à électrets à léur ca
talogue, ont préféré .sortir des types rela
tivement bon marché, simplifiés, qui ne 
peuvent donc pas .prétendre aux perfor
mances des électrostatiques de haut de 
gamme. 

CONCLUSION 

Pour terminer, une rapide remarque sur 
les difficultés de mesures des casques 

puisque ce que l'auditeur entend, ce n'est 
pas le casque, mais le résultat du couplage 
casques/oreilles , qui peut varier pour âes 
raisons diverses (anatomie, pression du 
serre-tête): aussi les performances d'un 
casque, dans le grave surtout, ne sont-el
les pas déterminées avec une grande pré
cision. La remarque qui s'impose à la fin 
de cet article est que le rapport qua
lité/prix d 'un casque (bien choisi ... ) est tou
jours excellent; et ceci peut certainement 
intéresser le grand nombre d'amateurs de 
haute fidélité qui disposent de moyens fi
nanciers limités. 

P. GIRARD 
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Que l'on ne voit pas, c'est1'état lamentable 
du diàmant, les bras complètement déré
glés quand ce n'est pas un Idefilut d'hori
zontalité de la platine, ce qui représente 
pourtant le premier point à considérer lors 
de l'installation d'une platine. Enfin, le 
vendeur n'est parfois pas assez habile ou 
consciencieux, et 14 disque fait alors des 
rencontres insolites avec le bord de la pla-

. tine,' l'axe ou les plis de la pochette. 

Photo A. Bras dépoussiéreur .Rexon BX7. 

SI les disqùes ,constituent à l'heure 
actuelle un moyen pratique très 
répandu de reproduction d'une 

œuvre, il n'en reste pas moins le plus fra
gile. En effet, ses ennemis sont nom
breux : le disque attire les poussières, il se 
déforme facilement et il se raye au moin
dre choc. Aussi nous a-t-il paru utile de 
parler dans ce numéro spécial, des soins à 
apporter aux disques afin Que ceux-ci pUis" 
sent rester durant des années des compa
gnons fidèles. 

Le premier conseil Que nous pourrions 
donner est donc de choisir son disquaire. 
Heureusement, la grande majorité tra-

1 1 
vaille correttement et cela pour le bonheur 

LE STOCKAGE , des clients ... Un livre défraîchi est soldé, 
.... _________________ un disque, non; enfin, méfiez-vouS des 

Avant d'acheter le tlisque convoité, 
sachez que celui-ci a été durant de longues 

. semaines, parfois de longs mois, sur les 
rayonnages des disquaires. Et souvent, il 
en garde des souvenirs indélébiles. Que la 
.pochette soit abîmée en surface, cela n'a 
guère d'importance. Mais alors, on trouve 
souvent le disque dans un triste état : 
_ Il sera gondolé parce qu'il aura été sou
mis au soleil, parce Que le rayonnage est 
trop près du radiateur ou bien parce qu'il 
n'aura pas été placé correctement sur le 
rayon. (Nous reviendrons sur ce point 
d'ailleurs). . 
_ Il sera très empOUSSiéré, parfois rayé: 
des clients malhabiles et peu réfléchis 
s'amusent parfois à sortir le disque de sa 
pochette, sans avoir peut-être remarqué 
que toutes les inscriptions de l'étiquette se 
retrouvent sur la pochette. Un doigt sale, 
un ongle trop long ou un bord de carton 
coupant, le disque s'abîme. Parfois, aussi, 
le disque est utilisé par le vendeur pour 
ses besoins de sonorisation ou de pré-
écoute. Nous ne discuterons pas du prin
cipe qui en lui-même est déjà contestable, 
mais comme tout le monde l'accepte, pas
sons. Souvent, le matériel utilisé pour ces 
écoutes porte la signature de' 'grandes 
marques accompagnées d'une bonne, 
voire d'une excellente, réputation. Mais ce 

disquaires Qui se retranchent trop souvent 
derrière la mauvaise qualité des pressa
ges : changez alors de disquaire, les pressa
ges seront bien souvent tout de suite meil
leurs. 
, Enfin votre rêve se réalise: l'intégrale 
des symphonies de Beethoven est là, à 
moins que cene soit le dernier album pop; 
vous vous dépêchez de déballer l'œuvre: 
o?, déblaie le plateau de la platine, on s'ins
talle pfir terre ... 

Mieux vaut agir avec sagesse et 
réflexion! 

Vos disques rieufs n'ont en général pas 
encore dé défauts. Ils doivent faire l'objet 
de soins attentifs de votre part pour Qu'ils 
conservent leurs · qualités longtemps. 
Aussi posera-t-on les disques Que l'on 'veut 
écouter sur la table, à l'horizontale et pas 
sur un livre ou une chaise rembourrée. 
Puis on nettoie, si cela o'est pas déjà fait, 
le dessus du plateau du ' tourne~disQue, le 
système dépoussiéreur s'il en existe un, et 
le diamant. Bien sûr, on ne fumera pas et 
les mains seront propres! 

Pour le stockage des disques, deux pro
cédés sont à retenir: à l'horizontale et à la 
verticale. 
_ A l'horizontale, les disques soilt empi- ' 
lés; mais ceux de la base sont soumis à la 
pression de ceux situés au-dessus d'eux et 



le sillon p u être écrasé au-delà d'une cer
taine limi e: on considère généralement 
que 10 di q es de 30 cm représentent un 
maximu . . 
:.-. A la r icale, lès disques sont placés 
comme d s livres sur "une étagère solide. 
Mais il r s e toujours un vide plus ou 
moins gr entre le dernier disque de la 
file et le p n eau vérticallimitant le rayon
nage. Alo s, tout naturellement, le dernier 
disque gli s ,ce qui immanquablement, lui 
fait prend e une forme courbe. Du pleu
rage appa al alors à l'écoute, surtout si la 
musique r p oduite s'y prête (piano, orgue, 
par elXem 1 ). Il est donc nécessaire de 
caler le d r ier disque. On pose à cet effet 
un objet 1 u d et décoratif qui égaye ainsi 
l 'étagèr~. 

Après es problèmes de stockage, inté
ressons-n u maintenant à la manipula
tion des is ues, avant, après et pendant 
l'audition. 

MANIPULATION 

Il est n' c ssaire de prendre de grandes 
précautio s dès que l'on commence à 
manipule n disque. On se souviendra 
que le dis e souffre des chocs, des rayu
res et de a poussière. 

Aussi 1 s rtirons-nous avec délicatesse 
de sa po h tte, en écartant les bords de 
celle-ci afi u'un pli du carton ne puisse le 

ne se tient pas à pleine main 
car les ·do g s sont toujours un peu gras et 
ils encras e t le' sillon, avec en prime, un 
risque d" r sement de celui-ci. 

Le dis u doit être soutenu par les 
doigts, e on centre, le pouce faisant 
butée sur 1 périphérie. Pour recevoir le 
disque ai si il suffit de le faire glisser dou
cement h r de sa pochette. 

En pos t le disque sur le plateau du 
tourne-di q e, il faut veiller à ne pas heur
ter uncoi , n réglage du bras, la cellule ou 
une quelc n ue manette, .sinon une rayure 
se produÎ a fatalement. 

L'ENTRETIEN 

Le dis u étant maintenant déposé sur 
le plateau il faut le dépoussiérer et pour ce 
faire, dif 'r ntssystèmes se trouvent sur 
le march . Ils s 'appliquent dans des cas 
toujoUrs a ticuliers et leur efficacité varie 
notablem n en fonction 'de l'environne
ment; en e fet, les poussières sont attirées 
par l'élec ri ité statique qui se forme à la 
'surface u disque en diverses occasions 
(frotteme t du diamant dans le sillon, glis
semeht d isque dans sa pochette, etc.) et 
tout le p 0 lème consiste à éliminer ces 
charges s a iques; ainsi les poussières ne 

sont plus attirées et l'écoute n'est plus 
entachée de bruits parasites serpblables à 
des claquements. 

Cependant, si l'air est sec, l'électricité 
statique sera difficile à éliminer, et si le sol 
est recouvert de moquette, elle se refor
mera rapidement. 

Mais revenons-en aux dépoussiéreurs; 
il faut distinguer les dépoussiéreurs à sec 
et les dépoussiéreurs humidificateurs. 

Dans les dépouss'iéreursà sec, il faut 
distinguer les systèmes essuyant le disque 
pendant l'audition (ce sont les bras de 
dépoussiérage) et les systèmes servant à 
dépoussiérer manuellement le disque 
avant et après l'audition (ce sont des c]1if-
fons ou des brosses). . 

Le premier système consiste en un bras 
en plastique supportant brosse, pinceau ou 
tampon, qui, ensuivant le sillon, décolle la 
poussière et la conduit au centre du disque, 
à moins qu'il ne la garde entre ses fibres. 
Ce système est le plus simple et il a comme 
principal avantlage le fait de ne pas mou il

' ler des disques. 
Cependant, ce genre de dépoussiéreur 

ne résoud pas ' le problème de l'électricité 
statique. Certains constructeurs. fabri
quent depUIS quelques mois des dépoussié
reurs dont les fibres conduisent l'électri
cité. Le bras est métallique et un fil permet 
d'écouler ces charges vers le socle de la 
platine ou une prise de terre quelconque. 
Signalons que les premières conclusions de 
nombre.ux 'discophiles sont positives. 

Un dépoussiéreur manuel consiste en 
un chiffon ou en une brosse. . 

Le chiffon est en tissu non pelucheux, 
souvent imbibé, à l'origine d'un produit 
antistatique. Le principe est simple mais il 
faut veiller. à deux choses: le liquide anti
statique s'évapore et au bout d'un temps 
relativement court, le chiffon est sans effet 
et même parfois, réal~se l'effet contraire: il 
cHarge le disque d'électricité statique. 
Dans ces conditions, il devient nécessaire 
de changer de chiffon. Le deuxième dan
ger est qu'un petit corps' étranger se colle 
au chiffon et qu'il raye les disques 
lorsqu'on les essuie. Il faut donc secouer le 
chiffon régulièrement et le ranger soigneu
·sement. \ 

La brosse est formée d'un tampon en 
velours de forme arrondie. Ce velours pré
sente l'avantage de ne pas pelucher et de se 
nettpyer facilement: il suffit de le « bros
ser» avec un petit couteau ou quelque 

,chose de similaire. Certaines brosses 
(Zafira par exemple) peuvent a.voir leur 
velours imbibé de liquide, le manche fai
sant réservoir. On tombe alors dans la 
catégorie des dépoussiéreurs humidifica
teurs , expliqués dans le paragraphe sui
vant. 

kes dépoussiéreurs humidificateurs 

Photo D. - Bras dépoussiéreur Decca. 

Photo E. - Bras dépoussiéreur AC 10 Mark Il 
(lradl. 

Photo F. - Dépoussiéreur Vacorec. 
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- Brosse et produit pour nettoyage des 

Photo - Ensemble pour le nettoyage des dis-
ques des têtes de PU (Marsden Hall): 

Photo - Petite brosse et produit pour lé net
des têtes de PU (Marsden Hall) . 

. NO 1553 

sécrètent un liquide à base d'eau et d'alcool 
, qui en se répan.dant dans le sillon aide 

l'action des poils de la brosse. Mais ce 
liquide en séchant, laisse un dépôt dans le . 
fond du sillon, e t au bout d'un certain 
temps, le disque est encrassé par ce,liquide, 
difficile à faire partir. Aussi ce système est 
souvent moins apprécié que le précédent. 
Cependant, on peut réaliser divers com
promis entre ces deux . systèmes afin 
d'allier les avan5ages respectifs. 

Pour commencer, il est nécessaire de 
rendre l'air de la pièce moins sec qu'il ne 
l'est généralement. Le degré d'hygromé
trie devrait avoisiner 70/75% ; il est bien 
souvent plus près de 55 %, surtout dans les 
appartements surchauffés l'hiver . . Pour 
cofÎtrer cela, il suffit de disposer sur les 
radiateurs des récipients remplis d'eau et 
de veiller à ce qu'ils soient toujours pleins. 
On notera dans la majorité . des cas une 
nette amélioration de l'écoute des disques 
due au fait que les charges statiques dispa
raissent. Dans ces conditions, un bras 
dépoussiéreur suffit bien souvent. 

Une amélioration de ce système est pos
sible en mouillant le disque de la manière 
suivante: répartir sur le disque une quin
zaine de gouttes d'eau pure, en spirale. 
L'ea,u pure se trouve en pharmaciè, elle ne 
contient pas de produit qui, au séchage, 
encrasserait le disque. Mettre la platine en 
service et poser le bras dépoussiéreur sec 
(bras Rexon par ex~mple). Le tampon 
repartira l'eau et essuiera correctement le 
sillon.' Ce système est utilisé par l'autèur 
depuis quelques années et les disques, 
même les plus écoutés, n'ont absolument 
pas soufferts de ce traitement. D'autre 
part, si un disque présente un aspect gris, 
il faut d'urgence le décrasser à fond. Pour 
cela, on le fait tourner dans un lavabo, ver
ticalement, en prenant un pinceau comme 
axe horizontal; le lavabo est rempli d'eau 
tiède légèrement additionnée de Teepol, 
Mir ou produits similaires. On fait sécher 
en posant le disque à l'horizontale sur une 
serviette de bain non pelucheuse. Le résul
tat est garanti'. 

ENTRETIEN 
1 DES DIAMANTS 

Pour garder ses disques dans un bon 
état et longtemps, il faut, comme nous 
venons de le voir les entourer de mille pre
cautions afin de les protéger de la pous
sière,des rayures et de l'électricité stati-. 
que . . Cep.endant ces précautions, bien que 
nécessaires, ne sont pas encore suffisantes. 
En effet, il faut que le diamant soit lui aussi 
dans un excellent état. 

Les deux ennemis principaux du dia
. mant sOl1t la poussière et l'usure. 

La poussière peut se déposer sur le dia-

mant, même si les disques sont dans un 
état impeccable. Il se produit alors un mau
vais contact entre sillon et diamant, la qua
lité du message sonore s'eri ressent immé
diatement. Il est évîdent, d'autre part, 
qu'un diamant empoussiéré s'abîme plus 
vite que prévu et les disques s'en ressen
tent. En conséquence, il est recommandé 
de nettoyer régulièrement le diamant. On 
utilise pour cela une petite brosse spéciale 
pour cet usage, à fibres rigides et on la 
passe sous le diamant, en allant impérati
vement de l'arrière vers l'avant. Il ne faut 
pas faire cette opération sans délicatesse 
car le diamant se décollerait de son sup-
port. , 

L'usure est plus difficile à éontrôler. Elle 
dépend beaucoup de J'état des disques et 
des réglages du bras. Elle se manifeste par 
l'apparition de deux « plats» correspon
dant à l'endroit de frottement contre le sil
lon. Lorsque les deux « plats» commen
cent à apparaître, il faut régulièrement 
revoir le diamant sans attendre de consta
ter que le diamant soit devenu une pointe 
qui détruiera les fines empreintes du sillon. 

Mais cette ()bservation visuelle est diffi
cile à faire sans microscope adéquat. 
Shure, fabricant réputé de cellules, a pro
posé récemment un microscope spécial 
pour cette opération. Tout amateur oe 
reculant devant aucun frais, se doit de pos
séder cet appareil. Pour les autres exist~nt . 
d'autres possibilités de contrôle. 
- le disque test: ' on trouve des disques 
tests (comme ceux du Hi-Fi Oub de 
France) qui comportent une plage sillon
née mais sans modulation. On passe 20 
fois le diamant; si le résultat à l'écoute est 
pénible (nombreux crachements) il faut 
changer le diamant d'urgenee; 
..,... le compteur horaire: on peut'placer sur 
la platine un compteur horaire qui est ali
menté par le moteur de la platine; et on 
décide de changer le diamant toutes les 
500 heures par exemple. Ce système per
met d'être sûr que le diamant est toujours 
en bon état à condition qu'i! n'ait pas été 
choqué ou malmené, bien sûr. 

En conclusion, si on observe toutes ces 
règles élémentaires, un disque peut être 
gardé en d'excellentes conditions d'écoute. 
Il peut, sL\pporter plusieurs centaines de 
passage sans-subir unep~rte importante de 
ses qualités. On réalise ainsi de grandes 
économies par rapport à la bande magné
tique, qui, il ne faut pas l'oublier, coûte 
deux à trois fois plus cher à la minute que 
le disque. Aussi, le fait de faire des dupli
cata de disques sur bande ne se justifie 
aucunement. 

Enfin, nous 'espérons que ces petits 
conseils vous aideront, si' vous ne les pra
tiquez pas déjà, à améliorer vos écoutes; et 
cela, pour votre plaisir.. F.R. 

.. 



E sch' synoptique de 
la fi u e 1 résume ce 
que 0 s avons abordé 

ans le pré é ent article -: la 
artie ampli' 1 ation d'un télé
iseur noir e blanc, autre
ent dit: le 'tages HF, FI et 

idéo. 
Le signal e u par l'antenne 

st d'abo d amplifié et 
onvertipar 1 sélecteur VHF 
u le tuner HF . . Ce signal 
st ensuite nj cté sur la pla
ne FI (poi t A du schéma 
ynoptique). 'amplificateur 
e fréque e intermédiaire 
st le plus 0 vent composé 
e 3 . transi t ts montés en 
metteur 0 mun. Nous 
'avons pas re résenté les cir
uits de pol ri ation afin de ne 
as surcha g r le schéma. 
ais nous uvons voir les 

Itres const t és soit par des 
ircuits bou h ns (FI , F2' F J , 

4) soit par d s circuits réso
ants série F). 

qu;est-ce 
qU';lJn 

téléviseur 

(Suite voir N° 1544) 

Les circuits bouchon étant 
placés en série dans la chaîne 
FI, les circuits résonants série 
étant placés en parallèle sur 
les étages. La fréquence de 
ces filtres est réglée soit sur la 

. fréquence son du canal adja
cent, soit SU( le canal son du 
canal N° 2 dont la fréquence 
est très proche de la fréquence 
FI image, soit enfin sur la fré
quence FI son. 

L'amplification FI image se 
termine sur l'étage détection, 
toujours constitué par une 
diode semi-conductrice D. 

ETAGES VIDÉO 

En suivant le schéma 
synoptique, nous apercevons 
ensuite un étage vidéo classi

. que. II se compose de 2 tran-
sistors. Le premier est monté 

nécessairement en émetteur 
commun. Le rôle de cet étage 
est·. d'adapter le deuxième 
étage vidéo, au circuit dé 
détection composé d'une 
résistance de 2 à 3 kS2 shuntée 
par une capacité, de 10 pF, 

C'est aussi sur l'émetteur 
de cet· étage (pointE) qu'est 
recueillie la ' tension continue 
utilisée pour le CAG, comme 
nous allons le voir dans la 
suite de cet article. 

Remarquons également 
que le circuit de polarisation 
de cet étage adaptateur est 
réalisé par un pont diviseur 
RI' R2. Le transistor est pola
risé ainsi à travers la diode de 
détection D. 
L~ deuxième étage vidéo 

est un transistor monté en 
émetteur commun. Son col
lecteur doit supporter une 
tension élevée puisque la ten
sion viclp0 ~ fU! lr"'ir au tube 

cathodique est de l'ordre de 
40 à 80 volts pour un tube de 
30 cm CA 31 - SlOW) et de 
l'ordre de 70 à 100 volts pour 
un tube de 61 cm (A 61 -
530 W). De plus la bande de 
fréquence à transmettre est 
large: du continu à 6 ou 
9 MHz. Les caractéristiques 
du transistor devront donc 
être choisies avec soin: U CEO 

de 200 à 300 volts, fT supé
rieur ou égal a 9 MHz. 

Le réglage de contraste du 
téléviseur peut être effectué à 
l'aide du potentiomètre place 
dans le circuit émetteur du 
dernier étàge vidéo. La dimi
nution du contraste , est 
entraîné par l'augmentation 
de la résistance du circuit 
émetteur. 

, Des bobines de correction 
peuvent" être placées dans le 
circuit collecteur, ou bien 
comme sur notre schéma, en 
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liaison avec le tube cathodi
que; c ci dans le but de rele
ver la 'ourbe de réponse aux 
fréque ces élevées. 

P ÉLÈVEMENT 
ES SIGNAUX 

DE 
SY CHRONISATION 

Enfi , sur le collecteur de 
ce traI sistor, est prélevé le 
signal idéo complet (point F 
de la fi ure 1). Ce dernier sera 
débarr ssé de sa partie lumi
nance ' l'aide d'un écrêteur. 
Les i pùlsions résultantes 
seront nsuite triées afin de 
séparer les «tops ligne» et 
les « ops image ». Ces 
signau seront ensuite traités 
pour snchroniser les bases 
de tem s ligne et image. 

R TITUTION DE 
LA COMPOSANTE 

CONTINUÈ 

1 
.1 

Elle concerne les étages 
amplifi ateurs vidéo. Nous 
sa vons que ces derniers doi-

vent amplifier non seulement 
les fréquençes élevées et très 
basses, ' mais également la 
composante continue. Celle-ci 
est indispensable pour obtenir 
la teinte moyenne de la scène 
télévisée. Si elle se passe à la 
tombée de la nuit (image som
bre) le signal 'de vidéo-fré
quence comporte une compo
sante continue faible. Mais si 
la même scène se déroule en 
plein soleil, la composante 
«fréquences élevées» du 
signal est la même, tandis que . 
la composante continue est 
élevée. 

Donc, lorsque la compo
sante continue n'est pas\ trans
mise, la scène a toujours la 
même teinte grise, qu'elle se 
passe. à la tombée de la nuit ou 
en plein midi. 

Sur le schéma de là figure 1, 
. vous remarquerez que la com

posante continue. est bien 
transmise, puisqu'entre la 
détection vidéo et le tube 
cathodique, aucune liaison 
n'est faite par condensateur. 

. Mais souvent les construc
teurs préfèrent ne transmet
tre que les signaux alternatifs 

(liaison capacitive). La compo
sante continue est alors resti
tuée juste avant le tube image. 

Ce montage est constitué 
par une diode de restitution, 
d'une résistance et d'un 
condensateur (fig. 2). Ce cir
cuit n'est autre qu'un détec
teur fournissant une compo- \ 
sante continue qui remplace la 
vraie composante envoyée 
par l'émetteur. -

La t~nsion continl-le, néga
tive par rapport au potentiel 
zéro de la .masse, sera 
d'autant plus · élevée que le 
signal vidéo sera plus grand.' 

La figuJ;,e 3 nous montre le 
signal vidéo apparaissant sur 
la cathode du tube image, 
dans le cas d'une liaison capa
citive, pour une image très 
cl~ire, et pour . une image très 
foncée. L'amplitude des 
signaux est symétrique autour 
du niveau zéro. Sur la figure 4 
est représenté le signal Vidéo 
apparaissant sur la' cathode du 
tube image après restitution 
de la composante continue. 
L'addition d'une tension 
continue négative proportion
nelle au signal aligne les tops 
sur le niveau zéro. . 

LES ÉTAGES SON 

Il nous faut maintenant 
nous occuper de la partie 
amplificatrice « son» du télé
viseur. Nous savons que 'le 
signal composite image et le 
signal son sont émis sur 2 fré
quences différentes. Ils sont 
captés par la même antenne, 
amplifiés et mélangés en 
même temps dans le même 
circuit, par le sélecteur VHF 
ou par le tuner UHF. 

La séparation chaîne son -
chaîne vision se fait soit à 
l'entrée même de l'amplifica
teur FI vision, soit après le 
premier étage de cet amplifi
cateur. ' 

La chaîne FI son est tout à· 
fait semblable, à la chaîne FI 
vision, seule la bande pas
sante de 700 kHz à moins 3 
décibels différencie les 2 
amplificateurs. Elle comporte ' 
3 étages montés en émetteur 
commun si l'extraction du son 
se fait à l'entrée de l'ampli FI 
vision (point . B du schéma 
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Antenne 
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Fig. 1. - Schéma de principe de la partie ampli
ficatrice d'un téléviseur. 
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Fig. 2. - Schéma de principe de la restitution de 
la composante continue. 
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d) 1 mage très clai re 

""'"O-MA 
b) Image très foncée 

n".eauo-~ 

ig 3. - Signal vidéo apparaissant sur la cathode 
u tube imageUiaison capacitive, sans restitu-
io de la composante continue). 1 

Accord 

39,2 MHz 

® 
t F.I. son 

CAG . + 

Fig. 5.- Schéma de principe d'un ampli FI son à 
2 étages. 

+ 

~t--l"" , 
~----~~~~--~~~~ 
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. a, Im!ge très claire ' 
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b) 1 mage très foncée 
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25pF~ 

Fig. 6. - Schéma de principe d'un ampli FI son à 
1 étage; 

-+--1--0 + 225 V 

Déteclion 

ig. 4. - Signal vidéo apparaissant sur la cathode 
u ube image après restitution de la campa
n econtinue. 

synoptiqu de la figure 1). 
L'amplifie t ur FI son aura 2 
étages si 'xtraction se fait 
après le p e ier étage (point 
C du mê e schéma synopti
que). 

Les figure 5 et 6 représen
tent resp cti vement le 
schéma d rincipe d'une FI 
son à 2 ét g s: et celle d'une 
FI son à 'tage. 

deux cas, le 
de liaison à 

e faible valeur. 
nsuit,e un circuit 
accordé sur 
mortÎ' par une 
ns le but d'obte

nir la ban e passante souhai
tée. La d te tion son se fait 
toujours prune diode semi
conductric . 

AMPLIFICATION 
, BASSE 
FRÉQUENCE ' 

Dans les télévise.urs moder
nes, cette fonction peut être 
réalisée de trois façons diffé
rentes: 
- par des étages à transis
tors, 
- par un circuit intégré, 
-'- par un tube électronique. 

L'emploi d'un tube électro
nique est encore très courant 
dans la technique actuelle. 
Prenons comme exemple I~ 
téléviseur «C0blence. » de 
Grundig. Ce téléviseur est de 
conception très moderne, uti
lisant de nombreux transis
tors et 3 circuits intégrés. 

son -

+250V 

Fig. 7. - Schéma de principe d'un amplificateur 
BF équipé d'une pentode PL 95. 

Mais le téléviseur comporte 
aussi 3 tubes électroni911es, 
dont l'un d'eux, la pento<,fe PL 
95, est utilisée en étage final 
basse-fréquence,;, 

C'est le prix de revient qui 
est la raison de ce choix. La. 
figure7 nous montre le 
schéma de principe d'un ampli 
BF comprenant un pré-ampli 
à transistor et une pentode en 
final. L'alimentation du tran
sistor est faite par la . tension 
de cathode de la pentode. 

Sur de nombreux télévi
seurs français, même si la 
transistorisation est très pous
sée, 'il est très fréquent de voir 
un tube PCL 86 pour les éta
ges BF (fig. 8). Ce tube réalise 
d'un seul coup les fonctions 

pré-amplification et amplifica
tion de puissance BF. 

Un circuit intégré unique 
peut aussi prélever le signal à 
la détection et l'amplifier 
jusqu'au haut-parleur (TBA 
800 par exemple). Nous repar-
lerons de cette technique dans 
notre article consacré à 
l'emploi des circuits intégrés 
dans les téléviseurs. 

ETAGES B.F. 
À TRANSISTORS 

Puisque dans un télévi
seur à transistors la consom
mation n'a pas l'importance 
qu'elle a dans les récepteurs 
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radio po tatifs, l'étage final 
peut être un seul transistor de 
puissanc monté en classe A. 
n existe des transistors dont 
le co\lec eur peut supporter 
une ten ion élevée, Ce sont, 
des mo èles prévus pour le 
balayage ligne, mais ils peu
vent par ai te ment fonctionner 
en ampl, ficateur BF de puis
sance. 'amplificateur com
plet se compose donc d'un 
pré-amp ificateur classique, 
d'un éta e ad~ptateur d'impé
dance (c \lecteur commun) et 
du tra sistor de puiss'ance 
classe (yoir fig. 15). 

Les é ages BF peuvent éga
lement être réalisés par un 
montag push-pull série, sans 
transfor ateur. La figure 9 
représe te le schéma de prin
cipe 'un tel ' montage 
employ nt des transistors dits 
« comp émentaires ». L'étage 
est con titué de 2 transistors 
de pui sance classe Bayant 
des car ctéristiques très sem~ 
blables, mais l'un est PNP, 

+12V 

Polarisation 1 

; 
l'autre NPN. Ceci a l'avan
tage de ne pas nécessiter 
d'étage déphaseur. Ces tran
sistors sont seulement précé
dés d'un' étage d'attaque (dri
mer) polarisé en classe A. 

La figure 10 représente le 
schéma de principe d'un mon
tage appelé ' amplificateur 
push-pu\l série « quasi-com
plémentaire ». Les transistors 
de sortie sont du même type; 
sur notre schéma il s'agit de 2 
transistors NPN polàrisés en 
cÎasse B. Ils nécessitent une 
attaque pour un étage dépha-

, seur, précédé par un pré
'amplificateur classique classe 
A. 

Notons que ie condensa-
teur C en série avec le haut

. parleur est un modèle électro
lytique de forte capacité, donc 
d'un 'prix élevé. Il est possible 
de s'en pàsser si on prévoit 
une alimentation comme 
l'indique la figure Il. Disons 
pour terminer que la puis
sance BF de sortie d'un télévi-

pel86 

+ 

Fig, 8. - Schéma de principe d'un amplificateur 
BF équipé d'une pel 86. 

seur est de l'ordre de 4 watts. 
Sa bande passante est généra- , 
lement large afin de profitero 

de l'excellente qualité de la 
transmission. 

, 

COMMANDE 
AUTOMATIQUE 
DE GAIN (CAG) 

,L'examen des étages 
d'amplification ne serait pas 
complet si nous ne parlions 
pas de la commande automa
tique de gain. 

Comme son nom l'indique, 
le CAG a pour rôle de régler 
automatiquement le gain des 
étages d'entrée et d'amplifica
tion FI, en fonction de 
l'amplitude du signal reçu par 
l'antenne. Ceci dans le but de 
ne pas saturer les étages et 
d'éviter ainsi la dégradation 
de la qualité de l'image. . 

Il Y a'quelques années, pour 
les téléviseurs d'appartement, 
l'insta\lateur dosait une fois 
pour touté le signal à l'entrée 
du téléviseur en insérant 
entre ce dernier et l'antenne 
des atténuateurs plus ou 
moins puissants (6 dB, 12 dB, 
etc.). Il existait également 
deux types de téléviseurs : les 
télévi~eurs« champs forts» 
ayant une sensibilité faible 
puisqu'ils étaient destinés aux 
télespectateurs situés près de 
l'émetteur. Le deuxième type 
de téléviseurs était appelé 
«longue distance», Leur 
grande sensibilité leur per
mettait de recevoir des ima- - ( 
ges émises à 80 kilomètres et 
plus. 

Le circuit CAG est devenu 
très utile depuis l'apparition 
des téléviseurs , portatifs. 
Ceux-ci doivent en effet don
ner une image de qualité, ' 
qu'ils soient proches de 
l'émetteur ou à plusieurs 
dizaines de kilomètres. 

____ --~ __ --------~--~~------o+HT 

· Détection' ...... -+-I +:L 
san 

"
PRE. AMPLI 
(Classe A) 

ETAGE 
DEPHASEUR 

'" . r 
ETA,GE FINA,L 

(CI"" B 1 

Fig. 10. - Schéma de principe d'un amplificateur 
push-pull série ,avec transistors quasi-complé
mentaires 12 x NPN). 

GAIN 

_____ .._---------------{) + H T 

Dé ection 
on 

DRIVER 
(Classe Al 

ETAGE FINAL 
(CI,,,, B) 

F g. 9. _ Schéma de principe d'un amplificateur Fig. 11. - Montage sans condensateur. 

sh-pull .série avec transistors complément ai-
r s ~NPN / PNP}. 
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Fig. 12. - Variation du gain d'un transistor en ' 
fonction de son courant collecteur. 
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ETAGE FI NAL 
VIDEO 

ETAGE FINAL 
VIDEO 
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F.I . 
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puissanc. 1 
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ETAGE FINAL 
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AMPLI CAG 

~--II---.. TUN ERS 

Fig. 14. - Schéma de principe de CAG indépen-
dant du contenu de l'image. . 

Fi 3. - Deux exemples de CAG simple. 

i eur a été conçu 
plification maxi
correspond à la . 

, ne image faible. 
Dans ce a le CAG n'agit 
pas. Si le s gnal reçu a une 
. amplitude t op grande, on se 
sert de c ignal élevé pour . 
rédhlire 'a plification sur 
quelques t ges. 

Par ex le, il est possible 
de préle er ce signal à un 
point que nque de l'amplifi
cation, d e détecter pour 
recueillir a omposante conti-

. nue. Cet e dernière qui est 

d'autant plus élevée que le 
signal sera fort, peut être uti
lisé pour réduire le -gain des 
étages d'entrée. 

CAG OIRECTE 
ET CAG INVEltSE 

Comme nous l'avons vu, le 
gain d'un étage à transistor 
peut être modifié en augmen

. tant ou en diminuant son cou
rant collecteur. L'étage ampli
ficateur en question est donc 
étudié pour que normalement 

son courant collecteur corres
ponde au gain maximal 
(fig. 12). Si on augmente le 
courant collecteur le, le gain 

"diminue, on dit que le CAG 
est direct. Le gain diminue 
également si le est réduit, 
c'est le cas du CAG inverse. 

Le CAG. direct' est le sys
tème adopté par beaucoup de 
constructeurs . . Peut-être est
ce parce que le CAG ' inverse 
risque d'occasionner de 
l'intermodulation. Pour notre 
exemple, nous . allons donc 
nous occuper du CAG direct. 

SELECTEUR F.L IMAGE VIDEO 

Antenn e 
0--:-.1 

UHF 

Fig. 15. - Schéma synoptique de la partie ampli
fication d'un téléviseur noir et blanc. 

Augmenter le courant dans 
un transistor NPN consiste à 
avoir sur la base de celui-ci 
une tension plus positive: 
Pour un transistor PNP, la 
tension sur la base devra être 
plus négative. On voit déjà 
qu'une difficulté se présente si 
les étages comportent aussi 
bien des PNP que des NPN. 

Dans les tuners, les transis
tors sont le plus souvept des 

. PNP (comme l'AF 239). Dans 
les autres circuits, tel ('-ampli
ficateur FI, les transistors les 
plus répandus sont des NPN: 

, ' 
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Il faut pourtant remarquer 
que les ransistors PNP pour 
la ' FI ne manquent pas sur le 
marché. 

Sacha t maintenant com
ment f ' ire _ varier le gain, il 
s'agit m intenant de savoir où 
et corn ent on obtient la ten
sion de polarisation variable , 
entraîn nt l'augmentation de 

le· 

DE X CATÉGORIES 
DECAG 

Sur 1 s téléviseurs du st an
dard fr nçais il existe 2 procé
dés po r obtenir la tension de 
comma de de CAG. 

La téhode la plus élémen-
taire es appelée CAG simple 

, ou CA à intégration. Elle 
à utiliser simplement 

la tensi n recueillie à la détec- ' 
tion (fi . 13). Ce procédé n'est 
pas ra ionnel. On sait que 
l'ampli ude d'un signal de 
télévisi n varie en fonction de 
la lu inosi'té de l' image 
(imag'e èlaire == grande ampli
tude ; i age très foncée = fai
ble am litude). Il est donc dif
ficile d juger d'après le signal 
image i 'il y a nécessité d'un 
surcro t d'amplification. Dans 
leC simple, Llne imâge 
claire~ fait donc diminuer le 
gain, ême si le sign'al HF est ' 
relativ ment faible, 

CA INDÉPENDANT 
DU CONTENU 
DE L'IMAGE 

C'e t pour éviter cet incon
Neme t, qu'on a été amené à 
imagi er un autre procédé 
appel CAG indépendant du 
conte u dél'iinage ou CAG à 

. sélect on du niveau du noir. 
L'ièlé 1 est de ne pas tenir 
comp e de l'image elle-même, 
mais seul,ement de l'ampli
tude es impulsions de syn
chio isation. 

Le principe du circuit est le 
suiva t: un étage est bloqué 
lors. u passage du signal de 
IÎlmi ance, et débloqué pen
dant le passage des impul
sions de syrlchronisation. 

leur amplitude donne une 
indication valable sur le signal 
reçu par l'antenne. 

P.ratiquement' cet étage 
reçoit sur sa base le signal 
vidéo complet (fig. 14). Son 
collecteur n'est pas alimenté 
par une tension continue, 
mais seulement par des 
impulsions provenant du 
transformateur de balayage 
ligne. Ces impulsions, ' qui 
n'apparaissent qu'au moment 
des signaux de synchronisa-

. tion, alimentent l'étage, et on 
. recueille aussi des «toPS)} 

dont l'amplitude est bien 
fonction de celle du signal 
reçu à l'antenne. Ils sont 
ensuite intégrés pour servir à 
polariser plus ou moins les 
étages sous'contrôle du CAG. 

ETAGES 
COMMANDÉS 
PAR LE CAG 

Dans le tuner UHF et le 
sélecteur VHF, c'est le pre: 

' mier transistor qui se trouve 
tout à fait à l'entrée qui est 
commandé par le CAG. 

Dans les amplificateurs FI, 
aussi bien dans celui de la 
chaîne image que dans celui 
de la chaîne son, c'est aussi le 
transistor d'entrée qui est 
commandé. Les amplis FI 
image et son ont chacun leur 
propre circuit CAG. Celui de 
la chaîne son est tout à fait 
semblable à celui des récep
teurs radio (fig. 6). 

En ce qui concerne l'appli
cation du CAG sur les tuners, 
il est conseillé de ne faire agir . 
le syst~me qu'à partir d'une 
certaine valeur de tension 
reçue à l'antenne. Le CAG 
n'agi~ pas pour' des tensions 
faibles inférieures à 5 milli
volts. C'est une diode qui est 
alors utilisée pour cela, la ten
sion du CAG n'agit qu'au
delà d'un certain seuil défini 
par la polarisation de cette 
diode. Ce retard peut égaIe
ment être r~alisé avec un tran
sistor. Le schéma synoptique 
de la figure 15 résume les cir-

Se les ces dernières pas
sent one à travers l'étage èt 

. cuits CAG dans un récepteur 
noir et blanc actuel. 
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sur les lignes 
TPf1llpr'fI'p<I audibles. Il faut 

tant le tableau 
èe qu'est lime 

» de tel ou tel 

répandûe, en 
la pondération 
ue (du grec 
laquelle intro

mr, fonction 
trèqlt,ep(;e, dontl'évolu-

« correc
tion »,des gran
deurs proches des 
valeurs "",n"'''T''P : -d'abord, 
la psophométrique 
Vp : 

VnsoollOmétribue 
v'I. (Vr . mr)2 

msoo .. 

que le 

D[CIB[L'? 

(Suite voir N° 1548) 

avec: 

I. (Vr . mr)2 = (VI' mfl)2 + (V2 • mu)2 

+ ... + (V n • mrn)2 

où: 
- V f représente la tension 
efficace de la comp'osante 
ayant la fréquence f dù signal 
audible injecté, tandis que mf 
symbolise le «poids statisti
que» cofrespondant à cette 
composante 'dans un message 
sonore type (étalon de 'locu
tion). 
- msoo est le poids psopho
métrique à 800 [Hz] réalisant 
la meilleure perception audi-

ble' dans le spectre vocal (ou 
« tessiture»). 

Il faut bien se souvenir 
que: 
- La tension psophométri
que s'exprime en mV pondé
rés : dBm (psoph) = 20 log V 
..,. 57,78. Le bruit appliqué à un 

;filtre psophémétrique est atté
nué de 2,5 dB, c:omparative
ment à un filtre idéal à flancs 
raides (fig. 3). 

[d8] 

Cour b. d. reponst d'un riltr. 
pondéré psophomi,triqu,m,nt 

o 

-3 

-60 

f --· ···-
___ • 1 Bande pasunte 

1 à - 3 CdS] . 

l , 
1 

1 1 
1 
1 1 
1 Elorgiss,m,nt d' 1. 1 
lbond, ·p .... nt' à -6~!ij 

/ 
Et.lelftent spectul . / 1 

~s f,-~qllcnm / 

Filtre 'fl.ncs 
raides réel 

-- Filtre idi.1 

f (Hz) 

Fig, 3 

Ensuite, il nous faut. rappe
ler la puissance psophométri
que (8), telle que: 

p _ (V psoPhY 
psophométrique - 600[m 

où : 600[.Q] est l'impédance 
caractéristique d'une ligne 
téléphonique (dans la gamme 
des fréquences audibles, pré
sentement). 

4.2. Le dBm · 
Il se définit comme le rap

port d'une puissance P, débi
tée sur une résistance de 
600 [Q], et d'une puissance de 
ré féren ce 'd e 1 [m W] 
(tableau 11). La tension corres
pondante V m est de '0,775 [V]. 

Si les impédances de charge 
sont différentes de 600 ohms, 
il est indispensable d'appli-

(8) En valeurs métrologiques abso
lues: 
1 [pW) = 10-12 [W) 
Il vaut - 90 [dBm) (voir § 4.2.) d'où: 
ICi logX [pW) 
= X [dBm) - 90 [dBm) 
pWp (picowatt pondéré psophométri
quement) : bruit mesuré en p W au tra
vers d'un filtre psophométrique. 
Entre 300 et 3400 Hz, à niveau cons
tant: pWp = 0,56 pW. 
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TABLEAU III -Définition des « unités» 
décibelmétriques de bruit 

Le d~ cibel [dB], valant un dixième de bel lB] est défini: 
- en ~ ~issance par rapport à une référence de [W] : 

np = 10 log ~~ [dB[wj] 

- en . t nsion par rapport à une référence de 1 [V] : 

U · . 
nv =20 log U~[dB[Vl] 

- en 'lntensité par rapport à une référence de 1 [A] : 

étant r ppelé que ces rapports sont calculés sur. la même résis
tance 

De ombreuses variantes sont connues. Citons, ici, les plus 
répam ues (selon Lenkurt « Demodulator ») : 

Le ( Bk est ramené au kilowatt. 
. Ce ont deux unités propres aux conditions d'émission. Le 

dBRAIP indique une valeur sitUée au-dessus de la puissance 
acoust que (dBRAPA) qui se trouve fixée à 10-16 watt ou 
1000e pW. . 

Le Brnv est lié au millivolt. \ 
On applique aussi le décibel aux mesures du volume (vu) 

sonor 
0« Vl » (1 mW/600 D , avec les fréquences combinées de toute 
la gar me 35 à 10 000 Hz). 

dBrn (avec abréviation dBRN): dB au-dessus du niveau de 
référeflce du bruit. La pondération doit être indiquée entre 
paren hèses afin d'éviter toute confusion. . 

dBa (dBrn ajusté) : puissançe de bruit en unités logarithmiques 
passant dans un circuit pondéré et référencée à 3,16 pW 
(- 85 dBm), ou 0 dBa. 

dBa/FlA: bruit en dBa sur une ligne pondérée FIA (Western 
Electric) 1 mW à 1 kHz (norlnalement lu + 85 dBa) mais entre 
300 et 3400 Hz, à cause de la· pondération FIA en fréquenè e, 
on ne lit plus que + 82 dBa. 

dBm: 1 mW/600D, d.d.p. 0,775 volt. 

dBmp : (dBm pondéré psophométriquemènt) : 
dBmp == 10 log pWp - 90 '= dBa - 84 ;;;;; dBm - 2,5 
(pour une réponse plate étalée entre 300 et 3 400 Hz). 

/ 

dBr : dB relatifs à un niveau de transmission nul. 

dBx: exprime la valeur du couplage et de l'intennodulation 
entre les réseaux. 

néper: unité logarithmique népérienne. 1 dB = 0,115 néper. 
On l'applique plus volontiers aux tensions, les puissances .étant 
traduites en dB. 

suffixe 0: Une mesure de bruit de 20 dBa pointée à un endroit 
de référence où le niveau de transmission est - 4 dB s'exprime 
par: + 24 dBaO (7) . 

Une tonalé de + 36 dBm prise à un point de niveau de trans
mission égal à 19 dB devient équivalente ~ + 17 dBrilO. A un 
point - 10 dB, un signal de 13 dBmO est équivalent à + 3 dBm. 

(7) point de niveau zéro - (PNZ) - Point de référence auque[ l'dn rapporte [es 
autres niveaux (OdBr) Mesure relative - On emploie souvent dBaO, dBmO. 
N.B.: Des' réglets facilitent ce genre de conversions et, grâce à \lne échelle de 
rapports de résistance de charge et de résistance de source, permettent les esti
mations de tensiOnS et de puissances même en cas de désadaptation. 

TABLEAU IV - Types de pondération 

FI} - Pondération imposée par une mallette de maintenance 
W stern Electric constituée d'un émetteur FI et d'unrécep
tel1r HAL Cet ensemble permet les mesures d 'interférences 
et d'intermodulations en combinant des voies de travail et 
dE ~ voies de repos (vocabulaire télégraphique). Le niveau de 
ré érence est - 85dBm ou 10-11;5 watt. La fréquence choisie 
es 1 kHz. 

1 4 ~ - Chaque bruit, chaque tonalité, superposée il une conver
Sl tion téléphonique déclenche un processus interférentiel. 
Ep partant de - 90 dBm à 1 000 Hz, on détecte les pertur
b tions créées par de mauvaises conditions (J'optimum se 
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situant à 1 kHz) et on chiffre, en nombres positifs, les chan
gements en dB au-dessus du niveau de bruit de référence 
(dBrn). 

mes. C - Pondération mise en relief par la Bell System Labo
ratory : - 90 dBm. On lit message -C (convention). 

psophométrie - (de 'l'o ~os , bruit). Recommandation CC IF 
(1951). La' fréquence préconisée est 800 Hz. Il n'y a aucun 
impératif de référence. Le suffixe p ajouté aux unités métro~ 
logiques prégentées dans cet a~ticle traduit leur relation avec 
une valeu'r absolue dBm ou p W. 



insi : 

oaxial 

le corrective: 

600 S2 
pédance S2 

10 1 600 
. og 500 

Lorsqu'il f ut transmettre 
e la pui sce haute' fré
uence, p r exemple d'un 

, metteur e une antenne, 
n utilise g néralement un 
âble coaxi 1. Des pertes 'de 
uissance 'y manifestent, de 
elle sorte u .· la puissance p 
ue l'on re ille au bout de L 
ètres de â le est inférieure 

, là puis a ce P qu'on a 
nvoyée d le câble à son 
rigine. 
Ce rapp 

p/P (inférie 
traduire e 
négatiD. 

r de puissances 
r à l'unité) peut se 

écibels (nombre 

Supposa s qu'on ait injecté 
une puiss ne P = 50 [mW] 
dans le â le et que l'on 
recueille u e puissance émer
gente. p = 1,6 [mW], le rap-
port p/P s 0,632 (dont le 
logarithme e t ~ 0,2), on dira 
qu'il y a - [dB] de pertes 
dans le câ 1 . . ... 

Le plu ouvent, on ne 
mesure pa a puissance elle
même m i la tension à 
l'entrée et' a sortie du câble. 
Or le câbl st conçu de telle 
sorte que, i n charge sa sor
tie ,par un r 'sistance Ro adé
quate (dit r sistance caracté
ristique, 0 mpédance carac
téristique) il «présente à son 
entrée» résistance de 
même val u Ro. 

Donc, si l'on appliqùe une 
tension e à son entrée (corres
pondant à une puissance 
d'entrée P = e2/Ro) on repè: . 
rera une tension de sortie: 

e' =k e (k < Ù 
c'est-à-dire une puissance : 

p = (e'2/Ro) = [(ke)2fRo] 

= (k2 e:tRJ = (k2P) 

Le rapport des puissances 
p/P est donc k2. En prenant 
son logarithme, on trouvera: 

log (k2) = 2 log (k) 

et, pour passer aux décibels, 
. 6n multipliera par 10, soit : 

10 log ()(2) = 20 log (k) 

Avec, à l'entrée, une ten
sion d~ 1 V et, à la sortie, une 
tension de 0,2 V. On constate 

. que k = 0,2, ou encore, puis
que log (0,2) = - 0,7, une perte 
de: 20 x log (0,2) = - 14 [dB] 
sera ptodi.üte. 

On montre que si la lon
gueur du câble varie, en sup
posant ce câble homogène, la 

f perte en [dB] est pràpor~ion
nelle à la longueur. Leçâble 
qui avait 14 [dB] de pertes 
pour 200 in, provoquera sur 
600 m (3 x 200 m) une perte 
de 3 x 14 = 42 [dB). 

5.2. Pertes de propagation 

L'atténuation ac de chemi
nement des ondes radio-élec
triques se propageant dans 
l'espace libre, entre deux 
antennes dipoles demi-lon
gueur d'onde, est donnée par: 

D 
ac = ; 18 + 20 log T [dB] 

D est la distance séparant 
les deux aériens et À la lon
gueur d'onde, exprimée dans 
la même unité. ' 

L'affaiblissement de 
transfert d'énergie a t (tou
jours dans l'e~pace libre) entre 
deux antennes . isotropiques 
(dont les propriétés physiques 
sont rigoureusement les 
mêmes pour tous points 
homologues dé l'espace) est: 

at = 22 + 20 log f [dB] 

Une antenne dirèctive à 
large angle d'ouverture, com-. 
parée à un aérien isot:ropique, 
possède un gain G qui vaut: 

G = 10 log (1À~ ~ [dB] 

où S est la surface effective 
. de l'élément radiant, de 
l'ordre de 60 % de l'aire réelle 
offerte à l'irradiation, donc 
avec une réduction de 40 % 
imputable à la non-uniformité 
de l'illumination par fe distri
buteur d'énergie de la têt.e 
hyperfréquences. 

L'atténuation aa entre des 
aériens identiqueS à grande 
ouverture 0 est égale à : . 

a. = 20 logés' D) [dB] 

D est la distance séparant 
les antennes, prise supérieure 
à la portée théorique de Ray
leigh (d = 0 2/2 À), .où 0 est 
l'ouverture angulaire de 
l'aérien; À et S conservent 
leurs sigilificationsremémo
rées ci-dessus. 

5.3. Problème de l'ampli'fi
cation 
, Un amplificateur est un élé
ment actif destiné à accroître 
la puissance d'un signal. 

On distingue différents 
types d'amplificateurs: 

, 

- amplificateurs à courant 
continu (de" gain G max. pour 
f::;: O);' ~' 

-- amplificateurs basse fré
quence (300 à 3 400 Hz pour 
le téléphone, 20 · à 20 000 Hz 
pour la reproduction sonore à 
haute fidélité); 
- amplificateurs vidéo 

; , (20Hz à 10 MHz pour la télé-
, vision); 

- amplificateurs« haute fré
quence» destinés à amplifier 

· un signal de radio par exem
ple (accordés sur la fréquence 

· à recevoir) ; 
-, amplific.ateurs sélectifs; 

· etc. 
Les éléments actifs permet

tent d'obtenir un gain en 
puissance, ce qui n'est pas 
vrai d'éléments statiques 
comme le transformateur, qui 
néanmoins présentent un gain 
en tension' (transformateur 
élévateur). 

Dans un amplificateur, 'on 
attaque l'entrée avec une ten
sion e, on recueille à la sortie 
une tension S ~ Si l'on appli
quait à la même résistance R 
la tension e pui,s la tension S, 
le rapport Sie, étant A, il Y 
aurait une puissance A 2 fois 
plus grande, dans .la résis
tance, avec la tension S 
qu'avec la tension e. Par . 
convention, on dira que le 
gain en tension de·l'amplifica
teur s'exprime en décibels 
par: 

Ü =10 xlog (A2)=20x log CA) 

Si la tension de ' sortie est 
5000 fois celled 'entrée 
(A = 5000), comme log (5000) 
= 3,7,on dira que le gain en 
tension de l'amplificateur est 
de: 

Gv = 20 x 3,7 = 74 dB 

Il importe de se rappeler, 
chaque fois que l'on emploie 
la notation en 'décibels pour 
indiquer le gain en tension 
d'un amplificateur, que l'on a 
opté pour cette convention. 
Quand on énonce: le gain en 
tension de cet amplificateur 
est... de n décibels, on résume 
la phrase ci-après: 

« Le' gain en tension de cet 
amplificateur est tel que, 
entre Iii puissance délivrée 
dans une résistance par la ten
sion appliquée à l'entréè de 
l'amplificateur et la puissance 
délivrée dans la même résis
tance par une tension égale à 
la tension de sortie de l'ampli
ficateur, il ya un écart de n 
décibels. » 

Nous avons de la sorte mis 
.en évidence: 
- Un gain en tension (ici 
alternative), rapport de la ten
sion ~e sortie à la tension à 
l'entrée de l'amplificateur : 

G = Vs 
. v V

e 

soit, en décibels: 

. V 
(GJélB = 20 10glO V: . 
Un gain en puissance 

(alternative), râpport de la 
puissance de sortie à la puis
sance à l'entrée de l'amplifica~ 
teur: 
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ouvrage qui traite d'une manière très détaillée 
'il faut savoir sur l'électricité et l'acoustique. Il 

SD/~ciéllerneI1t pour les électroniciens I!mateurs. 
effet, absolumept besQin de posséder des 

sul'fisélntl~s sur ces dfJuX parties de la Physique Géné
'>r1/11'''''1' l'étude , des circuits électroniques qui sont 

"'n;~/"'ln""t- des circuits électriques dans leur grande majorité. 
de même pour l'étude de, la basse fréquence qu'on 

aborder sans connaÎtre l'acoustique. 

CIPAUX SUJETS TRAIT~S 
FI",tlh.;,,;,t6 : Grandeurs électriques. Composants: Résis· 

. Bobines. Capacités. Sources d'énergie. Redres· 
de courant alternatif. Courant continu. Impé· 
Résonance. Grandeurs magnétiques. ' 

AC()Ul~ti(JUe : Notions élémentaires. Oreille. Logarithmes 
bels. Instruments de musique. Propagation des 

Transduct:teurs électro-acoustiques. Quelques no-
'd'électronique. _ ' . 

, U MENSUEL' 
pour les JEUNES et"~ 
les OIN:S JEUNES Q 

ques sur les animaux , la philatélie, le 
mour, le modélisme, Des jeux, un test, 

en couleur, des cartes postales de vedet· 
chanson et un concours permanent. 

nouveau journal 
Pieds Nickelés 

G = Ps 

P Pe 

du gain en tension 20 log (A) 
peut cacher la vraie valeur du 
gain en puissance. 

soit, en décibels: 

(Gp)dB = 10 10glO ~s 
e 

Si l'impédance de sortie Zs 
est égale -à l'impédance 
d'entrée Ze, on a, évidem
ment: 

P 
(G~dB = 10 loglo pS 

, , e 

V s2 

= 10 IOglO ~S 2 
e 

z:-
= 20 rQ~lO f. = (Gv)dB 

Le facteur de ~érite d'un 
amplificateur se traduit par le 
produit gain x bande pas-
sante. ' 

Un amplificateur est 
d'autant plus difficil'e à réali
ser que son produit G x B est 
grand. L'obtention de fac
teurs de mérite élevés (pro
duit G x B maximum( qùe l'on 
peut obtenir avec un seul 
'étage d'amplification) est un 
des buts que se fixent les 
constructeurs d'éléments . 
amplificateurs. 

Dans cette définition, la 
bande passante B est celle 
dans laquelle le gain reste 
compris entre certaines limi
tes. Très souvent, on définit la 
« bande passante à 3 dB » qui 
est la bande de fréquence 
dans laquelle l~ gain en puis
sance demeure supérieur à la 
moitié du gain maximum 
(variation de moins de 3 dB). 

Il est possible d'écrire la . 
bande passante B sous la 
forme d'un rapport entre la 
fréquence initiale acceptée t 
et la fréquence de coupure fc : 

nf = 20 log ~c 
o 

La tension quadratique de 
bruit, surtout due aux résis
tances et aux fluctuations des 
électrons est liée à la bande 
passante et se répercute ainsi 
dans le rapport · signal utile 
aux perturbations. 

. L'expérience prouve qu'il y 
a maintes fois écart entre le . 
gain apparent et le gain réel. 
En effet, la définition ci-d,es
sus, donnant comme valeur 

Soit un amplificateur atta~ 
qué par un pick-up (phonocap- ; 
teur) piézo-électrique, procu
rant une tension de 1 [V], La 
tension de sortie de l'amplifi
cateur (0,5 V) attaque une 
bobine mobile de haut-parleur 
dont là résistance est 2 n. Le 
gain en tension de l'amplifica
te1jtr vaut: 0,5/1 = 1/2, ce qui 
correspond, par suite de la 
définition exprimée plus haut, 
à: 

20 log (1/2) = -, 6 [dB] 

On en déduit que l'amplifi
cateur a un gain négatif. Or, il 
fournit à la sortie une puis
sance de 1/2 (0,5)2 = 0,125 [W] 
et, si sa résistance d'entrée est 
de 1 [MS2J, il consomme à la 
source d'entrée (pick-up) une 
puissal\ce de 1/106 = 10-6 [W]. 
La puissance délivrée à la sor
tie est donc 125000 fois plus 
grande que celle que l'amplifi
cateur consomme à l'entrée, 
ce rapport de 125 000 en puis
sance correspondant à 
10 x log (125 '000) soit 51 [dB]. 
L'amplificateur est indispen
sable, car on ne, pourrait pas 
brancher directement le pick
up sur la bobine mobile du 
haut-parleur: en raison de la 
résistance interne (très 
grande) du pick-up considéré 
comme source de tension on 
n'obtiendrait plus qu'une ten
sion minuscule et une puis" 
sance presque nulle. 

CONCLUSION 

Le décibel semble devoir 
s'imposer quand descompa~ 
raisons sont nécessaires par 
rapport à une référence (de 
puissance, de tension, d'inten
sité, de pression' acoustique, 
etc.). 

A ce titre, il a droit au res
pect des techniciens et ceux-ci 
ne se privent pas de le mettre 
à « toutes les sauces» . 

Cet article, de mise au 
point, aura fait justice de ses 
détracteurs. 

Alors donc « longue vie au 
débé ». 



EC"'EURS 
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} 

de 
et les gaz, 

dégagent .dans' 
I:>lIU1 '\Jll~ qui ne leur 

ervés, peuvent 
accidents. 

où un risque ) 
de fumée et 

un moyen de 
ne fera pas dou

celui des sur
cardans 

cas, il y a des 
aucune surveil-

permanence. 
de ce genre 

trr."",~r des applidt
dans des usi

hr.,J"t'";,'",,, dépôts de 
et autres lieux 

dans des immeu
des apparte-

loi est possible 
, à condition 

détecteur soit 
encombrant, peu 

aaz 
coûteux et ne' nécessitant 
aucun entretien délicat. 

De plus, un appareil de ce 
genre doit consommer peu 
d'énergie, car il faut évidem
ment qu'iI soit alimenté en 
permanence, aussi bien pen
dant la présence sur les lieux 
des résidents, que pendant 
leur absence. 

L'emploi des montages 
électroniques à semi-conduc
teurs s'impose pour satisfaire 
le plus possible aux conditions 
énoncées plus haut. 

PROCÉDÉS DE 
DÉTECTION 
DE FUMÉES 
ET DE GAZ 

L'électronique, alliée à 
d'autres sciences ou techni
ques, offre divers procédés de 
détection de fumées et des 
gaz. Parmi ceux-ci, citons les 
suivants: 

a) opto-électroniquesen se 
basant sur une variation de 

6 \iJ 

lumière, détectée par une cel
lule due à la présence des 
fumées 'Ou des .gaz, si ces der
niers présentent une diffé
rence de couleur, par exem-

' pie, par rapp~rt à celle du 
milieu ambiant normal; 

b) thermique, notamment 
pour les fumées. Celles-ci 
sont te plus souvent causées 
par les débuts d'incendies qui 
provoquent une élévation de 
chaleur; 

c) par chambres d'ionisa-
tion; 

d) par capteurs semi
conducteurs. 

Dans le présent article on 
décrira des appareils détec~ 
teurs basés sur l'emploi des 
deux derniers procédés. 

Ces appareils ont. été étu
diés et mis au point dans lès 
laboratoires de Motorola. 
Notre description est basée 
sur la note' d'application 
AN 73~ dont l'auteur est Al 
Pshaenich, ingénieur d'appli
cation de cette société. 

Il ' sera décrit plusieurs 
appareils de complication 
croissante, lnais aucun ne 
semble devoir présenter une 

difficulté majeure pour leur 
' essai par des, expérimenta
teurs« avertis». ' 

En premier lieu,. on analy
sera trois montages à capteur 
(ou « senseur»). à: . semi
conducteurs. Le capteur est 'le 
TGS (Taguchi-Gas-Sensor) 
inventé par Taguchi et ensuite 
on décrira deux 'appareils à ' 
chambre d'ionisation. 

Dans tous les appareils, 
l'avertissement sera sonore, 

. utilisant une sirène de la mar
que Delta (V.S.A.). 

Le capteur TGS: 
Voici quelques indications 

sur la constitution et le fof).c
tionnement du TGS. 1 

Il s'agit d'un semi-conduc" 
teur du type N en bioxyde 
d'étain, enchassé dans un fila
ment de métal noble, servant 
d'électrode. Le symbole sché
matique du TGS est visible 
sur les schémas. 

Le fonctionnement de ce 
capteur est basé sur la réac-. 
tion adsorptive et désorptive 
des gaz à la surface du dispo
sitif. Ne pas confondre adso'r
ber avec absorber. 
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. tilisé le filament pour 
obtenir une élévation de la 
tempé ature du capteur 
jusqu'à une valeur fixe qui 
stabilis l'opération. 

Lors u 'un ,gaz comme 
l'hydro ène, l'oxyde de car
bone 0 d'autres gaz sont pré
sents d ns l'air, ils sont adsor
bés pa la surface du ' semi
con duc eur et , de ce fait , aug
mente t la conductivité ' du 
disposi if. 

Ce c angement de conduc
tivité eut être mesuré en 
monta t le TGS en série avec. 
une ré istance de charge et en 
appliq ai1t au dispositif; une 
tensio d'entrée continue 04 
altern tive. 

En présence du gaz, la 
résista ce du TGS diminue, et 
de ce fait , la tension sur là 
charg augmente. 

La ariation de tension est 
suffis mment importante 
pour ommander lé montage 
électr ' nique qui agira sur 
l'aver isseur sonore. 

Il xiste des TGS pour 
diver es applications : · par 

le pour 'l'oxyde dè car
o) et pour la fumée. Ils 

peuv t aussi déceler divers 
hydr arbures: hutane, ' pro
pane isobutane, éthane, 
méth ne et également hydro
gène, benzène, héxane, étha
nol. 

Ce « sebseur » nécessite un . 
certai temps pbur parvenir à 
un ét t siable. Selon les modè
les, 1 période de stabilisation 

. peut tre comprise entre 1,5 et 
5 inn 

Le non emploi du dispositif 
peut toutefois donner lieu à 
un ux avertissement tant 
que 1 délai de stabilisation n'a 
pas ' été atteint. Un circuit 
retar ateur peut ' être incor
poré dans l'appareil pour évi
ter 1 s fausses alarmes. 

Fig, 1 
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DÉTECTEURS 
DE GAZ 

ET FUMÉE 
SIMPLES 

À TGS 

A , la figure 1, on donne le 
schéma du premier appareil 
proposé, le plus simple. Il uti
lise à la sortie, un SCR, MCR 
106-3, deux diodes , un TGS 
type 308 et un avertisseur 
sonore pour 24 V alternatif, 
Delta type 16003168. 

L'appareil fonctionne sur 
alternatif avec un transforma
teur à secondaires SI de 30 V 
et S2 de 1,2 V. 

S2 alimente le filament du 
TGS. La résistance RI de 
1 kS2 est traversée par le cou
rant variable produit par ·Ie 
TGS. 

La tension obtenue, ' dosée 
par le 'curseur du potentiomè
tre, est appliquée il Dl qui la 
redresse. La tension continue 
apparaît sur Cl et est réduite 
par Rz et RJ. Finalement, elle 
est appliquée à la gachette de 

QI' 
D'autre part, la tension 

alternative de 30 V, de Sz est 
redressée par Oz. Cette ten
sion alimente l'anode de QI à 
travers l'avertisseur H. 

Lorsque QI est amorcé, un 
courant traverse H et le bruit 
avertisseur est obtenu. 

Avec RIon réglera l'amor
çage du SCR. En l'absence de 
gaz, la tension alternative de 
sortie, aux bornes de RI est de 
3 V approximativement. 
Lorsque le capteur détecte le 
gaz ou la fumée, la tension de 
sortie augmente et la résis
tance du TGS diminue d'une 
valeur proportionnelle à la 
concentration du gaz, par 
exemple 20 V efficaces en cas 
de forte concentration. 

, 1 

Apres redressement, le 
signal filtré amorce le SCR et 
la tension aux bornes de 
l'avertisseur H esv de 21 V 

. efficaces . 
Le SCR reste amorcé tant 

que la gachette est polarisée. 
Lorsque le gaz ou la fumée 
disparaissent, QI est commuté 
au blocage, le courant de com
mande étant alors réduit à ' 
zéro. 

La diode O2 empêche la 
production d'un courant de 
fuite excessif, lorsque l'anode 
est négative et la gachette 
positive. 

Indiquons aussi les détails 
pratiques suivants: le SCR du 
type MCR 106-3 ne nécessite 
pas de radiateur de dissipation 
de chaleur si ,la tension de 
l'avertisseur est de 24 V, effi
caces sous 475 mA. 
. Ce SCR, de 4 A,peut sup

porter une température 
ambiante de 55 oC, lorsqu'il 
est utilisé avec un courant 
moyen de 0,5 A et un angle de 
conduction de 180 o. -

Voici toutefois les inconvé
nients de l'appreil de la figure 
1 : 

1) Pas de retard pouvant 
empêcher un faux avertisse
ment lorsque l'alimentation 
est branchée ; 

2) Transformateur spécial 
avec enroulement de 1,2 V ; 

3) Malgré le fonctionne
ment en demi-onde' de l'aver
tisseur, le niveau de son est 
rMuit. 

A la figure 2 on trouvera le 
schéma du second appareil 
utilisant à la place du thyris
tor, un transistor et un triac. 

Le fonctionnement est ana
logue au précédent. 

Dans-ée deuxième mon:' 
tage, l'avertisseur sonore 
donne un son dont le niveau 
est de l'ordre de 85 à 90 dB à 

TA 
r--~-....L. 

3 mètres de distance,' grâce à 
une commande en pleine 
onde. ' 

Le transistor fournit le cou
rant de gachette du triac, 
20 mA, dans les quadrants Il 
et III à - 40°C. 

On utilisera un transforma
teur donnant 500 mA sous 
1,2 V et 24 V pour le reste du 
montage. 

DÉTECTEURS 
DE GAZ ET 
. FUMÉE 

À CIRCUITS 
LOGIQUES 

Le montage de la figure 3 
utilise un détecteur TGS 308, 
des diodes zener, des opéra
teurs NAND, NOR et inver
seurs, un triac et un avertis
seur sonore Delta. 

L'alimentation se fait à par
, tir du secteur par un transfor
, mateur TA à secondaires SI 

de 24 V et S2 de 1,2 V. 
Dans ce montage on a uti

lisé le circuit intégré à six opé
rateurs dont quatre inver
seurs (triangles 1,4, 5 et 6) un 
NOR (triangle curviligne 2) et 
un NAND (3), tous à l'inté
rieur du Cl type MC 14572. 
Tous les opérateurs inver- ' 
seurs ont une entrée tandis 
qU,e les NAND et NOR (res
pectivement NON ET et 
NON OU) sont à deux 
entrées . 

Toutes les fonctions du 
détecteur gaz/fumée sont 
remplies par ce montage: 
temporisation, multivibrateur 
astabl~ commandé, amplifica- . 
teurs tampon, 01,1 séparateurs 
(buffer). 

Le triac 2N6070 B fonc
tionne avec une porte com-

.24 ac Horn 
D.lt. 
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urs. 
La limita io de c,ourant de 

alimentati n de - 15 V est 
ssurée pa R6 ' de 270 D. 
ette limita i n est nécessaire 

, our éviter courant exces-
if lorsque es opérateurs 1, 3 
t 4 foncti n ent dans leurs 
égions lin' ai es. 

Les 'opér t urs 5 et 6 peu-
ent con 15 mA 
nsemble. 
" D'autre a t, comme dans 

es monta e décrits précé
[lament du cap-

08 est alimenté 
o mA. Le signal 
esortie est 
l, filtré et stabi

isé par h Dl' Le signal 
continu es osé par R3 de 
100 kD. Cet le réglage de 
sensibilité e l'appareil. 

S'il n'y a pàs de gaz ou 
fumée~ la t n ion de sortie du 1 

détecteur s approximative
ment zéro' v It, ce qui consti-
tuera le o·veau haut et 
lorsqu'il y n gaz ou fumée, 
la tension e sortie sera néga
tive, con tit ant Je njveau 
bas. 

Cette t ion sera suffi-
sante po r actionner l'élè-
ment 2 ( ) du circuit MC 
14572 et 1 iode D2' 

Durant la période de stabi
lisation, 1 ondensateur de 
temporis i n C4 sera au 
niveau b s (au 'dessous du 
seuil de s n ibilité de l'opéra
teur 2). L' f et pour cet opéra
teur NO , era que ses deux 

R3 
100kn 

se-nsibilité- . 

R4 820n 2W R6 276n 
'-I<_..---.--IoJ,IAM.-----~WIo.---{) -1 5 V 

Vss 

Fig. 3 

',entrées seront au niveau bas, 
d'une manière indépendante 
de ,J'état de l'entrée du détec~ 
teur, ce qui évitera une fausse 
alarme, 

Lorsque C4 est chargé, la 
sortie du TGS commande 
l'état de la sortie de l'opéra
teur 2. 

Les opérateurs 3 et 4 avec 
leurs composants associés, 
R9, RIO Cs et 05 constituent 
un multivibrateur astabJe : ,Ja 
sortie de l'opérateur 3 étant 
reliée à l'entrée de l'opérateur 
4 et la sortie de ce dernier 
étant reliée par Cs de R9 à 
l'une des entrées du NAND 
3, l'autre entrée étant reliée à 
la sortie du NOR 2. 

La charge et la décharge 
ont des durées inégales en rai
son de la présence de la diode 
Ds, De ce fait, le signal de sor
tie sera asymétrique. 

Ce signal est inversé par les 
inverseurs 5 et 6 qui servent 
.de commande du triac. Il per
met l'amorçage du triac et la 
mise en action de l'avertis
seur. 

Le signal répétitif de cet 
appareil se distingue par des 
sons de 2,5 secondes et des 
silences de 0,2 secondes. 

D4 
lN 4774 

DÉTECTEUR 
À CHAMBRE 

D'IONISATION 

A la figure 4, on donne le 
schéma d'un détecteur ' de 
fumées à chambre d'ionisa
tion; utilisant des transistors, 
des diodes et dès circuits inté
grés logiques. L'avertisseur 
sonore , est un , Delta type 
16002933. 

Lorsque le détecteur est en 
action, un courant passe par 
l'avertisseur et produit le son 
avertisseur. 

Une chambre d'ionisation 
se compose essentiellement 
de deux électrodes. L'une est 
une enceinte métallique qui 
peut se' confondre avec les 
parois de la chambré, l'autre 
étant le collecteur, isolé de 
l'autre électrode et est accessi
ble de l'extérieur. 

L'ionisation est produite 
par bombardement de l'air 
ambiant par un matériau 
radio-actif qui émet des parti
cules alpha. Lorsqu'une ten
sion existe entre les deux élec
trodes, le~ ions produisent un 
courant extrêmement faible 

16003168 
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de l'ordre de 10 à 30 picoam
pères. 

Si le produit gazeux 'à déce
ler entre dans la chambre 
d'ionisation, il y a réduction 
du courant de repos. 

En montant la chambre 
d'ionis'ation en série avec une 
résistance RI très élevée (par 
exemple 300 000 MD), ,les 
deux éléments constituent un 
diviseur de tension, , 

Si le courant diminue en rai
son de l'entrée du gaz ou de la 
fumée dans la chambre d'ioni-

' sation, la tension sur RI dimi
nue et cette variation peut 
être détectée à l'aide d'un 
,comparateur. 

Il est également possible de 
remplacer la résistance RI de 
valeur inhabituelle, par une 
deuxième chambre d'ionisa-
tion. 

Dans le ' montage de la 
figure 4, le courant de repos 
est de 20 pA normalement. 
L'étage qui suit le diviseur de 
tension à très forte résistance 
constitué comme on vient de 
le mentionner, doit avoir de 
très faibles courants de fuite. 
On a choisi le type Motorola 
FET MOS, canal N, MF 
E824, dont le courant 
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invers los de grille est de 
. 1 pA maximum. Un autre 
transi tOT, canal P, le MFE 
823 a également un courant 
de fui e de 1 pA. 

L'al mentation de l'ensem
ble es de 12 V. On pourra 
adopt r un petit accumulateur 
de 75 mA/heure. Il fournira 
un co .rant de 85 flA pendant 
un an environ. 

Le ontage de la figure 4 
conso me au repos 75 flA. -

Vo ci une analyse 'du 
sché a. Le transistor QI et le 
transi tor "Q2, un PNP 'bipo
laire, onstituent avec les élé
ment résistants, un amplifi
cateu différentiel. QI sert 
d'inte médiaire entre l'entrée 
à hau e impédance sur la grille 
de Q et l'entrée de Q2 sur 
l'éme teur. Ce transistor sert 
de co parateur. 

Il f ut choisir RI de façon à 
ce qu sa valeur soit approxi
mati v ment égale à l'impé-
danc de la chambre d'ionisa
tion, orsque celle-ci est «au 
repos », c'est-à-dire ne conte
nant as la fumée à détecter. 

La tension sur la grille de 
QI es alors environ la moitié 
de la tension d'alimentation, 
c'est- -dire + 6 V environ. 

Un courant de source de 
PET s'établit alors à 30 f.l.A 
envir n et la tension Vos est 
de 2 ,ce qui porte la source 
S à u e tension de 8 V. 

Po r la sensibilité, on dis
pose' e R6 de 500 kS2, réglant 
Page 2 4 - NO 1553 

. la polarisation de la base de 
Q2. C'est une commande de 
seuil. Ce réglage doit être 
effectué de manière à ce que 
la base de Q2 soit portée à 
500 m V environ pour obtenir 
un courant très faible. 

Avec la chambre utilisée, 
un obscurci~sement de 2 à 4 % 
dû' à la fumée, produit une 
variation négative de tension 
de la source de QI de 2 et 3 V 
respectivement environ. 

Cette diminution de ten
sion de la source de QI rend 
Q2 conducteur ainsi que Q). Il 
s'ensuit l'application sur une 
entrée du NAND 1, d'une 
tension de niveau 1. 

+ 12,5V 

Les opérateurs 1 et 2 (inver
seur) constituent un multivi
brateur astable qui est ainsi 
validé. De ce fait, le circuit 
engendre le signal d'alarme, 
non symétrique en raison de 

,la présence de DI. 
Ce signal est transmis par 

l'inverseur 3 à la base de Qs et 
lui fournit un courant de 
4 mA. 

Le transistor Qs commande 
l'avertisseur sonore H qui est 
actiomié par un signal dont les 
périodes partielles S0nt 2,5 s 
(son) et 0,2 s (silence). 

Un signal de ce genre 
pourra être plus facilement 
identifié, surtout si - dans 

l'environnement, . il y a 
d'autres bruits. 

Un circuit additionnel per
- met de déterminer le moment 

où la batterie est déchargée. 
Ce circuit comprend Un 

comparateur utilisant un tran
sistor NPN, Q4 et deux diodes 
zener O 2 et 0 3. La diode O 2 

est de 4,3 V. Avec un courant 
. de 5 flA la tension de réfé
rence à la base de Q4 est de 
3 V. 

La zener 0 3 sert au cou
plage 'de la variation de la ten
sion de la batterie avec l'émet
teur. 

Le comparateur agit lors
que la tension d'alimentaton 
tombe à 10,5 V environ. La 
.saturation du transistor porte 
le collecteur à + 2,5 V 
approxi~ativement, valeur 
au-dessous du seuil de 
l'entrée du NOR 5. 

D'autre part; grâce à la 
diode D 4 l'invfrseur 4 du mul
tivibrateur as table 4 - 5 est à 
l'état commandé si la tension 
de la batterie est normale et 
ne consomme pas un courant 
excessif en fonctionnement 
linéaire. 

Si l'entrée'de commande du 
NOR 5 est au niveau bas, le 
multivibrateur astable est 
validé et l'avertisseur est 
actionné par l'intermédiaire 
de l'opérateur 6, de RI9 de 
1 kS2 et de Q5 rendu conduc
teur. 

L'avertisseur est alors 

+ C4 

25pF 



actionné p ~dant une seconde 
environ a rès 23 secondes. Le 
courant e l'avertisseur est 
alors en oyenne 60/23 
= 2,6 mA. 

Ce ryt e différent de 
celui d'ala e à la fumée, per
met l'ide i !cation du signal 
ipdiquant q e la batterie est 
déchargée etR.u'il faut la rem
placer ou a faire recharger. 

Dans ce ontage on utilise 
un circuit i tégré MC 14572 
qui contie t six éléments 1 à 
6: 
1: NAN 
2, 3, 4 et : inverseurs. 
5: NOR. 

En plus d s branchements 
des entrée t des sorties, il 
faut aussi 0 necter les deux 
points d'ali ntation,l'un à la 
masse ( alimentation) et 
l'autre au + alimentation de 
l'appareiL 

Pour les si éléments de ce 
circuit inté r , les deux points 
+ et - so t communs. 

Les ' NAN et NOR ont 
x entrées et une 

uatre inverseurs 
'ont qu'u e seule entrée et 
ne seule 0 tie. 

CTEUR 
AMBRE 
ISATION 
À 

TR N ISTORS 

On a ét d é également un 
appareil remplissant les 

êmes fon ti ns que le précé
ent, mais n' tilisant que des 
ransisiors di crets à la place 

t gré à opérateurs 

a de cet appareil 
1 figu re 5; et on 

etrouve d s ispositifs analo
ues. 
Comme le précédent, cet 

ppareil d' rtissement de la 
résence de fum&es, 

onsomme t ès peu: 70 flA 
eulement, a repos. \ 

Deux si n ux sont engen
rés, l'un d al rme aux gaz et 

'autre in di u nt que la batte
ie est déc a gée. 

Les trans's ors Q), Q2 et Q3 
ont monté omme ceux de 
a figure 4. 

Lorsque Q3 devient 
conducteur, il fournit un cou
rant de 100 flA au Darlington 
Q4 MPS-1-14. Ce transistor 
sera pleinement saturé·durant 
la période où l'avertisseur 
sonore démarre. 

Cet avertisseur sera ali
menté d'une manière conti
nue tant que la fumée intro
duite dans le détecteur excé-

, dera une limite prévue. 
Le circuit avertisseur de 

décharge de la batterie com
porte un transistor èompara
teur qui valide leJonctionne
ment d'un mul tivibrateur 
as table QgetQ9. 

Q6 ' le transistor compara
teur sert à deux fins: 

1) comme indicateur de 
seuil ; 

2) comme source de cou
rant constant pour valider le 
fonctionnement du multivi
brateur Qg - Q9. 

Le potentiomètre R13 per
met de choisir la gamme des 
tensions encore admissibles, 
entre 9,8 Vet 11,2 V avec une 
moyenne de 10,5 V, 

Si la b'atterie atteint une 
tension au-dessous de celle 
choisie, Q6 devient conduc
teur et fournit un courant 
constant de 3 flA environ, à 
la capacité Cl qui se charge, 

A l'état bloqué de Q6,les 
deux étages du muItivibrateur 
sont bloqués également et les 
seuls courants restants sont 
ceux de fuite, de 0,1 flA maxi
mum, 

Lorsqu'il fonctionne, le 
muItivibrateur oscille aux 
périodes partielles de 0,7 s et 
50 s. Ce signal est transmis de 
Qg à Q3 et agit finalement sur . 
l'avertisseur H pour indiquer 
la décharge de la batterie. 

Le courant de l'avertisseur 
est en moyenne de 60:0,7/50 
= 0,84 mA. 

On a pu réaliser ces monta
ges grâce aux sêmi-conduc
teurs spéciaux fabriqués par 
Motorola tels que les CI MC 
MÛS, le MÛS FET MFE 824 
à courant inverse IGss infé
rieur à 1 pA. Tous les semi
conducteurs cités sont des 
Motorola. 
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r PLATiNE"-ëAiS'ETIESnREÜ 1 
1 PROFESSIONNELLE - (Quantité limitéel 
1 • Auto-stop l , 

• Ejection automatique de cassette 

1 • Touche pause . '1 
• Compte tours 
• Réglage séparé .des niveaux 

1 d'enregistrement 1 
• 2 vu-mètres 

, • Touche pour bi-oxyde de chrome 1 
• Touche filtre "Low-Noise" 
• Touche marcheiarrêt témoin ' 

1 lumineux de commutation pour 1 
chacune de ces touches. 

• Prise casqUE 1 1 • Dimensions 400 x 220 x 100 . 
complet avec ses 2 MICRUS, mode d'emaloi, bon de Qarantle 1 AN 1 

1 LIVRÉE (~~~:~I'~nvoi 30 F) ...................................................... , ............................... 690 F l' . . 1 
1 

ENCEINTE ACOUSTIQUE 1 
MATSUKI 5000 

Puissance 

1 25/30 Watts 1 
efficaces, 

1· équipé de 2 HP 1 
face avant tissu. 

ENCEINTES ACOUSTIQUE 12 W 

1 Sonorité exceptionnelle équipé 
d'un double cloisonnement. Face 

Dimensions: 1 
240 x 237 x 500 

QUANTITt 

l
avant tissu. Dimensions 250 x 280 x 
190 mm. Livrable en 4 ou 8 ohms. 
Fournie complète avec cordon. 1 EN EMBALLAGE D'ORIGINE 

LIMITEE 1 
LA PAIRE 1 

PRIX 290 F 

1 1 
PRIX L'IJNITF 70 F; ,rais d'envoi 

120 F· 25 F. 
LA PAIRE , 

(frais d'envoi 35 F) 

Enceinte acoustique asservie 1 
avec Ampli incorporé 690 F 
délivrant 30 W eff. LA PAIRE 

devenez 
un RADIO-AMATEUR! 

pour occuper vos loisirs tout en vous 
instruisant. Notre cours fera de vous l'un 

~ des meilleurs EMETTEURS RADIO du 
~ . monde. Préparation à l'examen des P.T.T. 

---~-------------1 GRATUIT! Docu~entation sans engageme~t. 1 
Remplissez et envoyez ce bon a 1 INSTITUT T~~HNIOUE ELECTRONIQUE 1 

'. En~elgnement prive par correspondance 1 
1 NOM: 3 5 8 0 1 D 1 N AR D 1 
1 ADRESSE: 1 
1 HPA65 1 -------------.. _------
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LES SERVO-MECANISMES 
ER 1 R élément de 

la c me d'une instal
lati n RC, les servo

11 en 

sont d'une 

de com-

QIXDE 
ANIQUE 

variété, a a t toute, avanta
ges et in 0 vénients. Nous 
avons . ret n celles qui pré
sentent u blan positif, avec 
un prix r i onnable et une 
~onne dis 0 ibilité: 
~ Le ser 0 Varioprop type . 
3765 gris, d ns lequel il est 
impossible e loger l'électro
nique. Ce e vo compact (60 x 

23 x 27 mm) très robuste, est 
facile à installer dans les cellu
les , tout particulièrement 
pour la commande des aile
rons, pour lesquels sa faible 
hauteur est appréciée ainsi 
que sa commande linéaire. Il 
est très rapide et très puissant. 
Malheureusement, il n'est dis
ponible qu'avec un moteur 
2A V et de ce fait, difficile
ment adaptable aux circuits 
intégrés de type 3 fils qui 
requièrent un moteur 4,8 V. 
Nous avons donc gardé pour 
ce modèle un amplificateur 
classique à transistors s'adap
tant parfaitement à cette 
mécanique. 
- Le servo Varioprop type 
3830 jaune. De très petites 
dimensions (45 x 29 x 19 mm), 
il est équipé d'un moteur T05 
de précision. 11 s'agit d'une 
mécanique de très haute qua
lité, à réserver aux avions 
pour lesquels un maximum de 
sécurité est exigé. La puis-

sance disponible est plus fai
ble que celle des 3765, la résis
tance aux « crashes » certai
nement moins bonne. 

Nous pourrons utiliser ce 
servo, soit avec l'ampli à tran
sistors précédent, en gardant 
le câble d'origine, soit en 
incorporant une électronique 
réalisée autour d'un circuit 
intégré de Texas Instru
ments: le SN 28654N. 
- Les LX 75 et LX 76 de 
Lextronic. Excellentes méca
niques, dérivées des Minired 
de EK, la réalisation en est 
très soignée. Disponibles soit 
en 3 fils (potentiomètres de 
5 kS2 et moteur de Il S2), soit 
en A. fils (1,5 kS2 et 3 m, c'est 
le premier modèle que nous 
retiendrons en l'équipant d'un 
ampli intégré avec le NE 
543 K de Signetics ou avec le 
SN 28654N de Texas. 

A vantages de ces mécani
ques: les pièces détachées 
sont disponibles et ie poten-

tiomètre est muni d'un cur
seur à pointe de graphite, 
comme les modèles de Vario
prop. 
- Le LX 77 de Lextronic. 
De très petites dimensions (37 E 

x 37 x 18 mm) et d'excellent 
fonctionnement, il possède 
une puissance surprenante 
pour sa taille. Se.ul l'amplifica
teur à SN 28654N consentira 
à s'y loger facilement. 
- Les servos SLM, d'origine 
anglaise conviennent aussi, à 
condition de les choisir avec 
potentiomètre à film plasti
que. Le nouveau modèle sub
miniature SLM-M1 est parti-

. culièrement séduisant avec un 
train d'engrenage entièrement 
métallique et un encombre
ment conique des divers bras 
de commande fournis, per
mettant un calage très rapide 
de l'angle d'attaque. Utilisa
tion avec le SN 28654N (dis
ponible chez R.D. Electroni
que). 
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Contre - re action 

Fi . 1. Schéma de l'amplificateur à transistors pour servo varioprops. 

AMPLIFICATEURS 
PE SE,\tVOS 

ontage retenu est très 
c1assi ue. Voir le schéma en 
figur 1. 

C' 't une variante de celui 
prop sé pour le TF6!71. Une 
étud très complète du fonc
tionn ment avait été faite 
dans le numéro 1351, nous y 
renv yons les lecteurs inté
ressé . 

Po r des raisons d'encom
brem nt, le monostable est un 
mod 'le intégré utilisant le ,uL 
914. ous avons volontaire
ment conservé des transistors 
de s rtie au germanium, car 
on g gne ainsi quelques diziè
mes e volts aux bornes du 
mot r: la puissance obtenue 
est i portante. 

In onvénient des montages 
à t ansistors: une légère 
impr 'cision du neutre, impos
sible à supprimer totalement. 
Not r cependant que l'on 
gag rait en précision, en 
réd isant la valeur du 
con ensateur d'intégration en 
sorti de Tl/T2 : de 2,2,uF du 
Page 64· NO 1553 

schéma on pourrait passer à 
1,5 ,uF, voire 1 ,uF, mais atten
tion, ce que l'on gagne en pré
cision est perdu en puissance. 

Les amplis sont montés par 
paire daI1s un même boîtier. 
Les deux circuits imprimés 

séparés, sont identiques, mais 
les bouchoris Grundig 8 bro
ches, sont collés différem
ment, selon qu'il s'agit de 
l'ampli de droite ou de celui 
de gauche. Ainsi les cordons 
des mécaniques sont orientés 
à 45° vers l'extérieur et 
l'empilement de plusieurs boÎe 
tiers doubles est possible. On 
se reportera à la figure 3 pour 
la position exacte de ces colla
ges. 

Photo 1. - Un boîtier à deux amplis à transistors en cours de mon
tage. La plaquette de droite, sans composants a été percée. le bou
chon 8 broches muni de 3 fils est collé à l'araldite. Les isolants ne 
sont pas en place. 

~ 
0 
0 

cv 
c-J 

AC188 

Ov 
~ 
-pt l1i/iev 

3 

AC187 

a) Liste des composants 
(pour 1 ampli): 
1 AC 187 
1 AC 188 
2 MPS 6531 (NPN) 
2 MPS 6534 (PNP) 
1 ,uL 914 (boîtier plastique) 
liN 4148 
1 6,852 1/4 W 
1 180 S2 1/4 W 
1 470.f2 1/4 W 
2 2200.f2 1/4 W 
1 3900.f2 1/4 W 
2 4700.f2 1/4 W (valeur à 

ajuster aux essais) 
1 6 800.f2 1/4 W 
l 8200 il 1/4 W 
1 15 k.f2 1/4 W 
1 27 kS2 1/4 W 
1 33 kS2 1/4 W 
2 270 kS2 1/4 W 
1 1 nF cér. GFO ou C 331 
2 O,l,uF perles tantale 
1 l,uF tantale tubulaire 

10 % 
1 2,2,uF perles tantale 
1 circuit imprimé 
1 bouchon 8 broches spécial 

pour servo Varioprop 
connecteur 4 broches, 
mâle SLM 
passe-fil, fils souples, sou

plisso thermo-rétractable 



Fig. 2. Circuit 
imprimé u ampli 
à transist rs 

Gauche 

])roÎ 1-

soi neusemen 'l'araldite en 
ch uffant po r obtenir une 
gr de duret de la colle. 
(P ser sur u radiateur de 
ch uffage cen r l, par exem
pl . Veiller à l' rientation et 
au parallèlism e l'axe avec 
le 1. Voir fig r 3. Le collage 
du , souder 1 s eux fils nus 
su le CI p is disposer de 
m me, deux a tres fils nus 
po r l'aJimen a ion moteur: 
br che 1 au 0 ,broche 3 aux 
co ecteurs de ransistors de 
so tie (point ). Voir à ce 

Ov 

sujet la figure 4. Sans isolant 
pour ces fils, il n'y a aucun ris
que, dans la mesure où le tra
vail est fait soigneusement. 

Câbler maintenant de T6 à 
TI. Les fils des AC 187/188 
traversent la plaquette et sont 
rabattus côté cuivre. Ils rejoi
gnent alors leurs plots de 
connexion. (Ils apparaissent · 
en pointillés sur la figure 4). 

Isoler les fils nus des résis
tances de 2 200 il, risquant de 
toucher le corps métallique 
des transistors. Nous avons 
utilisé pour Tl à T4 des modè
les plastiques de Motorola, 
mais n'importe quels tran
sistors PNP/NPN au silicium, 
en boîtier époxy d'un gain de 
200 environ, conviennent par
faitement. Avantage des 
MPS ... : les connexions sont 
repérées (E, B, C). 

Passer le fil souple de la 
broche 5 entre les pattes des 
composants et après mise à 
longueur correcte, le passer 
dans le trou correspondant. 

vers 'bouchon 86r 
1"--- \ / 

8 ~ 3 & 5 

.... 
0 

fl. 
). 

~ 
0 t 

ck 
u 

"" 4,1- k./1. 
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--188 -"lB!] c 
0 
'0 

2,'2 k-'2. ~ 
0 

65?>4 'QI 

t 

CI. 

653-1 t-
oi. 

O/~F 
t 
0 
v 

29o k.n. 

68oo.fl. -- -1 F 

180./1 
:JA 
33k.1l 

S,2 k./l. 
-1 nF f'L 914 

15kJ2. 

Ov + e iE~, 
Fig. ,4. - Les composants de l'ampli à transistors (échelle 21. 

N.B. : Technique de pré
paration des fils souples mul
tibrins: .' 
- Couper à la longueur dés
irée. 
- Dénuder sur 2 à 3 mm soit 
à la pince spéciale, soit au fer 
à souder pointu, JAMAIS au 
couteau. 
- Torsader soigneusement 
les brins. Vérifier à la loupe 
qu'aucun n'échappe au toron. 
- Etamer discrètement 
l'extrémité, avec très peu de 
soudure. 
- Terminer le câblage du CI 
par la pose des composants du 
monos table et ' des, circuits 
d'entrée. 

Préparer le connecteur 4 
broches et son cordon (5 cm 
environ,' hors boîtier). Enfiler 
un passe-fil. Relier au CI : les 
fils +, -, e, soudés côté cuivre. 
Le fil OV soudé sur le fil nu de 
la résistance de 27 kS2. 

Limer les soudures, juste 
assez pour supprimer les poin
tes dangereuses. Nettoyer à la 

brosse, puis au white-spirit. 
Vérifier à la loupe. 

Souder enfin le fil de ,. ,, 1 . 
contre-reactton, cote cptvre, 
en contournant les plots de 
soudure. 1 

Les deux résistancas de 
« cadrage» du potentiomètre 
ne sont pas soudées, mais 
remplacées par des ajustables 
extérieures de 10 kil., réglées 
à mi-course. 
d) Essai: 

Il est très souhaitable de 
disposer d'un servo-test bien 
étalonné. Voir à ce sujet le 
numéro 1355 du H.P. Relier 
la plaquette ampli à cet appa
reil, en branchant le servo 
Varioprop gris ou jaune. 

Aucune mise au point n'est 
à faire, en principe, hormis 
celle de la course. 

Régler le servo-test sur 
1,7 ms. Amener le servo au 
neutre, en retouchant symé
triquement les deux ajusta
bles. Puis ce réglage fait, 
déplacer les bras et les amener 
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Ex : 
4500.fl ;; 1200 + 3300 

Fig. 5. - Réalisation de valeurs 
non standard. 

à 1 5 mm de chaque butée de 
fin de course, en agissant sur 
le ervo-test. Il faut obtenir. 
ces positions pour 1,2 et 
2,2 ms. 

'il faut aller au-delà de ces 
urs, le servo « manque de 
rse» et on y remédie en 
mentant symétriquement ' 
aleur des deux ajustables, 

ju qu'à obtenir le résultat 
es ompté. Vérifier que le neu
tr n'a pas bougé et sinon 
re oucher l'une des deux 
ré istances. Procéder ainsi, 
pa approximations successi
v ,pour avoir à la fois un 
n utre calé à 1,7 ms et une 

. co rse correcte. 
Bien entendu si la course 

ét it trop forte, il suffirait de 
. di inuer la valeur des deux 
aj stables. 

Après réglage, déconnecter 
le tout (servo y compris) et 

esurer soigneusement la 
v leur des deux résistances 
d cadrage. Réaliser mainte
n nt des valeurs fixes égales, 
s it avec une seule résistance 
si l'on tombe, par chance sur 
u nombre de la série com-

erciale, soit avec deux résis
t nces en série, soudées selon 
1 figure 5. Vérifier après cela 
P ge 266· NO 1553 
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Fig. 6. - Le boîtier. 

que les performances sont 
correctes à tous points de vue. 

N.B. Si vous n'avez pas de 
servo-test, soudez deux résis
tances de 4700 S2 et utilisez 
l'ampli tel quel, le calage du 
neutre se faisant par le man
che de l'émetteur. Dans ce 
cas, il faudra affecter chaque 
ampli à une voie bien précise, 
car de légères différences ne 
manqueront pas d'apparaître. 
a) Mise en boîtier (voir 
photo 1): 

Le bOÎtier à deux amplis est 

à fabriquer en suivant les indi
cations de la figure 6. Fond en 
10/10 et couvercle en 8/10. 
Garnir les angles intérieurs du 
fond d'une bande isolante 
adhésive. Le CI est placé en 
engageant d'abord le bouchori 
8 broches dans le trou de 
10 mm, qu'il y aura peut-être 
avantage à ovaliser légère
ment pour faciliter l'opéra
tion. L'isolement de chaque 
ampli est assuré par un U .de 
carton mince. Voir la figure 3. 

A l'intérieur du couvercle, 

~-~--1 

. 1. i 14 
____ 1- 1 /n!-

' rt> 
/ 

placer un rectangle de mêm 
carton, plus un rectangle d 
mousse plastique. 
f) Utilisation: 

Chaque boîtier, dûmer 
connecté au bloc de réceptio 
est serré contre ce dernier e 
intercalant une épaisseur é 
caoutchouc mousse de 2 
3 mm. On remarquera que 1 
taille des boîtiers amplis e: 
telle que l'espace réservé au 
connecteurs de voies est corr 
piètement dégagé. Veiller à é 
que le premi e r boîtie 
d'amplis ne vienne pas tou 
cher les broches de sorties de 
voies inutilisées. Eventue\l~ 
ment prévoir un isolement. 

Bien entendu les ampliftc~ 
teurs à transistors requièrer 

. une batterie 4,8 V à poir 
milieu (aV). Le cordon intel 
rupteur doit donc couper à J 

fois le + et le - (voir numér 
précédent). 

te sens' de fonctionnemer 
du servo-mécanisme n'est p, 
facilement modifiable dar 
l'amplificateur. Il est plus sin 
pIe d'obtenir cette inversiè 
de sens, par intervention dm 
l'émetteur : en intervertissa 
les fils extrêmes du potenti 
mètre de la voie concerné 



videmme t n recalage du 
eutre est 10 s nécessaire. Il 
st aussi re a ivement simple 
e croiser 1 s connexions du 
oteur et elles des extrémi

és du pote tiomètre, dans la 
écanique u servo. Le 

émontage est assez facile. Il 
audra sim 1 ment veiller à 

le curseur du 
et les deux 

rémaillère. 1 peut être utile 
e modifier a nsi 2 servos sur 
, ce qui pe t de faire face à 
ous les pr b èrrtes d'installa
ion à bor es cellules. Un 
xemple: a commande des 
ilerons fuI -s an sur un avion 

, aile bass , servo au-dessus 
e l'aile) oi avoir un sens 

'nverse d elui nécessaire 
pour un a i n à aile haute 
servo en- sous de l'aile). 
2) A cir ut intégré NE 
543K: 

Ce circu t, apparu en 1972, 
fut d'abo d fabriqué pour 
World-En in s, par Signetics, 
sous la ré~ r nce WE 3141. Il 
est maint nant utilisé par 
beaucoup "utres fabricants 
et diffusé 0 s le numéro NE 
543K. Gu r plus gros qu'un 
transistor, c circuit intégré 
simplifie c sidérablement la 
réalisation d s amplificateurs 
de servos en réduisant le 
nombre s composants. 
Cependan i est , nous sem
ble-t-il, as e fragile et ter
mine parD i prématurément 
ses jours 0 r des motifs bien 
futiles. C s avatars survien
nent d'aill u s le plus souvent 
aux essai : Un simple petit 
court-circ it.. et c'est fini! 
'Bien que a très coûteux, il 
vaut mieu e pas répéter cet 
incident r p souvent. Une 
fois mont , 1 semble être par 
contre d' n excellente résis
tance. A tr point noir: le 
NE 543K e t châtouilleux du 
côté d poten t iomè t r.c 
d'asservis e lent. Il est indis
pensable "voir un modèle à 
curseur à pinte' graphite, évi
tant les r chements. Faute 
de cela, le circuit bafouille. 
allègrem nt, au grand déses
poir de 'utilisateur. La 
figure 7 nne la structure 
interne d E 543K. 

On re 1 

montage 

Fig. 7 

ce qui permet d'employer un 
moteur alimenté par la pleine 
tension batterie (4,8 V) et non 
plus par l'une ou par l'autre 
des deux moitiés, comme 
c'était le cas du montage à 
transistors. Cette solution a 
quelques avantages: Le 
moteur étant alimenté par une 
tension plus élevée consom
mera moins, ce qui réduit les 
problèmes de contacts des 
balais .sur le collecteur. Le 
démarrage est aussi plus aisé. 
La consommation est mieux 
répartie sur l'ensemble des 
éléments de la batterie. Enfin 
celle-ci fournissant un débit 
plus faible G relativement une 
capacité plus grande. 

La figure 8 donne le prin-

Photo 3 

cipe de fonctionnement de 
l'étage en pont: 
- Si el est positive et e2 
négative, Tl conduit et fait 
conduire T2 : le moteur tourne 
dans un sens, avec son pôle a 
au + et son pôle b au -. 
- Si e2 est positive et el 
négative, c'est T 2 et T 4 qui 
conduisent et font tourner le 
moteur en sens inverse du 
précédent. 

Dans le NE 543 K, ce sont 
les transistors marqués T qui 
remplacent TI à T4 • 

On remarquera les multi
bases et les doubles émetteurs 
destinés à augmenter les per
formances en intensité de ces 
transistors. Le moteur est 
branché entre les points 1 et 9. 

Les transistors de sortie 
sont commandés par les. pai
res différentielles P4 et Ps, 
montées en flip-f1op pour sup
primer tout risque de conduc·
tion simultanée des deux 
groupes mentionnés 'plus 
haut. Ces paires sont com
mandées par d 'autres PI et Pl , 
lesquelles reçoivent sur leurs 
bases, d'une part les signaux 
d'entrée amplifiés par 11 et 12, 

mais d'autre pan , les s ignaux 
du monostable consti tué par 
P3 et t4• Le transistor t3 monté 
sur la paire P3 en « pull-over » 
assure le déclenchement. Les 
signaux différences se créent 
donc par mélange dans les 
paires Ph P2 et atteignent les 
bases des transistors de liai
son t5 et t6. La suite du mon
tage assurant la rotation du 
moteur. 

On constate qu'il exis te peu 
de différence de principe 
entre le modèle intégré et son 
équivalent à transistors . L'uti
lisation des paires différentiel
les est chose classique en inté
gration: il est en effet plus 
facile d 'intégrer des transis
tors que des résistances et des 
condensateurs. 

Le schéma d'utilisation est 
donné à la figure 9. C'est tout 
bonnement le schéma 
conseillé par le fabri can t dl! 
circuit .! 

Le signal d'entrée est appli
qué sur la borne 4. La cons
tante de temps variable du 
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e .. 

Fig. - Montage d'un moteur 
en 

Fig. 9 - Schéma de l'ampli de 

+ 

intégré. LX75: 
10 k.Q, R4;:;; 1 k.Q, 
0,33 fLF. LX76: 
4,7 k.Q, R 4 ;:;; 0 .Q, 

6 fLF. 

22kn. 

~ 
"R. 2'2 f: ,; 

7?~ 
~ 
N-
~ 

ble est connectée 
entre 5 et 6. La résistance 
étant constituée de R3, P et 
R4' condensateur C2 

le découplage du 
lOnlr1S1ranle et évite ainsi des 

entre servos des dif
voies. La résistance 

à amener le servo 
et sera à ajuster aux 

R4 augmente la course 
nécessaire avec la 

LX75. Le conden-
C3 peut varier de 

0,33,uF, à 0,68,uF. La 
10 permet de constater 
choisissant une valeur 

la course augmente. 

Photo 4 . - Bloc de 
réception 27 MHz FM. 
Cette fois l'étage 
collecteur commun 
est en place. 

T.., b T4 

- T?, Tl. 

Cf Cs 

Avec le LX75, on choisira de 
préférence 0,33 ,uF, tandis que 
0,56 {lf conviendra parfaite
ment pour le LX76. Voir la 
figure 9 pour ces valeurs. 

Nous avons vu que les 
impulsions différentes étaient 
transmises sur les paires P4 et 
ps, interconnectées en flip
flop. Deux circuits extérieurs 
R6, R 7,CS et Rs, Rs, C4 assu
rent une « zone morte» (dead 
band) autour de la position 
idéale du servo. Les impul
sions différences ne déclen
chent les paires que si la diffé
rence entre les signaux 
d'entrée et ceux du monosta-

+ 
,",,--

el. 

~ 

6 

5 

ft 

3 ' 

2 

morevr 8 a' 1112 

NE 5431< 'IV 
cie desSous. 

bie dépassent 4 à 5 fJ.,S. On 
évite ainsi une sollicitation 
permanente du moteur, ce qui 
entraînerait un débit constant 
important. On notera que 
5 ,us pour 1 ms de variation 
globale (1,2 ms à 2,2 ms) cor
respond à 5/1 000, soit 0,5 % : 
c'est la précision théorique du 
NE 543K. 

Les résistances R7 et Rs 
influent sur cette précision: 
33 52 est la valeur recomman
dée parSignetics. Les résis
tances R9 et RlO assurent la 
contre-réaction et évitent le 
« pompage» de la mécani
que. 

·~----r----- -~-

-1 
1.Sms 2ms 

Fig. 10. - Variation de la course en 
fonction de C3. 

Fig. 11. - Circuit imprimé ampli 
LX75176. 

1 RÉALISA 'fION 

Cette fois Pélectronique est 
placée à l'intérieur du boîtier 
du servo-mécanisme. On 
obtient ainsi un ensemble 
d'encombrement global 
moins important, mais pour 
lequel, la résistance aux vibra
tions est moins bonne. En 
effet les mécaniques doivent 
être fixées dans la cellule 
d'une manière assez rigide, 
pour assurer une bonne préci
sion de la position des gouver
nes : l'électronique incorporée 
souffre donc beaucoup plus. Il 



e +4,8 v 
"Pol- 2 ---pt' LX15 

-+---M ... 

...I~_MrIr 

--+--Mz 

_ 4,8V 
R~ avec le LX9-G 

e t alors indi p nsable de soi
g er tout pa ti ulièrement la 
r alisation e « d'emballer» 
1 plaquette a pli avec ' tous 
1 s égards assibles. A ce 
s jet, remar u ns que plus la 
p aquette se a petite et plus 
o pourra 1 oustraire aux 
v brations, n J'enveloppa.nt 

1 

primée a e 
2,2,uF 
4,7,uF 

composants 

3 0,33,u 0,56 ,uF, tan-
tale tubul i e, 10 % 

CI 
connect li 4 broches mâle 

SLM, fils s uples , souplisso 
thermoré r ctable 

) Le CI ( i fig. 11) : 
Il s'agit dU lIe interprétation 

ersonnelle dp CI vendu par 
extronic. t~isation dans les 
écaniques X75/76. Réali

ation en p xy simple face 
/10. Perça e 8/10. 
) Pose de composants (voir 
Ig. 12): 

Aucune di ficulté parti cu
ière malg é les dimensions 
ssez rédui e . Souder bien à 
lat, les d u résistances de 

100 kst, les autres compo
sants sont debouts. On ne 
soudera pas la résistance R3' 
Fixer maintenant les 5 fils de 
liaison à la mécanique (5 cm 
maximum) puis le cordon de 
liaison à 3 fils. Ne pas oublier 
de le passer dans le trou du 
fond du boîtier, sinon vous 
recommencerez! 

Remplacez R3 par une ajus
table de 10 kst avec une 
2 200 st en série. Régler 
J'ajustable à mi-course pour le 
LX76, aux 3/4 pour le LX75. 

La figure 13 indique le sens 
des liaisons à faire avec la 
mécanique. 
d) Essai: 

Relier au servo-test réglé 
sur 1,65 ms et mettre sous 
tension: le servo doit se posi- ' 
tionner immédiatement, sinon 
couper l'alimentation et pro
céder à de minutieuses vérifi
cations. Se rappeler que le NE 
543K est susceptible! 

Régler l'ajustable pour 
obtenir le neutre exact. Il est 
important que ce neutre soit 
obtenu avec le curseur du 
potentiomètre bien au centre 
de la course: Il ne faudra 
donc agir sur le calage méca
nique, que pour de très légè
res retouches. 

Dessouder maintenant les 
résistances extérieures, mesu
rer la valeur à l'ohmmètre et 
souder définitivement sur le 
CI, une résistance fixe, de 
valeur aussi proche que possi
ble. Il n'est d'ailleurs pas 

1'01-1 

1 , -- -- .. 

Po1-2 Por 1 M1 
Fig. 13. - Liaisons du servo intégré. Pour inverser le sens de fonction
nement: croiser M1 et M2. brancher Pot,l sur l'autre extrémité de 
la piste. 

Fig. 12. - Disposition des composants de l'ampli pour NE543K 
(échelle 21. 

impossible de réaliser cette 
valeur avec deux résistances 
en série, comme nous l'avons 
fait pour l'ampli à transistors. 
(voir fig. 5). 

Cela étant fait, remettre en 
fonctionnement et si un léger 
décalage du neutre apparaîs
sait, retoucher le calage méca
nique du curseur pour retrou
ver la position exacte. 

Il n'est malheureusement 
pas possible de . fignoler la 
course: On se contentera de 
vérifier que les positions 
extrêmes sont obtenues avec 
des in'lPulsions de durées cor
rectes. 
3) A . circuit intégré SN 
28654 N: 

Il ne s'agit pas d'un circuit 
très récent, puisque déjà uti
lisé depuis quelques années 
par quelques fabricants, mais 
jusqu'à présent, le SN 28654 
N n'était pas distribué norma
lement par son réalisateur: 
Texas Instruments. La distri
bution normale de ce circuit 
ne sera d'ailleurs assurée cor
rectement par la marque, que 
dans quelques semaines, alors 
qu'il est déjà disponible en 
Allemagne. 

Le SN 28654 N se présente 
dans un boîtier Dual in Line à 
14 broches. Plus encombrant 
que le NE 543K, il permet 
cependant les réalisations très 
compactes, justement à cause 
de sa forme. Ainsi nous vous 
proposerons un ampli tenant 
sur une plaquette imprimée, 

ne mesurant que 20 x 16 mm, 
ce qui permet de la loger aisé
ment dans toutes les mécani
ques, y compris les plus peti
tes: le LX77 de Lextronic, le 
3830 jaune de Varioprop, le 
SLM-Ml... sans parler des 
mécaniques normales ! Il 
s'agira donc d'un ampli quasi 
universel! 

Le SN 28654 N donne des 
performances apparemment 
égales à celles du NE 543K. 
Cependant il nous a paru plus 
résistant aux mauvais traite
ments et moins sensible à la 
qualité de la piste du potentio
mètre. Un SLM-Ml qui refu
sait tout service avec un NE 
543K a retrouvé son calme 
avec le SN 28654N. 

Par ailleurs , le potentiomè
tre n'est plus monté en résis
tance, mais en véritable 
potentiomètre: il redevient à 
nouveau possible de fignoler 
l'amplitude de la course du 
mécanisme. 

Il semble donc que le véri
table problème soit celui de la 
disponibilité, mais ce ne sera 
qu'une question de patience. 
Nous espérons que lorsque 
nous décrirons, le mois pro
chain, la réalisation pratique 
du montage, J'affaire sera pro
che de sa solution. Le prix du 
circuit devrait être du même 
ordre que celui du NE 543K. 

(à suivre) 

F. THOBOIS 
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R ALISEZ UN CONVERTISSEUR 
V-220Vj50Hz piloté 
ur astronome amateur 

MPLIFICA TEUR 
DE PUISSANCE 

Le montage décrit ci
aprè constitue un amplifica
teur de . puissance capable de 
fou nir en permanence 
12 atts à une charge de 
6,8 avec un taux de distor-

assez faible. La charge de 
correspond à peu près à 

la ésistance apparente pré
sen ée par un moteur de 
12 attsalimenté sous 9 volts 
effi aces. Si le moteur devait 
êtr alimenté sous 12 volts 
effi aces, on pourrait porter la 
ten ion de la batterie à 
16, volts, ce qui correspon
dr it alors à une résistance 
ap arente de moteur de Il .Q 
en iron. L'amplificateur est 
pr tégé contre les .courts-dr
cu' s de la charge, donc égale
m nt contre la surintensité de 
dé arrage, aussi bien que 
co tre la mise à la masse acci
de telle de l'une ou l'autre de 
se sorties. Le rendement glo
ba est de l'ordre de 68 % à 
pl ine puissance, c'est-à-dire 
q 'il Y a une certaine partie de 
ce le-ci consommée à l'ali
m n'tation qui est dissipée 
s s forme de chaleur. Cette 
d rnière est dégagée principa
le ent dans les amplifica
t rs de sortie, ce qui impose 
d prévoir des refroidisseurs 
e ficaces. Cet ensemble étant 
d stiné à opérer loin du 
r seau alternatif, l'alimenta
ti n est directement fournie 
prune batterie. 

(Suite voir N° 1548) 

L'AMPLIFICATEUR 
ENH . 

Théoriquement, il n'est pas 
possible de fournir une puis
sance de 12 watts, en régime 
sinusoidal, à une charge de 
6,8.Q à partir d'une tension 
d'alimentation de 12 volts, si 
l'on utilise un amplificateur 
Push série conventionnel. 
Dans ce cas, la puissance 
maximale théorique qu'il est 
possible d'obtenir en régime 
sinusoidal est de 2,64 watts: Si 
l'on désire une puissance 
supérieure, dans les mêmes 
conditions, il faut utiliser un 
amplificateur en H. La 
figure Il représente ' le 
schéma synoptique d'un 
amplificateur à configuration 
en H. Il est constitué par la 
réunion de deux amplifica
teurs Push série classiques, la 
charge étant réunie directe
ment aux points milieux de 
ces amplificateurs. Les atta-
ques de ces deux amplifica
teurs ,doivent être déphasées 
de 1800 l'une par rapport à 
l'autre. 

Pour une charge ~t pour 
une tension d'alimentation 
imposées, ce type de montage 
permet d'obtenir quatre fois 
plus de puissance de sortie 
que celle disponible lorsqu'on 
emploie un Push série classi
Que. La puissance de sortie est 
notablement augmentée parce 
que l'on applique la totalité de 
la tension d'alimentation aux 
bornes de la charge à chaque 

demi-période en inversant 
alternativement les polarités. 
Cette dernière est alors 
connectée directement entre 
les points . milieux des deux 
amplificateurs, sans l'intermé
diaire de condensateurs 
encombrants et coûteux; de 
ce fait également, la charge (le 
moteur) doit être isolée de la 
masse. 

L'emploi d'une structure en 
H permet, pour une même 
puissance de sortie, d'alimen
ter l'amplificateur par une 
tension deux fois plus faible 
que celle qui serait nécessaire 
avec un Push série ordinaire. 

r 
ETAGE 

,; DE SORTIE 

La figure 12 représente 
l'étage de sortie d'un amplifi
cateur en H comportant qua
tre transistors, la charge étant 
connectée entre les points 
milieux. Lorsque ce montage 
est correctement attaqué, on 
rend conducteur les transis
tors Tl et T2, pour une alter
nance du signal de com· 
mande, tandis que les disposi. 
tifs T 3 et T 4 demeurent blo
Qués. Aux bornes du moteur, 
on trouve donc la totalité de la 
tension d'alimentation Val (en 
négligeant les pertes dues aux 
tensions de saturation V CE(S\1.t) 

des transistors). A ce 
moment, la tension aux bor
nes de la charge présente un 
+ en Àet un - en B. Lors de 

l'alternance suivante du signal 
d'attaque, ce sont T3 et T4 Qui 
seront rendus conducteurs 
alors que Tl et T 2 seront blo
Qués. Là également, ce sera la 
totalité de la tension d'alimen
tation qui se trouvera appli
quée à la charge, mais cette 
fois avec un + en B et un - en 
A. On remarquera que dans 
un tel montage, la valeur 
maximale de la tension pré
sente aux bornes des transis
tors est celle de la tension 
d'alimentation tandis que la 
valeur de la tension crête
crête aux bornes du moteur 
est de deux fois celle de la ten
sion d'alimentation. 

En examinant les possibili
tés comparées d'un amplifica
teur Push série et d'un ampli
ficateur à configuration en H 
on s'aperçoit que la puissanCE 
de sortie maximale théoriqUE 
P s est, pour le premier type 

Ps = VM8 . RL 

avec Val la valeur de la ten 
sion d'alimentation et R L li 
valeur de la résistance dl 
charge. Dans le cas d'Ul 
amplificateur en H, cette for 
mule devient: 

Ps == VM2 . RL 

Cette comparaison met el 
évidence l'accro'issement d 
puissance obtenu par l'ado~ 
tion de la structure en H, pui~ 
que la puissance de sortie s 
trouve multipliée par un fa( 
teur quatre, toutes chose 
égales par ailleurs. 

Si l'on souhaite pouvoir dii 
poser d'une puissance de so 
tie maximale de 12 watts (à 
limite de l'écrêtage du sign 
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Fig. 11 . Schéma de détail de l'amplificateur de puissance. 
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de so tie) dans une résistance 
de ch rge de 6,8 52, il suffit en 
théori d'une tension d'ali
ment tion de :r.----

Val = /2. Ps· RL 

soit 
/2.l2.6,8 = 12,7V 

tefois, les chutes de 
tensi qui ·se produisent dans 
les ét ges de sortie, dues entre 

. autre aux tensions de satura
tions es transistors, condui
sent ' faire ré-évaluer la ten
sion d'alimentation ainsi 
déter inée, et, dans la prati
que, ne tension d'alimenta
tion d 14 volts est considérée 
com e largement suffisante 
pour l'obtention d'une puis
sance modulée de 12 watts 
dans ne charge de 6,8 st. 

Si 1 moteur demande une 
tensi n alternative d'alimen
tation élevée, (par exemple 
1100 220 volts) il faudra uti
liser n transformateur éléva
teur omme indiqué sur la 
figur 13. Naturellement, la 
puiss nce consommée par le 
mote r doit toujours rester 
inféri ure à 20 watts au maxi
mum et de préférence infé
rieur à 15 watts. 

Le rapport de transforma
tion era fonction .de la ten

econdaire désirée ainsi 
la tension d 'alimenta

tion ontinue Val. Par exem
ple, s la tension d'alimenta
tion al est de 12 volts et si la 
tensi n exigée par le 'moteur 
est d 220 volts efficaces, le 
rapp rt de transformation 
pourr être évalué comme 

n faisant abstraction du 
ent du transforma-

teur. 
Un tension d'alimentation 

de 12 volts donne approxima
tive ent un signal de sortie 
m axi al (à la limite de l'écrê
tage) de 10,5 volts soit 
21 vo ts crête à crête à la sor
tie d l'amplificateur en H. 
Trad it en volts efficaces 
nous trouvons : 
10,5 / fi = 7,42 Volts eff. 

Le rapport de transforma
tion era: 

2 0/7,42 = 29,6 ::::: 30 
Il faudra également que 

l'ind ctance présentée par 
l'eor ulement primaire soit 
suffi amment élevée pour que 
Page 2 2 - NO 1553 

le courant à vide reste faible, 
ceci à la plus basse fréquence 
de fonctionnement possible 
(par exemple 35 Hz) . . 

L'amplificateur de puis
sanée en H a été réalisé à 
l'aide de deux circuits intégrés 
monolithiques c()mportant 
chacun un étage de sortie clas
sique à Push série. Il s'agit de 
l 'amplificateur basse fré
quence TDA 1042 de Sesco
sem. Il comprend tous les éta
ges B.F. depuis le préamplifi
cateur jusqu'aux étages finals. 
L'association de deux de ces 
amplificateurs permet d'effec
tuer directement le couplage 
au moteur sans utiliser de 
capacités, ainsi qu'on l'a déjà 
dit. 

Un système de compensa
tion qui tient compte de la 
température et de la tension 
d'alimentation, polarise en 
classe AB les étages de sortie. 
Un circuitd'autocentrage de 
la tension continue de sortie, 
qui est en principe égale à la 
moitié de la tension d'alimen
tation, permet d'optimaliser la 
puissance de sortie maximale 
en fonction de la tension d'ali
mentation. Le circuit de com
pensation ainsi que le circuit 
d'autocentrage ne nécessitent 
aucun composant extérieur, 
ajustable ou non. Le circuit 
comporte également une pro
tection interne contre les sur
charges thermiques qui agit 
par blocage des transistors de 
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sortie dès que la température 
de jonction dépasse 150 oC. Il 
existe également une protec
tion qui limite le courant de 
sortie à une valeur prédéter
minée (environ 3,5 ampères), 
permettant ainsi au circuit 
intégré de ne pas être endom
magé lors d'un court-circuit 
accidentel de la charge. 

Le gain en tension de 
l'amplificateur est ajustable 
au moyen d'une résistance; 
sa valeur maximale est de 
l'ordre de 46 dB (200). 
L'amplificateur de puissance 
est présenté dans un boîtier 
spécial à très faible résistance 
thermique interne (inférieure 
à 5 °C/W). Le montage des 
amplificateurs de puissance 
est indiqué dans le schéma de 
détail de la figure 16. Les cir
cuits intégrés AI et A 2 sont 
alimentés en 12 volts conti
nus. Le signal B.F. de com
mande provenant des étages 
précédents est appliqué sur 
les broches N° 7 qui sont les 
entrées; on remarquera que 
le signal d'attaque est appli
qué par rapport à la masse. La 
sortie du signal est faite sur la 
broche N° 12 du circuit inté
gré. La liaison au moteur est 
effectuée directement. Le 
gain de l'amplificateur intégré 
est déterminé par la valeur 
des résistances R9 et RIO' Il 
peut être évalué à l'aide de la 
relation: 

G = 8000/ (40 + R) 
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Lorsque l'on fait varier le 
gain de l'amplificateur, il faut 
également changer le réseau 
de compensation en fré
quence. La capacité placée 
entre les broches N° 12 et 
N° 3 du circuit intégré (C7 et 
Cs) devra avoir une valeur 
d'autant plus élevée que le 
gain en boucle fermée est fai
ble. La capacité qui assure un 
fonctionnement stable pour 
un gain faible garantit la stabi
lité pour un gain plus élevé, 
mais la bande passante en 
sera quelque peu rétrécie vers 
les fréquences élevées dans ce 
cas. 

La courbe de réponse du 
circuit amplificateur de puis
sance peut être plus ou moins 
ajustée. Quand le gain a été ' 
fixé au milieu de la bande au 
moyen d'une certaine valeur . 
de R9 et de RIO, la limite infé- , 
rieure de la bande (- 3 dB) , 
dépend de la valeur des capa
cités CI et C 2• La résistance 
placée à l'extérieur du circuit 
intégré, entre l'entrée et 'la 
masse, est parcourue par le 
courant de polarisation de 
l'amplificateur. Ce courant est 
très faible (de l'ordre de 
200 nA); il crée une tension 
de polarisation parasite qui 
n'intervient que peu, vu la 
contre-réaction interne, sur la 
tension continue de sortie. 
Cette tension de décalage 
étant très faible n'intervient 
pratiquement pas sur la puis-
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Fig. 17. - Evolution typique du courant de repos de l'amplificateur>en 
fonction de la tension d'alimentation. 
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Fig. 18. _ Dessin du circuit imprimé, à l'échelle 1/1, du montage de la 
fi9ure 15. Les traits blancs représentent les endroits où le cuivre doit 
être enlevé. 

sents sur les deux sorties 
N 0 12 soient aussi identiques 
que possible, si l'on souhaite 
éviter qu'un courant continu 
circule en permanence dans la 

charge. En effet, il peut exis
ter une légère disparité entre 
les tensions de sortie des deux 
amplificateurs intégrés, qui 
doivent être en principe égales 

à 1/2 de Vah différence due 
_ aux tolérances admises dans 
les caractéristiques de ces dis
positifs. Pour rétablir l'équili
bre entre ces deux potentiels, 
il suffit d'appliquer une très 
légère tension positive, par 
l'intermédiaire d'une résis
tance Rll ou Rl2 de forte 
valeur (habituellement de 
l'ordre de grandeur de 1 MD 
ou plus) sur l'entrée qui 
convient, de telle sorte que le 
voltmètre, mis à la place de la 
charge, indique exactement 
zéro volt. 

Les diodes Dl à D4 sont 
destinées à éviter que le 
potentiel des sorties S ne 
devienne ou plus positif que la 
tension d'alimentation Vall ou 
plus négatif que le potentiel 
de la masse, éventualité qui 
peut se produire à cause de la 
FCEM et de l'inductance pré
sentées par les enroulements 
du moteur. 

Le circuit TDA 1042 de 
Sescosem est présenté dans 
un boîtier spécial comportant 
un étrier métallique sur lequel 
on vient fixer un refroidis
seur. En effet, le montage 
pouvant délivrer une puis
sance maximale de 20 watts 
(Val = 16,5 V et résistance 
moteur = 6,8 S2) il importe 
que la puissance dissipée sous 
forme de chaleur dans les 
amplificateurs soit convena
blement évacuée à l'extérieur. 
Il est bien connu que, dans un 
amplificateur fonctionnant en 
classe B, la puissance maxi
male dissipée sous forme de 
chaleur dans les circuits est au 
moins égale à : 

P diss (max) ~ 0,404 x P s(ma~) 
Cela signifie que la dissipa

tion dans les circuits intégrés 
est au moins égale à 0,404 fois 
la puissance modulée de sor
tie maximale. Cette dissipa
tion maximale se produit 
pour : 

Ps/Ps(max) = (2 1 n)2 
soit pour environ 40 % de la 
puissance de sortie maximale. 
A ce moment précis, le rende
ment des étages de sortie est 
de 50 %. 

Dans notre cas, la puis
sance de sortie maximale 
étant fixée à 20 watts, la puis
sance dissipée maximale est 
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théoriq ement au moins égale 
à 40 % e p s(max)' 

Il y , ura donc à dissiper: 
(20 x 4 )/100 := 8 watts. 

Si 1'0 désire qu'à la tempé
rature a biante de + 25 oC, la 
température de jonction 
n'excèd pas 100 oC à la dissi
pation aximale, on doit pré
voir un résistance thermique 
totale je nction-air de : 

RthO ) = (Tj - T a)/ P diss 

soit: 
RthGaJ = (100-25)/8 = 9,4OC/W 

COlm e la résistance ther
mique j nction-boîtier est au 
maxim m de 5°C/W, cela 
nous i npose un radiateur 
d'envir n 4,4 oC/W. Celui-ci 
peut êt, e obtenu en utilisant 
une p aque d'aluminium 
d'envir n 300 cm2 et de 15/10 
d'épais euf. Dans le cas où 
J'on c nsidérerait que ce 
radiate .r est trop important, il 
es t touj urs pQssible de conce
voir u pliage vertical qui, 
tout en conservant la même 
surface de refroidissement, 
rédu is considérablement 
l'cnco brement. Notons au 
passag qu'il s'agit d'une pla
que pré entant une surface de 
300 cm · sur chaque face, et 
qui doi être disposée dans un 
endroit où l'air puisse circuler 
facilem nt autour. 

S'il s avère que le montage 
sera a taqué par un signal 
occasio mant une excursion 
maxirn le de la tension de 
sortie, u bien si le moteur 
consOl me moins de 20 watts, 
il devi nt alors possible de 
diminu _r la taille d\.! refroidis
seur. 

El'AGE 
D'ENTRÉE 

li es destiné à fournir des 
signau, d'attaque déphasés 
de 18 ° aux deux amplifica
teurs , e puissance Al et A2• 

Le sel éma de principe de 
l'étage d'entrée est représenté 
sur la Igure 14. Il s'agit d'un 
amp li icateur différentiel 
constit é par deux transistors 
'TJ et 2 dont la résistance 
d'émet eul' est en partie com
mune. e genre d'étage cons
Paga 274 - NO 1553 
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Fig. 19. - Dessin du circuit imprimé. à l'échelle 1 / 1. du montage de la 
figure 16. les traits blancs représentent les endroits où le cuivre doit 
être enlevé. 
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titue un excellent moyen de 
passer d'une entrée appliquée 
uniquement sur une des 
bases, l'autre étant portée à 

un potentiel fixe. Dans ce cas, 
la tension de sortie différen
tielle, c'est-à-dire la tension de 
sortie existant entre les collec-

teurs, sera exactement la 
même que si la tension 
d'entrée était appliquée en 
symétrique sur les bases de Tl 



· ~ 
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Fig. 20. _ Implantation des composants sur le circuit imprimé de la 
figure 18. 

e de T2• De 1 s, par rapport 
à a masse, 1 t nsion alterna
ti e d'un c 11 cteur est en 
o position d p ase avec celle 

de l'autre collecteur. Dans le, 
montage de la figure 14, le 
premier dispositif (TI) tra- . 
vaille en partie en configura-

tion émetteur-commun, tan
dis que le second transistor 
fonctionne en base-commune 
attaquée par l'émetteur. Les 

émetteurs subissent des 
excursions de tension qui sont 

,provoquées par celles de la 
base qui est commandée. Cela 
étant, ils fournissent une ten
sion d'entrée à l'émetteur du 
transistor dont la base est por
tée li un potentiel fixe, simu
lant ainsi une entrée symétri
que. Le courant il circulant 
dans Tl et qui est dû au signal 
d'entrée, produira une tension 
aux bornes ' de la résistance 
R 2o , ce qui en retour produit 

,un courant en opposition de 
phase dans le transistor T2• 

L'amplitude du courant il 
sera toujours supérieure à 
celle du courant i2, et de ce 
fait, pour un équilibre parfait 
de la tension alternative de 
sortie, il faut que la valeur de 
la résistance R I4 soit plus éle
vée que celle de RIS ' Toute
fois, si la valeur de la résis
tance commune d'émetteur 
R 20 est grande comparée aux 
résistances de charge R I4 et 

"RIs, cette dissymétrie restera 
négligeable. 

La tension différentielle de 
sortie, c'est-à-dire la tension 
existant entre les deux collec
teurs, est pratiquement indé
pendante de la tension d'ali
mentation. En revanche, les 

,signaux présents sur les col-
lecteurs de Tl et de T 2 seront 
altérés par le niveau d'entrée 
si les caractéristiques des 
deux transistors ne sont pas 
identiques. Pour pallier cet 
inconvénient, on a disposé, en 
série dans chaque émetteur 
une résistance de contre-réac
tion de valeur relativement 
faible (Rs et R 6). Enfin, pour 
s'affranchir de la légère dérive 
du potentiel continu des col
lecteurs de TI et de T 2, la liai
son vers l'entrée des amplifi
cateurs est effectuée à travers 
deux capacités C!3 et C 14• 

Le gain en tension de 
l'étage d'entrée, tel qu'il est 
représenté sur le schéma de la 
figure 14, est de 3,7 (rapport 
entre la tension appliquée 
entre l'entrée E et la masse, et 
celle qui existe entre l'un ou 
l'autre des collecteurs et la 
masse. L'impédance d'entrée 
est de l'ordre de 40 kS2. 

On remarquera, sur le 
schéma de la figure 14, la pré
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Fig. 21. - Implantation des éléments sur le circuit imprimé de la 
figure 19. Noter la présence de la tresse de masse soudée sur la partie 
inférieure du circuit. 

sence d'une résistance R 2l 

sitùée entre la borne d'entrée 
E et la masse. Elle a pour but 
de toujours maintenir chargé 
le condensateur C15 et d'éviter 
ainsi des variations importan
tes du potentiel de sortie de 
l'amplificateur lors du bran
chement si celui-ci s'effectue 
sous tension. 

Les ordres de grandeur des 
courants dans l'étage d'entrée 
sont les suivants: courant col
lecteur de Tl = 1,4 mA; cou
rant collecteur de 
T2 = 1,25 mA. La chute de 
"tension aux bornes de la résis
tance commune d'émetteur 
R20 est d'environ 2,1 volts. 

L'évolution typique du cou
rant de repos de l'amplifica
teur en fonction de la tension 
d'alimentation Val est indi
quée sur le graphique de la 
figure 17;. bien entendu, ce 
relevé a été effectué en 
l'absence de signal d'attaque .. 

itÉALISATION 

L'ensemble' a été réalisé 
sous forme de deux circuits 
imprimés, l'un comprenant 
tous les éléments situés à 
l'intérieur du cadre en poin
tillé de la figure 15, l'autre 
comportant les éléments de la 
figure 16, à l'exception du 
moteur, du transformateur 
(éventuellement) et des dio
des Dl à D4' Les dessins des 
circuits imprimés sont don
nés, à l'échelle 111 sur les figu
res 18 et 19. Le circuit 
imprimé de la figure 18 cor· 
respond au schéma de lB 
figure 15. Le circuit imprim~ 
de la figure 19 correspond al 
schéma de la figure 16. Le~ 
circuits imprimés sont vus dl 
côté cuivre; les traits noin 
représentent les endroits où l( 
métal a été enlevé par procéd( 
chimique (circuits diu 
« anglais»). Les chiffres qu 
figurent sur ces circuits son 
les mêmes que ceux qui son 
portés sur les schémas corres 
pondants. La disposition de 
éléments sur le circui 
imprimé de la figure 18 es 
indiq~ée sur la figure 20. n 



Q Q H K J 

C~E 1 B 

BeTtl 94 B 

Bel': 96 B Q Q H R K J S 

Be 238 B 

SFF 24023 AEV 3}1'P 24027 I\l,~ 

Ll.I 
\!l ( ) ( ) 
CO> vue de dessus vue de dessus 
..... l:-I>:: 

CO> 0 oc ... 
\\J ::x: R 
N 

W 
c:: 1.1.1 

11) ,1) .:: cc 
'" 0 

-w 

'!! ....l '\l '" ex: -0 :.G 
0 - "- Il Il 0 

l li) 9 "4\1 11814 

S}'P 24011 .hl,~ 

l'DA 1042 ( vue de dessus ) 
vue de dessus ) 

sn' 24017 AEV Fig. 22. - Branchement des principaux semiconducteurs utilisés dans 
J'ensemble. ( vue de dessus ) 

ême, l' mplacement des 
omposant sur le circuit de la 
Igure 21. n remarquera la 
résence e quelques cava
iers de co rt-circuit dont le 
ut est de ermettre un croi

sement d connexions. Le 
sens d'enfi hage des circuits 
intégrés es repéré, sur le des
sin d'impl ntation, par une 
petite en che dessinée qui 
doit corres ondre à celle qui 
figure sur 1 boîtier de ces élé
ments. 

On rem rquera également, 
sur le cir uit imprimé de la 
figure 21, que l'on a soudé 
une tr,esse de masse, le long 
<;le l'extré "té inférieure du 
circuit imp imé, dans le but de 
diminuer ssez sensiblement 
la résistan e de la connexion 
commune de masse. 

L'entré du signal prove
nant du premier circuit 
imprimé, insi que les alimen
tations, se feront exactement 

aux endroits indiqués. De 
même en ce qui concerne les 
sorties allant vers le moteur. 
L'entrée du signal se fera sous 
fil blindé. Les connexions de 
sortie et d'alimentation seront 
établies en fil de section suffi
sante, eu égard aux courants 
véhiculés. Les diodes Dl à D~ 
seront à placer le plus près 
possible des deux sorties S. 

MISE AU POINT 

Une fois le câblage terminé, 
on vérifie soigneusement 
l'emplacement et la valeur des 
composants, puis on alimente 
les montages. En ce qui 
concerne le montage de la 
figure 15, la mise au point se 
résume à vérifier, à l'aide d'un 
oscilloscope de préférence, si 

les trois oscillateurs fonction
nent bien en regardant la 
forme du signal à la sortie de 
CI-2, de CI~4 et de CI-6. Puis 
on se reporte à la sortie de CI-
12 et l'on s'assure que les 
poussoirs permettent de sélec
tionner correctement une des 
trois fréquences . Il est bon, 
ensuite, de contrôler la forme 
du signal sur le èollecteur du 
transistor T 3 et également aux 
bornes du potentiomètre P 3 ; 

on doit retrouver des signaux 
comparables à ceux représen
tés sur les oscillogrammes des 
figures 5, 6 et 10. 

La mise au point de l'ampli
ficateur de puissance se 
résume à effectuer l'équili
brage des tensions continues 
de sortie. Après une vérifica
tion minutieuse du câblage, 
on branche un voltmètre à la 
place de la charge. On ali
mente ensuite l'amplificateur 
et l'on vérifie, avec un ampè-

remètre placé en sene avec 
l'alimentation, que le courant 
de repos est bien correct. On 
détermine ensuite, de manière 
expérimentale, quelle valeur 
de résistance il convient de 
donner soit à Ru, soit à Ru, 
pour rétablir l'équilibre des 
niveaux continus de sortie, 
c'est-à-dire pour que le volt
mètre indique zéro volt. 
Avant d'effectuer cet ajuste
ment, il est souhaitable de 
réunir l'entrée E à la masse 
afin de ne pas être perturbé 
par un hypothétique signal 
parasite. 

Ensuite on pourra attaquer 
l'entrée par un générateur 
B.F. et vérifier la conformité 
des caractéristiques. La pleine 
puissance dans la charge sera 
obtenue pour une tension 
B.F. d'entrée de l'ordre de 
20 mV eff. 

J. VIERVILLE 
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L 'AV NTAGE du mon
tag décrit ci-dessous 
est rtout d'ordre éco-

avec un 
ges, et 1 
nombre 
ment, le 
de façon 
perturb 

peut 

ce montage ne 
transformateur 

ni régulateur 
ni circuit intégré. Il 
d'une petite unité 

et ne demande, 
de chaque 

essentiellement 
r et une diode. 

de ces ampoules 
compris entre 3 

peut commencer 
it à trois alluma
r, par la suite, au 
iré. Accessoire

a été conçu 
ne pas émettre de 

ions radio-électri-

certain que toute 
se paie, et dans le 

cela se traduit 
le fait qu'on ne 

des ampoules 

d'une puissance supérieure à 
100 W. Ensuite, le montage 
nécessite une petite mise au 
point. Finalement, s'il est ali
menté par un réseau de dis tri- . 
bution très perturbé, son fonc
tionnement peut, de temps en 
temps, présenter de petites 
irrégularités. 

PRINCIPE 
DE 

FONCTIONNEMENT 

Le montage utili~ le prin
cipe du compteur en anneau, à 
thyristors, avec transmission 
du signal dit d'horloge (impul
sions provoquant la progres
sion du c~mpteur) par brèves 
coupures de i'alimentation. 
En basse tension, un tel mon
tage est assez facile à mettre 
en œuvre, mais si on veut ali-

menter les thyristors et les 
ampoules dirèctement en 
220 V, on constate que le 
découpage d'une tension 
continue aussi élevée est 
assez difficile à réaliser par un 
montage à transistors. Par 
contre, un découpage par thy
ristor est possible, mais il ne 
fonctionne que si on travaille 
sur une tension redressée non 
filtrée. L'absence de filtrage 
implique, cependant, une cer
taine sensibilité aux perturba
tions véhiculées par la prise 
de courant. 

Pour réaliser le découpage 
d'alimentation, on opère 
d'abord un redressement 
diphasé, produisant un train 
d'alternances juxtaposées. La 
figure 1 montre qu'on 
découpe ensuite, dans ce train 
d'alternances, de temps en 
temps une demi-sinusoïde, et 
ce découpage constitue, 
comme on le verra plus loin, 

le signal d'avancement du 
compteur. Pour que celui-ci 
fonctionne correctement, il 
faut encore s'arranger pour 
que le thyristor de l'anneau 
qui conduit à un moment 
donné, se désamorce seule
ment pendant la coupure lon
gue, et non pas aux instants 
où, entre deux alternances 
consécutives, la tension d'ali
mentation tombe également à 
zéro. Pour cela, on modifie, 
par un filtrage convenable
ment dosé, l'allure du train 
d'ondes comme cela est indi
qué par le dessin en pointillés 
de la figure 2. On arrive alors 
à doser l'intensité résiduelle 
(au moment du passage par 
zéro) de façon qu'elle corres
ponde à J'intensité de main
tien d'un thyristor (et d'un 
seul thyristor). De cette façon, 
on est sûr que le fonctionne
ment se trouve bien limité à 
un seul thyristor à la fois. 
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qui se 
directement 

de courant. Pour 
basse tension (12 V 

nécessaire pour l'ali
WH'nt·oh"'n des transistors, on 

diviseur de ten
d'une part de 

de l'unité de commande. 
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2x2N3705 
(6C635) 

l'ampoule témoin (A)) et >de 
Rh et d'autre part de Rs, aug
mentée, suivant l'état de com
mutation, soit de la résistance 
de saturation de T 3 ou de T 4, 

soit de la résistance de 
gâchette de Th). Comme ces 
résistances sont faibles 
devant Rs, la tension aùxi
liaire d'alimentation reste suf
fisamment stable. 

Les~impulsions de progres
sion sont produites par le mul
tivibrateur Th T2, conçu de 

Fig. 1. - La èommande d'avance d'allumage se 
fait par des interruptions de la tension redressée 
d'alimentation. 

Fig, 2. - L'intensité de maintien du thyristor 
commandé est assurée, en dehors des coupures 
complètes, par un filtrage partiel. 

Fig. 3. - ' Unité de commande produisant les 
trains d:alternances illustrés par les figures 1 et 2. 

façon fortement asymétrique 
CC3 > > Cz). La durée de blo
cage de Tz peut être ajustée 
par ' le potentiomètre de" 
vitesse de défilement (R6) 

entre 0,3 et 10 secondes envi
ron. La durée de conduction, 
en revanche, est beaucoup 
plus courte, et grâce à R3 on 
peut la rendre assez exacte
ment égale à celle d'une alter
nance du 50 Hz, soit 10 ms. 

Le multivibrateur attaque 
T3 qui dérive, lors des impul-' 

sions courtes, le courant circu
lant dans R g, si bien que Th) 
reste bloqué pendant ces ins
tants. Par ailleurs, il reste éga
lement bloqué quand T 4 

conduit, et comme la base de 
T 4 se trouve commandée, via 
R9, RlO par la tension redres
sée non pas filtrée, mais légè
rement retardée par C4, le 
thyristor ne peut finalement 
s'amorçer que peu après le 
passage par zéro de la tension 
d'alimentation, et ce seule
ment en dehors des instants 
de conduction de T 3. 

Par ailleurs, on s'arrange, 
en utilisant un condensateur 
de filtrage (C)) de faible 
valeur, pour que le multivi
brateur (Th T 2) se trouve syn
chronisé par les ondulations 
de l'alimentation. De ce fait, 
la durée de blocage de Th) ne 
peut être supérieure à la durée 
d'une alternance du 50 Hz. 
Or, une durée inférieure n'est 
pas possible non plus, puisque 
T4 ne permet l'amorçage du 
thyristor qu'au début d'une 
alternance. Accessoirement, 
ce mode de fonctionnement 
corespond à une production 
minimale de perturbations 
radio-électriques. 
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juste égale à l'intensité de 
maintien de celui desthyris
tors utilisés qui, précisément, 
demande l'intensité de main
tien la plus forte. Aucun autre 
thyristor, en dehors de celui
là, ne pourra donc se trouver 
amorçé et ce au plus tard 
quand le compteur aura pro-

. gressé jusqu'à la position cor
respondante. 

On pourra donc admettre 
que ce soit, par exemple, Thb 
(fig. 4) qui soit seul con duc-

teur à un instant donné. 
Comme sa tension cathode
anode sera · alors faible pen
dant un tèmps assez long, Cb 
aura pu se décharger dans 
Rbl. Or, dans l'étage précé
dent (a), Ca se trouve chargé (à 
la tension de · crête du réseau, 
soit 310 V), car la résistance 
de l'ampoule est très faible 
devant RaI. Lors de la pre
inière des coupures périodi
ques de l'alimentation, Thb 

. va d'abord se bloquer. Mais la 
durée de cette course sera suf
fisamment courte pour que Ca 
n'ait guère le temps de se 
décharger, et il en est de 
même pour Cc ... Cn, c'est-à
dire pour tous les étages pré
cédemment éteints. Seul Cb 
reste déchargé, et, lors de la 
première alternance après la 
coupure, il va demander une 
intensité importante de 
charge. Par Rbl' on limite 
cette intensité à une valeur 
non destructive pour The. 
mais elle reste néanmoins suf
fisante pour provoquer 

220\1 
25àrow 

l'amorçage de ce thyristor. Ce 
dernier reste donc conducteur 
jusqu'à la coupure suivante de 
l'alimentation et c'est alors 
l'allumage c qui entre en ser
vice. 

La figure 5 montre la pla
tine de l'unité de commande 
qui a été conçue pour être 
logée dans un boîtier . 
«Teko », modèle P/3. Sur 
cette platine, on a laissé une 
place assez large pour Rh à 
cause de la dissipation de 
cette résistance, laquelle a été 
montée parpendiculairement 
par rapport à la platine, à 
l'aide d'une tige filetée. On 
disposè également d 'une 
assez large plage pour Cs, car, 
lors de la mise au point, il 
pourra arriver qu'on doive 
modifier la valeur de Cs, par 



ne mise e parallèle de plu
ielirs vale rs. 

Après av ir réalisé le circuit 
e la figure ,on connecte une 
mpoule de 220 V sur sa sor
ie, et onp urra alors obser
er les trè brèves interrup
ions d'ali entation que pro
uit le mul ·vibrateur et dont 

cadence est ajustable par 
6. Pour aj ster RJ de façon 

ue ces int rruptions aient la 
urée voul , il suffit mainte
ant (to t en laissant 
ampoule e place) de connec
er un volt ètre (gamme 100 
u 300 V continus) entre 
athode et a ode de Th l . Lors 
e chaque nterruption d'ali
entation, ce voltmètre va 

évier brièv ment et d'autant 
lus forte nt que la durée 
e la coupu e est plus longue. 
omme cet e durée ne peut 
tre égale à celle d'une ou à 
elle de de x alternances, la 
ifférence e t assez nettement 
isible. On juste donc RJ de 
çon que 1 voltmètre dévie 
'une faç régulièrement 

o ~ __ -a o 

Al 

Fig. 8 
o 

cadencée, toujours avec une 
amplitude identique, et aussi 
faible que possible. Si on dis
pose d'un oscilloscope, on 
peut l'utiliser pour reproduire 
le trains d'alternances de la 
figure 1. 

Quant aux circuits d'allu- ' 
mage de la figure ,6, on peut 
en monter plusieurs sur une 
même platine, ou réaliser des 
circuits individuels pour cha
que ampoule, comme dans le 
cas de la maquette. Cette der
nière disposition permet assez 
facilement la réalisation de 
guirlandes, puisqu'il suffit de 

o 

trois fils de liaison entre cha:~ 
que élément. 

Pour le condensateur se 
trouvant sur chaque plaquette 
d'allUmage, on prendra, pour 
commencer, une valeur 
moyenne, soit 150 nF. Après 
réalisation des circuits, on en 
connecte d'abord deux sur 
l'unité de commande, avec 
retour du second sur le pre
mier. On observera alors un 
simple clignotement alterné. 
Ensuite, on augmente 
l'anneau d'une nouvelle unité, 
on vérifie de nouveau, et ainsi · 
de suite. Jusqu'à 4 ou 5 unités, 

il n'y aura généralement pas 
de problème. Mais lorsqu'on 
arrive à un notbbre ' plus 
grand, une mise au point peut 
devenir nécessaire. Si 
l'anneau maintienttoujoUl's 
deux allumages qui, cepe.,· 
dant, se déplacent, il, convient 
de réduire Cs (fig. 3). Uneaug~ 
mentatlon de cette ' capacité 
peut être nécessaire, quan(j 
une ampoule, au lieu des'alll,l
mer franchement, ne prodùi~ 
qu'un éclair bref et atténué; 
Un refus total d'allumage prôl 

vient généralement d'Une 
valeur trop faible du conden~ 
sateUr de lapl/lquetted'anu~ 
mage (Ca), alors que cette 
capacité est à diminuer en caS 
d'allumage intempestif. ' En 
suivant ces indications,on 
arrivera assez rapidement "û 
fonctionnement correct du 
montage, et il sera très rare 
qu'on tombe sur un thyristor 
dont la dispersion de caracté. 
ristiques soit telle qu'il faillé 
l'écarter. 

H. SCHREIB~~ 
-~~==~=~-F-------------------------------------------------.--------~~~~ 
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LE CIRCU T IN EGRE 

POURQUOI PAS? 
IIIprficateur correcteur 

pour P. U. macnétique 
L S préamplificateurs 

rrecteurs RIAA peu
vent être réalisés à par
beaucoup de circuits 

Les constructeurs 
dans leur catalogue 

l'lr,rI'll1t" spécialisés, ce que 
déjà vu avec un 

de Motorola. Ici, 
fait appel à un ciro 

ficateur opération
le but n'est évidem-

as celui-là. Ce qu'il faut 
de cette utilisation, 

l'an,~I ,~" d'une boucle de 

cas, on verra 
aussi que les circuits intégrés 
du amplificateurs opéra-
t ne sont pas particuliè

conçus pour les appli-

1 cations à faible bruit. C'est ce 
qui explique pourquoi beau
coup de constructeur de maté
riel Haute Fidélité utilisent 
encore les transistors discrets, 
à juste titre. 

La figure 1 donne le prin
cipe général du préamplifica
teur à contre-réaction. Nous 

avons vu précédemment ùn 
préamplificateur pour micro, 
il utilisait cette structure, et 
comme le gain devait être 
constant quelle que soit la fré
quence de fonctionnement, le 
circuit représenté par le rec
tangle, Zh était une simple 
résistance. 

Us 

l 

Le gain du circuit était 
déterminé par le rapport de 
l'impédance Z et de la résis
tance RI' En effet, l'amplifica
teur opérationnel est un ampli 
dont le gain est très grand. Le 
fait de monter une contre
réaction tend à corriger, à 
l'entrée, tout ce qui se produit 

Point en l ~ air en continu, 
à la masse en alternat if 

Fig. 1. - Principe général de la 
contre-réaction. Fig. 2. - Stabilisation du point de fonctionnement. 



en sortie Comme le gain est 
très gran et aussi que l'impé
dance d ' ntrée du préamplifi
cateur es très grande, la ten
sion di érentielle d'entrée 
sera très petite, quelques mil
livolts 0 encore moins. La 
tension e l'entrée inverseuse 
(-) sera d nc égale à la tension 
de l'entrée plus et nous 
aurons 1 relation suivante: 

Us X RI = Ue 
RI + ZI 

(principe du diviseur potentio
métriqu). Nous aurons 
donc: 

Us 

it donc qu'on peut 
toujours obtenir un gain 
détermin' qui ne dépendra 
pas du g in du circuit intégré 
mais du apport des résistan
ces et d impédances. 

Nous vans ici représenté 
une résis ance en RI, il va de 
soi que ette résistance peut 
être aus i remplacée par une 
impédan e. 

Nous etrouvons ce cas de 
figure a ec les préamplifica
teurs à curant alternatif. On 
se sert d ce système pour sta
biliser le point de fonctionne
ment en continu. La figure 2 
représen e le schéma de prin
cipe de ette stabilisation. Le 
point de fonctionnement de 
l'entrée ositive est fixé par 
un systè e quelconque, point 
à la mas e, ou pont de résis
tances. 'résistance RI de la 
figure 2 est mise à la masse 
par l'i termédiaire d'un 
condens' teur. En alternatif, 
aux fréq en ces suffisamment 
basses, l'impédance du 
condens teur est très grande 
(infinie, àux fuites près en 
continu), la sortie de l'amplifi
cateur e t pratiquement reliée 
à l'entr' inverseuse (-). La 
branche RI a une impédance 
infinie, d ne la tension de sor
tie du ontage est égale à la 
tension d'entrée' (-) et (+). 
Ceci est valable si le courant 
dans l'i pédance ZI (ici on a 
une ré istance puisqu'on 
considèr les tensions conti
nues) es nul, ce qui sera le cas 

si l'impédance d'entrée de 
l'amplificateur opérationnel 
est très grande. Là encore, 
cette condition est très sou
vent satisfaite et le courant 
qui peut passer au travers de 
la résistance est très faible. 

En alternatif, nous retrou
vons notre diviseur potentio
métrique. Toutes les varia
tions continues, introduites 
par une instabilité d'ordre 
thermique du circuit intégré, 
se retrouveront réinjectées à 
l'entrée qui commandera 
l'ahnulation des dérives. Les 
variations de la tension de 
sortie seront très faibles 
devant les tensidns utiles du 
montage. 

R5 R6 

R3 

. APPLICATION 
AU CORRECTEUR 

RIAA 

La figure 3 représente le 
schéma de principe simplifié 
valable pour les tensions alter
natives. Nous avons ici omis 
le pont de polarisation que 
l'on retrouvera sur le schéma 
définitif. Le réseau de contre
réaction est composé des 
résistances Rs, R6 et R3 (nous 
avons pris ici les références 
du schéma final) et des 
condensateurs C 2, C} et C6. 

La figure 4 donne, compte 
tenu des valeurs des conden
sateurs, quelques cas parti cu-

.liers permettant de décompo
ser le problème. Aux fréquen
ces très basses, le circuit se 
compose de deux résistances 
R6 et RJ et de deux condensa
teurs. C6 a une valeur forte, 
donc une petite impédance 
tandis que R3 <]. également une 
valeur faible, aux fréquences 
très basses, l'impédance du 
condensateur ne sera plus 
négligeable devant la valeur 
de la résistance et devra être 
prise en considération. De 
même, R6 est une forte résis
tance et C} aura une impé
dance comparable aux fré
quences basses. Par contre, C2 

aura une impédance très 
grande devant Rs qui le court-

~.6 t:c ~r Fréquences bosses 

-I C6 

R5 

LU
R3 

C3 r 1"" I~ Fréquences moyennes 

R5 

Fri?quences hautes 

Fig. 3. - Principe de la contre
réaction sélective. Fig. 4. - Comportement des éléments en 

fonction de la fréquence. 
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circuitera. De même, Rs sera 
faible l'impédance de 

en parallèle. 
basses, de 

l'ordre de Hz, le gain sera 
détermin . par le rapport entre 
R3 et 6, au-dessous, le 

suivant, 
C3. La 
de Rs/C 
résista 
100000 

nant, 1 
circuit 
tuée de 
C2• La 
de ce ci 
le con 

C6 interviendra. 
de coupure du 

RD est de 50 Hz, la 
résistance est de 

condensateur aura 
r de 3,3 nF. Aux 

moyennes, le 
CJ a une impé
devant la résis-

MS2. Nous avons 
équivalent 

de Rs, R3 et 
de coupure 

est de 500 Hz, la 
Rs sera de 

, soit dix fois moins 
de la résistance 
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représentation simplifiée de la 
tenue des condensateurs en 
fonction de la fréquence, en 
réalité, tous ces éléments 
interfèrent entre eux ce qui 
peut expliquer certaines 
déviations vis-à-vis de la 
courbe théorique. En outre, 
les condensateurs sont dispo
nibles avec des valeurs nor
malisées qu'il faudra impérati
vement choisir sous peine de 
ne pouvoir trouver les compo
sants. Ce qui nous amène au 
schéma définitif, celui de la 
figure 5. Un fait important à 
noter: la courbe de correction 
n'est pas influencée par la 
valeur de RJ, résistance qui ne 
modifie que le gain . 

Le point de fonctionnement 
est fixé par un pont de résis
tances, ce pont de résistances 
détermine l'impédance 
d'entrée du montage. Ici, nous 
avons 50 kst en parallèle sur 
l'impédance d'entrée du mon
tage, ce qui nous fait approxi
mativement les 47000 st. 
requis par la plupart des pho
nocapteurs du commerce. Les 
deux résistances sont de 
même valeur pour que la ten
sion continue de sortie du 
montage soit égale à la moitié 
de la tension d'alimentation, · 
valeur favorable à l'obtention 

R1 
100 kit 

RI. 
3,3k(l 

Sorti' 

R5 . 100kQ R6·1 Mil 
C1.0,33~F 

o-J 

R2 
100kQ 

Fig. 5. - Schéma de princip!:! complet. 

de l'excursion maximale de la 
tension de sortie. 

Le gain maximal est fixé 
par le rapport entre R6 et R3 
comme nous l'avons vu figure 
4. Il est de 1 000, soit 60 dB. A 
1 000 Hz, le gain doit être 
d'environ 40 dB, cette valeur 
est donnée par Rs, dix fois 
plus faible que R6' Le conden
sateur CD est de 10 ,uF, cette 
valeur donne une atténuation 
de 2 dB aux fréquences bas
ses, o'n pourra remplacer ce 
condensateur par un autre de 
valeur plus forte, nous ver
rons au chapitre des mesures 

les améliorations apportées en 
augmentant cette valeur. 

Le condensateur C4 est un 
élément de compensation 
interne, il sert à stabiliser le 
fonctionnement du circuit 
intégré aux fréquences hau
tes. Si ce condensateur est 
omis, des oscillations appa
raissent à une fréquence éle
vée (aux fréquences tlevées, 
le gain du circuit en boucle 
fermée est faible et les risques 
d'oscillation apparaissent). Le 
circuit intégré utilisé est du 
type T AA 861A, circuit 
caractérisé par une sortie en 
collecteur ouvert. Il est donc 
impératif de placer une résis
tance de charge. Entrée et sor
tie se font sur condensateur, 
la valeur du condensateur 
d'entrée peut être modifiée 
pour jouer le rôle de filtre 
passe-haut. Ainsi, on évitera 
de transmettre au travers du 
circuit des composantes à très 
basses fréquences, donc forte
ment amplifiées qui risquent 
de produire une intermodula
tion inutile. Avec un conden
sateur de O,l,uF, la fréquence 
de coupure sera de 30 Hz. 
Bien entendu, la courbe de 
réponse globale s'en ressen
tira. A la sortie, on pourra 
aussi introduire un filtre, une 
résistance de 4,7 kS2 placée en 
sortie du montage donne un 
filtre coupant aussi à 30 Hz. 
L'inconvénient de ce filtre est 
qu'il atténue sensiblement le 
signal, l'impédance de sortie 
du circuit intégré n'étant pas 
négligeable. 



B 

ALISATION 

Nous vous proposons ICI 

une réa isation sur circuit 
imprimé miniature. Le nom
bre de co posants est très fai
ble, on urait encore pu le 
réduire n adoptant une ali
mentatio symétrique. Ce 
montage n'exige pas de mise 
au point, dans le cas où des 
oscillatio s se produiraient, il 
est poss ble de changer la • 
valeur d condensateur C4• 

Une vale r de 22 pF convient 
parfaite ent. Un détail 
encore, s on chârge le circuit 
par un Able blindé de forte 
capacité arasite, des oscilla
tions pe vent également se 

: LISTE 
DES 

' .... C MPOSANTS 

Rio R2' 
100 kSL 
R6 == 1 
RJ = 1 
R4 = 3, 

Rs = résistances 
% 
S25% 

n5% 
kS2 5 % 1 

CI ;;;;; ondensateur Mylar 
0,33,uF 
C2 = pl stique 820 pF 
CJ = M lar 3,3 nF 
C4 = cé ami que 22 pF 
Cs = c ndensateur chimique 
1 ,uF 16 V 
C6 = c ndensateur chimique 
10 ou 6 ,uF (voir texte) 16 V 
Circuit ntégré: T AA 861 A 
ou équi aient. 

+Alim. 

1 B . 

~U~ 1 

œ ; ~ ...... ® IHSort i, 

~ ... ~. @ . 0.. ... ....... ~.861A. ~ 8 .. . 

A 

\(j~ ,~ . ~~ .' 
Entrée:(~ ...••.. .~.@ 

1 .. . ..... ........ I1i-Allm 

Fig. 6 

. produire, le remède est sim
ple, il suffit de placer en série 
avec le conducteur central du 
câble blindé, responsable de 
cette capacité parasite, une 
résistance de 220 n. 

MESURES 

C 0 

Tableau 1 

Fréquence Niveau 
Hz dB 

(C6 = lOEF) 
31 + 16 
62 + 14,5 

125 +11 
250 +5 
500 +2 

1000 0 
2000 -2 
4000 - 6,5 
8000 - 12 

16000 - 17,8 
20000 - 19,8 

Niveau 
dB 

(C6 ';;;;; 68.uF) 
+17 
+ 16 
+ II,2 
+5 
+2 

0 
-2 
- 6,5 
- 12 
-17,8 
-19,8 

Le gain du montage est 
effectivement de 40 dB à 
1 000 Hz, c'est ce qui était 
prévu. Une tension d'entréé 
de 5 m V donne une tension 
de sortie de 0,5 V. Le rapport 
signal/bruit est de 66 dB en 
mesure non pondérée, dans la 
bande de fréquence de 20 Hz 
à 20 000 Hz. cette mesure éli-

Courbe de réponse amplitude/fréquence. 

.. 
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bruits TBF dont 
les beaucoup 

intégrés. En 
nthnf"1prF'p avec le filtre 

DIN (filtre pso
que) le rapport 

est de 78 dB, ce 
un bruit ramené 

de - 118 dBm. Avec 

est bien entendu 
1 000 Hz, aux autres 

, elle est soit infé
les fréquences 

supérieure pour 
hautes. La ten

saturation suit e\1e 
RIAA. 

sion de saturation passe à 
12 m V ; la marge de sécurité 
est faible, là encore, une modi
fication de R3 peut être utile, 
le ,gain du ,préamplificateur 
pourra êtré adapté à la sensi
bilité du préamplificateur qu'il 
attaquera. . 

La courbe de réponse est 
donnée sur le tableau 1. Les 
écarts avec la courbe RIAA 
théorique sont négligeables 
sauf peut-être à 31 Hz où il 
atteint un peu plus de 2 dB. A 
cette fréquence, les condensa
teurs Cl et C6 interviennent. 
On notera dans la colonne 
centrale l'influence de la 
valeur du condensateur C6 

servant à la mise à la masse de 
la résistance R3' 

CONCLUSIONS 

L'emploi d'une contre-réac
tion sélective permet de réali
ser sans trop de difficulté des 
amplificateurs de correction. 

Une dernière mise au point 
permettra peut être de frôler 
de plus près encore la courbe 
RIAA, ce qui n'est pas très 
utile; vous pouvez essayer de. 
voir l'influence de toutes les 
valeurs sur le comportement 
de l'amplificateur, c'est une 
expérience très instructive. Si 
vous voulez l'utiliser, alors 
contentez-vous de suivre le 
schéma, l'exemple que nous 
avons donné concerne un cir
cuit intégré particulier, le 
'même schéma peut être repris 
et adapté à d'autres circuits 
intégrés, on peut même en 
trouver des exemplaires dont 
le bruit de fond est particuliè
rement bas (certains 709 par 
exemple), avec des amplis 
« op », vous pourrez avoir 
des performances aussi bon
nes qu'avec des circuits spé
cialement conçus dans ce but 
et dont le prix est adapté aux 
performances, alors, pourquoi 
ne pas essayer? En suivant 
cette rubrique, vous avez pu 
trouver presque tous les élé
ments pour, la réalisation d'un 

amplificateur à circuits inté
grés, il ne manque plus que le 
correcteur de timbre, à vous 
d'en monter un en partant du 
schéma que nous venons de 
voir. Il suffit de changer le cir
cuit de correction! 

E. LÉMERY 

AU ... NEW ... NEU ... NOUVEAU ... NEW ... NEU ... NOUVEAU ... NEW ... NEU .. 

. _.II:a~ compacts MUSIC d'excellente qualité musicale 

rmes DIN 45 500 
NER : 4 gammes d'ondes PO - GO - OC - FM -

U>r"\~ol.nr'+;~n électronique de 6 stations FM 
touches SENSOR 

écodeur stéréo à commutation automatique mono-stéréo 
Potentiomètres à glissière 

latine de lecture automatique GARRARD 35 SB 
cellule magnétique SHURE M 75 

e CASSETTE 
enregistrement et reproduction rY)ono-stéréo 
me Dolby - Commutateur pour bandes Cr 0 2 

LlFICATEUR : 2x30 Watts efficaces 
e passante: 30 - 25000 Hz 

istorsion: < 0,5 % - Sortie: 4 HP 

mensions de l'appareil ; 62x42x19 cm 

66J 
N~R:PO-GO-OC-FM 
tine de lecture automatique 
R RARD 6200 CP avec cellule céramique KS 40 

CASSETTE RECORDER 
AMPLIFICATEUR: 2x12 Watts efficaces 
Bande passante. 40 - 15 000 Hz - Distorsion. < 1,0 % 

/Unr'lIm,on tation - Liste des revendeurs: 

Société internationale de matériel électronique et technique 
26, rue Etienne Marcel 75002. PARIS 
Tél. ; 508.40.46 et 41 .44 
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/ m~naE AE~LIITE 

r' chemin de fer' miniatur-e 
lCUllllllllillIUt::s automatiques des trains miniatures don

nent souvent une impression de lourdeur, de brutalité. 
'un train s'arrête devant le signal passant au 

brutalement, les wagons se téléscopent avant 
en arrière. D'autres trains démàrrent par sac
roues de la locomotive patinent. La seule cause 

nh.,,~ .... n et le rétablissement brutal du courant. 

PETITS 
COURANTS, 

GRANDS EFFETS 

Un seul remède est possi
ble, celui qui tend à s'imposer 
pour les« grands» trains: 

l'électronique moderne. Son 
emploi est facilité par le fait 
que les tensions et courants 
utilisés dans les trains minia
tures sont d'un ordre de gran
deur qui convient particulière
ment aux semi-conducteurs 
les plus utilisés en électroni-

+12V 

~------------------------~I 

""r,tn-.nt;ves à cou
et réduction de 

d'engrenages, 
t du moteur 

peu les choses: 
ent encore quel

après la cou-
. Mais l'effet 

grotesque 
à moteur 

'un aimant perma
s'arrêtent brutale

démultiplication 
bloque les roues 
cas d'adhérence 
les locomotives 

glissent de quel
ce qui n'a 

commun avec la 
des 

1N914 

OO--~--+ 

1N911. 

BC10B 

1 

1 

1 

1 

1 

~o--____ ~ ______ ~ __ ~-~B ________ -4 ______ ~ ____ -+ ________________ -4 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

14V~ 

P3 1kQ 

1N914 

470(1. 

, 1N911. 
1 

1 

1 

,S3 L __________ SS _______ _ -g _ _ J 
L _________________ J 

Vers inverseur 

~ ~ ~ ~ ~ ~ . ~ ! ~ ! ~ 
,---- ---- --- - --- -1 
1 1 
1 1 
: 1 

1 1 
1 1 
L ____________ J 
Inverse ur de 

marche 

Fig. 1. - Schéma de la commande électronique de vitesse, Elle est utilisée avec un pupitre de commande 
normal. Les tensions indiquées ne sontque des valeurs approximatives. 

NO 1553 . Page 289 



.. 
t 

" fig, . - Les demi-alternances à 50 Hz superposées au courant 
conti upermettent un démarrage plus facile des trains. 

que: L coûts supplémentai
res ,ent ainés par des disposi
tifsél ctroniques spéciaux 
pbUr ,l ains miniatures sont 
doric n , n seulement accepta
bles, is, comme le montre 
parexe pie la présente étude 
d'une mmande électronique 
de vite se, très faibles. 
' Le rincipe fondamental 
pour t us les dispositifs élec
troniqu s de trains miniatures 
consist à faire rouler les 
tntins vec une puissance de 
eomm nde aussi réduite que 
Pc>ssibl . Alors que des tran
si~tors e puissance convena
blèet d'autres semi-conduc
teUrs a surent un courant suf
'lisant pour le moteur, leur 
effet a plificateur permet de 

n'utiliser que de très faibles 
courants de commande. 

Le potentiomètre bobiné de 
forte puissance (cher) est rem
placé par des composants 

'électroniques normaux (et 
bon marché). 
Grâce au montage en Dar
lington de trois transistors de 
puissances croissantes, le cou
rant , de commande est si 
réduit que la tension des rails 
l'eut être automatiquement 
déphasée par un circuit RC. 
Elle croît et décroît donc net
tement plus lentement que ne 
le fait le potentiomètre de 
commande de vitesse. Ceci 
est dû au fait que la tension 
aux bornes d'un condensateut 
ne croît que lentement 

lorsqu'on le charge à travers 
une résistance qui limite le 
courant de charge. 

La durée des condensa
teurs de décharge est d'autant 
plus longue que le courant de 
décharge est plus réduit. Dans 
le circuit résistance-capacité, 
la valeur de la résistance peut 
être légèrement modifiée si on 
prévoit une résistance ajusta
ble. Elle permet de modifier 
pratiquement à volonté la 
durée de charge et de 
décharge, donc aussi le temps 
d'accélération ou de ralentis
sement continu du train. Les 
trains à commande électroni
que démarrent donc progres
sivement et n'atteignent leur 
pleine vitesse, déterminée par 
la position de la commande de 
vitesse, qu'à la fin du temps 
d'accélération donné par le 
circuit RC. Il est également 
ralenti progressivement, pour 
finir de rouler et s'immobili
ser très doucement. 

Le schéma de la figure 1 

montre que la commande de 
vitesse Pl est placée à l'exté
rieur de la platine du mon
tage. Ceci pour des raisons • 
pratiques: le circuit électroni
que peut être logé en un 
endroit quelconque du réseau ' 
miniature, pourvu qu'il soit 
suffisamment aéré, alors que 
la commande de vitesse doit 1 

être à portée de la main. 

FONCTIONNEMENT 
,DÉTAILLÉ 
' DE 

MANDE , 
. NIQUE 
ESSE 

Une observation pour com
mencer: la commande ici 
décrite est prévue pour être 
branchée sur un pupitre de 
commande normal à courant 
continu. Il comprend un 
transformateur à deux secon
daires, dont l'un délivre la 

Fig. 3a. - Circuit imprimé et disposition des composants. 
L-4-_____________________________________________ ~n=~-~~~J 



tension pour les ampoules 
d'éclaira e et l'autre, à travers 
un pont edresseur, le courant 
continu du moteur. La ten
sion d'é lairage est fixe, alors 
que la t 1)sion du moteur doit 
normale ent être réglable 
pour co mander la vitesse du 
train. 

Cette commande doit être 
mise ho service avec la com
mande lectronique. Il faut 
disposer d'une tension fixe, 
dans n tre cas la tension 
maximal disponible pour le 
moteur. Elle doit obligatoire
ment ê e filtrée, et on a 
prévu u condensateur élec
trochimi ue de 4 700.uF en 
parallèle ur les bornes de sor
tie du p pitre de commande. 
La tensi n moteur disponible 1 

. sur les ails est déterminée 
par la osition de la com
mande e vitesse PI réglée 
manuell ment. A cause de la 
chute d tension nécessaire 
pour la ommande des trois 
circuits metteurs communs 

o 

o 

successifs, la tension sur les 
rails est plus faible de 2 à 3 
volts, selon la vitesse désirée. 
C'est la raison pour laquelle la 
variation produite par PI est 
limitée à l'aide d'une résis
tance fixe de 220 J2. Mais ce 
qui est déterminant, c'est le 
fait que le condensateur de 
220.uF se charge ou se 
décharge lentement, à travers 
les deux résistances fixes de 
1 kJ2 et de 2,7 kJ2 ainsi que la 
résistance ajustable de 22 kJ2, 
à chaque fois qu'on modifie la 
position de la commande de 
vitesse Pl? de sorte que la ten
sion sur les voies ne varie que 
lentement elle aussi. Cette 
« lenteur» dépend de la posi
tion de P2• 

A l'entrée de commande St 
du circuit électronique se 
trouvent encore deux inter
rupteurs. Ils sont normale
ment inutiles, mais permet
tent des commandes automa
tiques, par exemple 10rsquJ:>n 
les remplace par des contacts 

1 
• 1 

de relais actionnés en même 
temps que les signaux. Si, par 
exemple, l'interrupteur SI est 
ouvert et S2 fermé, la tension 
à l'entrée St tombe à zéro et le 
train ainsi commandé s'atrête '/ 
lentement. Il rêpart toutàussi 
progressivement lorsqu'on 
ouvre à nouveau l'interrup
teur précédemment fermé. 
On peut même aller plus loin 
et brancher une résistance 
ajustable de 4,7 kSl en paral
lèle sur SI ouen série avec S2. 
La tension de commande ne 
s'annule pas dans ce cas, mais 
se réduit à une valeur déter
minée par la position de la 
résistance ajustable, et le train 
ralentit sans s'arrêter (par
cours à vitesse réduite, p'ar 
exemple à cause de travaux). 

L'interrupteur représente 
une protection contre les sur
,charges. Si on ferme S3, le 
condensateur électrochimique 
de 220.uF se décharg'etrès 
rapidement dans la résistance 
de 270J2 et la diode IN914. 

o 
ELO 10 

Le train, commandé s 'arrête 
alors brutalement et est mis 
hors tension. Une autre pro
tection est assurée par la résis
tance de 1 kSl et la diode entre 
la borne + G (rail posit1û et la 
base du pre'mie? trithsî's'tor. En 
effet, lorsque l'entrée de com
mande St est a zéro ;et;GJ;!;I?une 
tension ' positive patvi~lilt à 
+G par un train passant sur 
uneséparatioO' de blocs, les 
transistQrspourraien:~ ,: être 
surchargés en, positiol) d€' blo
cage. La mise eru;érie :q~!>u re 
alors une .polarisation p,o$iti ve 
du Darlington com\lllet, de 
sorte que la tension Inverse 
admissible ne soit pas 4~pas
sée. 
L'ampouJe(12 Y;~ ",d9 W) 

placée entre voie et inVer;seur 
de polarité (çlesens cte,mar
che) est destinée à assurer une 
protection supplémentaire 
contre les courts-circuits pour 
les transistors . qui acceptent 
par ailleurs de très fonteS sur
charges ·: elle . s l allume et 

• 1 o 00 
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autre protection 
, de 

que les courts-circuits 
danger; de plus, 

COMPOSANTS 

de puissance 

r 2N1613 ou 

ou similaire 
pour transistor 

t indiqué sur la 

pour transistor 
613 ou similaire 
auto 12 VIlO W ' 
pour polarité 

1 kS2/0,25 W 

l'interrupteur thermique du 
pupitre ouvre le circuit. 

Comme les trains alimentés ' 
en courant continu filtré 
démarrent difficilement, on a 
prévu un circuit · auxiliaire de 
démarrage. Il est branché sur 

1 résistance ajustable 22 k52 
(25 km 
1 résistance ajustable 1 k52 

Résistance 1/10 W 
Il 6852 
1 22052 
1 27052 
1 47052 
2 1 kS2 
1 2,7 k52 
1 10 k52 
1 39 k52 27 k52 sur le 
schéma 
1 chimique 220,uF /25 V 
1 chimique 4 700 ,uF /25 V 

Contacts de commande auto
matique 
(selon constitution du réseau) 
2 contacts normalement 
ouverts 

le circuit d'éclairage du pupi
tre de commande. Un redres
sement simple alternance 
délivre des impulsions demi
onde à 50 Hz. P 3 permet de 
régler leur amplitude. Les 
demi-alternances sont ajou
tées au courant continu à tra
vers les résistances de 470 52 
et de 39 k52 et une diode 
1 N914. Le courant continu 
prend alors l'allure de la 
figure 3, On obtient ainsi un 
démarrage impeccable du 
train. Pour le réglage, on place 
Pl à zéro et on ajuste P3 juste 
avant le point où le train com
mence à rouler. 
. Le circuit auxiliaire de 
démarrage est également 
relié, à travers une diode, à la 
borne de l'interrupteur de 
protection, de sorte que lors
que S3 est fermé, la demi
alternance à 50 Hz est égale
ment supprimée. 

Le dernier détail du mon
tage, la diode branchée entre 
les bornes + G et - G, court
circuite les pointes de tension 
inévitables avec les chemins 

, Un mot encore sur le refroi
dissement : comme la tension 
continue est faible et le cou
rant dans le moteur parfois 
élevé, une part importante de 
la puissance peut dans certai
nes conditions être rayonnée 
sous forme de chaleur, sur
tout par le 2N3055, et il faut 
assurer un refroidissement 
suffisant. Il est intéressant de 
noter que les collecteurs des 
2N1613 et 2N3055 sont au 
même potentiel, et qu'on peut 
donc les monter sur un même 
radiateur sans avoir à prévoir 
d'isolation. Ce dernier doit 
bien entendu être isolé de 
tous les autres éléments du 
circuit. La figure 4 donne le 
dessin du circuit imprimé 
grandeur nature, et la disposi
tion des composants. 

Le circuit imprimé de ce 
montage peut être fourni aux 
lecteurs qui en feront la 
demande à la rédaction. 

Bibliographie: 

linéaire 1 contact normalement fermé. d~ fer miniatures. 

Knobloch W.: Model!
Eisenbahnen realistische ges
teuert, ELO 4/75, PP43-45 . . 
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fDRfMfURS 
PfTITS 
NSfOR~ATfURS 

UEL type de transfor
mateur utiliser, pour 
obtenir, après redres
une tension continue 

r1hnni',,? Quelle valeur de 
prévoir, après 

, pour obtenir 
taux résiduel d'ondulation 

dIA,qJILaUlV? Ces problèmes se 
souvent, lorsqu'on doit 
des circuits d'alimen
pour toutes sortes 

appareils électroniques. Et 
ne sont pas faciles à résou-

Fig. 1 

dre par une formule simple, 
car le rendement d'un trans
formateur est d'autant meil
leur que ce transformateur est 
plus grand, alors que le refroi
dissement naturel d'un trans
'formateur se fait d'autant 
mieux qu'il est plus petit. 
Ainsi, les grandeurs alternati
ves que le fabricant indique 
pour la tension et l'intensité 
de sortie d'un transformateur, 
ne permettent pas de conclu
sion immédiate sur les gran-

1. 

c 

deurs continues dé tension et 
d'intensité qu'on obtiendra 
après redressement. Deplus, 
la chute de tension sur les dio
des de redressement peut 

. jouèr un rôle, du moins lors 
du redressement de tensions 
relativement faibles. 

Le tableau ci-dessous per
met de se tirer très rapide
ment de ces difficultés. Sur 
ses deux premières lignes, il 
indique les grandeurs nomina
les du transformateur. Si c'est 

Fig. 2 

le montage de redressement 
de la figure 1 qu'on utilise, le 
tableau est directement utili
sable, en partant des valeurs 
de tension et d'intensité four
nies par le fabricant du tran
sistor. Par contre, dans le cas 
du montage de redressement 
de la figure 2, il convient 
d'abord de diviser par deux la 
tension alternative qu'on 
mesure entre les extrémités 
de l'enroulement secondaire, 
et l'intensité nominale que le 
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fabricant indique pour le 
secondaire et à multiplier, en 
première approximation, par 
deux. En fait, pour deux 
transformateurs de taille 
égale, le montage de la 
figure 2 présente une résis
tance interne plus forte que 
celui de la figure 1. Pour tenir 
compte de cette différence, on 
doit, dans le cas du montage 
de la figure 2, diminuer de 
10 % la valeur de l'intensité 
continue, portée sur la ligne 3 
du tableau. 

Dans le cas du montage de 
la figure 1, la ligne 3 du 
tableau fournit directement 
l'intensité maximale qu'on 
peut obtenir après redresse
ment. Comme elle correspond 
à l'échauffement maximal que 
le transformateur peut sup
porter en régime permanent, 
on ne peut effectivement l'uti
liser que si le transformateur 
se trouve monté dans un boî
tier bien aéré. 

La ligne 4 du tableau indi
que la tension continue 
moyenne qu'on mesure, après 
redressement et filtrage, lors
que l'intensité demandée au 
redresseur est égale à celle 

mentionnée sur la ligne 3. Si 
l'intensité est moindre, cette 
tension sera évidemment plus 
élevée, et au maximum, elle 
pourra atteindre la valeur « à 
vide», mentionnée sur la 
ligne 5. La tension de service 
du condensateur de filtrage 
(Cf fig. 1 et 2) doit être égale 
ou supérieure à la valeur por
tée sur la ligne 5. Les indica
tions portées sur les lignes 4 
et 5 ne sont strictement vala
bles que pour la tension nomi
nale (110 V, 125 V, 220 V) au 
primaire du transformateur. 
Comme la tension du réseau 
d'alimentation est toujours 
soumise à certaines fluctua
tions, il convient donc d'e 
s'assure& d'une marge corres
pondante, du moins dans le 
cas où il est impératif que la 
tension redressée ne devienne 
jamais inférieure à une cer
taine valeur. 

Sur les trois dernières 
lignes du tableau, on a porté 
les valeurs de condensateur 
de filtrages qui permettent 
d'obtenir un taux d'ondula
tion (m) donné. Un exemple 
permettra de préciser la défi
nition de ce taux d'ondula-

tion. Pour un transformateur 
de 12 W, 12 V, c'est d'après le 
tableau, avec un condensateur 
de 2 800 flF qu'on obtient un 
taux d'ondulation de 5 %. Il 
est à noter que ce taux n'est 
valable que pour l'intensité 
continue maximale (0,7 A 
d'après le tableau) et qu'il 
diminue, par ailleurs, propor
tionnellement avec cette 
intensité. La tension continue 
étant de 12,5 V en charge, 
d'après le tableau; un taux 
d'ondulation m = 5 % signifie 
qu'il y a superposition d'une 
tension continue de 12,5 V 
avec une tension alternative 
efficace de 12,5 x 0,05 
= 0,625 V. Comme il s'agit là 
d'une tension efficace, il faut 
la multiplier par 1,4 (soit 0,625 
x 1,4 :::::: 0,9 V), si on veut 
connaître la valeur de crête de 
la tension d'ondulation, ou 
encore les valeurs extrêmes 
entre lesquelles la tension de 
sortie du redresseur varie, du 
fait de l'ondulation, et qui 
seraient, dans le cas de 
l'exemple, de 11,6 et de 
13,4 V. Le calcul de ces 
valeurs peut être utile, quand 
on désire faire suivre le 

redresseur d'un régulateur de 
tension. 

Dans le Gas général, il suffit 
de retenir qu'un taux d'ondu
lation de 5 % est admis par la 
plupart des montages du type 
multivibrateur, clignotant, 
sirène, etc. que le taux de 2 % 
convient à la majeure partie 
des montages BF, et que ce ne 
sont que certains montages de 
haute fidélité qui exigent un 
taux d'ondulation de 1 % seu
lement. 

H.S. 

Caractéristiques de redressement pour transformateurs 3,5 à 24 W 

Transformateurs 3,5 W 

1. Tens . nom.transf. CV) 6 9 12 15 18 24 30 
2. 1 nominal transf. CA) 0,6 0,4 0,3 0,25 0,2 0,15 0,12 
3. 1 = max redressé (A) 0,48 0,32 0,24 0,2 0;16 0,12 0,1 
4. V = nom,à I=mas (V) 5,5 8,5 12 15 18 24 30 
5. Tens.à vide sur C (V) 9 13 18 22 27 36 45 
6. C pour m = 5% ~F) 4000 1800 1000 640 470 220 160 
7. C pour m = 2% ~F) 10000 4700 2200 1500 1000 . 640 390 
8. Cpourm=l % ~F) 4700 3300 2200 1200 820 

Transformateurs 12 W 

1. Tens. nom.transf. (V) 6 9 12 15 18 
2. 1 nominal transf. CA) 2 1,35 1 0,8 0,7 
3. 1 = max redressé CA) 1,4 1 0,7 0,56 0,5 
4. V = nom. à I=max CV) 6 9,5 12,5 16 19 
5. Tens.à vide sur C CV) 9 13 18 22 27 
6. C pour m = 5% ~F) 10000 5000 2700 1800 1200 
7. C pour m = 2% ~F) 12000 6800 4700 3300 
8. C pour m = 1 % ~F) 15000 10000 6800 

Le taux d'ondulation m est défini à 1= max> comme rap
port entre la tension efficace d'ondulation et la tension 
continue redressée. 
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24 30 
0,5 0,4 
0,35 0,28 
26 32 
36 45 
680 390 

1800 1000 
3000 2000 

6 
0,85 
0,68 
5,5 

9 
6000 

15000 

36 
0,35 
0,23 
39 
54 
300 
800 

1500 

Transformateurs 5 W 

9 12 15 18 24 30 36 48 
0,55 0,4 0,35 0,3 0,2 0,17 0.14 0,1 
0,44 0,33 0,27 0,22 0,17 0,13 0,11 0,083 
8,5 12 15 18 24 30 36 48 
13 18 22 27 36 45 54 72 

2800 1500 1000 640 330 220 150 100 
6200 3300 2200 1500 1000 560 390 250 

6800 4700 3300 1800 1000 680 470 

Transformateurs 24 W 
, 

48 6 9 12 15 18 24 30 .36 48 
0,25 4 2,7 2 1,6 1,4 1 0,8 0,7 0,5 
0,18 2,8 2 1,4 1,1 . 1 0,7 0,56 0,5 0,35 

51 6,3 10 14 17 21 28 34 41 55 
72 9 13 18 22 27 36 45 54 72 
150 20000 10000 5000 3000 2200 1200 800 600 300 
470 12000 8000 6000 3000 2000 1500 800 
800 15000 12000 6000 4000 3000 1500. 



NIIIIIIOI 1 

BOBINAGES 
ET CONDENSATEURS 

EN COURANT ALTERNATIF 
UN PEU 

DE CALCUL 
(TRÈS PEU .•. !) 

Toute la figure faite sur le 
tburne-disque est «à 
1 échelle». Nous avons dit 
(ue la longueur de OM était 
1 roportionnelle à R, celle de 
( P à Lw. A cette même 
(!'helle, quelle sera la lon
~ueur de OK? Faites appel à 

os souvenirs de géométrie: 
(ans un triangle rectangle: 

« Le carré de l'hypoténuse 
~ ~t égal, si je ne m'abuse, à la 
sbmme des carrés des deux 
~ iutres côtés». 

Autrement dit, dans le 
t iangle rectangle OPK, le 
(~mé de l'hypoténuse OK est 
{~al à la somme du carré du 
(pté OP et du carré du côté 
1 K (égal à OM). 

Donc, si OM «mesure» (à 
1 échelle) R et si OP 
< mesure» Lw, la « mesure» 
:; de OK est telle que: 
. 2 = R 2 + (Lw)2 = R 2 + 0 w 2 

5pit: 

Z =VR2 + Ow2 

(Suite voir N° 1548) 

V oilà donc notre valeur 
d'impédance Z du circuit 
comportant un résisteur de 
valeur R et un bobinage de 
coefficient de self-induction 
L. 

D'autre part, ce circuit 
introduit un déphasage en 
retard du courant par rapport 
à la tension, l'angle de dépha
sage cp étant donné dans le 
triangle rectangle OMK de 
plusieurs façons (encore tou
tes nos excuses, un tout petit 
peu de trigonométrie, nous ne 
recommencerons plus): 

tg q; = MK/OM = kw, sin q; 

R 

Prenons un petit exemple 
numérique. Nous opérerons 
en 50 Hz (w = 314 
radians/seconde) avec un 
bobinage de 2,5 H et un résis
teur de 1 000 S2 : 

R = 1 000 Lw = 785, 

on trouve: 
~------

Z = VI 000 2 + 785 2 

= 1 271 S2 

tg q; = 785/1 000 

d'où: 

cp = 38,13° (ou 0,666 radian) 

d'où: 

sin cp = 0,617, cos cp = 0,787 

On voit que l'impédance Z 
est très loin d'être la somme 
arithmétique de 1 000 et de 
785. 

~ _____ P_O_U_R ____ ~I ~ _ MESURER L . 

On en tire une méthode 
simple pour mesurer le coeffi
cient de self-induction d'un 
bobinage (à condition que ce 
coefficient soit élevé): on 
mesure la résistance R du 
bobinage en courant continu, 
,puis on mesure son impé
dance Z à 50 Hz (rapport de la 
tension efficace appliquée au 
courant efficace qui passe). 

On en déduit alors 
Lw = Z2 - R2. 

(en effet, puisque 
Z2 = R2 + L2,u2, on en tire 

Ow2 = Z2 - R2). 

Donnons un exemple de 
mesure. 

Soit un bobinage (que nous 
supposerons réalisé par la 
mise en série d'un bobinage 
pur de coefficient de self
induction L et d'un résisteur 
de résistance R, au lieu d'un 
bobinage dont la résistance 
répartie est R) dont la résis
tance R, mesurée en continu 
est, par exemple: 

R :::: 117 S2 

Nous lui appliquons du 
6,3 V alternatif et nous cons
tatons que cette tension fait 
passer dans le bobinage un 
courant de 27 mA efficaces. 
Son impédance Z est donc: 

Z = 6,3/0,027 = 233,3 S2 

La valeur de Lw est donc : 

Lw = V(233,3)2 - (117)2 
= 201 ,9 S2 

Or, en 50 Hz, on a w = 314 
radians/seconde, d'où: 

L = 201,9/314 = 0,64 H 

Insistons un peu sur un 
point. Si les deux valeurs de R 
et de Lw sont très différentes, 
la plus grande compte à peu 
près seule dans la valeur de 
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l'impédance. Par exemple, si 
l'une vaut 150 D et l'autre 
22 D, l' impédance vaut 
151,6 D, donc pratiquement 
150 D. On ne peut pas ·dire 
toutefois que l'influence de la 
22 D soit négligeable, car il y 
a un déphasage de 8,34° 
apporté par cette composante. 

Si les valeurs de R et de Lw 
sont égales, il s'agit d'un cas 
particulier important: l'impé
dance Z est égale à R v2 soit 
1,41 R. 

Ceci nous permet de répon
dre à une question bien classi
que: « Un même courant 
alternatif traverse un résis
teur et un bobinage purement 
inductif montés en série. 
Avec un excellent voltmètre, 
on mesure une tension de 
10 V eff. aux bornes du résis
teur et de .l 0 V eff. aussi aux 
bornes du bobinage. Combien 
mesurerait-on aux bornes de 
l'ensemble bobinage + résis
teur ? » . Non, la réponse 
n'est pas 20 V! On mesure
rait 14,1 V aux bornes de 
l'ensemble. 

RENDONS 
A FRESNEL 
CE QUI EST 
A FRESNEL 

Le petit dessin Oe rectangle 
OPKM) que nouS avons sup
posé posé sur un tourne-dis
que est tout simplement la 
construction de l'impédance 
par une méthode dite « cons
truction de Fresnel ». Celui 
qui l'a imaginée n'avait pas 
parlé de tourne-disque ... car il 
n'yen avait pas à cette épo
que. 

Cette construction s'appli
que donc aussi bien aux impé
dances qu'aux tensions. Nous 
avons «composé» les ten
sions eR et eL, déphasées l'une 
par rapport à l'autre, comme 
nous avons « composé» les 
impédances R et Lw. 

Il serait peut-être utile de 
résumer ce que nous avons 
trouvé jusqu'ici au sujet des 
impédances. 

1) En ce qui concerne les 
tensions et intensités effica-
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ces, un bobinage pur se com
porte, à une fréquence donnée 
F, un peu comme un résisteur 
dont la résistance serait Lw, le 
terme w (pulsation) étant le 
produit de la fréquence F par 
6,28 (2 n) ; 

2) Si l'on regarde les choses 
de plus près, un bobinage pur 
diffère d'un résisteur parce 
que le courant qui le parcourt 
passe par un maximum au 
moment où la tension à ses 
bornes passe par zéro (on dit 
qu'il y a déphasage en retard 
d'un quart de période de 

, l'intensite par rapport à la ten
sion). Il en résulte que la puis
sance dissipée dans le bobi
nage est nulle, malgré la pré
sence de tension et de cou
.rant; 

3) Une autre ' différence 
entre un bobinage pur et un 
résisteur est que la « résis
tance apparente» (on 'dit 
l' « impédance») du bobinage 
varie proportionnellement à la 
fréquence du courant alterna
tif; 

4) Si l'on envoie un courant 
. alternatif d'intensité efficace 
ieff dans un bobinage en série 
avec un résisteur, on trouve, 
aux bornes du résisteur, une 
tension eR (efficace) et, aux 
bornes du bobinage, une ten
sion eL (efficace, ces valeurs 
étant respectivement propor
tionnelles : 
- pour eR à la résistance R, 
- pour eL à l'impédance Lw. 

5) La tension efficace E 
aux bornes de l'ensemble 
bobinage + résisteur n'est pas 
la somme de eL et eR, car ces 
deux tensions ne peuvent 
s'ajouter arithmétiquement 
en ce qui concerne leurs 
valeurs efficaces (elles ne sont 

pas en phase). La tension glo
bale E s'obtient comme la dia
gonale d'un rectangle (fig. 8) 
dont les côtés sont respective
ment eR et eL ; en particulier, 
~ • ft 

SI eR et eL ont la meme valeur 
efficace, E est le produitdê 
cette valeur commune par 
1,41 (\12) (on parle souvent de 
l'hypoténuse d'un triangle 
rectangle, nous parlons de la 
diagonale d'un rectangle 
parce que c'est une notion 
plus simple) ; 

6) En ce qui concerne uni
quement les tensions efficaces 
et intensité efficace, l'ensem
ble d'un bobinage en série 
avec un résisteur se comporte 
un peu comme un résisteur 
dont la valeur serait la diago
nale d'un rectangle ayant pour 
côtés R et Lw (fig. 9), cette 
valeur étant VR2 + L2w2, on 
nomme cette valeur de résis
tance apparente « impé
dance» ; 

7) Un ensemble résisteur + 
bobinage introduit sur l'inten
sité un déphasage en retard 
par rapport à la tension 
(l'intensité passe par son 
maximum avec un certain 
retard par rapport au passage 
de la tension par son maxi
mum), ce retard correspond à 
un angle nommé cp (lettre 
grecque «phi ») qui se 
mesure sur la figure 9 entre la 
diagonale du rectangle et le 
côté mesurant R ; 

8) Le cosinus de cet angle cp 
. (rapport au côté R à la diago
nale Z) est utile à connaître, il 
représente ce que l'on appelle 
le « facteur de puissance», 
nous en verrons l'utilité plus 
loin; 

9) L'impédance Z d'un 
ensemble résisteur + bobi-

nage en série varie en fonction 
de la fréquence, passànt de R 
pour la fréquence nulle (cou
rant continu) à l'infini quand 
la fréquence croît indéfini
ment; 

10) Quand R et Lw sont 
très différents l'un de l'autre, 
on peut parfaitement négliger 
le plus petit en ce qui 
concerne l'impédance, mais 
pas en ce qui concerne le 
déphasage. 

PUISSANCE 
RÉACTIVE, 
PUISSANCE 

RÉELLE 

Nous avons vu que, dans le 
cas d'un bobinage pur, il y 
avait du courant et de la ten
sion, mais pas de puissance. Si 
on multiplie « bêtement» les 
volts efficaces par les ampères 
efficaces, on n'obtient pas de 
watts. On dit qu'il s'agit de 
puissance « réactive» et on la 
désigne ~ouvent sous le nom 
de V AR (volts x ampères 
Réactifs) . 

Mais, quand on envoie du 
courant alternatif dans un cir
cuit du type de celui que mon
tre la figure 6, il Y a forcément 
dissipation de puissance 
puisqu'il y a un résisteur. La 
puissance dissipée est: 

P = R x (ieff)2 

(Mais oui, Monsieur Joule, 
vous avez raison, même en 
alternatif O. 

La tension E aux bornes de 
l'en~emble est Eeff = Z ieff• 

Si on la multiplie par ieff on 
trouve la « puissance appa
rente» : 

PA = Eeff x Îeff = Z (ieff)2 

/ ~ 
, , 

\ 
\ 

e l 
L ... 

1 
1 

1 
1 

1 

, - / - -eR - - - R ----

Fig. 8. - Pour trouver la valeur de crête de la ten- Fig. 9. - l'impédance du circuit R - l s'obtient 
sion E, composition de eR et el (déphasées de comme la diagonale du rectangle de côtés R et 
TC /2), on trace la diagonale du rectangle de côtés Lw. l'angle de cette diagonale avec le côté Rest 

, eR et el' l'angle de déphasage cp. 



La puissance réelle dissipée 
ans le circuit vient unique-. 
ent de P, il n'y a aucune 

uissance dissipée dans le 
obinage. 

On voit que, pour passer de 
A à P (de la puissance « appa

r nte» à la puissance réelle), 
i faut multiplier PA par R et 

iviser le résultat par Z : 

P = PA R 
Z 

Or, ce rapport RIZ n'est 
a tre que le fameux « facteur 

puissance» cos cp, cp étant 
l' ngle de déphasage en retard 
d l'intensité par rapport à la 
t nsion E. 

La puissance est donc : 

P =. Eeff ieff cos cp 

Dans le cas du bobinage 
p r, cp étant égal à rr/2 (un 

art de période), ce qui cor
r spond à cos cp = 0, et voilà 
p urquoi votre fille est 

uette ... pardon, voilà pour
q oi la puissance est nulle. 

On comprend pourquoi le 
dO phasage est la phobie des 
d stributeurs d'électricité: 
p ur une tension efficace don-

o e, on envoie une intensité 
e ficace importante (ce qui· 
n° cessite de gros fils) alors 
q e la puissance réellement 
e voyée est faible. En prin
c pe, les compteurs d'électri
c té installés chez les usagers 
p r l'E.D.F. ne tiennent 
c mpte que de la puissance 
r elle; en réalité on pénalise 
1 gèrement les utilisateurs qui 
c nsomment« mal », avec un 
t op grand déphasage de 
l' ntensité par rapport à la ten
son. 

L'auteur se rappelle encore 
1 conclusion d'un de ses pro
~ sseurs, ingénieur à l'E.D.F., 

i, ayant calculé la rotation 
d un compteur d'électricité en 
D nction de la puissance réelle 
e de la puissance réactive, 
t rminait son calcul, en dé
s' nant un terme compliqué 

i augmentait un peu le 
dO compte à payer en fonction 
d la puissance réactive de 
l' sager, et en disant : 

« Messieurs, nous· ferons 
p yer cette intégrale aux gens 

qui ont un mauvais cosinus 
phi! » 

Du stade de celui qui a « un 
mauvais cosinus phi» à celui 
de l'homme qui a une mau
vaise conscience, il n'y a 
qu'un pas, comme vous 
voyez! 

Tant que vous consommez 
le courant de l'E.D.F. sur des 
ampoules ou sur des éléments 
chauffants, le cos cp vaut 1 et 
c'est parfait. Sur des moteurs 
à 0,8 ou 0,7 (et c'est grave, il 
s'agit de kilowatts O. Mais, sur 
de vieux transformateurs de 
tubes fluorescents, on peut 
avoir un cos cp de 0,2. Ne vous 
étonnez pas, alors, que 
l'E.D.F. « tire à vue» sur ces 
pauvres transformateurs qui 
ont la bêtise de consommer 
une intensité efficace cinq fois 
plus grande qu'il ne serait 
nécessaire pour la puissance 
qu'on leur demande. 

CAS DU 
. CONDENSATEUR 

Nous devinons facilement 
l'affolement des lecteurs: 
« Comment, il a fallu suivre 
des pages compliquées et 
nous allons tout recommencer 
en étudiant le condensa
teur! ». Rassurez-vous. 
D'abord, nous n'allons pas 
pousser cette étude à fond, 
ensuite, ce que nous avons 
fait pour le bobinage va nous 
aider à comprendre bien plus 
vite ce qui concerne le 
condensateur . 

Nous commencerons par le 
condensateur tout seul. 
Contrairement au cas du bobi
nage, où nous étions partis de 
l'intensité pour trouver la ten
sion, nous supposerons que 
nous appliquons aux bornes 
du condensateur une tension 
alternative: 

e = eM sin (wt) 

de valeur crête eM, donc de 
valeur efficace 0,7 eM' 

Les choses se présentent 
donc comme sur la figure 10. 
La tension e varie constam
ment, donc il y a sans cesse 

des charges et décharges du 
condensateur, et il passe du 
courant alternatif dans ce 
quartier. 

On se rappelle qu'un 
condensateur de capacité C 
aux bornes duquel on appli
que une tension variable e est 
parcouru par un courant i 
donné par: 

i = C de 
dt 

Le terme de/dt étant ce que 
l'on appelle la « dérivée» de e 
par rapportau temps t, c'est
à-dire la vitesse de variation 
de e en fonction du temps (en 
volts par seconde). 

Sans refaire le dessin de la 
tension e en fonction du 
temps et du courant i qui en 
résulte, dessin qui serait très 
analogue à la figure 3, nous 
allons faire un raisonnement 
analogue. 

Quelle est la vitesse maxi
male de variation de e en 
fonction de t ? Tout d'abord, 
on la retrouve au temps t = 0, 
quand la tension instantanée e 
est nulle. Rappelons que la 
tangente à l'origine sur la 
sinusoïde s'obtient enjoignant 
l'origine au point dont l'abs
cisse est T /4 (un quart de 
'période) et dont l'ordonnée 
est le produit par rr/2 (1,57) de 
la valeur maximale de la ten
sion, eM. 

La pente de cette tangente 
est donc: 

p = eM rr/2 = 22:. eM 
T/4 T 

Or, nous savons que 
l'inverse liT de la période T 
est la fréquence F, donc 2 rr/2 
= 2 rr F, soit la pulsation w : la 
pente maximale de la tan
gente (vitesse maximale de 
variation de e) est donc: 

p = w eM 

Cela correspond à une 
valeur maximale du courant, 
produit de cette vitesse de 
variation par C : 

ÎM = C w eM 

On y arriverait aussi en cal
culant C de/dt à partir de e 
= eM sin (wt) ce qui donne: 

i = C de = C w eM cos (wt) 
dt 

= C w eM sin (wt + 1 ) 
Or, quand un élément pré

sente une certaine «impé
dance» (analogue à une résis
tance, mais en diffère par la 
non-coÎncidence des maxima 
de tension et de courant, ainsi 
que par la variation de cette 
impédance en fonction de la 
fréquence), le courant maxi
mal iM est égal au quotient de 
la tension maximale eM par 
cette impédance Z : . 

iM = eM/Z 

On peut donc en conclure 
que: 

Cette relation est bien évi
dente: on définit l'impédance, 
comme la résistance, par le 
quotient de la tension crête 
par l'intensité crête (on peut 
aussi bien prendre le quotient 
de la tension efficace par 
l'intensité efficace). 

Si nous appliquons cette 
relation au cas du condensa
teur, nous trouvons: 

Z = eM = _1_ 
iM Cw 

On voit tout de suite que 
l'impédance d'un condensa
teur est: 

1) Inversement proportion
nelle à la fréquence, elle 
décroît quand la fréquence 
croît, ce qui est logique, puis
que, plus la fréquence est éle
vée, plus les variations de e en 
fonction de t sont rapides; 

2) Inversement proportion
nelle à la capacité du conden
sateur, elle décroît quand la 
capacité croît, ce qui est tout 
aussi logique: plus la capacité 
est élevée, plus le courant 
nécessaire pour la charger et 
la décharger est grand. 

Donnons maintenant un 
ordre de grandeur, qui servira 
toujours, par la suite, de point 
de repère. Nous considére
rons un condensateur de 1 ,uF 
(microfarad = 10-6 F) utilisé 
avec une tension alternative à 
la fréquence du secteur 
E.D.F., soit 50 Hz, ce qui cor
respond à un w de 2 7r 50 
= 314 radians/seconde. 
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Fig. 10. - Un condensateur auquel on applique 
une tension alternative est parcouru par un cou
rant alternatif limité par 1'« impédance» du 
condensateur. 

Fig. 11. -Dans la lampe de poche « Lynx» 
(Leclanché) on emploie un condensateùr comme 
élément de limitation du courant pour fixer 
l'intensité de charge de l'accumulateur A à partir 
du secteur 220 V appliqué aux broches B 1 et 
B2. 

Fig. 12. - Si un courant alternatif passe dans un 
circuit comportant en série un condensateur C 
et un résisteur R, les tensions eR aux· bornes du 
résisteur et ec aux bornes du condensateur sont 
en quadrature (déphasées d'un quart de période). 
Il faut en tenir compte pour calculer la tension 
alternative totale E, qui n'est pas la somme 
arithmétique de eR et ec. 

Son impédance sera donc: 
Z = ~ = _._1_= 3 18552 

Cw 10-6 314 

(en réalité, il faudrait dire 
3 183 n si on donnait 71: avec 
toutes ses décimales). Nous 
nous contenterons de dire 
qu'un condensateur de 1 ,uF à 
50 Hz présente une impé
dance de 3,2 k52, ce qui est 
une précision largement suf-. 
fisante vu que la capacité d'un 
condensateur est rarement 
définie à mieux de 5 % près et 
qu'il est difficile de mesurer 
une tension alternative et sur
tout une intensité alternative 
à mieux de 2 % près. 

Donc, si nous voulons cal
culer la valeur de l'impédance 
d'un condensateur de 0,1 ,uF à 
800 Hz, nous dirons: 

1 ,uF à 50 Hz donne 3,2 kn, 
0,1 ,uF à 50 Hz donne 10 fois 
plus: 32 kn, 
O,I,uF à 500 Hz donne ·dix 
fois moins: 3,2 k52, 
0,1 ,uF à 800 Hz donne 5/8 de 
3,2 kn soit 2 k52 puisque 
800 Hz est les 8/5 de 500 Hz. 

Pour n'importe quel 
condensateur à n'importe 
quelle fréquence, on procède 
ainsi de proche en proche à 
partir du l,uF à 50 Hz 
(3,2 km. 

UTILISONS 
L'IMPÉDANCE 

DU 
CONDENSATEUR 

Donnons tout de suite une 
application pratique de cette 
impédance. 
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Dans de petites lampés de 
poche, par exemple celle du 
type « Lynx» (Leclanché), on 
utilise un petit accumulateur 
au cadmium-nickel que l'on 
peut recharger sur le secteur. 
Evidemment, dans l'encom
brement réduit du boîtier, pas 
question de mettre un trans
formateur. 

Il s'agit de charger l'accu
mulateur avec un courant qui 
sera de l'ordre de 70 mA, à 
partir du secteur 220 V. On 
pourrait penser à l'utilisation 
d'un résisteur de 220/0,07 
= 314052, suivi d'un pont de 
diodes. Mais il ne faut pas 
oublier que, dans ce cas, la 
puissance dissipée dans le 
résisteur sera : 
Ri2 = 3140 X (0,07)2= 15,4 W 

Cette valeur rend toute uti
lisation de résisteur absolu
ment impossible. 

Dès lors, pourquoi ne pas 
utiliser un condensateur de 
1 ,uF, qui, justement, présente 
une impédance voisine de 
3,141d2 à 50 ? Aussitôt pensé, 
aussitôt fait. Le condensateur, 
au papier, se loge facilement 
sur le côté du boîtier, il ne 
chauffe absolument pas. Le 
tout se présente donc comme 
l'indique la figure 11. 

Les broches BI et B2 sont à 
enfoncer dans une prise de 
courant de 220 V alternatif. 
Les quatre diodes redressent 
le courant qui charge l'accu
mulateur A, le commutateur 
K permet d'allumer l'ampoule 
L. 

Reste à expliquer la pré
sence des deux résisteurs RI 

et R2• Pour R2' rien de plus 
simple: quand on débranche 
les broches de la prise, on peut 
le faire à n'importe quel 
moment de la période, le 
condensateur peut donc se 
trouver chargé à la valeur de 
crête du secteur, soit 220 V2 
ou 311 V. En touchant les 
broches, on ressentirait un 
petit choc électrique désagréa
ble. Avec un résisteur de 
1 Mn shuntant le condensa
teur, ce dernier se décharge 
de 63 % en une seconde,de 
86 % en 2 secondes, de 95 % 
en 3 secondes. 

Le résisteur RI de 15052 
sert éventuellement au 
moment de l'enfichage des BI 
et B2 dans la prise: il peut se 
faire que, à cet instant précis, 
la tension instantanée dans la 
prise soit de 311 V. On char
gerait alors C en quelques 
microsecondes, soit avec un 
courant de crête extrêmement 
élevé. La présence de RI 
limite le courant crête à moins 
de 1,5 A, ce qui est élevé, 
mais parfaitement supporta
ble par les diodes et par l'accu
mulateur pour une petite 
pointe très courte. 

UN 
CONDENSATEUR 

ET UN 
RÉSISTEUR 

Nous venons donc de voir 
que, pour un condensateur 
unique, l'impédance est l/Cw, 
le courant étant déphasé de 

T 14 (un quart de période) en 
avance sur la tension. 

Donc, quand ' on envoie un 
courant alternatif i = iM sin 
(wt) dans un condensateur de 
capacité C, il apparaît à ses 
bornes une tension ec, décalée 
en retard par rapport au cou
rant, d'une amplitude égale à 
iM/Cw .. 

Plaçons donc en série (fig. 
12) un condensateur C et un 
résisteur R et envoyons dans 
le tout un courant alternatif 
de valeur crête iM à la fré
quence F, période T = IIF, 
pulsation w = 2 71: F. 

Il apparaît, aux bornes de 
R, une tension en phase avec 
le courant (loi d'Ohm) dont la 
valeur crête est simplement: 

iM x R 

L'expression mathémati
que de cette tension est donc ':' 

eR = iM R sin (wt) 

La tension ec qui apparaît 
aux bornes du condensateur 
est en retard d'un quart de 
période par rapport à l'inten
sité (donc, par rapport à la ten
sion eR) et sa valeur de crête 
est: 

iM/Cw 

Son expression mathémati
que serait donc: 

iM . ( 71:\ 
ec = Cw sm wt - 2' 

On peut ajouter les expres
sions mathématiques de eR et 
ec et faire des transforma
tions trigonométriques (pour 
les gens qui aiment cela ... si, 



i, il Y en a) on utilise la for
mule: 

A sin (wt + U) 
= A cos U sin (wt) 

- A sin U sin (wt -1) 
t on procède par identifica
ion). 

Mais on peut aussi (et nous 
référons cette méthode) 
eprendre notre tourne-dis
ue. 

Nous représentons sur le 
lateau de ce dernier (fig. 13), 
vec une échelle donnée, la 
ension aux bornes de R, par 
a projection M' de M (nous 
isons projection, il faut pen
er à l'ombre). 

A cette même échelle, la 
ension aux bornes de C se . 
eprésente par le mouvement 
e l'ombre P' du point P. 
Etant donné l'échelle utili

ée, la longueur de OM est 
esurée par R, .celle de OP 

ar 1/Cw. 
L'addition des tensions ins-

antanées eR et ec revient à 
. aire à chaque instant la 

omme algébrique des lon
ueurs O'M' et O'P' (les traits 
acés au-dessus de ces seg
ents signifient que nous les 

onsidérons en valeurs algé
riques, positives si on les 
esure depuis 0' dans le sens 

e la flèche tracée sur le mur, 
omme c'est le cas pour O'M',
égative si on les mesure dans 

1 sens opposé à cette flèche, 
mme pour O'P'). 
On voit facilement que la 
mme O'M' + O'P' n'est 

utreque O'K', mesure algé-

brique de l'abscisse de K', 
ombre de K, ce point K étant 
le sommet du rectangle 
OMKP. 

La longueur de OK est la 
racine carrée de la somme des 
carrés des longueurs de OM 
et OP soit, toujours à cette 
même échelle: 

J (iM)2 R2 + (iM)2 C2~2 
soit: 

. /R2 1 
lM V + C2w 2 

Le coefficient de iM , rapport 
de la tension crête aux bornes 
de l'ensemble R - C à l'inten
sité crête qui traverse R - C 
(ou rapport de la tension effi
cace à l'intensité efficace) est 
donc l'impédance de l'ensem
ble R - C. 

Cette impédance est donc: 

. / l ' 
Z = V R2 + Ow2 

Autrement dit, elle est 
égale à la diagonale d'un rec
tangle dont les côtés sont res
pectivement (fig. 14) R et 
lIew. 

Sur cette même figure, 
nous voyons l'angle q; repré
sentant le déphasage en 
retard de la t~nsion par rap
port à l'intensité ou en avance 
de l'intensité par rapport à la 
tension. On peut en donner la 
valeur: 

1 
tg q; = RC w 

(ou cos q; = RIZ en désignant 
par Z la valeur indiquée plus 
haut), 

APPLICATION 
PRATIQUE 

Si nous plaçons en série un 
condensateur de 0,22f.lF et un 
résisteur de 18 kH, le tout ali
menté en 50 Hz, qu'aurons
nous comme impédance ? 

D'abord, le I/Cw, toujours 
avec le même proceSSU$. 

Si 1 ~lF à 50 Hz représente 
3,2 kS2, O,22f.lF à 50 Hi repré
sente 1/0,22 = 4,55 fois plus 
soit 14,6 kS2. 

Maintenant, prenons la 
racine carrée de la somme 
(18)2 + (14,6)2 (on raisonne 
directement en kS2) et nous 
avons 23,2. 

L'impédance est donc 23,2 
kS2. Si l'on calcule q;, on 
trouve 0,68 radians , soit 39 
degrés, soit un cos q; de 0,78. 

Un cas pratique important, 
encore plus qu'avec le bobi
nage, est celui où l'impédance 
de C seul (l/Cq;) est égale à la 
valeur de R. L'impédance de 
l'ensemble est alors égale au 
produit de R par 1,41 (soit 
Vi). 

Le déphasage est alors de 
1/8 de période (q; = 77:/4 ou 
45°), on en déduit que. le fac
teur de puissance est : 

cos q; = 0,707 (soit 11 v2) 

La puissance dissipée dans 
Rest 0,707 de la puissance 
apparente. 

POUR CONCLURE 

Nous commencerons par 
nous excuser d'avoir infligé 

Fig. 13. - Pour étudier l'addition des tensions eR 
et ec, nous utilisons de nouveau le tourne-dis
que. 

Fig. 14. - L'impédance de l'ensemble C et R en 
aérie a'obtient comme la diagonale d'un rectan
gle dont les côtés sont Ret 1 /CùJ. Cette cons
truction donne aussi le déphasage cp de l'inten
sité (en avance) par rapport à la tension. 

aux lecteurs l'épluchage d'un 
texte aussi long et aussi 
dense. Mais nous avons pensé 
qu'il était important de justi
fier ce qu'est une impédance, 
comment elle. se présente, 
comment on la calcule. 

L'auteur se rappelle très 
bien de sa terminale (on disait 
« Math. Élém. » à l'époque), à 
l'i'3sue de laquelle il savait par
faitement « sortir» des . for
mules comme VR 2 + L2w 2, 

mais sans avoir la moindre 
idée de ce qu'était une impé
dance., physiquement parlant. 

Allant chercher un haut
parleur chez un revendeur, 
qui était un excellent homme, 
doué d'un sens pédagogique 
aigu, il se vit demander par ce 
dernier l'impédance souhaitée 
au primaire du transforma
teur du haut-parleur. 

L'auteur, tout surpris de 
voir une « impédance» 
(notion « de courS», donc 
inapplicable, par hypothèse, 
dans la vie) arriver là, dit qu'il 
n'en savait rien et montra le 
schéma. Le revendeur, l'ayant 
examiné, dit « Il vous faut un 
modèle de 7 000 S2 ». 

L'auteur, toute honte bue, 
osa demander: « Mais, ça se 
compte en ohms, une impé
-dance?» et le revendeur lui 
répondit: « Mais oui, c'est un 
peu comme une résistance; 
vous prenez le rapport de la 
tension alternative aux bornes 
et du courant alternatif qui 
passe, en divisant les volts par 
des ampères, ça donne des 
ohms, mais, comme ce n'est 
pas une vraie résistance - ça 
change avec la fréquence et le 
courant n'est pas maximal en 
même temps que la tension -
on l'appelle une « impé
dance», et ça se mesure en 
ohms ». D'un seul coup, toute 
la notion d'impédance devint 
claire à l'auteur, qui, il faut 
bien le dire, n'y avait absolu
ment rien compris, perdu qu'il 
était dans ses formules. 

Nous espérons avoir joué 
pour les lecteurs le même rôle 
que joua pour nous ce remar
Quable revendeur. 

J.P, OEHMICHEN 
Ingénieur E.P.c.1. 
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ETUDE D'UN VU· MfTRE A AFFICHAGE 

1 1 1 
"

1/11 , 

• • 

par diodes électro -luminescentes 
* 

L 'UTILITÉ .des indica
teurs de niveau de 
modulation RF n'est 

plus à démontrer, principale
ment lors d'enregistrement 
SJ,lr magnétophone. C'est le 
seul système de convertisseur 
électrique/optique mis à la 
disposition de l'utilisateur lui 
permettant, en fonction des 
caractéristiques de l'enregis
treur, d'adapter en niveau la 
modulation incidente afin de 
réaliser dans les meilleures 
conditions un enregistrement 
sur bande magnétique. 

Le but d'un tel système est 
donc de se fixer, par rapport 
au niveau de saturation du 
préampli excité, un repère 
visuel, seuil à ne pas dépasser 
sous peine de faire apparaître 
un taux de distorsion impor
tant s'inscrivant sur la bande. 

Les caractéristiques idéales 
d'un tel système sont, en 
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dehors de la fidélité, de la sen
sibilité et de la justesse : 
- Une bonne linéarité en 
fonction de l'amplitude et de 
la fréquence du spectre BF. 
- Un temps de réponse aux 
variations rapides d'ampli
tude dites transitoires le plus 
court possible afin de se ren
dre compte des pointes de 
modulation, 

VU-MÈTRE 
A AIGUILLE 

Ce sont d'une façon géné
rale des appareils magnéto
électriques ou électro-magné
tiques dits à cadre mobile. 

Ces instruments basés sur 
les conséquences de la loi de 
Laplace sont constitués par: 
- Un cadre mobile très léger 
(quelques grammes) générale-

ment rectangulaire et sus
pendu à l'aide de fils de tor
sion dans le champ d'un 
aimant permanent. Ces fils de 
suspénsion permettent outre 
le maintien du cadre, d'ame
ner le courant électrique et de 
créer un couple antagoniste 
mécanique s'opposant au cou
ple moteur. 
~ Un noyau cylindrique en 
fer doux placé au centre du 
cadre a pour but de rendre 
radial le champ magnétique et 
ainsi ct 'accroître par son 
aimantation l'intensité B de 
l'aimant permanent. Pour 
apprécier la déviation de 
l'ensemble mobile et en 
déduire l'intensité de la gran
deur mesurée une aiguille est 
solidaire de celui-ci. Afin de 
ne pas augmenter le poids de 
l'équipage elle doit être extrê
mement légère. L'aiguille 
étant en porte à faux par rap-

port à son axe de rotation il 
est nécessaire de l'équilibrer ; 
pour cela on dispose une ou 
plusieurs petites masselottes 
sur la partie la plus courte de 
celle-ci. En outre, ces masse
lottes ont pour but d'augmen
ter l'inertie du cadre afin que 
l'équipage mobile, qui initiale
ment au repos, se trouve brus
quement sollicité par un cou
ple moteur, atteigne sa posi
tion d'équilibre sans oscilla
tions~ mais en un temps mini
mum sans la dépasser. C'est 
l'amortissement critique. 

C'est là que les choses se 
gâtent car, qui dit augmenta
tion de l'inertie, dit augmenta
tion du temps de montée. 

. Ainsi pour ce type de vu
mètre le temps de montée est 
au minimum de 300 milli
secondes pour la déviation 
pleine échelle. Quelques 
modèles professionnels 



oient leur temps de montée 
mené à 200 voire même 150 
illi-secondes. 
La sensibilité peut être très 

rande et la précision élevée 
ais, du fait de la légèreté du 

adre, ils demeurent peu 
obus tes supportant mal les 
urcharges et sensibles aux 
répidations et vibrations 
écaniques. 
En outre, ces appareils à 

adre mobile ne fonctionnent 
u'en courant continu mais 
ur déviation est directement 
roportionnelle 'à l'intensité 
ui les traverse permettant 
insi d'avoir une échelle 
·néaire. Lors d'une mesure 
n alternatif, il sera nécessaire 
e redresser le signal incident 
ar un des procédés suivants 

fig. 1 et 2) : 

REDRESSEMENT 
MONO-ALTERNANCE 

Le courant incident à mesu
er entraînant une chute de 
ension négligeable aux bor
es de la diode de redresse
ent la valeur de la tension . 
esurée en régime perma-

ent est la valeur moyenne de 
elle appliquée soit: 

_ V max. 
mesurée - -Tr--

On lit donc une grandeur 
nviron 10 dB en-dessous de 
a valeur crête. 

REDRESSEMENT 
DOUBLE 

ALTERNANCE 

Dans les mêmes conditions 
de mesure que ci-dessus on lit 

Fig. 1 

cette fois une valeur moyenne 
égale à: 

V - V - 2 Vmax. 
mesurée - moyenne - -TC--

= 0,636 V max. 
soit environ 4 dB en-dessous 
de la valeur crête et 1 dB en
dessous de la valeur efficace 
puisque: 

V - Vmax, d' ' efficace - V2 ou 

Vrnes = 2 VefL = v2" V ff . ,'12 . TC Tr e. 

soit environ 0,45 Vefficace' 

REDRESSEMENT 
AVEC INTÉGRATION 

À LÂ VALEUR 
CRÊTE 

La valeur crête en signal 
sinusoïdal est obtenue par 
l'intermédiaire de la charge 
d'un condensateur. 

Pour se rapprocher . du cas 
idéal d'indication il faut que 
l'intégration réponde aux exi
gences suivantes: 
- Constante de temps de 
charge du condensateur très 
courte ce qui impose, en fonc
tion de l'impédance de sortie 
du générateur et de l'impé
dance dynamique de la ou des 
diodes opérant le redresse
ment, une valeur de la capa
cité relativement faible. 
- Constante de décharge 
longue pour avoir le temps de 
visualiser les crêtes qui, 
compte tenu de l'impédance 
du vu-mètre obligent à une 
capacité d'assez forte valeur. 

Compte tenu de la contra
diction de la valeur du 
condensateur entre la charge 
et la décharge, on est toujours 

Fig, 2 

obligé de faire un compromis. 
De plus, afin d'éviter le seuil 
de la diode de redressement 
et d'avoir une impédance de 
générateur faible ces crête
mètres sont généralement 
associées à un ampli opéra
tionnel (cf. HP N° 1513 
page 139). 

VU-MÈTRE 
A INDICATION 

LUMINEUSE 

a) Vu-mètre à miroir 
L'indication de la grandeur 

mesurée, au lieu d'être réali
sée par la déviation d'une 
aiguille, est visualisé~ sur une 
réglette par le déplacement 
d'un spot lumineux lui-même 
issu d'une source ponctuelle 
et se réfléchissant sur un petit 
miroir solidaire de l'équipage 
mobile. 

Ce système beaucoup plus 
encombrant peut bénéficier 
par contre d'une réponse très 
rapide et d'une grande préci
sion due à la propriété bien 
connue des miroirs tournants 
(méthode de PogendorO. 

Par analogie, qui ne s'est 
pas amusé suivant le même 
principe pendant les heures de 
classe et les jours de beau 
temps à réfléchir les rayons 
solaires dans l'œil d'un cama
rade avec sa règle métalli
que ... 

Plus le rapport des distan
ces entre la source ponctuelle 
et le miroir, et le miroir et la 
réglette est petit , plus la 
mesure, pour un même angle 
de rotation de l'équipage 
mobile donc du miroir, est 
sensible et précis. Par contre 
l'encombrement devient vite 

prohibitif du fait de la lon
gueur de parcours du spot. Un 
anifice à l'aide de miroirs 
réfléchissants permet de 
réduire celui-ci mais demeure 
du fait de cet inconvénient et 
du prix élevé un système 
d ' indication assez peu 
employé. 

b) Vu-mètre à affichage 
lumineux mais entièrement 
électronique 

L'affichage est réalisé par 
une succession de points lumi
neux correspondant chacun à 
un niveau donné. Chaque 
point est une source lumi
neuse n'ayant pas d'inertie à 
l'allumage comme à l'extinc
tion en opposition aux lampes 
à filament. De telles sources 
lumineuses sont réalisées pra
tiquement par des néons ou 
des systèmes opto-électroni
ques tels que les diodes élec
tro-Iuminescentes (LED). 

C'est ce système d'affi
cheurs qui a été retenu pour la 
construction du vu-mètre 
décrit ci-dessous et réalisé par 
les établissements Magnetic
France. 

. CARACTÉRISTIQUES 
DU VU-MÈTRE 

A LED 
MAGNETIC-FRANCE 

Présentation: Rack console 
40 mm x 190 mm. Echelle 
graduée en 16 points de 
l' 00 à + 6 dB. 

Sensibilité réglable en trois 
points: - 10 dBm à ° dB, 
soit 225 m V à 0 dB ; 0 dBm 
à ° dB, soit 775 mV à 
o dB ; + 4 dBm à 0 dB, soit 
1,23 V à 0 dB. 

Temps de retour réglable en 
. trois points: 100 ms - 1 s -

10 s pour un temps d'atta
que maximum de 20 ms. 

Impédance d'entrée : 
Ze = 100 kS2. 

Précision: <;; 0,5 dB entre 
-12 et + 6 dB. 

Alimentation: 24 à 30 V exté
rieure (voir texte). 

Consommation: 40 mA. 
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Echelle : 8 LED vertes de 00 

à - 8 dB ; 4 LED jaunes de 
- 6 à 0 dB ; 4 LED rouges 
de + 1,5 à + 6 dB. 

1. PRINCIPE DE 
FONCTIONNEMENT 

L'affichage est réalisé à 
l'aide de 16 LED comman
dées par un circuit intégré 
UAA 170. Ce circuit intégré 
compare à une tension conti
nue fixe de référence la valeur 
crête du signal de modulation. 
En fonction de la différence 
de potentiel entre ces deux 
tensions une des 16 diodes 
électro-Iuminescentes s'illu
mine. De par constitution et 
grâce au système de multi
plexage le UAA170 ne com
mande à chaque instant 
qu'une LED et une seule afin 
de réduire la consommation 
soutirée à l'alimentation, 

On a donc un point lumi
neux qui se déplace le long de 
l'échelle et non pas une 

BC 142 
+ 24V 

330 il 

220 ~F 

330 fi 

o 
_ Châssis 

BC143 

colonne lumineuse variant en 
amplitude. Toutefois si le 
temps de retour du système 

, est court et, de par la persis
tance rétinienne on a une 
impression de colonne lumi
neuse variant en amplitude, 

Afin d'obtenir une échelle 
logarithmique, puisque gra
duée directement en' dB, la 
tension . continue incidente 
correspondant à la valeur 
crête devra varier suivant une 
progression elle-même loga
rithmique. 

2R 

2R 

R 
2 

Masse 
flottante 

Fig, 3 

2. ETUDE DU 
SYNOPTIQUE 

a) Ampli à gain ajustable 

Réalisé à l'aide d'un ampli 
opérationnel, il assure d'une 
part une impédance d'entrée 
élevée afin de ne pas pertur
ber l'étage qu'il viendra char
ger et, d'autre part grâce à un 
taux de contre-réaction diffé
rent, d'obtenir pour la gradua
tion 0 dB de l'échelle lumi-

2R 

0,15 

llRD 
III 

Ampli . à 9ain ajustable 

pour étalonnag! 

Redresseur parfait sans seuil 1 ntégrateur 

A 

Ampli log . 
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et compensation offset Commande .d'affichag. 
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1 
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1 
1 

1 
1 

1 
1 
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n use un étalonnage corres
p ndant aux trois sensibilités 
d entrée citées plus haut. 

b Redresseur parfait sans 
s uil ' 

Ce montage a pour but 
effectuer un redressement 
uble alternance ~n élimi

ant le seuil de diode. Le pre
ier amplificateur fonctionne 

redresseurmono·alter
ance avec inversion et le 

s cond comme un circuit 
ditionneur. Pour un6 alter-

ance négative la tension de 
rtie du redresseur est 0 
ais cette alternance est 

ppliquée directement à tra-
ers la résistance 2 R à 

1 entrée du sommateur. La 
ortie est donc une alternance 
ositive de même amplitude. 
our les alternances positives 
'entrée, la sortie. du redres
eur est une alternance néga
ive de même amplitude. La 
ésultante au point de somma
ion est une alternance néga
ive égale à la moitié du signal 
'entrée. Mais du fait du rap
ort 2 R/R ::;: 2 le gain du 
ommateur est de deux et on 
etrouve en sortie une alter
ance positive de même 
mplitude qu'à l'entrée. La 
récision du redresseur est 
irectement fonétion de la 

olérance des résistances. 

) Intégrateur 
A l'aide d'une capacité on 

intègre le signal double alter
nance à sa valeur crête. Une 
diode polarisée à la limite de 
sa conduction autorise la 
charge de cette capacité mais 
l'empêche de se redécharger à 
travers l'impédance de sortie 
du redresseur. En sélection
nant une valeur de capacité 
différente, puisque l'impé
dance de décharge est cons
tante, on obtient un temps de 
retour directement propor
tionnel aux valeurs des capa
cités (au tantale) dans un rap
port de 10 entre elles. 

d) Ampli suiveur 
Grâce à son bouclage 

entrée/sortie l'ampli opéra
tionnel présente ainsi une 
impédance d'entrée très éle-

vée pour ne pas perturber la 
constante de décharge, impo
sée uniquement par la résis
tance RD' 

e) Ampli Log 

Puisque la tension d'inté
gration en sortie de l'amplifi
cateur suiveur est directe
ment proportionnelle à la 
valeur du signal d'entrée et 
que l'on veut obtenir une pro
gression logarithmique de la 
valeur mesurée et visualisée, 
on est donc amené à réalisér 
un amplificateur logarithmi
que. Comme certaines jonc
tions en particulier la jonction 
Base-Emetteur à fort (J où la 
caractéristique directe d'une 
diode présente une progres
sion - logarithmique cou
rant/tension. La chute de ten
sion aux bornes d'une telle 
jonction est, dans la zone inté
ressée, liée au courant direct 
qui la traverse par une for
mule de la forme: 

e = - E log ~ (- E log i) 
.Lo 10 

On voit que pour obtenir un 
circuit dont la tension de sor
tie soit proportionnelle au Log 
de celle d'entrée il suffit (en 
principe) de remplacer la résis
tance de contre-réaction d'un 
ampli opérationnel par une 
jonction polarisée en direct. 

o Ampli à courant continu 
Du fait du faible courant 

imposé dans la jonction de 
l'étage Log on amplifie en 
continu pour pouvoir attaquer 
convenablement le UAA170. 

La compensation dans 
l'entrée non inverseuse per
met d'alnener la sortie au 
potentiel de la masse. 

g) Commande d'affichage 
Voir principe de fonction

nement. 

h) Alimentation interne 
L'alimentation des amplis 

opérationnels nécessitant une 
alimentation symétrique par 
rapport à la masse et pour évi
ter à l'utilisateur des tracas 
d'alimentation une symétrisa
tion interne a été prévue à 

, partir d'une tension minimum 
de + 24 V extérieurs, tension 
généralement disponible sur 
une console ou un magnéto
phone. On peut alimenter le 
vu-mètre par une alimenta
tion supérieure à 24 V 
jusqu'à 30 V sans modifica~ 
tion, au-dessus par insertion 
d'une résistance calculée sur 
la base de 25 .Q par volt chuté. 

CONCLUSION 

Adaptable sur tous les 
appareils, son impédance 
d'entrée universelle et son ali
mentation standard, cet indi
cateur permettra d'éviter bon 
nombre de mésaventures aux 
utilisateurs de consoles et 
magnétophones de toutes sor
tes. 

Sa lisibilité et son emploi 
sont des plus concluants et ses 
caractéristiques des plus per
formantes satisferont, nous 
en sommes certains, bon 
nombre de professionnels et 
d'amateurs du son. • 
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D ANS le domaine de 
l'allumage électroni
que, le modèle Mark

Ten de Delta Products Inc. 
est sans doute l'un des pre
miers systèmes à avoir été 
introduit sur le marché. Il 
s'agit d'un allumage capacitif 
commandé par thyristor; il 
est constitué (fig. 1) d'un 
convertisseur continu-continu 
chargé de transformer la ten
sion de batterie (6 ou 12 V) en 
une haute tension (400 V), 
d'un condensateur, d'un élé
ment de commutation (thyris
tor) et d'une bobine. Un déve
loppement a été donné récem
ment à ce système, sous la 
forme de la version «Mark
Ten B» (fig. 2); celle-ci est 
munie d'un circuit de contrôle 
de la durée des étincelles (cir
cuit «Vari-Spark») qui peut 
varier de 600 microsecondes 
Page 304 - NO 1553 

au démarrage à 200 microse
condes pour un moteur tour
nant à plein régime. Une troi
sième version (Mark-Ten C) 
est également disponible et 
délivre des étincelles de très 
haute énergie. La combustion 
du carburant est plus aisée et 
la pollution du moteur est 
moindre. 

L'INJECTION 
A RÉACTION 

Qui dit pollution, dit égale
ment surveillance du fonc
tionnement du moteur; 
l'emploi d'un dispositif 
d'injection électronique per
met de doser convenablement 

le débit de fuel qui alimente le 
moteur: on économise ainsi 
de l'énergie tout en diminuant 
les émissions de gaz délétères. 

Un autre moyen de réduire 
la pOllution consiste à placer 
des catalyseurs à l'échappe
ment du moteur. Ces cataly
seurs stimulent un processus 
. chimique de conversion des 
gaz nocifs en des gaz non-dan
gereux. Néanmoins, pour que 
l'efficacité de conversion soit 
optimale, la composition des 
gaz d'échappement du moteur 
doit être soigneusement 
contrôlée: on y parvient en 
mesurant la composition des 
gaz à l'échappement et en uti
lisant cette information 
comme donnée d'entrée de 
l'injection électronique. 

Le convertisseur catalyti
que contient du platine pulvé
rulent sur~ et dans un substrat 

poreux en céramique. Les 
produits de combustion, au 
contact du platine, réagissent 
avec l'oxygène en excès et 
avec les oxydes d'azote pré
sents pour donner du gaz car
bonique (COz), de l'eau et de 
l'azote. Cette réaction est exo
thermique: elle chauffe le pla
tine; celui-ci, par rayonne
ment, chauffe à son tour les 
gaz en réaction, ce qui amé
liore l'efficacité de la conver
sion. 

La plupart des systèmes 
d'injection électroniques com
mercialisés jusqu'alors fonc
tionnent en boucle ouverte, 
sans examen des gaz à l'aval 
du moteur. Un système en 
boucle fermée est très sembla
ble, au point de vue technolo
gique, aux systèmes en boucle 
ouverte. Lorsque le moteur 
est encore froid (au démar-. 



Pont Convprtis sf'u r 
con ti nu - a!t~rnatif 

r----"-.. 
C 3 : conJf'ns3te-ur dt stockagf' 

SCR, torr;«" 

Fig. 1. - L'alimentation électronique Mark-Ten 
de Delta est disponible pour 35 dollars, en kit. Le 
circuit (continu-continu) est constitué d'un 
convertisseur continu-alternatif (transistors Q 1 
et Q2 et transformateur) et d'un pont redres
seur à quatre diodes. Celui-ci produit une ten
sion continue de 400 V et charge le. condensa
teur C3 à travers la bobine branchée aux bornes 
du pont de diodes. Lorsque le thyristor est 
déclenché, le fonctionnement du convertisseur 
continu-continu est arrêté, tandis que C3 se 
trouve connecté à la borne négative · de la 
bobine : le condensateur se décharge ; la tension 
au primaire de la bobine passe de 0 à 400 V en 
deux microsecondes environ. Dans ce circuit de 
décharge est placé un circuit résonant dont le 
rôle est de « récupérer » l'énergie non-utilisée: le 
courant de décharge traverse le thyristor et le 
primaire de la bobine, générant un champ 
magnétique dans celle-ci; ce courant continue à 
circuler jusqu'à ce que le condensateur soit 
chargé, en inverse cette fois, sous 300 V envi
ron ; alors le courant a tendance à changer de · 
sens, ce Qui a pour effet de bloquer le thyristor ; 
par contre, le pont de diodes est disponible et 
produit un court-circuit: le condensateur est 
déchargé et rechargé à son état normal. 

r-----=----o'V(>---------------------<l ... Bat. 

Di,t. 

~--------~----~-----~~----~-----------O GND 

rage), la boucle de contre
réaction ne fonctionne d'ail
leurs pas, et le système tra
vaille ainsi en boucle ouverte 
classique. 

Pour le moteur chaud, les 
données d'entrée du système 
de commande de l'injection 
sont: la vitesse de rotation du 

C, ... 400pF 

R, R2 
1 kjl. 15.n 1W Tl 

470" 1W 15" 1 W 

moteur, la masse volumique 
de l'air à l'admission et le rap
port des débits d'air et de car
burant. La masse volumique 
n'est pas mesurée directe
m~nt mais calculée à partir de 
la pression et de la tempéra
ture de l'air admis. La quan
tité de fuel stoechiométrique 

Fusible-

(0 

f\ f\ r-. ""1\ D f\ f\ I\A. 

peut dès lors être évaluée 
approximativement. Un 
lambdamètre, mesurant le 
rapport des débits d'air et de 
carburant à l'échappement, 
sert de sonde de contre-réac
tion (fig. 5). L'unité électroni
que de contrôle renferme un 
programme stoechiométrique 

Ce • C·.1 2 = lOn F 

approché; ajusté à chaque ins
tant grâce à l'indication du 
lambdamètre: si le mélange à 
l'admission est trop riche, le 
lambdamètre signale la néces
sité de diminuer la durée 
d'injection; si le mélange est 
pauvre, la durée d'injection 
est accrue. 

Fig. 2a. - Voici le Mark-Ten B, également dispof\ . nible en kit. 

o 1\ 1\. 
O-lTV\7\l18~V -lTV \Ji ~2V: 

1. 60 0ps SO Dtr/mn 1. 4DOps • 1500tr/mn 

-V\JÛW 

~ 0nn .. _ 1
14 ,sv 

~6000tr/mn 

Démarrage faib le batterie Fonchonnement normal Ba~~erie Fortement chargée moteur 

tournan t à p lein régime . 

Fig. 2b. - Ce système d'allumage est pourvu 
d'un dispositif faisant varier la durée de l'étin
celle selon le régime de fonctionnement du 
moteur. 
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15 

Fig. 3. - Performances d'un catalyseur d'auto
mobile. Lorsque les produits de combustion 
contiennent un excès d'hydrocarbures et 
d'oxyde de carbone, ces produits se retrouvent 
à l'échappement. Par contre, s'il y a un excès 
d'air, les gaz d'échappement seront riches en 
oxyde d'azote. Pour obtenir une bonne conver
sion, avec une efficacité supérieure à 85 , le sys
tème d'injection électronique , doit maintenir le 
rapport du débit d'air à celui de carburant dans 
une fourchette très étroite (la tolérance, ici, 
n'est que de 0,7 %). 

Photo' 
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Emissions 
gazeuses a 

l'Ocnapp'mont 

22 

10 12 14 16 18 20 22 

Rapport airl carburant 

Fig. 4. - Influence du rapport des débits d'air et courbe de consommation de carburant est mini
de carburant sur les performances d'un moteur. : male pour un mélange plus pauvre. Il faudra 
L'émission de gaz délétéres est minimale lors- ,.donC consentir un léger saCrifie, e sur les perfor
que ce rapport est stoechiométrique: or la mances (puissance, consommation) du moteur 
courbe de puissance est maximale lorsque le pour que les émissions polluantes soient mini
rapport air / carburant est légèrement plus riche males. 
que la valeur stoechiométrique, tandis que la 
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Fig. 5. - Principe de l'injection à réaction. 

SYSTEME PfNPHERIQUE ANALOGIQUE 

INJECTION ALLUMAGE SELECTION ru PRESSION 
RAPPORT DE BOITE DE 

FREINAGE 

SIGNAUX CAPTEURS 

Fig. 7. - Association de calculateurs spécifiques 
(document R. Bosch). 

LA CENTRALE 
ELECTRONIQUE 

Il eSt bien entendu rentable 
d'utiliser un même système 
électronique pour commander 
plusieurs organes d'une auto
mobile: par exemple un 
même système central élec
tronique sera chargé de 
l'injection d'essence, de l'allu- . 
mage, de l'aide au conducteur 
(sélection des vitesses, limita
tion de régime), et de la sécu
rité (dispositif antiblocage des 
roues) ; on peut y inclure éga
lement la surveillance de 
l'état du véhicule (niveau des 
liquides, température et pres-

, sion des divers fluides, épais
seur des garnitures de freins, 

état des lampes). Cette cen
trale conserve en mémoire les 
informations correctes et 
n'avertit le conducteur que 
lorsqu'un paramètre atteint 
un niveau critique (fig. 6). 

La firme R. Bosch déve
loppe deux solutions différen
tes d'une telle centrale élec
tronique: d'une part, un sys
tème associant en parallèle 
plusieurs calculateurs (fig. 7) 
spécialisés, remplissant cha
cun une fonction particulière 
(injection, allumage, sélection 
du rapport de la boîte de 
vitesse, .. .) ; ces divers calcula
teurs puisent leurs informa
tions dans une mémoire com
mune; cette solution est 
modulaire et offre la possibi-

- lité d'ajouter d'autres calcula
teurs à ceux déjà en place; 

DESIRS DU 1 ORGANES DE 

CONDUCTEUR ~ PUI SSANCE POUR 

Ace.l.r ... r--;-- l'IOj"ti,n 
Freiner ! i'allomag. 
Tournpr 

1 

etc ... 

t.. t--
CAL CU LATEUR 

1 
~ r--

ETAT MOMENTANE 
1 

SIGNALISATION 

R'9im. mot.ur r-:-- -++ Vite$sP du vehicul. 

Tempf.ratufP 
1 

Ave-rtisseme-nts 

Vit,,,, du ,.hic,l. .te .. 

CAPTEURS DE MESURE TRA ITEMENT DE 

~INFORMATION 
ORGANES DE PUISSANCE 
ET SIGNALISATION 

Fig. 6. - Schéma de principe d'une centrale élec
tronique. 

SYSTEME PERIPHERIQUE ANALOGIQUE 

INJECTION ALLUMAGE SELECTION DU PRESSION 
RAPPORT DE 
DE BOITE FREINAGE 

SIGNAUX CAPTEURS 

Fig. 8. - Calculateur de processus (document R. 
Bosch). 

elle a été testée sur un véhi
cule prototype. 

Dans la seconde solution 
(fig. 8), une unité unique com
mande tous les systèmes 
« périphériques». On a alors 
affaire à un véritable calcula
teur de processus, similaire 
sous bien des aspects, à un 
calculateur de processus 
industriel. Plusieurs construc
teurs de circuits intégrés com
mencent à commercialiser des 
« microprocesseurs» pou
vant trouver, dans l'automo
bile, une application en « cal
culateur 'de processus» ; c'est 
le cas par exemple du micro
processeur Cosmac de la 
R.C.A. ou encore du SC/MP 
de National Semiconductor. 

Marc FERREITI 

A LIRE 
AVEC INTÉRÊT 

« Electronic fuel injection uti
lizing feedback techniques», 
'par T.L. Rachel et R. Gunda. 
Communication présentée à 
Intercon 74. 
« Fundamental of electronic 
fuel injection », par J. Gyorki. 
Publication SAE 740020. 
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L 'ÈRE de l'ordinateur pour tous est ouverte. 
La progression technologique considérable des circuits intégrés, que l'on a vue dans 

le domaine des calculatrices de poche, vient d'atteindre le palier supérieur: les ordi
nateurs. 

C'est grâce à cela que nous pouvons présenter aujourd'hui le premier kit européen d'un ordi
nateur qui rivalise avec les modèles commerciaux ... tout en restant dans le domaine de prix 
d'un téléviseur couleur! Et pourtant, il s'agit d'un matériel de conception professionnelle, où 
la fiabilité a été particulièrement étudiée. 

En ajoutant à l'unité centrale, imprimante, clavier et mémoires variées (à cassettes ou à dis
ques) le prix est de l'ordre d'une voiture, mais on obtient alors un système permettant de gérer 
complètement une PME et d'effectuer les calculs d'un gros bureau d'étude. Mais nous revien
drons plus loin sur les applications, voyons maintenant les aspects techniques. 

DU CIRCUIT 
INTÉGRÉ AU 

MICROPROCESSEUR 

Un ordinateur est composé 
de trois parties : 
- Le processeur, chargé 
d'exécuter l'une après l'autre 
les instructions du pro
Page 3ÔS - NO 1553 

gramme qui fait fonctionner 
l'ordinateur; 
- La mémoire centrale, où 
l'on enregistre le programme. 
(composé d'une série d'ins
tructions, qui sont transférées 
à grande vitesse vers le pro
cesseur) ; 
- Les unités périphéri-

ques: clavier, imprimantes, 
visualisations, mémoires auxi
liaires permettant de stocker 
données et fichiers. 

Un même ordinateur peut 
exécuter des programmes très 
différents, qu'on chargera en 
mémoire à des moments suc
cessifs de la journée (calcul 

d'engrenages, facturation, 
comptabilité, tracés de cour
bes, etc.). 

Depuis les débuts de 
l'informatique, la partie la 
plus coûteuse de l'ordinateur 
est le processeur, ou unité 
arithmétique et logique. Le 
processeur est entièrement 
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Fig. 1. - Schéma bloc d'Alcyane: C'est celui de tout ordinateur moderne doté d'une structure 
à bus universel où circulent instructions et données. l 'ensemble du processeur, de la mémoire 
centrale et des interfaces adaptateurs s'appelle unité centrale. et a physiquement l'aspect d'un 
tuner ou d'un ampli en coffret ... Autrefois, l'unité centrale représentait 10 à 15 mètres d'armoi
res de 2 mètres de haut comptant parfois plus de 50000 tubes à vide! 

constitué de circuits logiques 
ou portes, effectuant les fonc
tions logiques ET, OU, NON, 
etc. répétées au nom!Jre de 
quelques milliers. Une porte 
demande en moyenne un 
composant actif (tube ou tran
sistor) et 7 ou 8 composants 
passifs (résistances , diodes, 
etc.). Il y a 20 ans, à l'époque 
des tubes, une porte mesurait 
un dm2, En1960, l'avènement 
des transistors réduisait ce 
chiffre à 20 cm2. En 1965, les 
circuits hybrides de la série 
360 IBM permirent un nou
veau bond à 3 cm2, caractéris
tique des ordinateurs de 3e 

génération. 
Mais les circuits intégrés 

avaient leur mot à dire. Sur un 
minuscule éclat de silicium, 
d'une dizaine de millimètres 
carrés, la « puce», cachée 
dans un boîtier, on réussit à 
loger une porte, puis deux, 
puis dix... On parla de SSI 
(Small Scale Integration, inté
gration à petite échelle, quel
ques portes par boîtier) puis 
de MSI (Medium, quelques 
dizaines de portes) et enfin de 
LSI (Large, c'est-à-dire grande 
échelle, plusieurs centaines de 
portes par boîtier) vers la fin 
des années 60. 

La technologie MOS 
(Métal-Oxyde-Silicium) qui 
permet de fabriquer dans les 
circuits intégrés des transis
tors à effet de champ, beau
coup plus petits que les tran
sistors bipolaires classiques, 
sortit vers cette époque des 
difficultés de fabrication dues 
à la nouveauté et à une grande 
sensibilité aux contamina
tions. D'un seul coup, elle 
augmenta considérablement 
l'intégration, et fin 1971 la 
merveille apparut: un proces
seur tenant entièrement sur 
un seul circuit intégré! 

Réalisé par Intel , ce pre
mier microprocesseur destiné 
aux automatismes, le 4004, 
fut suivi courant 1972 d'un 
autre plus universel, le 8008. 
Cependant, la technologie 
MOS canal P utilisée (conduc
tion positive par les trous) 
n'était pas très rapide: une 
instruction s'exécutait en 20 
ou 30 microsecondes. 

Cette situation ne devait 
pas durer longtemps. Deux 
ans plus tard, la 2e génération 
de microprocesseurs était là : 
Intel venait de mettre sur le 
marché le 8080, en technolo
gie MOS canal N (conduction 
par les électrons, plus rapi-

Module 

Processeur 

BUS ADRESSES 

BUS 

1 
Périphérique 

Fig. 2. - Le bus comprend plUSieurs éléments. Les 8 lignes du bus informations véhiculent indif· 
féremment les instructions allant de la mémoire au processeur les résultats allant du process~ur 
à la mémoire. puis de la mémoire aux périphériques. les données allant des périphériques à la 
mémoire etc. Les 16 lignes de bus·adresses dirigent tout ce trafic en ouvrant au bon endroit 
des ( portillons ») : L'informatiqn, présente à un moment donné sur toute la largeur de son pro
pre bus, ne pénétrera q.u'au bon endroit dans .les divers modules. le bus comprend en outre 
des lignes pour les signaux de commande divers, tensions d'alimentation, etc. soit une cinquan
taine au total. 

des), doté d 'instructions bien 
plus puissantes que le 8008, et 
10 ou 20 fois plus rapide que 
ce dernier. Enfin, mi-75 , le 
8080A apparaissait, version 
d'utilisation encore plus sim
ple sur le plan électronique: 
toutes les pièces du puzzle 
étaient là, il ne restait plus 
qu'à les rapprocher. 

f-'E MICROPROCESSEUR 
DIGNE DE LA 

SCIENCE-FICTION 

La pue e de 3 mm sur 4 mm 
du 8080 comprend quelque 
5 000 transistors! Le dessin 
d'uri tel labyrinthe sur tables 
traçantes de plusieurs mètres 
de long prend des mois, et la 
réalisation des masques pho
tographiques puis des étapes 
de fabrication est à la pointe 
de la technologie. 

Examinée au microscope à 
faible grossissement, 15 à 30 
fois, la puce représente exac-. 
tement le plan de câblage 
d'une unité arithmétique et 
logique vue à vol d'oiseau. On 
y reconnaît, minuscules, les 
registres, l'accumulateur, les 

amplificateurs de sortie s,ur le 
bas, etc. Le spectacle est fas
cinant. 

Monté sur le circuit 
imprimé du processeur (la 
carte processeur, l'un des 
modules d'Alcyane) le micro
processeur n'est plus· qu'un 
composant céramique à 40 
pattes, qu'il faut entourer de 
pas mal d 'autres circuits inté
grés pour Qu'il puisse commu
niquer avec le programme et 
avec le monde extérieur. 

Un ordinateur est en fait 
une machine recevant et cra
chant des impulsions, d'une 
manière infiniment variable 
sous le contrôle du pro
gramme. Ce dernier est intro
duit dans la mémoire par des 
moyens divers (interrupteurs 
du panneau avant, clavier, 
cassettes magnétiques, etc.) et 
y est stocké sous forme de 
milliers de 1 et de 0 (les bits) 
groupés par 8: les octets. Une 
instruction du 8080 peut faire 
un , deux ou trois octets de 
lon~, et le microprocesseur 
peut reconnaître et exécuter 
une centaine d'instructions 
différentes. 10 000110 com
mandera au 8080 d'effectuer 
une addition, 10 111 110 de 
comparer deux quantités, etc. 
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Pour des programmes de 
petite taille (maximum quel
ques centaines d'instructions), 
on peut utiliser les interrup
teurs du panneau avant (un 
informaticien dira les clefs du 
pupitre). Une clef levée repré
sente 1, baissée 0, Des clefs 
spécialisées permettent d'indi
quer l'adresse de l'emplace
ment où l'on veut enregistrer 
les instructions en mémoire, 
L'adresse ne doit être mise 
qu'une fois , une clé permet
tant de l'augmenter automati
quement d'une unité à chaque 
entrée d'octet. Les voyants 
(diodes électroluminescentes) 
permettent d'examiner la 
mémoire pour lire les résul
tats du calcul (chaque groupe 
de 4 voyants indique un chif
fre décimal, en code 1, 2,4,8 : 
pour 3, les deux voyants de 
droite sont allumés, pour 9 le 
premier et le dernier, pour 7 
les trois derniers, etc) 

On peut calculer sur des 
nombres décimaux longs de 
plusieurs dizaines ou même 
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INrRRUf ' ~HOLD t fAIT 1 HOfofs . 

WR DB IN INTE INT HOLO HOLO WAIT 1 SYNC " 1 " 2 RESET 
ACK REAOY 

centaines de chiffres, et mani
puler aussi bien des lettres 
que des chiffres (une lettre par 
octet). 

L'unité centrale seule 
(3500 F H.T.) convient pour 
l'apprentissage poussé de la 
structure de l'ordinateur, de la 

Photo 1. - La carte processeur. 

programmation, et pour la 
commande d'automatismes, 
Le programme envoie des 
impulsions qui ouvrent et fer
ment des relais, font avancer 
des moteurs pas à pas, etc. en 
fonction de conditions prove
nant d'autres contacts, etc. 

AH; - Ao 
BUS ADRESSE 

Lorsque les programmes 
doivent atteindre des tailles 
plus importantes, il faut dis
poser de périphériques pour 
les introduire et extraire les 
résultats. On entre alors dans 
le domaine des langages et du 
fameux software. Avec 
Alcyane, on utilise trois types 
de langages, existant chacun 
en plusieurs versions: 
l'assembleur, le Basic et le 
PL/M, Nous en reparlerons 
plus loin , 

LA CARTE 
PROCESSEUR 

Elle commande l'ensemble 
du système, utilisant les 
niveaux TTL classiques, où 
les bits 1 sont représentés par 
+ 5 V, et les bits 0 par 0 V. Le 
8080 va chercher en mémoire 
les instructions pour les exé
cuter une à une, y reloge les 
résultats, et commande les 
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a ès au bus informations, 
s' ectionnant l'unité voulue 
( odule mémoire, périphéri
q e recevant ou envoyant une 
i ormation). Pour indiquer 
s s intentions, le microproces
s ur envoie un mot d'état 
d un octet qui est interprété 
prie DIP 8228 d'où sortent 
d s commandes simples telles 
q e: mémoire écriture, mé-

oire lecture, entrées partie 
1 cture, entrée/sortie écriture. 

es buffers amplifient les 
s gnaux à destination du bus. 

Le 8080 est un micropro
sseur d'une rapidité consi-

érable. Avec en plus la taille 
émoire 'disponible dans 

1 unité centrale d'Alcyane, sa 
uissance se situe entre deux 
es ordinateùrs très connus 
ue nous prendrons pour réfé-
ence, et qui furent les che
aux de bataille d'IBM en 
ur temps: le 1401 de 1962 à 
969, et le 360/30 de 1967 à 
974. Les unités centrales de 
es machines coûtaient plus 
'un million de F ! On mesure 

à l'extraordinaire progrès 
ccompli par l'électronique 
oderne. 
Un quartz à 18 MHz est 

démultiplié par le D Ii> 8224 
qui délivre les signaux d'hor
loge 01 et 02 à 2 MHz syn
chronisant tout le système. La 
carte processeur- comme 
toutes les autres - est en verre 
époxy épais, doublé face, 
trons métallisés, étamage et 

recuit, au standard profes
sionnel le plus rigoureux. 
Deux séries de 31 contacts 
dorés (une sur chaque face) 
permettent l'enfichage dans 
l'un des connecteurs du bus. -

Un emplacement pour une 
mémoire reprogrammable 
Intel de 512 ou 1024 octets est 
prévu sur la carte. 

LES CARTES 
MÉMOIRE 

La carte minimum fait 
1024 octets, et la carte nor
male 4096 octets: on en met 
le nombre voulu pour la taille 
de mémoire désirée. Chaque 
DIP 2102 stocke 1024 bits, il y 
en a donc 32 sur la carte 4K 
(K = 1 024). Le temps d'accès 
à un octet est de 650 nanose
condes (0,65 microseconde). 
Tout est buffefisé sur la carte. 

Il y a également des cartes 
PROM qui permettent de 
stocker des . programmes de 
façon ' « indélébile» (compila
teurs ou applications spécia
les). 

1 
CARTES 

. ~ ____ I_NT __ E_R_FA_C_E ____ ~ 

Jouant en particulier un 
rôle d'adaptateur de signaux 
au niveau TTL et à la configu-

Photo 2. - Le microprocesseur dans son boîtier céramique à 40 sorties. 
A côté de lui, le quartz à 18 MHz. En haut, le support prévu pour la 
PROM de 512 ou 1024 octets. 

ration du bus, les cartes inter
face permettent de connecter 
à Alcyane une série de péri
phériques spécialement étu
diés en vue d'un faible coût 
mais surtout de la fiabilité la 
plus élevée possible, comme 
on le verra. A part ces cartes 
spécialisées pour les périphéri
ques, il existe deux interfaces 
universels: 

- La carte interface série. 
Elle permet de passer de 
l'information parallèle à 8 bits 
de l'unité centrale à une infor
mation série bit par bit sur 
une ligne de transmission, en 
émission et en réception. On 
peut ainsi faire de la transmis
sion de données, en liaison 
avec d'autres ordinateurs, 
mais aussi connecter un télé
imprimeur avec ou sans 
bande perforée comme péri
phérique à 4 fonctions. La 
carte permet l'interface RS
,232C, la boucle de courant 
20 mA pour la télétype ASR-
33, et la boucle de courant 
50 mA qui permet d'utiliser 
les vieux téléimprimeurs à 5 
moments qu'on trouve dans 
les surplus radios. 

- La carte interface paral
lèle. C'est une carte passe-par
tout qui permet de connecter 
des périphériques non stan
dard au prix de quelques 
adaptations réalisées avec 
l'aide du «Guide d'interfa
çage» fourni avec Alcyane. 

LE MONTAGE 
DU KIT 

On est piloté par le guide 
d'assemblage, qui s'adresse à 
ceux qui ne veulent pas 
connaître le détail du fonc
tionnement (notons au pas
sage qu'AIcyane est aussi 
livrable montée et testée). Il y 
a un deuxième guide expli
quant le fonctionnement de 
tous les circuits, et permettant 
le dépannage par l'utilisateur. 

Lè soudage sur les cartes 
étamées est très rapide et 
facile. Il faut employer un fer 
stylo, 15 à 20 watts, panne de 
1 mm au plus. 

Tout est en circuits impri
més, y compris le bus, et il n'y 
a pratiquement pas de câblage 
à faire, sauf pour la liaison 
face avant-bus qui est faite par 
câble plat pour éviter toute 
erreur. 

Le montage est générale
ment jugé très facile: les 
explications s'adressent à des 
gens qui n'ont jamais vu un 
boîtier TTL. Il faut compter 
en pratique un week-end pour 
étudier la documentation, et 
un week-end pour monter le 
kit, où l'on trouve tout jusqu'à 
la dernière vis (mais ni le fer 
à souder, ni la soudure). 

Nous n'avons pas parlé de 
l'alimentation: le transfo est 
de type professionnel impré
gné, et toute la section redres-

Photo 3. - L'une des deux cartes adresses identiques. Chacune d'elle 
porte 8 clefs et 8 voyants, l'adresse ayant 16 bits au total. La liaison 
avec le bras se fait par câble plat à 16 conducteurs. 

NO 1553 - Page 313 



:Pi. i Il ! a !llo~ D 3" 'loi' 
DB Ho 5 !I 3f r~" 
l> l4 'lo 5 
]) 35 J 2.\2 C-i ... c, e, t)'; t~Lt4l 
D 3' • t.lt. 

Fig. 6. - Carte mémoire 4 K statique réf. 8001. 

Page 314· NO 1553 



ent, filtrage et régulation, 
lure superbe nous devons 
dire, est sur circuit 

im rimé. .La régulation est 
as urée piu des circuits inté
gr s linéaires National pour le 
+ V, + 12 V et - 5 V riéces
sa es au 8080. Ces circuits 
n' nt qu'un défaut: ils sont 
ch rs, mais comportent une 
sé urité de surcharge et ne 
n' cessitent aucun ballast 
e erne, ce qui contribue sans 
a un doute à la netteté du 
d sign. 

La trentaine de diodes élec
tr -luminescentes Monsanto 
o t été pour nous le plus dur 

monter. Il faut trouver 
yen de les tenir enfoncées 

ns leur cache pendant qu'on 
s ude les pattes, et étant lisses 
e coniques, elles ont une 
f cheuse tendance à remon
t r. Nous nous en sommes 
ti é grâce à une aide bénévole 
q i tenait les pattes à la pince 
p ndant l'opération ... 

LES PÉRIPHÉRIQUES 

sont nécessaires 
rsqu'on veut programmer 

assembleur ou en BASIC, 
faire des travaux de gestion 
de calcul. 

En assembleur, au lieu de 
000110 l'addition s'écrira · 

DO, et en BASIC on mettra 
mplement +. Apprendre le 

BASIC est une affaire de 
deux ou trois jours, et on peut 
au bout d'une heure ou deux, 
commencer à écrire de petits 
programmes au clavier. Ce 
dernier nous a surpris: il est 
en ordre alphabétique, avec 
les chiffres au milieu en bas. 
Pour ceux qui comme nous 
tapent avec deux doigts, il est 
beaucoup plus agréable à uti
liser qu'un clavier de machine 
à écrire (ce dernier modèle 
existe également). 

L'imprimante est à étince
lage, sans autre pièce mobile 
que le moteur d'entraînement 
du papier. Un gros paquet 
d'électronique est nécessaire 
pour driver les 100 points du 
peigne, mais évidemment la 
fiabilité du système doit être 
très bonne. Les lignes sont de 
16 caractères alphabétiques 
ou numériques, de même que 
la barrette de visualisation à 
caractères oranges à plasma 
qui vient se loger dans le cof
fret du clavier. 

Dans ce dernier, il y a la 
place pour un interface de lec
ture/écriture de données sur 
la minicassette. La prise DIN 
se branche sur des magnéto
phones courants (le construc
teur recommande les Philips 
3302 ou 2218) et permet la 
commande arrêt/marche des 
moteurs par le programme. 
Le transfert se fait à un peu 
plus de 300 bits/seconde, per
mettant de stocker plus de 
100 000 caractères par cas-

Photo 4. - Les deux mylars de la carte mémoire 4 K. On voit les empla
cements des 4 rangées de 8 boîtiers enregistrant chacun 1024 bits par 
autant de bascules. La carte comporte 750 trous métallisés. 

sette avec une méthode 
d'enregistrement combinant 
programme et matériel de 
façon à obtenir une fiabilité 
d'inscription élevée. 

On peut ainsi stocker des 
bibliothèques de programmes, 
petits fichiers, etc. Il existe 
également un curieux lecteur 
de cartes perforées sans 
aucune pièce mobile où la 
carte glisse devant une rangée 
de photo-transistors. Applica
tions: tenue de stocks, pas
sage de programmes préparés 
sur cartes à confettis détacha
bles, etc. 

L'un des interfaces les plus 
intéressants est celui qui per
met d'afficher 16 lignes de 
32 caractères (alphabétiques, 
numériques et caractères spé
ciaux, 64 au tota!)... sur un 
téléviseur non transformé! Il 
comprend deux cartes dans le 
coffret, avec une mémoire 
tampon de 1 024 caractères, et 
à l'extérieur un boîtier d'une 
dizaine de centimètres, conte
nant l'émetteur UHF, d'où 
sort un coaxial qu'on enfiche 
dans la prise d'antenne. 

Une Alcyane avec clavier, 
interfaces cassettes et télévi
sion, coûtant environ 
10000 F H.T. au total, consti
tue un système aux applica
tions multiples, doté de la 
puissance d'un ordinateur 
déjà important, calculant à 
plus de 150000 instructions 
par seconde. 

En programmant en lan-

gage BASIC (1), on peut aussi 
bien faire une facturation 
(mais il vaudra mieux se payer 
l'imprimante!) que ventiler 
ses t écritures comptables, 
inverser une matrice ou visua
liser sur la TV la convergence 
d'une série en cours de calcul. 
Mais on peut aussi comman
der un grand réseau de trains 
électriques ou se brancher sur 
un synthétiseur. Si les applica
tions sérieuses ne manquent 

. pas, des services de cardiolo
gie aux services d'études éco
nomiques et financières, une 
bibliothèque de plus d'une 
centaine de jeux écrits en 
BASIC permet de se détendre 
en jouant sur la TV ... mais en 
apprenant en même temps à 
programmer. Au risque de 
paraître acide, quand on voit 
les prix des cours dans les 
écoles d'informatique, et ce 
qu'on apprend dans certaines, 
il vaut peut-être mieux se coti
ser pour carrément acheter un 
ordinateur! On pourra à la 
fois s'en servir pour le travail, 
et les enfants y apprendront 
l'informatique pratiquement 
tout seuls. 

(I) BASIC signifie Beginner's Ali 
purpose Symbolic Interactive Compi
ler, c'est-à-dire en bon français non 
informatique « Langage de program
mation universel pour les débutants, à 
réponse immédiate » : dès qu'on tape 
une ligne de BASIC au clavier telle 
que A = (B+C)/D + F, Alcyane 
répond, avec des commentaires si on 
fait des erreurs. 

Photo 5. - Le coffret en aluminium filé est entièrement démontable. Les 
faces avant et arrière ont plus de 4 mm d'épaisseur transformateur et 
alimentations sont fixés directement sur la face arrière. 
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1 CARACTÉRISTIQUES 
~p: DE L'UNITÉ CENTRALE 

Processeur: parallèle ~ur 8 bits, binaire et décimal. 
Taille mémoire maximum: 65 536 mots de 8 bits (octets) 
tous directement adressables. 
Temps d'exécution des instructions: 2 à 6 microsecondes en 
moyenne. 
Entrées/sorties: 256 directement adressables. 
Six registres généraux plus l'accumulateur. 
Plus de 100 instructions de base, longueur variable, adres
sage indirect. 
Nombre de niveaux d'imbrication de sous-programmes : illi
mité en pratique. 
Interruptions: 8 niveaux vectorisés hardware (1 en standard) 
plus niveaux software. 
Mémoire centrale: statique à semiconducteurs (mémoire 
vive et mémoire morte). 
Temps d'accès mémoire: en standard, 650 nanosecondes. 

APPLICATIONS D'ALCYANE 

- Travaux administratifs d lune PME (industrie, commerce 
ou service), en mode conversationnel avec visualisation 
TV. 

- Education et formation, de la programmation et de la 
logique à l'informatique et aux connexions sur processus 
physiques. 

- Calculs techniques et scientifiques de bonne importance. 
- Saisie intelligente de données avec pré-traitement. 
- Informatique répartie pour grandes sociétés. 
- Matériel de base pour sociétés de service informatique 

réalisant des systèmes clé en main à prix concurrentiel. 
- Gestion de stock et facturation en temps réel au comp

toir. 
- Applications financières, simulations, jeux d'entreprise. 
- Surveillance d'usine (256 entrées/sorties directes, des 

milliers avec multiplexeur). 
- Commande de machines, commande d'instruments. 
- Hôpitaux (administratif ou processus médicaux). 
- Station universelle de point de vente avec lecteur manuel 

d'étiquettes et imprimante tickets. 
- Tables à dessiner. 
- Commande de systèmes sonores et visuels (synthéti-
seurs). 
- Contrôle et tests automatiques d'automobiles. 
- Calculateur/contrôleur de bord (l'unité centrale pèse 

7 kg). 
- Puissant terminal d'ordinateur (par l'interface série, 

acceptant le mode BSC de transmission de données 
IBM). 

- Système multicanaux d'acquisition de données. 
- Economiseur d'énergie pour un immeuble (chauffage, 

éclairage) et sécurité. 
- etc., etc. 

LES PLUS GROS 
SYSTÈMES 

Au-delà de ce palier, si l'on 
veut attaquer la gestion de la 
PME, on pourra rajouter les 
autres périphériques plus 
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importants prévus au catalo
gue: imprimantes à lignes de 
132 caractères au plus, dis
ques souples pour le stockage 
des fichiers. Ce derniersup- . 
port est très intéressant: des 
disques en plastique souple de 
diamètre 20 cm, enduits 

LE DÉTAIL DU KIT 

Carte processeur 
Dl 8080, D2 8224, D3 7402, D4 7410, Ds 8228, D6 8704/8, 
D7 et Dg 8212 
Connecteur femelle à 2 x 31 points, 2 glissières. 

Carte information 
Rü à R7 12052, R g 1 k52, Cl et C2 2,2.uF 
Lü à L7 LEDs, SWü à SW7 interrupteurs bistables 
Dl 8212, D2 et D3 DM 8094. 

Carte adresse (2) 
Ro à R7 12052, R8 1 k52, Cl et C2 2,2.uF 
La à L7 LEDs, SWa à SW 7 interrupteurs bis tables 
Dl 8212, D 2 et D3 DM 74 161, D4 et Ds DM 8094. 

Carte contrôle 
RI à Rs 12052, R9, RI), RD, RIS, R l7, R19, R20 39052, RlQ, 
R l2 , R 14, R 16 , R 18 , R 21 , R 22, R 23 390052 
SW h SW3 , SW4 , SW7, SWg interrupteurs à rappel 
SW2, SW5, SW6 interrupteurs bistables 
Cl à C6 lO.uF, C7 à C lO 2,2.uF 
LI à ' Lg LEDs 
Dl et D9 74107, D 2, D4 et D6 7400, D3 et D7 7474, Ds 
7414, Ds 8094, DlO 7402, D 11 8212. 

Carte mémoire 4 K 
Cl à C9 2,2.uF 
Dl à D 32 2102 A-6, D33 et D34 8205, D35 et D36 8212 
Connecteur femelle à 2 x 31 points, 2 glissières. 

Coffret aluminium filé, faces avant et arrière avec perçage 
et sérigraphie. 

Alimentation 
Transformateur 110/220 V primaire, secondaires + 8 V, 
+ 16 V et - 8 v, enroulements imprégnés 5 à 8 A 
Circuit imprimé, régulateurs LM 323 K, LM 340 K-12, 
LM 320 K-5, 4 diodes ESM 181 , CI 4700.uF 25 V, Cl à 
Cs 4700.uF 16 V, 4 diodes 4383, C6 à Cs 2,2 .uF, 3 radia
teurs, colonnettes, entretoises et bornes à vis. 

Divers 
Cloison, câble plat 20 conducteurs, prise femelle 3 bro
ches, porte fusible et fusible, visserie, documentation de 
montage, guide de manipulation du pupitre, manuel des 
instructions de base avec exemples de programmations. 
L'unité centrale est également livrable en sous-ensembles 
séparés: kit microprocesseur - Kit face avant - . 

- Kit alimentation et kit coffret. 

MBC, L'Informatique à l'envers 
9, rue Georges-Sorel, 92100 Boulogne-S/Seine 

d'oxyde de fer comme les 
bandes magnétiques, permet
tent de stocker de 200 000 à 
600 000 octets par disque 
selon les modèles d'unités de 
lecture/écriture. Un disque 
s'interchange contre un autre 
sur l'unité en quelques secon-

des. On y atteint une informa
tion en un point quelconque 
en une fraction de seconde, la 
tête de lecture/écriture étant 
positionnée par un moteur pas 
à pas commandé par Alcyane. 
Chaque rotation de 15 degrés 
du moteur fait passer de l'une 
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à autre des 75 pistes concen
tri ques, et des trous percés 
d ns le disque, occultant des 
ce Iules photo-électriques, 
PE rmettent au programme de 
re "érer les zones où se trou
v nt les informations. La 
m 'canique des unités est 
américaine, et l'électronique 
d l'interface, assez copieuse, 
e t réalisée par le construc
teur d'Alcyane. 

Destination des disques: 
fi hiers clients, fichiers stocks, 
firhiers fournisseurs, etc., 
n ais aussi support destiné 
a~x calculs de gros volume. 
l n système avec imprimante 
e deux unités de disques per
r ettant de jouer d'un fichier 
s~r l'autre coûte le prix d'une 
'oiture de Il à 12 CV ... mais 
1 e vous emmènera pas dans 
1 otre maison de campagne. 
( u plutôt si , s'il vous permet 
('améliorer votre travail 
dministratif! 

En tant que rapidité, nous 
vans vu que l'unité centrale 
ivalisait avec d'assez gros 
rdinateurs : ce n'est pas elle 
ui limitera la quantité de tra
ail fournie, mais plutôt la 
itesse de l'imprimante (les 

Inodèles vont de 30 à 180 
aractères par seconde). 

L'EXTENSION 
DU KIT 

La liste des composants 
indiquée concerne l'unité cen
trale équipée d'une carte 4 K 
octets. On y voit figurer la 
carte fond de panier: c'est elle 
qui porte le bus, et les connec
teurs dans lesquels on enfiche 
les modules. Chaque carte 
fond de panier peut recevoir 7 
connecteurs, et on peut met
tre deux fonds de panier dans 
le coffret de l'unité centrale. 
Une découpe sur la face 
arrière permet de loger les pri
ses de connexion à 36 broches 
pour les périphériques. 

Derrière la face avant, 4 
cartes portent les diodes élec
troluminescentes et les clefs, 
ainsi que les composants per
mettant la remise en forme QU 
signal des clefs (réseau RC et 

trigger de Schmidt) et la limi
tation de l'intensité à 10 mA 
dans les diodes. Sur la carte 
dite « contrôle» où sont les 
clefs de pas à pas et d'inscrip
tion/examen, un registre de 
comptage permet de faire pro
gresser l'adresse automati
quement. 

Le principe utilisé pour 
l'inscription/examen est le 
D MA (accès mémoire direct). 
Les sorties du microproces
seur sont à trois états: 0, 1 et 
haute impédance. Mis dans ce 
dernier état par le signal Hold, 
il est alors isolé du bus et on 
accède directement à la 
mémoire sans passer par lui, à 
la condition d'avoir prévu les 
circuits permettant d'envoyer 
à la mémoire les adresses indi
quant les emplacements d'ins
cription/examen, ce qui est le 
cas. 

La logique 3 états, pas 
encore très répandue, pré
sente d'intéressantes possibili
tés permettant avec des cir
cuits intégrés comme le DM 
8094 (4 portes en 3 états) de 
simplifier notablement la 
conception des systèmes où 
sont connectés de nombreux 
éléments. 

CONCLUSION 

Peu d'exemples peuvent 
mieux que ce kit d'ordinateur 
nous rappeler à quelle vitesse 
l'électronique évolue. Nous 
assistons à une véritable dés
acralisation de l'ordinateur. 
Hier, 10 tonnes coûtant un 
million et demi, une program
mation difficile et deux tech
niciens de maintenance à plein 
temps. Aujourd'hui, 10 kg 
coûtant quinze mille francs, et 
une programmation en 
BASIC. Des périphériques 
réparables à l'atelier Radio
TV le plus proche, une unité 
centrale où n'importe qui - ou 
presque - peut trouver la 
carte à remplacer... 

Les temps changent, 
l'informatique aussi. Et pour 
une fois c'est dans la bonne 
direction. • 

• MATSUSHITA 
Le spécialiste du 
moteur HiFi 

r----- ---- -------- - ----- -----l 
1 Veuillez me faire parvenir fiche technique et tarif 1 
1 1 
1 Nom Firme _____ _ 
1 
: Adresse _ ___ ___ _ ~ ______ _ 

1 Tél. ___ _ 
1 1 L _ _ __ ___ _ _ _ _________ _ ___ _ _ __ _ ~ 
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LA VIDEOFREQUENCE 
et ses applications 

INTRODUCTION 

LA vidéo-fréquence (en 
abrégé VF) est une 
technique analogue à la 

basse fréquence (BF). Elles 
ont la même fréquence limite. 
inférieure qui peut être zéro 
ou proche de zéro, mais la 
limite supérieure des fréquen
ces des signaux VF peut être 
aussi élevée que nécessaire: 
100 kHz, 1 MHz, 20 MHz et 
plus, tandis qu'en BF on se 
limite à la fréquence la plus 
élevée correspondant à un son 
(donc audible), de l'ordre de 
10 kHz, 15 kHz et beaucoup 
plus, mais pour certains ani
maux seulement, par exemple 
les chièns. 

La technique de la VF est 
utilisée en amplification dans 
les applications suivantes de 
l'électronique: télévision, 
oscilloscopes, voltmètres élec
troniques, radar et mesures 
diverses. 

Lorsque les amplificateurs 
sont du type « continu» la 
limite inférieure de la bande 
passante est f = 0 et si l'ampli
ficateur est à liaisons par capa
cités, la limite inférieure est 
différente de zéro, par exem
ple 50 Hz. Elle dépend de la 
valeur de certaines capacités 
de liaison. 
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CARAÇTJ1;RISTIQUES 
GENERALES 

Comme caractéristique 
« négative» on retiendra que 
les amplificateurs VF ne sont 
en aucun cas résonnants, 
autrement dit accordés sur 
une bande étroite ou large. 
Les amplificateurs accordés 
sont ceux nommés HF, VHF, 
UHF et se réalisent selon des 
procédés différents. 

En général, un ampiifica
teur VF est apériodique ce qui 
signifie que le gain est le 
même à toutes les fréquences 
de sa bande. 

On admettra toutefois un 
gain diminué de 30 % (ou gain 
relatif de 0,707) et même de 
50 % (ou gain relatif de 0,5) 
aux limites de la bande. 

Le gain se définit de plu
sieurs manières dont certaines 
sont parfois défectueuses. 

La meilleure manière est de 
donner le gain de puissance. Si 
Re est la résistance d'entrée, 
ee la tension d'entrée, Rs la 
résistance de sortie et es la 
tension de sortie, le rapport de 
la puissance de sortie à celle 
d'entrée est: 

G p est le gain de puissance. 
Si Rs = Re, on a : 

G p = (~:) 2 

Le gain de tension est: 

( ' _ es 
J -

v ee 

à condition que l'on ait 
Rs = Re· 

De même le gain de cou
rant est: 

toujours avec Rs = Re· 
Les gains exprimés en déci

bels sont : 

G p == 10 log (es/ee)2 
, 

= 20 log (eJee) 

G v == 20 log (es/ee) 

Le gain de courant est: 

G i = 20 log (js/ie) 

Comme : is = Psfes 

ie = Pelee 

et comme Rs == Re, on voit 
que les trois gains G p, Gy, Gs 

sont égaux. 
Certains auteurs donnent 

G v et G i calculés comme ci
dessus, mais même lorsque 
R, = Re, c'est incorrect. On 
pt:ut interprêter ces données 
si G v et G i sont exprimés sous 

forme de rapports mais leur 
expression en décibels n'a 
aucun sens. Plus correcte
ment, on trouve des gains 
sous forme de rapports expri
més en V IV (volt sur volt). 

On recherche généralement 
un grand gain mais pas tou
jours. La distorsion doit, en 
général, être aussi faible que 
possible. Il s'agit principale
ment de la distorsion de fré
quence (courbe de réponse 
non linéaire) et celle de phase. 

Il est parfois préférable de 
réduire la distorsion de phase 
méme si la distorsion de fré
quence n'est pàs réduite suffi
samment. 

Dans certains amplifica
teurs VF, on cherche à obte
nir une courbe de réponse de 
forme particulière, par exem
ple descendante selon une loi 
donnée, souvent logarithmi
que comme « 6 décibels par 
octave ». 

TYPES 
D'AMPLIFICATEURS 

VF 

Les amplificateurs VF les 
plus simples sont ceux à liai
sons par réseaux Re. Plus 
évolués sont ceux utilisant 
également des circuits de cor-



recl on à composants R, C et 
L, oit pour linéariser, soit 
pou obtenir une forme parti
cul ère de la courbe de 
rép nse. 

râce aux semi-conduc
teu 's on aura le choix entre 
l'e ploi des transistors bipo
lair s, ceux à effet de champ, 
les circuits intégrés ou des 
pa achages de toutes sortes. 

la sortie, on pourra aussi 
exi er une certaine puissance, 
ou une tension élevée ou un 
co rant élevé, selon l'applica
tio . 

a contre-réaction sera uti
lis e le plus souvent. 

AMPLIFICATEURS 
A RÉSISTANCES

CAPACITÉS 

ant que l'on utilisera des 
tr nsistors individuels (c'est-
1- ire non inClus dans des CÎr
:u ts intégrés) les montages 
V seront généralement clas
si ues et inspirés de ceux à 
la peso 

La transposition des mon
ta es à lampes en montages à 
tr nsistors est possible et sou
h itable, car on bénéficiera de 
r' ultats acquis. 

Dans cette transposition on 
ti ndra compte des caractéris
ti ues particulières des tran
si tors bipolaires et des tran
s' tors FET (à effet de 
camp). 

1) l'emploi des FET est 
alogue à celui des lampes, 

g âce à la résistance d'entrée 
é evée des FET; 

2} les FEI de puissance ne 
s nt pas encore du domaine 

ratique. On utilisera en der-

Re RB4 
. Cc 

Entrpl' 

Fig. 1 

nier étage des transistors 
bipolaires ; 

3) à l'entrée, les transistors 
bipolaires, sauf montage spé
cial, sont à faible résistance, 
alors que les lampes et les 
FET sont à forte résistance. 

On voit qu'il ne suffira pas 
de reprendre les schémas VF 
à lampes et remplacer le des
sin de la lampe par celui d'un 
bipolaire NPN ou d'un FET 
canal N. 

4) les transistors fonction
nent généralement sous des 
tensions beaucoup plus basses 
que les lampes, ce qui est un 
inconvénient si l'on veut des 
tensions de sortie élevées. 

Actuellement, on ' propose 
des transistors fonctionnant 
sous hautes tensions du 
même ordre que celles des 
lampes. Cela résout le pro
blème considéré et permet de 
réaliser des amplificateurs 
donnant des tensions VF suf
fisantes pour l'attaque du 
wehnelt dans le cas de la TV 
et pour l'attaque des plaques 
de déviation dans le cas des 
oscilloscopes cathodiques. 

A la figure 1 on donne le 
schéma d'un amplificateur 
VF à transistors et à liaison 
par résistances-capacités. 

Ce montage est la transpo
sition, en transistors bipolai
res du montage classique à 
lampes. Il peut fonctionner 
mais n'aura en aucun cas les 
mêmes avantages que l'ampli
ficateur à lampes. 

Voici ses inconvénients : 
1) Le signal d'entrée est 

branché sur une résistance 
très faible, composée de RB! 
et R BZ , en parallèle (en alter
natif) sur la résistance 
d'entrée de base de QI' Cet 
ensemble parallèle est de fai
ble valeur, par exemple 1 kS2. 

Cc 

Sort il' 
Alim . 

La transmission des 
signaux à très basse fré
quence, nécessitera une capa
cité CA d'autant plus grande 
que la résistance globale 
d'entrée est faible. 

2) La tension du signal 
amplifié étant toujours infé
rieure à la tension d'alimenta
tion, si celle-ci est basse, le 
signal de sortie sera toujours 
réduit, par exemple de 30 V 
pour une sortie sur transistor 
et de 200 V pour une sortie 
sur une lampe alimentée sous 
300V. 

Malgré ces défauts, le mon
tage de la figure 1 est utilisé, 
car il peut convenir dans cer
taines applications. 

Le gain de tension est 
donné correctement sous 
forme de rapport et évalué en 
V IV = volt/volt. 

Il est alors le rapport de la 
tension aux bornes de R B3 (en 
parallèle sur RB4 et re de Q2) à 
la tension aux bornes de Re : 

G v ou Av 

= ~ VIV (volt sur volt) 
ee 

Aux fréquences basses, les 
capacités en shunt sur RB! Re 
et RBJ ont des valeurs négli
geables et on n'en tiendra pas 
compte dans le calcul. 

La forme de la courbe de 
réponse est indiquée à la 
figure 2, pour la totalité de la 
bande passante. 

La courbe est rectiligne 
entre deux points C et D et 
elle tombe de part et d'autre 

. de ces limites. Aux fréquen
ces inférieures à fCl le gain 
diminue et il en est de même 
si f> fd' 

La fréquence fb pour 
laquelle le gain Av est réduit à 
0,707 fois le gain maximum 

Av 

c M 

est calculable à l'aide de la for
mule: 

1 
fb = 2 7r RC 

dans laquelle C = CA, 
R = RBA' R B2 et la résistance 
d'entrée rb de Qh en parallèle. 

Si 6n se donne fb et . on 
connaît R , on trouvera · la 
valeur de C. 

Exemple. On a 
R = 1000Sl, C = 10.uF. La 
valeur de fb est alors: 

106 

fb = 6,28 . 103 . 10 

100 = 6 28 = 15,915 Hz , 

Inversement si R = 1000 il 
et fb est imposée, par exemple 
fb = 50 Hz, on écrira la for
mule sous la forme: 

1 
C = 2 7r R fb Hz 

et on obtiendra : 

C = 3,183 .uF 

GAIN 
AUX FRÉQUENCES 

ÉLEVÉES 

Aux fréquences élevées, ce 
qui compte est la capacité: 

Ch = Cd + Cp + Cb + Ce 

Dans cette expression (voir 
fig. 3) : 
Cd = capacité aux bornes de 

Re entre collecteur et 
masse 

Cp = capacités parasites 
diverses 

Ce = capacité aux bornes de 
R B4 

Cb = capacité aux bornes de 
RB3 

D 

0,8 
Av max 

1 1 1 

X 0,6 

0,4 

0,2 

+----\----+-
\ 1 \ 1 
1 1 \ 1 

1 \ 1 \ 

: 1 1 1 
OL-----J-~------~------~~~----

fb fe f m rd rh 
Fig. 2 
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Fig. 4 Fig. 5 

En somme, Ch est la résul
tante de toutes les capacités 
de sortie du transistor QI et 
d'entrée du transistor Q2. 

Le gain est le rapport (en 
V/V) 

G v = esfee 

où ee = tension VF appliquée 
à la base de QI, es = tension 
VF obtenue à la base de Q2. 

Comme Ce est grande par 
rapport aux capacités qui 
constituent Cb, on considérera 
qu'aux fréquences élevées de 
la bande VF, Cc est de valeur 
infiniment grande. 

Le montage est alors celui 
de la figure 4, schéma théori
que simplifié où les deux 
points d'alimentation + et -
sont confondus, Rr est la 
résultante parallèle de Re RBJ 

et RB4 et C 4 la résultante 
parallèle définie plus haut. 

Aux fréquences du 
médium, l'influence des capa
.cités de liaison, comme Cc 
figure 1 par exemple, et des 
capacités shunt, comme C4 

figure 4, est négligeable. 
A ces fréquences, le gain ne 

dépend que des caractéristi
ques du transistor, de son 
mode de montage et des 
valeurs des éléments et de la 
tension d'alimentation. 

Ce gain, désigné par exem
ple, par G v max. est obtenu sur 
une large bande limitée par rb 
et fh (fig. 2). 

Sur la figure 2, fb peut être, 
par exemple 50 Hz et fh 

10 MHz. 
Pour atteindre une limite 

supérieure fh telle que le gain 
à f = fh soit 0,707 fois le gain 

. maximum, il faut que la rela
tian: 

fh = 2 7r IR, Ch soit satisfaite 

La valeur de fh sera 
d'autant plus grande que Rr et 
Ch seront petits. 
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Si toutefois Rr est de faible 
valeur, le gain maximum sera 
.diminué et pourrait même, 
devenir inférieur à 1. De ce 
fait, on èherchera à diminuer 
Ch par le choix du transistor, 
parmi ceux ayant le minimum 
de capacités d'entrée et de 
sortie et par les précautions de 
câblage pour réduire les capa
cités parasites. 

EXEMPLE 
NUMÉRIQUE 

Aux fréquences du 
médium, par exemple vers 
1000 Hz, le gain du transistor 
est de 20 fois lorsque 
Rr = 2000,Q. 

Les capacités shunt valent 
ensemble: 

Ch = 100 pF 

On demande quelle est la 
fréquence fh à laquelle, Je gain 
est 0,707 . 20 = 14 fois envi
ron? 

Pour répondre à cette ques
tion, on applique la formule 
donnée plus haut. Avec les 
valeurs numériques données, 
on a: 

1012 

fh = 6,2& . 2 000 . 100 hertz 

ou encore, avec fh en méga
hertz et après simplifications: 

10 
fh = 6,28 . 2 = 0,796 MHz 

c'est-à-dire environ 800 kHz. 
Cela peut être insuffisant en 
TV, mais excellent dans un 
amplificateur pour oscillos
cope destiné aux opérations 
en BF. 

Ceux qui ont étudié la VF 
et la TV à lampes , verront 
immédiatement que ces résul
tats médiocres sont dus à la 
capacité Ch éle'vée. Avec des 

lampes Ch peut être de l'ordre 
de 20 pF et moins. Dans ces 
conditions fh serait alors 5 fois 
supérieure, c'est-à-dire 5 . 0,8 
=4MHz. 

Si R, est diminuée de deux 
fois, fh sera 8 MHz. Actuelle
ment, on trouve des transis
tors bipolaires à faibles capaci
tés d'entrée et de sortie . . 

Par exemple, le transistor 
2N918 (NPN , RCA) a une 
capacité d 'entrée de 2 pF et 
une capacité de sortie de 3 pF 
max. 

Il serait donc possible avec 
un transistor de ce genre de 
ne pas dépasser 10 pF pour 
Ch· 

Soit à réaliser un amplifica
teur à bande de 10 MHz, avec 
fh = 10 MHz. La formule 
donnée plus haut, peut don
ner la valeur de R, en fonction 
de Ch et fh. On aura: , 

_---2..1O~1_2_ n 
Rh = J(, 2 7r fh Ch 

avec fh en hertz et Ch en pF. 
On trouve R, = 104/6,28 

= 1 590,Q. 
L'influence des résistances 

qui composent Rr est égale
ment importante. 

On peut définir R, comme 
étant égale à la mise en paral
lèle des résistances suivantes 
(voir, par exemple, la 
figure 1). 

Re = résistance entre collec
teur et + alimentation 
R BJ et R B4 en parallèle polari
sant la base de Q2 
Rs = résistance de sortie de 
QI à la fréquence fh 
Re = résistance d'entrée de 
Q2, à la fréquence fh. Cet 
ensemble parallèle est montré 
à la figure 5. Les valeurs de 
Re> R BJ , RB4 sont connues. 
Celles de Re et Rs sont parfois 
indiquées dans les documen
tations des fabricants, mais 
pas toujours. 

~ ,,' !" tR

" !'" J" 

De plus, on ne donne pas 
leurs valeurs à toutes les fré
quences . 

Supposons que l'on 
connaisse les valeurs suivan
tes: 
Re = 2 000 ,Q 
R B3 = 50 k,Q 
R B4 = 200 k,Q 
Rs (de Qj) = 20 k,Q à f= fh 

. Re (de Q2) = 10 kS2 à f = fh 
La valeur de R, est donnée 

par la formule bien connue: 

1- = 1.. + _1_+ _1_ 
Rr Re R B3 R B4 

+J....+1.. 
Rs Re 

qui donne, tous calculs faits 
1 480 S2 environ. 

Si, par exemple 
fh = 1 MHz, et Rr = 1 480 ,Q, 
la valeur de la· capacité Ch 
devra être: 

1012 

Ch = 2 n . 1 480 . 106 pF 

ce qui donne Ch = 107 pF 
environ. 

Si Ch < 107 pF, l'amplifica
teur aura une bande plus 
large. Ainsi, on pourrait pen
ser que si Ch était égale à 
10.7 pF seulement, on aurait 
fh = 10 . 1 MHz = 10 MHz. 

Ce résultat serait faux car à 
10 MHz. les résistances Rs et 
Re. qui entrent dans la compo
sition de Rr' s.eront plus fai
bles que 20 k,Q et 10 kil donc, 
le gain ne sera pas de 0,707 . 
G vmax. mais plus réduit. 

TRANSISTORS 
A EFFET 

DE CHAMP 

A vec ces transistors, les 
amplificateurs VF retrouvent 
les méthodes applicables aux 
montages à lampes. 



renons comme exemple, 
le ransistor MOS-FET de la 
R A, le type 3N139. Il fonc
tio ne sur 35 V maximum 
Cl V dans un montage nor
m J) possède une capacité de 
so tie de 1,4 pF, une capacité 
d' ntrée de 1,4 pF, une résis
ta ce de sortie de 6 kil à 
1 MHz, une résistance 
d' ntrée de 12 kil à 100 MHz. 
S pente est 5 mA/V à 
f 1 kHz. 

es données toutefois 
v ient avec le courant de 

in, avec la fréquence, avec 
température, etc. Des 

v leurs du même ordre de 
gr ndeur sont celles des tran
si tors MOS-FET comme: 
3 140, 3N141 , 3N142, 
3 152 , 3N153, 3N154, 
3 159, 3N187, 3N200, 
4 467 A, 40841, etc., de la 

EXEMPLE 
D'AMPLIFICATEUR 

POUR OSCILLOSCOPE ' 

Le transistor utilisé est le 
4 841 dont l'aspect est donné 
e CA) et le brochage en B, 
fi ure 6. Ce transistor pos-

nIT 
® 
Fig. 6 

Cl G> 

R1 
667kQ 

RZ 
500,(1 

® 

sède deux grilles, G I et Gz 
accessibles aux fils 3 et 2 res
pectivement. Ce branchement 
est indiqué aussi en (C) 
figure 6, si le transistor est vu 
avec les fils vers l'observa
teur. L'ergot se trouve entre 
les fils 1 (drain) et 4 (source). 

On peut voir que dans 'le 
boîtier, se trouvent également 
quatre diodes limiteuses de 
protection, montées en oppo
sition, pour chaque grille. 

L'amplificateur pour oscil
loscope, à déviation électros
tatique, est à sortie en push
pulI pour l'attaque symétrique 
des deux plaques de dévia
tion. Commençons l'analyse 
de ce montage, donné ici à 
titre d'exemple et non comme 
une réalisation, par les deux 
bornes d'entrée BI et B2 aux
quelles on devra appliquer le 
signal à étudier. 

B2 est la borne de masse. 
CelIe-ci est le point commun 
des deux alimentations de 
13 V, l'une dite positive et 
l'autre, négative (voir 
figure 8). On trouve ensuite 
CI qui isole l'entrée de 
l'amplificateur lorsque le 
signal d'entrée est alternatif. 
Si Il est en position 

C6 
10 -75pF 

C7 47pF 

R7 

13 RS 100" 
100 kn 

« continu », le signal d'entrée 
peut être continu. 

Les commutateurs 12 et 13 
sont conjugués et constituent 
un atténuateur-correcteur. 

En position 1, le signal est 
transmis directement au cir
cuit atténuateur. 

L'atténuation est faible, car 
il y a à la sortie, sur G I + G2 

de QI> une tension de 0,9 fois 
celle en 13. 

Aux fréquences élevées, on 
règle C6 pour obtenir la même 
atténuation. 

En position 2 de 12 - h, 
s'introduit un circuit, R IC2 en 
série et R1C3 en shunt. 

Cet atténuateur-correcteur 
réduit dans le rapport 
Rz/(R I + R2) aux fréquences 
basses et dans le même rap
port, aux fréquences élevées 
en réglant C2. 

En position 3, même action 
de J'atténuateur-correcteur R3 
- R4 - C4 - Cs. 

Passons maintenant aux 
transistors QI et Qz. Les deux 
grilIes sont réunies. QI est 
monté en source commune, 
donc, avec entrée sur les gril
les réunies. Qz est monté en 
grille commune avec entrée 
sur la source. 

al 

Le transistor QI est inver
seur et Q2 est non inverseur. 

Le signal amplifié par QI 
est pris sur le drain, dont la 
charge est RI4 et une portion 
de RIS. Du drain, le signal 
peut être appliqué à l'entrée 
de l'amplificateur destiné à 
l'une des plaques de dévia
tion. 

Une deuxième sortie de QI, 
non inverseuse, est effectuée 
sur la source. Ce signal est 
transmis par RIO, Rg, Rll' à la 
source de Ql. 

Ce transistor, monté en 
grille à la masse, donne sur le 
drain, un signal non inversé, 
transmis à l'entrée de l'ampli
ficateur destiné à l'autre pla
que de l'oscillographe. 

Les deux signaux sont en 
opposition, car seul, celui sor
tant de Qj, est inversé par rap
port au signal d'entrée. R g 

permet l'équilibrage, RIZ et 
Rl3 réglant le gain et RI S, le 
centrage vertical. 

Une résistance R, de 
l'ordre de quelques kiloohms; 
peut être nécessaire pour évi
ter que l~ curseur de Rg soit 
mis, en alternatif, à la masse. 

M. LEONARD 

~~----------------~ __ AV 

5,6kn'quilibrog. 

R12 
600n Ca," 

R15 
600n R8 

HIl ~------------. 

Etalon. gain 
nrtlcal 

R13 
25tn 

C3 R4 0 C5 

27PF500kQ~ 27pF 

Fig. 7 
R 

R16 
2,7k" 

'--------------<0 - 13 V 

~ 

13V 

Fig. 8 
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D E nombreuses mesu
res à effectuer en HF, 
VHF, UHF, voire 

simplement en audiométrie 
ou en BF, nécessitent l'emploi 
d'un générateur de bruit. 

Pour ces mesures, la notion 
de «bruit» est délicate à 
s'imaginer. Disons que c'est 
une association de signaux 
allant des très basses fréquen
ces jusqu'aux fréquences les 
plus élevées (théoriquement 
infinies). Disons aussi que 
c'est un processus erratique 
dont les amplitudes voisines 
varient aléatoirement, tout 
comme les fréquencesspec
traies et les phases, si bien 
qu'il est impossible de prévoir 
de façon certaine la forme du 
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. signal fluctuant présentée à 
tel ou tel instant. En bref, 
comme le disait ironiquement 

. l'un de nos amis physicien: le 
« bruit », c'est tout et c'est 
n'importe quoi! 

En conséquence, les mathé
matiques qui se rapportent à 
l'étude du bruit (fréquences, 
amplitudes, etc.) ne peuvent 
être que celles des statistiques 
et des probabilités. 

Parmi les sources de bruit, . 
nous devons tout d'abord 
citer le bruit d'agitation ther
mique (effet Johnson) des 
« porteurs» libres de charge 
électrique. Le bruit est dit 
blanc lorsque toutes les fré
quences s'y rencontrent; 
ensuite, on parle de bruit 

" 

coloré lorsque le spectre n'est 
pas infini : bruit rose pour la 
présence des fréquences les 
plus basses; bruit bleu pour la 
présence des fréquences les 
plus élevées. 

Citons aussi le bruit de gre
naille ou de grêle dû au fait 

. que les «porteurs» qui pas
sent à l'intérieur d'une sur
face, ou les électrons qui arri
vent sur l'anode d'un tube, s'y 
comportent exactement 
comme de la grêle tombant 
sur une toiture, avec ses chocs 
et ses rebondissements; 
Schottky ena fait l'étude. 

Les connexions ou les 
contacts dans les résistances 
agglomérées et dans les semi
conducteurs produisent égale-

1 nt. 

~ Pile _ 

6V = 

Fig. 1 Fig. 2 

........ ..... . .. 
" .' .: . : . 

.. ~ :.: :;: .. 
. ' .~. ' . . "~' .. . ~. " . 

ment du souffle (que l'on 
nomme aussi scintillement ou 
bruit l/û; il s'agit d'une varia
tion aléatoire de la conductibi
lité à travers le «contact» 
lorsque les charges le traver
sent. 

li va sans dire qu'il existe 
de nombreuses autres sources 
de bruit dans la nature; mais ' 
comme elles ne nous intéres
sent pas directement dans le 
cas présent, nous les passe
rons sous silence. 

Les bruits thermiques et de 
chocs sont caractérisés par 
une distribution des amplitu
des en courbe de Gauss. La 
densité spectrale est cons
tante à toutes les fréquences; 
c'est donc ce type de bruit que 

R 



1'0 qualifie de blanc, et c'est 
le ype le plus commun dans 
les bandes acoustiques et les 
ba des HFNHF. A titre indi
ca if, La figure 1 représente 
le oscillogrammes relevés à 
la sortie d'un générateur de 
br it blanc pour deux vitesses 
di férentes de balayage. 

ar opposition, le bruit de 
co tact a un spectre 1/f, c'est
à- ire que la densité spectrale 
es plus grande aux très bas
se fréquences. 

La figure 2 représente le 
sc éma d'un générateur de 
b it très simple. L'alimenta
ti n est fournie par une pile de 
6 et la source proprement 
di e de bruit est constituée par 
la diode D (diode au silicium 
t pe BA W 21; ne pas 
e ployer une diode ordinaire 
a germanium). L'impédance 
d sortie est pratiquement 
d terminée par la valeur de la 
r' istance R (51 ou 75 m. 
L ensemble doit être monté 
d ns un coffret métallique 
cl s, le coffret étant relié élec
tr quement à la masse du 

ntage. 
Le niveau du signal de bruit 

d ponible à la sortie coaxiale 
p ut être ajusté par la man

vre du potentiomètre Pot. 
d 50 kS2. Il est cependant évi
d nt que la tension de sortie 

aximale d'un tel montage 
p ut se révéler insuffisante 
d ns le cas de certains essais 
o pour certaines mesures ; il 
t: ut alors avoir recours à u.n 

ontage plus « puissant» , si 
l' n peut dire. 

La figure 3 représente le 
s héma d'un générateur de 

uit blanc plus élaboré, mais 
pendant facilement réalisa
e par l'amateur. La source 
e bruit proprement dite est 
ne diode Zener Dz ; en effet, 

t utes les diodes Zener sont 
rtement génératrice de 

ruit, et lei nous utilisons une 
iode type BZY 88/C 3 V 3. 
n peut d'ailleurs faire varier 

1 niveau de bruit de cette 
ource, et par conséquent 
amplitude moyenne du 
ignal de bruit à la sortie du 
énérateur, en modifiant la 
ension appliquée à cette 
iodeZener par la manœuvr~ 

du potentiomètre Pot. de 
50 kS2. 

Ensuite" nous avons un 
amplificateur apériodique à 
trois étages comportant les 
transistors QI , Q2, Q3 du 
type BF 173, transistors à fré
quence de coupure très élevée 
qui en permet l'emploi dans 
un réseau à large bande, à 
grand gain, jusqu'à des fré
quences égales, voire supé
rieures, à 100 MHz. 
, La sortie s'effectue par 
l'intermédiaire d'une douille 
coaxiale permettant la liaison 
à l'appareil ou aux appareils 
BF, HF, VHF faisant suite. 

L'impédance de sortie peut 
être éventuellement abaissée 
à la valeur souhaitée (51 oU 
7SS2, par exemple) en mon
tant une résistance shunt 
additive R comme . nous 
l'avons indiqué en .pointillés. 

L'alimentation est assurée 
par deux piles ordinaires de 
4,5 V connectées en série 
(9 V) ; le témoin de mise en 
service est une diode électro
luminescente LED type 
CQY 24. 

L'ensemble est construit 
sur une plaquette perforée et 
le tout est placé à l'intérieur 
d'un coffret métallique clos 
relié électriquement à la 
masse du montage. Bien 
entendu, l'interrupteur, la 
douille coaxiale de sortie, le 
potentiomètre et le témoin 
LED sont montés sur l'une 
des faces de ce coffret. 

P ot 5 0 kil 

Pour certaines utilisations 
d'un générateur de bruit, la 
connaissance ' de la valeur de 
la tension «moyenne» de 
sortie es·t sans importance. 
C'est le cas, par exemple, de 
son emploi avec un impédan
cemètre d'antenne fonction
nant en pont ... puisqu'on pro
cède par recherche du zéro 
dans la diagonale du pont. 

Au contraire, dans d'autres 
utilisations, il importe de 
connaître la tension moyenne 
du signal de bruit appliqué 
aux appareils faisant suite. 

Compte tenu de la forme 
désordonnée et aléatoire d'un 
signal de bruit (cf fig. 1), on ne 
peut évidemment parler que 
de tension moyenne ou de 
tension efficace correspon
dante. 

Un voltmètre électronique 
répondant à la valeur efficace 
peut toujours être utilisé pour 
mesurer une tension de bruit 
blanc pourvu qu'il satisfasse 
aussi à la largeur de bande. En 
effet, la puissance moyenne 
de bruit est directement pro
portionnelle à la largeur de 
bande; par conséquent, la 
tension efficace est propor
tionnelle à la racine carrée de 
cette largeur de bande. De ce 
fait, le voltmètre utilisé doit 
accepter une largeur de bande 
supérieure, ou tout au moins 
égale, à celle du bruit. Dans le 
cas contraire, une partie du 
bruit est perdue ; il faut alors 
corriger proportionnellement 

Fig. 3 

l'indication donnée par le volt
mètre. Supposons que la lar
geur de bande du bruit soit de 
100 MHz et que la bande pas
sante à - 3 dB du voltmètre 
soit de 10 MHz seulement; si 
le voltmètre donne une lèc
ture El (en volts efficaces), la 
valeur vraie E2 sera donnée 
par: 

E2 = El V100: 10 
= El vlO 
= 3,16 El 

Cette correction étant 
éventuellement appliquée (si 
elle est nécessaire), on peut 
dire qu'un voltmètre en vraie 
valeur efficace peut être 
employé. Certes, la lecture est 
affectée d'une légère erreur 
provoquée par le facteur de 
crête dont nous n'avons pas 
tenu compte; mais dans le cas 
du bruit blanc, cette erreur 
n'est au maximum que de 
0,1 %. 

Cependant, il nous faut 
encore observer que la plupart 
des voltmètres électroniques 
sont sensibles à la valeur 
moyenne du courant redressé 
par la sonde, bien qu'ils soient 
gradués en valeurs efficaces 
d'un courant sinusoïdal effi
cace équivalent. Nous passe- , 
rans volontairement sous 
silence les détails mathémati
ques ; disons simplement que 
dans ce cas, et pour la mesure 
d'un bruit blanc, la lecture 
indiquée est égale à 0,886 de 
la ' vraie valeur. En d'autres 
termes, il faudra diviser la lec
ture par 0,886 pour obtenir la 
vraie valeur efficace de la ten
sion de bruit. 

En conclusion, bien que la 
forme du bruit soit très éloi
gnée de la classique sinusoïde, 
on voit que la mesure de la 
tension efficace, lorsqu'elle 
est nécessaire, ne pose aucun 
problème impossible à sur
monter. 

Roger A. RAFF.IN 
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un metie. lu,.atif 
clans la TV 

Utilisez vos connaissances actuelles pour devenir un vrai spécialiste par 
l'une des Méthodes E. T. N, de Fred Klinger. 

Selon votre 'niveau, choisissez: 

TECHNICIEN EN TÉLÉVISION : pour les électroniciens (même débutants) 
désireux de faire carrière en T V (formation complète, y compris couleur, transis
tors et dépannage), Durée 10 Il 12 mois. 

DÉPANNEUR TÉLÉVISION N & B : pour ceux qui, ayant des notions de 
Télé, veulent devenir <lépanneur libre ou salarié. Durée 5 à 8 mois. 

DÉPANNEUR T, V. COULEUR: pour les professionnels qui doivent connaître 
la couleur à fond. Durée 4 Il 6 mois. 

Pour la couleur, diapositives montrant les effets des pannes et des 
réglages. 

UNE VRAIE POSSIBILITE 
DE FAIRE MIEUX 

"En direct" avec un enseignant praticien, c'est ce que vous apportent ces cours clairs, 
"vécus ", très illustrés, visant d'abord à la réussite pratique. 

Dépense modérée plus notre fameuse DOUBLE GARANTIE 
Essai, chez vous, du cours complet pendant tout un mois, sans frais. Satis

faction finale garantie ou remboursement total Imm6diat. 

Postez aujourd'hui le coupon ci-dessous (ou S8 copie) : dans quatre jours vous aurez 
tous les détails. :l 

Ecole des 
TECHNIQUES 
NOUVELLES 
ecole privee 
fondee en 1946 

2ü,rue de l'Esperance -75013 PARIS 

e.' 
iS 

.<> 

J 
<II 
El 

----------~Q:~Ii. 
POUR VOUS 

OUI, renseignez-moi en m'envoyant, sans engagement (pas de visiteur à 
domicile, SVP), votre documentation complète nO 701 sur 

• TECHNICIEN EN TËLËVISION 

• DÉPANNEUR TV PROFESSIONNEL 

• DËPANNEUR TV COULEUR 
Nom et adresse_ •••• _. ____________ ••• _. 

(ci-joint, deux timbres pour frais postaux) 

Page 326 - N°l 553 

1. ~OO~mfooœ~® 
. LE PLUS IMPORTANT SPECIALISTE D'EUROPE 

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

TS 737, 5 W Mobile, homologué 
PTT 

TS 600 G, 5 W Mobile, homolo
gué PTT 

• 

Les marchands en gros ainsi que 
les magasins spécialisés com
mandent leur stock directement 
au déllôt géant. 

SOMMERKAMP FT-224 Trans
ceiver, 1 / 10 W, 24 canaux FM, 
tous équipés de cristaux pour des 
répéteurs européens et des 
canaux simplex. Le transceiver 
idéal pour le radio-amateur F1 
n'opérant pas en CW. 

SOMMERKAMP Transceiver 
FT 277 E, nouveau modèle muni 
du fameux "speech processor" 
uti lisant la méthode haute fré
quence pour l'obtention d'une 
modulation profonde. 160 m à 10 
m + 11 m et 10 MHz WWV. 
BLU/AM/CW sur 110 à 220 
Volts alternatif et 12 Volts 
continu, vernier de réception 
commutable, soufflerie, haut-par
Ieur incorporé etc., livré avec 
micro à main et fiches d'antenne, 

SOMMERKAMP FT - 221 
Transceiver 2 m BLU, CW, AM 
et FM, Entièrement équipé de 
semi-conducteurs, usure 
impossible.- Alimentation 
réseau + 12 volts continu 
incorporés. Trafic par VFO ou 
sur 11 diff. Fréq. fixes pilotées 
par quartz (non fournis). Appel 
sonore, vernier réception com
mutable, livré avec micro
phone, 

SOMMERKAMP FR: 101 r récepteur 160 m à 10 m et 11 m, 2 m 
incorporé, 6 gammes pour SWL Q.C. LSB-USB-CW-AM-~M-

Adressez vos commandes aux commerçants spécialisés 
FRANCE: 
SERCI, 11, Bd, St-Martin, 75003 PARIS - 887 .72.02 . 
L'ONDE MARITIME, 28, Bd. du Midi, 06150 CANNES-LA-BOeCA - 47,44.30 
R, VIDAL, 37, rue Goudard, 13 MARSEILLE - 48.18,37 

BELGIQUE: 
STEREOHOUSE, FRANS VAN DE VELDE, ON6VV, Kortrijksefoortstr, 219 
B. 900 GENT. 
SUISSE: 
MARINE ÉLECTRONIC Megies, 61, rue de la Prulay CH-121 7 Genève-

SOMMERKAMP ELECTRONIC SAS 
CH-6903 LUGANO P,O. BOX 176 SUISSE 



, auto -radio 
cteur de cassettes 

HARP RG 5~OO----
E radio-cassette pour 

automobile Sharp R G 
5300 est un modèle 

ncastrable dans le tableau de 
ord de tout véhicule. Il dis
ose de deux gammes 
'ondes en modulation 
'amplitude: grandes ondes 
t petites ondes et de la modu
ation de fréquence. En plus 
omme l'appareil est stéréo
honique, la réception de la 
odulation de fréquence et la 

ecture des cassettes bénéfi
ieront . de ce procédé. La 
épartition des sources musi
ales sera meilleure dans les 

voitures, même si la stéréo
phonie n'est pas perceptible 
pour tous, il est difficile de se 
trouver dans les conditions 
d'écoute optimales lorsque les 
enceintes sont très rappro
chées. 

SPÉCIFICATIONS 
TECHNIQUES 

Alimentation: 12 V, moins à 
la masse 

Impédance de charge: 4 Q 
par canal 

Semi-conducteurs: 8 transis
tors, 10 diodes, 6 circuits 
intégrés 

Puissance de sortie: 7 + 7 W 
Dimensions: 174 x 157 x 

50 mm 
Poids ': 1,9 kg 
Section lecteur de cassettes 
Système: 4 pistes deux 

canaux 
Bande magnétique: cassettes 

compact Philips 
Vitesse de défilement : 

4,75 cmls 
Pleurage. et scintillement: 

0,25 % W'RMS 

Réponse en fréquence: 70 Hz 
à 10 kHz - 6 dB 

A vance rapide: 80 secondes: 
cassette C-60 

Retour rapide: 80 secondes : 
cassette C 60 

Moteur: courant continu avec 
régulation mécanique 

Section radio 
Grandes ondes : 150 à 

258 kHz 
Peti tes on des: 520 à 

1620 kHz 
Modulation de fréquence: 

87,6 à 108 MHz 
Sensibili té: GO: 400 f-L V 1 

S/B: 20 dB; P.O.: 
40f-LV/20dB; M.F.: 4f-LV. 

ETUDE 
TECHNIQUE 

Cet· auto-radio n'est pas 
comme les. autres, vous avez 

pu le constater au vu des 
caractéristiques, le nombre 
des transistors est, en effet, 
réduit, nombre d'entre eux 
ont été remplacés par des cir
cuits intégrés. Ces derniers 
sont au nombre de 6, deux 
pour la section radio M.F., 
dont le décodeur, deux pour 
la préamplification des 
signaux vénus des têtes de 
lecture de la section lecteur de 
cassette et, enfin, ce qui est 
sans doute le plus nouveau 
dans cet appareil, deux ampli
ficateurs de puissance inté
grés. 

L'antenne de réception sert 
à la fois pour la modulation de 
fréquence et pour les grandes 
et petites ondes. Le circuit 
d'entrée MF comporte un 
adaptateur d'impédance en T, 
la self L 104 sert de self de 
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blocage et empêche la trans
mission des signaux MF vers 
la section MA; les voitures 
sont censées se promener sur 
les routes et certaines de ces 
routes passent à proximité 
d'émetteurs qui, sans précau
tion pourraient perturber la 
réception de la MA. 

L'accord de la section radio 
aussi bien MF que MA se fait 
par inductances variables 
(variomètre). Ce principe 
d'accord est peu sensible aux 
vibrations, beaucoup moins 
en tout cas que le traditionnel 
condensateur variable à air. 
Lorsque l'air est remplacé par 
de la matière plas tique, ce 
défaut s'atténue. . 

Trois circuits d'acG:ord sont 
utilisés pour la MF, celui de 
l'oscillateur, L 103 dont 
l'accord peut aussi être modi
fié par une commande auto
matique de fréquence dont 
l'intérêt en voiture est impor
tant. Les deux autres circuits 
sont L 101 et L 102. On 
retrouve, en série avec chacun 
d'eux une autre inductance 

ajustable ainsi qu'un conden
sateur ajustable permettant 
d'obtenir un accord parfait 
valable pour l'ensemble de la 
gamme. 

La sortie de la section MF 
se fait sur un circuit accordé à 
10,7 MHz, l'étage suivant, 
transistor Q 104, est équipé 
d'un filtre céramique qui pré
cède un circuit intégré ampli
ficateur et démodulateur, ce 
dernier n'utilise qu'un seul 
circuit accordé, ce qui simpli
fie notablement les réglages et 
élimine des risques de déré
glages. 

Le circuit de décodage sté
réophonique est à circuit inté
gré, il utilise le principe de 
l'asservissement à boucle de 
phase. L'accord sur la fré
quence pilote de 19 kHz est 
confié à un circuit RC, le 
réglage se faisant sur la résis
tance. 

A la sortie du signal, sur les 
bornes 4 et 5 du circuit inté
gré, on trouve un circuit de fil
trage en T ponté, ce qui peut 
sembler un luxe sur un appa-

Dans l'ombre et sur son radiateur l'un des circuits intégrés de puissance. 
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reil ne disposant pas de la 
fonction enregistrement. Les 
signaux gauche et droit sont 
envoyés sur les entrées des 
préamplificateurs BF et direc
tement sur les têtes de lec
ture. 

La section modulation 
d 'amplitude n'a pas été parti
culièrement soignée, priorité 
ayant été donnée à la modula
tion de fréquence. La section 
MA ne comporte en effet que 
trois transistors, le premier 
sert d'amplificateur HF, le 
second de convertisseur auto 
oscillateur et le troisième tout 
simplement d'amplifIcateur 
FI. A la sortie du circuit 
accordé du convertisseur, se 
trouve un filtre céramique 
incorporé dans le boîtier du 
circuit. Les signaux BF, 
démodulés par diode, se 
retrouvent à l'entrée du cir
cuit de démodulation stéréo. 
Une tension de CAG est prise 
sur le collecteur de Q 203, 
cette tension est envoyée sur 
l'étage d'entrée HF. On 
trouve en sortie audio (anode 

de la diode 0 203) un circuit 
hybride monobloc composé 
d'une résistance et de deux 
condensateurs formant une 
cellule de filtrage. Ce type de 
circuit permet de brancher 
trois composants en divisant 
par deux le nombre de soudu
res. 

Nous avons commencé à 
aborder la section audio en 
évoquant la manière dont 
était injecté le signal de sortie. 
Attaquer les enroulements de 
la tête de lecture peut paraître 
inutile, ces enroulements sont 
inductifs et il faut corriger la 
réponse par des circuits dont 
la réponse en fréquence n'est 
pas linéaire, en outre, un tel 
traitement amène obligatoire
ment du bruit de fond. 
L'avantage de cette formule 
est d'éviter les commutations, 
il suffit en effet de supprimer 
l'alimentation de la section 
radio, opération qui ne 
demande qu'un seul contact 
pour que le signal audio dispa
raisse. Le circuit intégré de 
préamplification réunit trois 
transistors et 4 résistances, ce 
circuit est un modèle plat, il 
pourrait très bien s'agir d 'un 
module hybride, nous n'avons 
pas encore eu l'occasion d'en 
ouvrir un pour le savoir. 

L'égalisation de la courbe 
de réponse est assurée par le 
circuit RC composé de R 330 
et C 333 pour le canal droit. 
Les signaux de sortie du 
préamplificateur sont disponi
bles sur une prise DIN per
mettant de délivrer une ten
sion d'alimentation. Cette 
prise peut être employée pour 
mettre un égaliseur (pourquoi 
pas ?), un autre amplificateur 
ou même un démodulateur 
tétraphoniQue. On attaque 
alors les potentiomètres de 
balance, point milieu à la 
masse, un correcteur de tim
bre et un circuit de correction 
physiologique associé au 
potentiomètre de volume. 

Les amplificateurs de puis
sance sont des modèles inté
grés de forte puissance. Leur 
structure, basée sur celle 
d'amplificateurs opération
nels est représentée sur la 
figure 2. C'est un amplifica
teur à étage d'entrée symétri-



qu , un générateur de courant 
est installé dans le circuit 
d' 'metteur de la paire 
d'e trée. La sortie de cette 
pai e est différentielle, le tran
sis or Q5, dont le collecteur 
est lui aussi chargé par un 
gé érateur de courant, a sa 
te sion d'attaque imposée 
d' ne part, par le collecteur de 
Q2 (base) et celui de QI (émet
te r). 

e courant de repos est lui 
au si imposé d'une façon peu 
co rante: les deux bases des 
tr nsistors drivers, Q9 et QI2 
sa t réunies entre elles et 
c' st l'émetteur de Q9 que l'on 
p rte à une tension positive 
p r l'intermédiaire des résis
ta ces RI2 et R14• Le point 
c mmun à ces résistances sert 
à relier le condensateur de 
b otstrap. La sortie de ce cir
c it intégré est semi-complé-

entaire, il y a très peu de 
t nsistors PNP dans les cir
c its intégrés. 

Il ne vous reste plus qu'à 
v us reporter au circuit géné
r 1 pour voir les compensa
t" ns en fréquences et les cir
c its de polarisation, on 
r connaît là la structure c1assi

e des amplificateurs de 

FABRICATION 

L'auto-radio est un appareil 
en général compact et les 
constructeurs doivent faire 
preuve de beaucoup d'astuces 
pour placer une radio autour 
d'une mécanique de lecteur 
de cassette. Ici, par exemple, 
toute la construction est faite 
sur des circuits imprimés. Des 
circuits intégrés ont permis un 
substantiel gain de place. Il a 
tout de même fallu employer 
quatre circuits imprimés. Le 
premier pour la tête HF, MA 
et MF, avec hi section MF 
complète, sauf son décodeur 
stéréo, le second pour la 
modulation d'amplitude et la 
troisième pour la partie audio. 
Un quatrième circuit est placé 
sur le potentiomètre multiple 
audio. 

Nous allons d'ailleurs reve
nir sur ce potentiomètre. Un 
auto-radio se distingue des 
autres radios par une façade 
particulièrement étroite. Il n'y 
a que deux boutons de part et 
d'autre du cadran. A droite, 
on choi.sit sa gamme d'ondes 
et la station, à gauche, on a 
l'interrupteur marche/arrêt, le 
réglage du volume, celui du 
timbre et de la balance, quatre 

Une partie de la tête H.F. Les variomètres. 

Fig. 2 

fonctions pour deux boutons. 
Le constructeur a employé un 
potentiomètre assez complexe 
à 5 sections, on est en stéréo. 
Le réglage de balance est peu 
fréquent, il a donc été laissé 
en second plan. Il faut 
appuyer sur le bouton de 
volume à ce moment, un 
embrayage entre en action et 
commande le curseur corres
pondant. L'arrêt et la mise en 
route se font classiquement 
par l'intermédiaire du bouton 
de volume, le réglage du tim
bre est assuré par un autre 
bouton, dont la course n'est 

. que de 900 environ. La sélec
tion mono/stéréo est confiée à 
un petit interrupteur situé sur 
le cadran de recherche des 
stations. Cet interrupteur sté
réo n'agit que sur le décodeur 
stéréo, il sera employé lorsque 
les conditions de réception 
seront difficiles pour les émis
sions stéréophoniques (pas
sage dans un tunnel ou éloi
gnement de l'émetteur). 
L'introduction de la cassette 
est frontale, elle se glisse dans 
une fente, il faut ensuite man
œu vrer manuellemen t 
l'ascenseur à cassette. 

Les boutons les plus gros 
sont en caoutchouc relative
ment souple, pour des raisons 
de sécurité sans doute. La 
construction mécanique est 
sérieuse. Les tôles sont épais
ses et bien traitées. La plupart 

des composants sont installés 
verticalement sur les circuits 
imprimés. Les sorties de ces 
composants sont recouvertes 
de vernis qui évite les courts
circuits. Les autos-radios tra
vaillent en général dans des 
conditions de fonctionnement 
assez difficiles, vibrations et 
humidité. 

CONCLUSION 

L'auto-radio Sharp est un 
appareil conçu suivant des 
concepts modernes, le degré 
d'intégration atteint ici est 
très élevé, particulièrement au 
niveau des amplificateurs de 
puissance, que l'on n'avait 
jusqu'à présent rencontré qur 
sur des amplificateurs haute 
fidélité ou sur des récepteurs 
radio de petite puissance. La 
construction robuste de 
l'appareil en fait un produit de 
haute qualité. 
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L A platine de réception 
MA-MF dont nous 
reproduisons, figure 1, 

le schéma synoptique, com
porte tous les éléments et 
composants usuels d'un tuner 
de qualité. Son prix est, par 
ailleurs, fort accessible. La 
réception MF possède un 
accord par « V aricap », ce qui 
facilite, à la fois, la variation 
continue de fréquence, grâce à 
l'emploi d'un simple potentio
mètre et la présélection des 
stations, par le choix q'un cla
vier à touches, lequel n'est 
pas prévu sur la maquette 
mais qui pourrait éventuelle
ment s'adapter. 

Les bobinages VHF sont 
réalisés directement sur la 
platine, au moyen d'une spi
rale en circuit imprimé. 

Un filtre à quartz normalise 
la réponse FI à une bande de 
250 kHz environ, chiffre 
conseillé pour la transmission 
correcte des informations 
« stéréo» jusqu'à 53 kHz. 

La limitation et la démodu
lation sont réalisées par un 
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circuit intégré particulière
ment adapté à cette besogne : 
le TD A 1200. Ce micro-circuit 
fournit, également, une ten
sion de CAF, une autre de 
CAS et une information à 

Antenne 

CAS 

vanatlon logarithmique pour 
alimenter un indicateur de 
champ. La déviation de ce 
dernier traduit donc, en 
linéaire, une échelle de ten
sion incidente allant du micro-

W.Yt W.V. ..VI,. 0 
--_______ ~ Accord +Valim. 

___ des .stations 

Cadre -------- _____ _ 

m 
III 
III 
W_-L-_....I 

volt au millivolt-antenne. Il 
n'est pas prévu sur la ma
quette mais son adaptation 
peut s'imaginer sans pro
blème (voir plus loin). Le 
TDA 1200 alimente en AF un 

AMPLI 
B F . 

o 

Sorties A F 
G 

D 

Fig. 1. - Schéma synoptique. 
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+ BI 5.6 k.n 
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icro-circuit décodeur 
Cl310 P qui traite l'infor
ation «stéréo ». Un circuit 

< silenceur» (Squelch) éli
ine le bruit en dehors de la 

'ception d'une station, mais 
circuit peut être coupé pour 

ermettre la réception des sta
t ons éloignées ou de faible 

mplitude. L'amplificateur 
Fest inclu dans le 
CI310 P. L'effet stéréopho

ique peut être, au besoin, 
upprimé - n9tamment sur 

1 s stations éloignées - une 
uche effectue ce travail , le 

ont rôle mono/stéréo se prati
ue au moyen d'un voyant, 
ommuté par la station elle-
ême. La désaccentuation est 

osée à 50 fls (normes euro
éennes). 

Une réception des GO est 
joutée. Celle-ci s'effectue par 
e truchement d'un. seul 

icro-circuit T AA840. Celui
i comporte, en effet, le chan" 
ement de fréquence, l'oscilla
eur local, l'amplificateur FI 
t la détection. La réception 
'effectue au moyen d'un 
adre et la commutation des 
tations au moyen d'une série 
e 4 touches substituant des 
apacités d'accord. 

La sensibili té d'un tel équi-

51 Ifl 

+Bl +12V 

100kfl 

47kû 

lMn 

+ BI 
+ 12V 

Anneau 
de ferrÎ'e 

I.
1onF 

. Fig. 2. - Schéma de la partieVtiF chan-
geuse de fréquence. 

pement s'avère suffisante 
pour capter les principaux 
émetteurs «GO », toutefois, 
on ne la comparera pas avec 
celle de la partie MF qui est 
évidemment . plus é laborée. 
L'ensemble est livré, câblé, 
réglé sur une plaquette de 210 
x 170 mm. La réalisation 
paraît soignée; d'aill eurs, 
l'écoute n'est pas décevante. 
Une alimentation 110/220 V 
suivie d 'une régulation à tran
sistor et à diode zener fournit 
du + 12 V, nécessaire à tout 
l'ensemble. 

L'entrée «Antenne» est 
réalisée en coaxial 75 S2 et la 
sortie AF sur une fiche DIN 
5 broches standard. 

TÊTE 
VHF-MF ~ ] 

Le doublet 75 S2 débouche, 
au moyen d'un câble coaxial, 
sur une inductance LI réalisée 
en spirale par le circuit intégré 
lui-même. La prise permet 
l'adaptation du câble au cen
tre approximatif de la gamme 
MF. L'ensemble 33/15 pF 
assure également l'adaptation 
du circuit à l'impédance faible 

- vue de l'émetteur - du tran
sistor Tl. Le circuit LI - 33 -
15 pF n'est pas accordé sur la 
station; sa réponse englobe 
toute la bande MF. 

Le gain du transistor T, 
(BF235) est maîtrisé par une 
injection de courant dans 
l'émetteur, provenant de la 
ligne CAG et délivré par le 
TDA1200. La base est conve
nablement découplée mais 
son courant es t limité par 
10 kS2 ; un anneau de ferrite 
bloque la VHF. 

La charge est assurée par 
un circuit accordé utilisant 
encore une spirale imprimée. 
L'accord proprement dit est 
obtenu par un condensateur 
ajustable (f" doublé par une 
double-diode polarisable 
(Varicap). 

La tension amplifiée est 
appliquée sur l'émetteur du 
transistor T 2 grâce à la charge 
selfique L4, accordé par 47 pF 
dans la bande MF. Pour la 
fréquence intermédiaire 
00,7 MHz), le circuit L4 pré
sente une impédance négli
geable ; l'ensemble 
470 D/470 pF n'apporte 
aucune contre-réaction à 
100 M Hz (émetteur/base 
découplé). La base de T2 est 

normalement alimentée et 
découplée. Le collecteur sup
porte le transformateur FI 
(T,) et un circuit accordé par 
les diodes Varicaps D2 ; grâce 
à la capacité Cr = 4,7 pF, 
l'étage oscille et permet le 
changement de fréquence sur 
10,7 M Hz. Le circuit LJ cen
tre l'oscillation sur fincidenle 
± 10,7 MHz; 02 cale la com
mande unique le long de la 
gamme MF. 

La tension de commande 
des varicaps est obtenue au 
moyen d'un potentiomètre 
monté en pont sur la basse 
tension. La ligne de CAF par
vient en superposition sur 
cette tension de commande et 
rattrape les éventuelles déri
ves de l'oscillateur local. Pour 
imaginer une présélection par 
clavier des stations', il 
conviendrait de commuter les 
points A et B sur plusieurs 
s ystèmes de résistances mon
tées en pont comme l'indique 
le montage de la figure 2. 

ETAGES FI 

Le secondaire du transfor
mateur FI T, attaque le tran
sistor T J par son émetteur, via 
une liaison par capacité de 
47 nF. La structure «base
commune » a été choisie pour 
éviter les risques d'oscillation 
tout en n'utilisant aucun neu
trodynage. Ce dernier artifice 
n'est, en effet, pas possible 
par suite de l'emploi d'un fil
tre à quartz (SFE). Pour 
l'adapter au mieux, il est enca
dré de deux résistances assez 
faibles de 330 S2 (fig. ' 3). 

Le micro-circuit TOA1200 
qui fait suite, renferme trois 
étages amplificateurs à 
l'admissibilité réduite, limitant 
donc en amplitude, la tension 
incidente. On ne conserve, 
ainsi, que la modulation de 
fréquence, la modulation 
d'amplitude résiduelle et les 
parasites étant supprimés. 

Le type de démodulation 
est du type équilibré à dépha
sage (système à quadrature de 
phase). Les éléments de cette 
détection ont des valeurs pré-
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cises qu'il ne faut pas modi
fier. L4 centre l'accord sur 
10,7 MHz avec la capacité de 
100 pF ; la résistance de 56 kS2 
est assez critique car elle 
conditionne, à la fois, la lar
geur de bande du circuit et le 
déphasage de n/2 défini à. 
10,701 MHz par la bobine de 
22,uH. . 

La sortie AF est disponible 
sur la broche nO 6 du 
TDA1200; le circuit RCqui 
fait suite n'est pas un circuit 
de désaccentuation, car ·la 
bande passante doit dépasser 
le spectre «stéréo)} jusqu'à 
53 kHz au minimum; il s'agit 
donc, en fait, d'un simple 
découplage destiné à atténuer 
la porteuse résiduelle de 
10,7 MHz. 

Le micro-circuit TD A 1200 
est très intéressant par suite 
des possibilités accessoires 
qu'il possède. Tout d'abord, il 
comporte un circuit de 
« muting)} (dit de 
« squelch »), commutable au 
moyen d'une touche; il coupe 
efficacement la réception 
entre les stations et évite le 
souffle caractéristique de la 
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Cl 
+12V 

modulation de fréquence hors 
porteuse. 

Ensuite, la broche nO 15 
délivre une tension de com
mande de CAG; cette ten
sion est normalement néga
tive Car elle est prévue pour 
alimenter l'émetteur d'un 
transistor monté en base
commune; elle décroît à 
mesure que le champ capté 
croît, ce qui revient à réduire le 
courant d'emetteur du tran
sistor commandé donc à dimi
nuer lé gain en courant 
« h2l ». A noter que la pro
gression de la tension de 
CAG est lente aux bas 
niveaux captés par l'antenne. 

Sur la broche n° 7, nous 
trouvons la tension de com
mande automatique de 'fré
quence: le CAF, tension posi
tive ou négative selon la 
nature du décalage de fré
quence d'accord, par rapport à 
la stàtion reçue; cette tension 
est conduite à l'accord par la 
Varicap du module de récep
tion VHF. 

Enfin, la broche nO 13 déli
vre une tension· qui suit la 
variation logarithmique du 

champ reçu; cette tension 
peut éventuellement servir à 
alimenter un indicateur de 
champ; la déviation serait 
l'image d'une progression en 
décibels de la tension inci
dente. 

RÉCEPTION 
« AM» 

La réception de la gamme 
GO ne fait appel qu'à un seul 
micro-circuit: le T AA840. Il 
comporte, à la fois, l'amplifi
cation, le changement de fré
quence, la chaîne FI, la détec
tion et la préamplification AF 
(fig. 3B). 

La réception s'opère sur 
cadre ferrite accordé par des 
capacités ajustables commu
tées par clavier. Le change
ment de fréquence utilise un 
circuit auto-oscillateur (bro
ches 2 et 3) placé en série avec 
le système sélectif FI KI et 
K2• Les circuits couplés sélec
tionnent une bande de 5 à 
6 kHz grâce à un couplage 
judicieusement conditionné 

par la capacité « en tête» de 
4,7 pF. 

L'ensemble de résistances 
et de capacités qui aboutissent 
aux broches 7 à Il permettent 
l'alimentation des circuits 
d'amplification du micro-cir
cuit. 

La tension AF-AM est dis
ponible sur la broche 8; la 
touche · FM/MA enclenche 
cette sortie sur la voie AF 
quand elle se trouve relâchée. 

INDICATEUR 
DE CHAMP 

Il peut être ajouté à la pla
tine, un indIcateur de champ 
utilisant un galvanomètre 
déviant au total pour 100 {lA : 
voir figure 4. On utilise pour 
ce faire un transistor PNP 
monté entre le + IL V et la 
masse. Pour aucune attaque 
(champ faible ou . nu!), le 
potentiel d'émetteur et la 
tension sur le curseur de P se 
trouvent à égalité (6 à 8 V) 
après mise au point du 
potentiomètre. Quand la ten
sion - négative - provenant 
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Fig. 4 . - Dispositif séparateur à transistor PNP 
permettant d'alimenter un vumètre. 
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7. Fig. 6a. - Variation de la fréquence d'accord 
« 19 kHz Il du décodeur « stéréo» en fonction de 
« T ambiante». 
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de la broche nO 13 du 
TDA1200 commence à croî
tre, le potentiel de base 
décroît ce qui entraîne la dimi
nution de celui de l'émetteur 
et la déviation du galvanomè
tre ; avec R réglé à 10 kS2 une 
variation de tension de 1 V 
suffit pour amener l'aiguille 
de l'appareil à sa déviation 
maximale. Comme le micro
circuit peut fournir 3 V, il est 
toujours possible d'obtenir un 
étalonnage aisé du galvano
mètre. 

DÉCODEUR 
STÉRÉO 

Le décodage utilise un 
micro-circuit MC1310 P ne 
nécessitant aucun circuit 

accordé, ce qui constitue, pour 
le constructeur, un gain de 
temps, dans la réalisation et 
une économie non négligeables 
(schéma figure 5). 

Le principe repose sur l'uti
lisation d'un PLL (Phase Loo
ked Loops) pour reconstituer 
la sous-porteuse pilote. 

On voit, en' effet, figure 6, 
que le signal composite est 
appliqué tout d'abord sur un 
préamplificateur qui dérive le 
spectre monophonique direc
tement sur le circuit déco
deur. La composante à 
19 kHz sert ensuite de réfé
rence au détecteur de phase 1 ; 
ce dernier reçoit également la 
composante à 19 kHz qui pro
vient des diviseurs faisant 
suite au VCO (oscillateur 
commandé par le PLU Si un 
décalage de phase se produit 

entre la sous-porteuse, 
émise par la station et 
la composante reconstituée, 
le détecteur de boucle délivre 
une tension que l'on filtre et 
que l'on amplifie avant de 
l'appliquer sur le VCO. Cette 
commande en continu est 
soumise à une varicap qui 
modifie en sens inverse la fré
quence d'oscillation et ce, 
jusqu'à ce que la dérive 
s'annule au niveau du détec
teur de boucle. La mise au 
point devient alors très sim
pie: le système étant attaqué 
par une sous-porteuse à 
19 kHz, le réglage de fré
quence est modifié jusqu'à ce 
que la tension de commande 
délivrée par le détecteur de 
boucle s'annule; pour que 
l'essai soit valable, il faut tem
porairement ouvrir la boucle-

en Vc par exemple - faute de 
quoi, à l'approche de l'accord 
exact, toute dérive - y com
pris celle qu'on pratique à la 
main - serait rattrapée auto
matiquement par le détecteur 
de boucle. 

Le YCO fournit une fré
quence de 76 kHz, plus facile 
à réaliser et à diviser pour 
obtenir les sous-porteuses en 
phase et en quadrature. Un 
diviseur par 2 fournit tout 
d'abord des composantes Q et 
Q à 38 kHz, un second divi
seur sensible au front de des
cente, délivre une fréquence à 
19 kHz déphasée de 90° ce qui 
permet la remise en phase de 
la boucle l, pour avoir Ve = 0 
à raccord exact. Le second 
diviseur fournit une compo
sante en phase qui, à l'issue 
du détecteur-modulateur II, 
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Fig. 7. 
Schéma de 
l'alimentation 
sommairement 
régulée. 

Géné . M·LFM 
.u 

Codeur stéréo 
modo 

Mod Il 
extérieure 

Fus . 
C320012200 

B 40 ITT 
TB 

2 N 2218 

Vs 

0,5 

0,2 

D,' 

5.10-

210- 3 

10 -3 

5.10- 4 
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! à 100 MHz sur 75.n 
LIf=!75kHz 
BF= 1 kHz 

.!....----------r Signal 

54dB 

bruit résiduE'l 

V gauche V droite 

2,10-4 

10-4 

5.10-4 
Fig. 9. - Courbe du rapport signal sur bruit en fonc
tion de l'attaque « antenne» pour une excursion 

. maximale. Fig. 8. - Analyse de la sensibilité et de la qualité de 
réception mono et stéréo. 

sert de commande à l'action 
du trigger à hystérésis. Celui
ci permet l'identification 
d'une émission « stéréo » 
grâce à l'allumage d'un 
voyant. Cette indication 
n'apparaît que lors de l'exis
tence de la sous-porteuse à 
19 kHz émise par l'émetteur. 

En cas d'émission stéréo
phonique, le trigger propose au 
commutateur une séquence 
d'inversion d 'états, permettant 
la démodulation du spectre à 
modulation d'amplitude sous
porteuse. En effet, le commu
tateur reconstitue le signal G
D au sein du circuit décodeur. 
L'interrupteur K permet d'en 
« geler» l'état si l'on veut 
supprimer l'effet stéréophoni
que. Enfin, pour séparer les 
informations de somme et 
une différence des signaux M 
et S. Les circuits RdCd assu
rent la désaccentuation selon 
la norme européenne de 
50 f.1S . 

Un tel équipement présente 
l'avantage éviden t d'une 
grande simplicité. Par ailleurs, 
l'environnement technologi
que se limite à des compo
sants simples et fixes; seul le 
potentiomètre assure l'accord 
de fréquence sur la fréquence 
de 76 kHz. Peu d'agents exté
rieurs en provoquent une per
turbation grâce au rattrapage 
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de phase de la boucle asservie. 
Toutefois, la température agit 
directement sur la fréquence 
d'oscillation, par dérive assez 
lente de la tension V, donnée 
par le PLL. La courbe de la 
figure 6 montre les dégâts 
d'une telle dérive de la fré
quence, disponible sur la sor
tie « Sip pilote» (broche nO 1 0 
figure 5): il faut compter sur 
40 Hz par degré de variation 
au voisinage de la tempéra
ture ambiante fixée à 25 oc. 

[ ALIMENTATION 

La figure 7 donne le 
schéma de l'alimentation de la 
platine. Le redressement est 
du type double alternance, 
suivi d'un système régulateur 
à transistor « ballast » 
2N2218; la tension de sortie 
suit le potentiel stabilisé de la 
base, quelle que soit la 
consommation demandée à 
l'émetteur, dont la résistance 
de sortie est normalement 
très faible. L'ondulation est 
automatiquement atténuée 
par le système régulateur, la 
capacité de 100 pF découple la 
base de tout ronflement rési
duel. 

(v) 

CONTRÔLE 
DES 

CARACTÉRISTIQUES 

Banc d'essai: 
La majeure partie de nos 

mesures utilise le banc 
d'essais de la figure 8 : un 
générateur AM-FM ou un 
codeur stéréo accordé sur 
100 M Hz est branché sur 
l'entrée « antenne » de la pla
tine, via un dispositif atténua
teur et un contrôle de niveau 
par détecteur coaxial. Un 
générateur AF module, au 
besoin, le générateur ou le 
codeur, afin de relever la 
bande passante globale. 

Chacune des sorties AF 
débouche sur un millivoltmè
tre sensible ou des distorsio
mètres - dBmètres classiques 
sous la marque LEA. 

Rapport {( signal sur bruit» 
FM: 

L'effet stéréophonique 
n'est valable que si la récep
tion est pure: aucun bruit ne 
doit subsister. Le contrôle de 
la figure 9 montre qu'en aug
mentant progressivement le 
niveau d 'injection, le bruit (ou 
souffle) résiduel sans modula
tion (mais pas sans porteuse !) 
décroît de plus en plus. 
L'ordonnée est chiffrée en 
« tension » mesurées au 
moyen du voltmètre quadrati-

que d'un dBmètre ou d'un 
millivoltmètre LEA. L'abs
cisse reproduit les indications 
d'un atténuateur apériodique; 
à 100 MHz, le niveau 0 dB 
correspond à 54 m V ce qui 
fait, pour un rapport de 26 dB, 
une sensibilité de 1,5 f.1 V. Il 
est à remarquer que le plateau 
est atteint pour - 80 dB ce qui 
fait - environ - 3 f.1V de sen
sibilité et 39 dB de rapport 
«signal sur bruit», ce qui 
s'avère excellent pour un 
tuner de cette catégorie. 

Notons, enfin, que le rap
port S + BIB aux niveaux 
forts, ne dépasse pas 60 dB ce 
qui est, par contre, moyen. 

Courbe de la sensibilité FM : 
La courbe de la sensibilité 

pour un S + BIB constant de 
26 dB confirme des résultats 
aussi bons sur toute la gamme 
FM. Les variations avec mini
mum sont dues , en théorie, 
aux points d'alignement de la 
commande unique. En fait, 
elles résultent plutôt de la dis
parité des accords obtenus par 
les diodes varicaps. De tels 
écarts ne sont pas gênants V).l 

le niveau de sensibilité où ils 
se pratiquent. Notons, enfin, 
que la sensibilité s'avère 
excellente par suite de 
l'excursion importante 
(± 75 kHz) qui a été choisie 
pour ces essais. 
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Réponse du démodulateur : 
La technique employée 

dans le TD A 1200 pour la 
démodulation s'apparente, on 
le sait, à un détecteur en qua
drature: c'est la phase rela
tive qui importe dans le cir
cuit. II est donc possible de 
contrôler la réponse au moyen 
d'un vobulateur qui rend la 
belle courbe symétrique de la 
figure Il. La partie linéaire 
s ' étend en . totalité su r 
300 kHz (platine FI entière). 

Plage de capture: 
Lorsque deux stations se 

trouvent rapprochées, le prin
cipe de la modulation de fré
quence permet de chasser la 
moins forte à la détection. 

Plus l'écart entre les 
niveaux est faible, plus facile
ment l'élimination de la sta
tion non désirée se fait au pro
fit de cette station souhaitée, 
recherchée par un simple 
décalage de fréquence. La 
fig ure 12 donne la plage de 
capture au niveau du 
TDA1200, pour une attaque 
variable sur la broche nO 1 (Cnj 
= 10,7 MHz). A partir de 
0,1 mV (soit environ 5 fJ.V 
ant.) 1 dB d'écart suffit pour 
éliminer la station la moins 
forte. En dessous de 0,1 mV, 
il faut que l'une des stations 
diminue nettement d'ampli
tude pourqu 'elle puisse être 
chassée par la détection. 

Contrôle du CAF: 
Le TDAI200 fournit un 

courant de commande 17,qui 
varie comme l'indique la 
figure 13. La charge de cette 
ligne de CAF s'élevant à 
100 kf2 environ, la tension 
disponible peut ' atteindre 
± 4 V pour un décalage de 
± 40 kHz soit: ± 1 fJ.A/kHz 
ou ± 0,1 V/kHz sur 100 k,Q. 

II est évident que si le géné
rateur de courant présente un 
large domaine de variation, 
celui de la tension est automa
tiquement limité par la ten
sion d'alimentation de 
TDA1200. 

Variation du CAG: 
La broche nO 15 du 

TDA1200 délivre une tension 
négative sensiblement cons
tante (- 5 V environ) pour les 
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Fig. 19. - Courbe de sélectivité HF de la 
gamme GTO pour fo = 200 kHz 
(Bp = 4,5 kHz). 

Fig. 18. - Bande passante globale de la voie AM 
(fo = 200 kHz). 

faibles tensions d'attaque (fig. 
14); puis, la tension décroît 
pour les attaques importantes, 
ce qui permet la commande 
en courant d'un émetteur de 
transistor; le gain en courant 
de ce dernier baisse donc à 
mesure que la tension V 15 

décroît, ce qui maîtrise le gain 
global du tuner dans le bon 
sens. 

Tension de vu-mètre: 
Bien que la platine ne dis

pose pas d'un tel accessoire, 
une tension variant linéaire
ment avec la progression loga
rithmique de la tension inci
dente (Vu sur broche nO 13, 
fig. 14). 

La linéarité de la courbe 
décrite avec des abscisses 
logarithmiques permet un éta
lonnage en " dB quasi-linéaire 
du vu-mètre. 

Bande passante globale FM : 
En modifiant la fréquence 

de modulation du codeur sté
réo, il est possible de faire le 
relevé de la courbe de réponse 
AF globale. La figure 15 mon
tre tout d'abord que la 
réponse est très bonne aux 
basses fréquences 
(fmin # 4 Hz). Ensuite, par suite 
des capacités de 10 nF placées 
aux bornes des résistances de 
4 300 S2 disposées à la suite 
du micro-circuit MC1310 P 
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(fig. 5), la bande passante aux 
fréquences élevées se limite à 
3 kHz environ. Si l'on sup
prime les capacités de 10 nF 
ou si l'on préaccentuait au 
générateur le spectre AF, la 
bande passante AF globale 
monte à 9 ou 10 kHz environ. 
C'est, en pratique, suffisant 
car la modulation dépasse 
rarement ce chiffre; par ail
leurs, grâce au correcteur de 
tonalité des amplificateurs 
BF, on peut remonter facile
ment la chute lente de la 
région de courbe comprise 
entre 1 et 10kHz. 

Diaphonie G/D: 
Utilisant un codeur dont la 

diaphonie propre avoisine les 
40/45 dB, selon la fréquence 
dé modulation, il n'est pas 
possible de mesurer la diapho
nie des tuners présentant des 
performances voisines. C'est 
hélas, de la majorité des 
mesures actuelles, le cas le 
plus fréquent et les courbes de 
diaphonie que l'on dresse à 
propos d'un appareil sont, en 
fait, la propre diaphonie de 
l'ensemble, générateur com
pris. 

Nos essais montrent une 
diaphonie globale de 38 à 
40 dB selon la fréquence, 
résultat honorable pour le test 
et pour le tuner. 

Distorsion harmonique en 
FM: 

La distorsion dépend de 
l'attaque dynamique et se 
limite, surtout, au niveau de la 
sortie du micro-circuit 
MC13lO P. 

Si l'on prend la tension de 
sortie AF de ce circuit intégré 
comme variable et si l'on 
accroît de plus en plus l'excur
sion du générateur modulé en 
fréquence, on relève la courbe 
de distorsion de la figure 16. 

La distorsion commence à 
croître à partir de 0,7 V eff et 
devient intolérable à partir de 
0,8 Veff. Il faut noter, toute
fois, que le générateur com
mence à déclarer forfait, 
concernant l'excursion, aux 
alentours de ces conditions de 
fonctionnement. 

Caractéristiques de réception 
AM: 

La réception AM n'est 
qu'un accessoire fort com
mode et l'on ne s'étonnera pas 
de la relative faiblesse des 
performances, dès lors qu'on 
rappellera que cette réception 
est assurée par un seul micro
circuit. La captation des gran
des ondes se fait au moyen 
d'un cadre ferrite ce qui com
plique la mesure de la sensibi
lité car aucune mesure n'est 
possible sur le récepteur, sans 
qu'il se produise une grave 

perturbation dans les condi
tions de fonctionnement. 

On a recours au procédé 
d'injection du signal utilisant 
un cadre étalOn analogue au 
procédé de la fig. 17. Celui-ci 
présente un pouvoir de rayon
nement connu en fonction de 
la distance 0 : on dit que le 
champ est défini en fl V lm. La 
mesure se pratique de la façon 
suivante: on accroît progres
sivement la tension e, mesu
rée au moyen d'une sonde 
détectrice sur le cadre,jusqu'à 
ce que le rapport « signal sur 

"bruit» à la sortie AF de la 
platine fasse 26 dB. Alors la 
formule pratique estimée 
pour le cadre étalon et pour 
lui seul permet de donner le 
champ à la distance D. On 
peut également substituer au 
récepteur à tester un capteur 
ou un mesureur de champ ou 
encore, un récepteur dont on 
connaît " la sensibilité; c'est 
d'ailleurs ainsi qu'on étalonne 
le pouvoir rayonnant du 
cadre. 

Ainsi, à 200 kHz, on trouve 
une sensibilité de champ de 
500 flV lm ± 10 %, ce qui 
n'est pas très grand, certes, 
mais correspond aux champs 
rayonnés par les émetteurs de 
grandes ondes . 

Bande passante globale AM : 
A vec le même procédé, de 

couplage par cadre, on peut 
relever la réponse globale; il 
suffit pour ce faire de modi
fier la fréquence de modula
tion (fig. 17). Au dBmètre, 
branché en sortie, on relève la 
courbe de la figure 18, centrée 
sur 500 Hz et montrant une 
bande à - 6 dB de 40 Hz à 
3 kHz. Ces résultats s'avèrent 
classiques en modulation 
d'amplitude. 

Sélectivité AM : 
Au moyen d'un vobulateur 

« radio» au lieu de généra
teur HF, on obtient la sélecti
vité de la figure 19. La bande 
à - 3 dB n'excède pas 
4,5 kHz; la courbe corres
pond à l'essai précédent. Les 
réjections des fréquences 
parasites avoisinent 40 dB ce 
qui s'avère suffisant. 

Roger Ch. HOUZE 
Professeur à l'ECE 
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SELECTION DE CHAINES HIFI 

CHAINE TECHNICS 5150 
CHAINE TECHNICS 5150 

Cette chaîne comprend: un tuner 
mplificateur Technics 5150, une table de 
cture Thorens TD166, deux enceintes 

cous tiques Kef Chorale. 

e tuner-amplificateur Technics 5150 
artie tuner: 
ammes : PO - FM 

ensibilité FM: 1,91LV (IHF) 
istorsion harmonique totale: mono : 

,3 % ; stéréo: 0,4 % 
apport signal/bruit pour ± 40 kHz de 
éviation : mono: 54 dB ; stéréo : 52 dB. 
éponse en fréquence: 20 Hz à 30 kHz 

+ 1 - 2 dB). 
éparation stéréo: 40 dB à 1 000 Hz ; 
o dB à 10 kHz. 
ensibilité AM : 30 IL V. 
électivité: 25 dB. 
artie amplificateur: 

Puissance: 2 x 16 W /8 S2. 
Bande passante: 7 à 35 000 Hz - 3 dB. 
Distorsion harmonique totale: 0,8 %. 
Distorsion d'intermodulation : 1 %. 
Sensibilité des entrées: phono: 
2 m V/50 kS2; auxiliaire, magnéto: 
180 mV/30 kS2 . 
Rapport signal/bruit : phono: 60 dB; 
aux.: 80 dB. 
Réponse en fréquence: 7 à 60000 Hz 
± 3dB. 
Alimentation: 110/220 V. 
Dimensions: 420 x 140 X' 355 mm. 

La table de lecture Thorens TD 166. 
Vitesses : 33 1/3 et 45 trs/mn. 
Moteur 16 pôles à vitesse lente, poulie à 
embrayage pour démarrage instantané. 
Plateau en alliage de zinc. 
Pleurage et scintillation: 0,06 % (pondéré). 
Ronronnement: - 43 dB (non pondéré, 
- 65 dB pondéré). 
Dimensions: 442 x 358 x 150 mm. 

L'enceinte acoustique Kef Chorale. 
Puissance : 30 W. 
Bande passante : 35 à 40000 Hz. 
Impédance: 8 S2. 
Equipement: 2 H.P. 
Dimensions: 470 x 281 x 221 mm. 

LA CHAINE 
MARANTZ 2240 

Cette chaîne comprend un tuner-ampli
ficateur 2240, une table de lecture Tech
nics SLl500, deux enceintes acoutisques 
3 A Allegretto. 

Le tuner-amplificateur Marantz 2240. 
Partie tuner: 
Gammes PO - FM. 
Sensibilité FM: 1,9 IL V. 
Rapport signal/bruit: 55 dB. 
Distorsion harmonique totale: mono : 
0,30 % ; stéréo: 0,40 %. 
Sélectivité: 60 dB. 

Séparation stéréo: 40 dB (à 1 000 Hz). 
Sensibilité AM : 20 IL V. 

Partie amplificateur: 
Puissance : 2 x 40 W /8 S2. 

,Distorsion harmonique: 0,3 %. 
Sensibilité des entrées : phono: 
1,8 mV/47 kS2; entrée haut niveau: 
180 mV/lOO kS2. 
Bande passante: 20 à 20 000 Hz. 

La table de lecture Technics SL1500. 
Platine manuelle à entraînement direct. 
Plateau en aluminium moulé de 33 cm de 
diamètre. 
Vitesses: 33 1/3 et 45 trs/mn. 
Moteur à courant continu, très faible 
vitesse. 
Gamme de réglage de la vitesse: 10 %, 
Pleurage et scintillement: 0,03 %. 
Ronronnement: - 50 dB. 
Bras tubulaire équilibré statiquement. 
Réglage de la précision de la pointe: 0 à 
3 g. 
Alimentation: 110/220 V/50 Hz. 
Dimensions: 453 x 139 x 366 mm. 

L'enceinte acoustique 3 A Allegretto. 
Enceinte à 3 voies. 
Puissance max. : 50 W. 
Bande passante : 40 à 20 000 Hz. 
Réglage médium par commutateur. 
Fréquences de coupure: 2000 et 
10 000 Hz. 
Dimensions: 630 x 315 x 260 mm. 
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CHAINES MARANTZ 
CHAINE 

MARANTZ 1120 

Cette chaîne comprend un amplifica
teur Marantz 1120, une table de lecture 
Technics SL1500, deux enceintes acousti- . 
ques JB Lansing L26, 3 A Adagio ou Dit
ton 44. 

L'amplificateur Marantz 1120. 
Puissance: 2 x 120 W/8 n. 
Bande passante: 20 à 20 000 Hz 
± 0,5 dB. 
Distorsion harmonique : 0,5 %. 
Distorsion d'intermodulation: 0,5 %. 

La table de lecture Technics SL 1500. 
(Voir chaîne Marantz 2240). 

L'enceinte acoustique JB Lansing L26. 
Puissance: 35 W. 
Impédance: 8 n. 
Fréquence de coupure: 2 000 Hz. 
Equipement: H.P. basses de 25 cm de dia
mètre tweeter de 3,6 cm. 
Dimensions; 320 x 610 x 340 mm. 

L'enceinte acoustique 3 A Adagio. 
Puissance: 60 W. 
Bande passante; 35 à 25 000 Hz. 
Distorsion: < 1 %. 
Equipement: 3 H.P. 
Dimensions: 630 x 400 x 300 mm. 

L'enceinte acoustique DiUon 44. 
Puissance: 45 W. 
Courbe de réponse: 30 à 40 000 Hz. 
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Sensibilité: 5,5 W. 
Enceinte close à 3 voies. 
Equipement: boomer de 31 cm ; médium 
de 15 cm ; tweeter à dôme hémisphérique. 
Fréquences de coupure: 500 et 5 000 Hz. 
Dimensions: 760 x 370 x 250 mm. 

CHAINE 
MARANTZ 4230 

Cette chaîne comprend un tuner-ampli
ficateur Marantz 4230, une table de lec
ture Technics SL1500, deux enceintes 
acoustiques Scott S61. 

Le tuner-amplificateur Marantz 4230. 
Partie tuner: 
Gammes; PO. Modulation de fréquence. 
Sensibilité FM: 1,8 fI,v. 
Distorsion harmonique: 0,4 % (stéréo) 
Sélectivité: 48 dB. 
Séparation stéréo: 32 dB (à 1 000 Hz). 
Sensibilité PO: 25 fI,V. 
Partie amplificateur: 
Puissance: 2 x 30 W (4 x 12 W). 
Distorsion harmonique: 0,5 %. 
Distorsion d'intermodulation : 0,5 %. 
Courbe de réponse: 15 à 50 000 Hz 
± 1 dB. 
Sensibilité d'entrées: 1,8 mV/47 kn 
(phono); aux. : 180 mV/120 k,Q. 

La table de lecture Technics SL 1500. 
(V oir chaîne Marantz 2240). 

L'enceinte acoustique Scott S61. 
Enceinte 3 voies. 
Puissance: 80 W/8 n. 
Equipement: boomer à suspension à air; 
médium à cône souple de 87,5 mm; twee
ter à dôme hémisphérique. 
Bande passante: 30 à 20 000 Hz. 
Fréquence de coupure: 1 000 et 
5000 Hz. 

'Dimensions: 635 x 370 x 293 mm. 

CHAINE 
MONARCH 5500 . 1 

Cette chaîne comprend un tuner-ampli
ficateur Monarch 5500, une table de lec
ture Technics SL23, deux enceintes acous
tiques Kef Chorale. 

Le tuner-amplificateur Monarch 5500. 
Partie tuner: 
Gammes: PO - FM. 
Sensibilité FM: 1,8 fI,V. 
Réponse en fréquences: 20 à 15000 Hz 
± 0,5 dB. 
Distorsion harmonique: < 0,5 %. 
Séparation sétéro : > 35 dB à 1 000 Hz. 
Sensibilité AM: 15 fI,V. 
Partie amplificateur: 
Puissance: 2 x 25 W /8 n. 
Distorsion harmonique: < 0,5 %. 
Réponse en fréquences: 20 à 60000 Hz , 
± 1,5 dB. 
Rapport signal/bruit: phono: 60 dB ; 
aux. : 70 dB. 



ntrées: phono: 2,5 m V/50 kn; aux.: 
50 mV/lOO kn; magnétophone: 
50 m V /40 kn. 
Iimentation: 110/220 V 50 Hz. 
imensions: 416 x 137 x 314 mm. 

a table de lecture Technics SL23. 
latine à entraînement par courroie. 
lateau en aluminium de 30 cm de diamè-

itesses: 33 1/3 et 45 trs/mn. 
Ajustage de vitesse: 6 %. 
Pleurage et scintillement: 0,05 %. 
Changement de vitesse électronique. 
Bras en S de 220 mm. 
Dimensions: 428 x 135 x 348 mm. 

L'enceinte acoustique Kef Chorale. 
Puissance: 30 W (nominale). 
Impédance: 8 n. 
Bande passante: 35 à 40 060 Hz. 
Fréquence de coupure: 3 500 Hz. 
Dimensions: 470 x 281 x 221 mm. 

CHAINE 
PIONEER 7730 

Cette chaîne comprend un tuner-ampli
ficateur Pioneer SX7730, une table de lec
ture Technics SL63, une platine à cassette 
Technics RS630 AUS, deux enceintes 
acoustiques Scott S61 . 

Le tuner-amplificateur Pioneer SX7730. 
Partie tuner : 
Gammes: PO - FM. 
Sensibilité FM: 1,9,uV. 

Rapport signal/bruit: 70 dB. 
Distorsion harmonique: mono: 0,2 % ; 

CHAINE 
PIONEER 5530 

Sélectivité: 60 dB. 1 
stéréo: 0,4 %. ..... _____________ --1 

Réponse en fréquence: 20 à 15 000 Hz 
(+ 0,2 dB - 2 dB). 
Séparation stéréo: 40 dB (à 1 000 Hz). 
Sensibilité AM: 15,uV. 
Rapport signal/bruit : 50 dB. 

Partie amplificateur: 
Puissance: 2 x 35 W /8 n. 
Distorsion d'intermodulation: < 0,5 %. 
Sensibilité des entrées: phono : 
2,5 mV/50 kn; micro: 2,5 mV/50 kn; 
aux., magnétophone: 150 m V/50 kn. 
Réponse en fréquences: phono: 30 à 
25000 Hz ± 0,3 dB. 
Rapport signal/bruit: phono: 70 dB. 
Dimensions : 500 x 158 x 410 mm. 

La table de lecture Technics SL23. 
(Voir chaîne Monarch 5500). 

La platine à cassette Technics RS630 
AUS. 
Platine à cassettes équipée d'un système 
réducteur de bruit Dolby. 
Pleurage et scintillement: 0,10 %. 
Réponse en fréquences: 20 à 16000 Hz 
(avec bande CrO~; 20 à 14000 Hz (avec 
bande normale). 
Rapport signalfbruit : 60 dB (avec Dolby) ; 
50 dB (sans dolby). 
Dimensions : 410 x 142 x 321 mm. 

L'enceinte acoustique Scott S61. 
(Voir chaîne Marantz 4230). 

Cette chaîne comprend un tuner-ampli
ficateur Pioneer SX5530, une table de lec
ture Technics SL23, deux enceintes acous
tiques Kef Chorale. 

Le tuner-amplificateur Pioneer SX5530. 
Partie tuner : 
Gammes : PO - FM. 
Sensibilité FM : 1,9,uV. 
Sélectivité : 60 dB. 
Rapport signal/bruit: 70 dB. 
Distorsion harmonique: mono : 0,2 % ; 
stéréo: 0,4 %. 
Réponse en fréquences: 20 à 15000 Hz 
(+ 0,2 - 2 dB). 
Séparation stéréo: 40 dB (à 1 000 Hz). 
Sensibilité AM: 15,uV. 
Partie amplificateur: 
Puissance : 2 x 22 W /8 n. 
Distorsion harmonique: < 0,8 %. 
Distorsion d'intermodulation: < 0,8 %. 
Sensibilité des entrées: phono: 
2,5 m V/50 kn; micro: 7 m V /85 k.f2 ; 
aux., magnétophone: 150 mV/75 k.f2. 
Réponse en fréquences: phono: 30 à 
25 000 Hz ± 0,5 dB. 
Rapport signalfbruit : phono: 70 dB. 
Dimensions: 480 x 147 x 405 mm. 

La table de lecture Technics SL23. 
(Voir chaîne Monarch 5500). 

L'enceinte acoustique Kef Chorale. 
(Voir chaîne Technics 5150). 
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Par R.A. RAFFIN 

RR - 1.32 - M. Michel 
LEUSCH, 4802 Heusy, nous 
demande des renseignements 
concernant: 

1) La modification d'un 
petit amplificateur BF ; 

2) La remise en état d'un 
magnétophone. 

On .nepeut pas augmenter 
la puissance de votre amplifi
cateur BF simplement en 
changeant les transistors com
plémentaires de l'étage de sor
tie. Des transistors plus puis
sants seraient insuffisamment 
« drivés» et la puissance 
finale resterait sensiblement 
la même. C'est donc la 
refonte totale du montage 
qu'il faudrait envisager; de ce 
fait, il est préférable que vous 
envisagiez la construction 
d'un autre amplificateur pré
sentant la puissance que vous 
désirez, avec l'impédance de 
sortie qlji vous est nécessaire. 

2) Sur votre magnéto
phone, si le pré-amplificateur 
de lecture est détruit, il vous 
suffit d'en refaire un autre 
absolument identique; cela 
vous est facile puisque vous 
avez le schéma de l'appareil. Il 
est inutile de rechercher un 
autre schéma. 

Sur ce schéma, la tête 
d'effacement est celle du bas; 
la tête « enregistrement-lec
ture» est celle qui est située 
au-dessus, légèrement plus à 
gauche. 

3) Nous pouvons vous 
fournir les numéros du Haut
Parleur que vous désirez en 
joignant 7 F français par 
exemplaire demandé. 
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RR - 1.33 - M. Robert 
COUFFINAL, 32 Vic-Fezen
sac, nous demande les carac
téristiques de circuits inté
grés de récupération. 

Aucun des circuits intégrés 
cités dans votre lettre ne figu
rent parmi nos documenta
tions. Comme à l'accoutumée, 
dans des cas semblables, il ne 
s'agit pas de véritables imma
triculations, mais simplement 
d'un marquage industriel 
selon un « code» propre au 
contructeur. 

Il faudrait consulter votre 
« fournisseur», car person
nellement il ne nous est pas 
possible de vous renseigner. 

• 
RR - 1.34 - M. Eric 

GOETZ, 89 Avallon, nous 
demande: 

1) Un conseil pour l'ins
tallation d'un récepteur 
auto-radio; 

2) Des renseignements au 
sujet d'un amplificateur BF. 

1) Certains récepteurs 
auto-radio comportent parfois 
un dispositif (un jeu de barret
tes à modifier) permettant 
leur utilisation soit avec (-) à 
la masse, soit avec (+) à la 
masse. Vous pourriez exami
ner l'intérieur de votre récep
teur pour voir si ce système a 
été prévu; si vous en avez le 
schéma, cela doit s'y trouver 
indiqué également. 

Dans la négative, il n'y a 
guère de solutions élégantes 
pour utiliser un récepteur 

avec (-) à la masse sur une 
voiture avec (+) à la masse ... 
si ce n'est que monter le 
récepteur en l'isolant électri
quement totalement de la 
masse et en effectuant son ali
mentation à l'aide de deux fils 
(+)et (-). Mais' une telle instal
lation est souvent sujette à de 
nombreux parasites (mauvai
ses protection du récepteur 
vis-à-vis des parasites pro
duits par le véhicule). 

2) Nous n'avons pas de 
renseignements concernant 
l'amplificateur BF dont vous 
nous soumettez le schéma; il 
faut vous adresser aux: Edi
tions Radio, 9, rue Jacob -
75006 Paris. 

• 
RR - 1.35 - M. Gérard 

DEMOURIEUX, 54 St
Nicolas-de-Port, demande 
conseil pour réaliser l'inter
connexion entre la sortie 
d'un petit pré-amplificateur 
BF à lampes EF 86 et 
l'entrée pick-up d'un ampli
ficateur à transistors 
(schéma joints à la lettre). 

1) Vous pouvez effective
ment réaliser l'interconnexion 
que vous envisagez. 

2) Le cas échéant, la résis
tance R9 peut servir à adapter 
au mieux les impédances; 
nous pensons que sa valeur 
actuelle (1 Mm est un peu 
importante et pourrait être 
réduite. 

3) Pour accroître au maxi
mum la réponse sur les 

aiguës, vous pouvez faire les 
essais suivants: 

a) shunter R9 par une capa
cité de quelques dizaines de 
picofarads ; 

b) connecter des capacités 
de quelques centaines de pico
farads , l'une entre le sommet 
du potentiomètre RI6 et le 
sommet de la résistance R19, 
l'autre entre le sommet du 
potentiomètre R 17 et le som
met de la résistance R 18 
(valeurs à déterminer expéri
mentalement). 

• 
RR - 1.36 - M. Olivier 

PERTHUNOT, 83 Toulon, 
nous demande le schéma 
d'un convertisseur d'alimen
tation 12 V CC - 220 V CA . 

Pour que nous puissions. 
être précis, il aurait fallu nous 
indiquer la puissance requise. 

A tout hasard, nous vous 
suggérons de consulter nos 
publications suivantes: 
- Haut-Parleur . nO 1073, 
page 63; 1149, page 54; 1152, 
page 128; 1379, page 239. 
- Radio-Plans nO 274, p. 45" 
et 289, p. 48. 

• 
RR - 1.38 - M. Armand 

VALLERNAUD, 26 Cha
beuil, nous demande conseil 
pour le remplacement du 
transformateur de sortie 
« image» d'un téléviseur. 

La référence 272/128 de ce 
transformateur ne nous évo
que rien, hélas! Il doit s'agir 



plement d'un repère 
ustriel propre au cons truc

t r, et nous ne pouvons 
a solument pas vous guider. 

De toutes façons, en vous 
a ressant à votre fournisseur 
o à un radio-électricien de 
v tre région (dépositaire de la 

arque) on devrait pouvoir, 
s it vous dépanner, soit vous 
~ urnir le transformateur 
c nvenable (quitte à le com-

ander directement au cons
t ucteur). 

• 
RR - 1.37 - F - M. Paul 
AMPACH, 75 Paris, dé

s re connaître les caractéris
t ques et le brochage du tube 

affichage à 14 chiffres type 
andicon ZM 1200. 

Ce tube comporte 14 ano
es côte à côte, chaque anode 
ant 10 cathodes de 0 à 9 pla

'es devant elle. A gauche de 
aque décade sont placés un 

oint décimal (en bas) et un 
oint de marquage (en haut). 
e dernier permet de repérer 
es groupes de chiffres sui
ant les besoins. 

KI 

KS 

Les 14 anodes sortent sur 
les broches d'une extrémité 
du tube (voir fig. RR - 1.37) ; 
les 14 cathodes faisant appa
raître le même chiffre sont 
réalisées en Uli. seul bloc qui 
correspond à une broche de 
sortie. Les 10 rails de catho
des sortent sur l'autre extré
mité. 

Tension d'alimentation de 
crête = 170 V min. 

Couran.t d'anode de crête 
=9mA. 

Nous n'avons pas d'autres 
renseignements concernant ce 
tube ; le cas échéant, vous 
pourriez vous · adresser à la 
R.T.e. 130, avenue Ledru
RoUin - 75011 Paris. 

• 
RR - 1.39 - M. Ch. 

REMOND, 13 Marseille 
nous demande: 

1) Un schéma d'amplifi
cateur pour téléphone; 

2) Un dispositif pour enre
gistrer les communications 
téléphoniques sur un magné
tophone ; 

3) Un schéma de variateur 
de vitesse pour perceuse. 

le A 11 A 13 

A7 

AO 

AS 

le 
S K3 Al le 

Brocha,. cÎt' , •• c.. Fig. RR - 1.37 Brocba,. côté droit 

1) Veuillez vous reporter à 
nos publications suivantes: 
Radio Pratique nOS 1272, 
1323; Radio Plans nOS 267, 
283,310,323,330; lIaut-Par
leur nO 1482. 

Le captage des signaux se 
fait à l'aide d'une bobine 
d'induction munie d'une ven
touse que l'on fixe sur le socle 
de l'appareil téléphonique. 

2) Cette même bobine 
d'induction (ou une seconde, 
identique) peut . être utilisée 
pour l'enregistrement des 
communications; la bobine 
est simplement à relier par fil 
blindé à l'entrée du magnéto
phone. 

3) Veuillez vous reporter 
aux numéros suivants du 
Haut-Parleur: 1278, 1318, 
1396, 1410. 

• 
RR - 1.40 - M. Martial 

PAUL, 54 Longuyon, nous 
demande un schéma pour 
l'adjonction d'une voie 
inverse (ou canal négatif) sur 
un modulateur de lumière. 

Ce sujet ayant déjà été 
traité dans cette rubrique, 
nous vous prions de bien vou
loir vous reporter aux répon
ses suivantes: RR - 2.37 - P, 
page 263, nO 1410; RR - 4.15 
- P, page 173, n° 1414; RR -
7.12 - P, page 334, n° 1424. 

Vous pourriez également 
vous inspirer du montage 
décrit à la page 326 du 
nO 1495. 

• 

RR - 1.41 - M. Maxime 
DAMBRE, 59 Lille nous 
demande le schéma d'un 
montage de dispositif per
mettant de mesurer la 
magnitude des étoiles réali
sables par un amateur. 

Le responsable de cette 
rubrique ne dispose d'aucun 
schéma de ce genre. 

Peut-être l'un de nos lec
teurs, astronome amateur, 
pourra-t-il vous donner satis
faction? 

• 
RR -1.42 - M. Jean CHE

V ASSUS AU LOUIS, 49 
Angers, nous demande le 
schéma d'un convertisseur 
12 V CC - 220 V, 50 Hz, 
300W. 

Nous ne disposons pas d'un 
tel schéma; il faudrait l'étu
dier spécialement. 

Par ailleurs, avez-vous 
songé qu'une puissance de 
300 W entraîne une intensité 
primaire minimum de 25 A 
(sous 12 V), et ce, sans tenir 
compte des inévitables pertes. 
En conséquence, il faudrait 
donc partir d'une batterie 
12 V de 250 Ah au moins. 

• 
RR - 1.43 - M. Daniel 

SEDRAN, 42 Saint-Etienne, 
nous demande les caractéris
tiques du circuit intégré 
TMS 3834 . 

••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• GOLDRING CK2~n \Y!(Q)(U] (QJ\Yl®~ ~~et,::!r,:V~e pinces 
et ~ ~~. francs avec cellule magnétique. en KIT 

vous recevrez par retour 
de votre fournisseur habituel 

ou de GOLDRING-FRANCE 
(paiement à la commande) 

••••••••••••••••••••• 
• NOM • • • • ADRESSE . • 

1 \\' _ X GOLDRING BP 7 . 22690 PLEUDIHEN : 

•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 
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Nous n'avons pas trouvé ce 
renseignement et nous regret
tons de ne pouvoir vous être 
agréable. 

• 
RR - 1.44 - M. M. BRE

TAGNON, 26 Valence, nous 
demande un schéma pour la 
construction de talkies-wal
kies. 

Il Y a quelques années, nous 
avions publié des schémas 
pour la construction de tal
kies-walkies par l'amateur. 
Néanmoins, depuis cette épo
que, la réglementation a 
changé; maintenant, les tal
kies-walkies doivent être obli
gatoirement homologués par 
les Services Radio-électriques 
des P.T.T. (les réalisations 
« amateurs» ne sont plus 
admises). 

• 
RR - 1.45 - M. BLO

CHER, 75 Paris nous 
demande s'il est possible de 
prévoir une sortie 7,5 V sur 
un convertisseur 6 V -12 V. 

Cette modification est très 
probablement possible. Néan
moins, pour en être certain, et 
surtout pour que nous puis
sions vous indiquer ce qu'il 
convient de faire, il est indis
pensable que vous nous com
muniquiez le schéma de votre 
convertisseur. 

• 
RR - 1.46 - M. A. GUI

GNON, 72 La Flèche nous 
demande: 

1) Le schéma d'un télévi
seur couleur en kit; 

2) Le schéma d'un signal
tracer pour dépannage. 

1) Publier le schéma d'un 
téléviseur couleur en kit en 
vue de sa construction par 
l'amateur serait une douce 
illusion! 

Certes, on pourrait cons
truire un tel téléviseur, mais il 
resterait sa mise au point, le 
réglage des circuits, etc., tra
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vaux qui ne peuvent pas se 
conduire avec une pince uni
verselle et un fer à souder. 

2) Veuillez vous reporter à 
l'ouvrage: Technique Nou
velle du Dépannage des 
Radio-récepteurs (Librairie 
Parisienne de la Radio, 43, rue 
de Dunkerque - 75010 Paris). 

• 
RR - 1.47 - M. DARISTE, 

06 Nice nous demande les 
équivalences de certains 
transistors. 

Les semi-conducteurs cités 
dans votre lettre semblent 
tous être d'origine japonaise. 
Hélas, nous n'en avons trouvé 
aucun· dans nos listes de cor
respondance et nous regret
tons de ne pouvoir vous ren
seigner. 

• 
RR - 1.48 - M. André 

CAUTHEROT, 21 Chenove, 
nous demande le schéma 
d'un variateur électronique 
de vitesse pour perceuse. 

Veuillez vous reporter à 
nos numéros 1318, p. 40 ou 
1396, p. 183; vous pouvez 
également consulter Electro
nique Professionnelle nO 1393, 
p. 41. 

• 
RR - 1.49 - M. Albert 

EHRHART, 67 Molsheim 
rious demande le schéma 
d'un variateur électronique 
de tension . 

Veuillez vous reporter aux 
numéros indiqués dans la 
réponse précédente, auxquels 
nous pouvons ajouter les 
numéros suivants: 1278, 
1322, 1330, 1338 et 1410, et 
bien d'autres encore, car les 
descriptions de ce genre ont 
été nombreuses. 

• 
RR -1.50 - M. Roger-Jac

ques JAL, 69 Lyon, nous 
pose diverses questions tech
niques. 

Vos différentes questions 
nécessitent de très longs 
développements qui sortent 
du cadre de cette rubrique. 

Puisque vpus possédez 
l'ouvrage « Cours Elémen
taire de Radiotechnique», 
nous nous permettons tout 
simplement de vous conseiller 
d'acquérir maintenant le 
« Cours Moyen de Radio
technique », ouvrage qui fait 
normalement suite au pre
mier cité et dans lequel vous 
trouverez toutes réponses 
détaillées à vos questions. 

• 
RR - 1.51 - M. DUCOS, 

33 Gazinet-Cestas nous fait 
part de ses ennuis dans l'uti
lisation d'une cellule lectrice 
de type magnétique. 

1) Avec la cellule cérami
que, vous n'aviez aucun ron
flement; avec la cellule 
magnétique, vous en avez. Le 
phénomène est bien connu: il 
s'agit d'une induction sur la 
cellule magnétique (alors que 
la cellule piézo-électrique n'y 
est évidemment pas sensible). 
Nous ne pensons pas que 
l'induction sur la cellule 
magnétique soit provoquée 
par le moteur du tourne-dis
que (votre platine semblant 
être conçue pour pouvoir être 
équipée · avec un type ou 
l'autre de cellule). Il doit plu
tôt s'agir d'un transformateur 
d'alimentation insuffisam
ment éloigné ou mal orienté, 
qui rayonne et induit du 
50 Hz sur la cellule. 

2) On ne peut pas rempla
cer un bobinage détruit dans 
un décodeur stéréo FM ... par 
un potentiomètre! 

• 
RR - 1.52 - M. J. BET

NIET, 75 Paris, demande des 
renseignements sur les ultra
sons et les rongeurs. 

Nous ignorons si les ultra
sons sont capables d'éloigner 
les rongeurs ; vous pouvez en 
faire l'expérience. 

Dans notre nO 1513, page 
158 (fig. 1 et 2), nous avons 
publié deux montages de 
générateurs d'ultrasons qu'il 
vous serait facile de cons
truire pour une première 
expérimentation. 

• 
RR - 1.53 - M. Georges 

MAURICE, 75 Paris, nous 
demande le schéma d'un bloc 
d'accord pour la gamme 
comprise entre 0,30 m et 
15 m de longueur d'onde, 
bloc de bobinages qui devra 
pouvoir aussi fonctionner en 
émission •.. 

Votre question est pour le 
moins surprenante en plu
sieurs points. 

D'abord, pour couvrir de· 
21 MHz à 1 000 MHz, il serait 
nécessaire de prévoir de très 
nombreuses bandes. 

Ensuite, selon vos explica
tions, le bloc de bobinages 
envisagé serait du type à 
amplification directe avec 
détection immédiate par 
diode à cristal. Alors, nous 
vous le disons tout net: vous 
ne recevrez jamais rien sur les 
fréquences envisagées avec 
un tel récepteur ! 

Quant au fonctionnement 
du bloc de bobinages, d'abord 
en réception, mais aussi en 
émission ... Nous ne compre
nons pas! 

Beaucoup d'autres points 
pourraient encore être soule
vés ; exemple, la technique de 
réception vers 1 000 MHz est 
différente de celle que l'on 
peut mettre en œuvre sur 
21 MHz. 

• 
RR - 1.54 - M. Arnaud 

ROUEN, 91 Massy et M . 
Hubert KONNECKE, 64 
Turançon, nous demandent 
le schéma d'un appareil des
tiné au réglage des montres. 

Un appareil de ce genre, 
avec indicateur oscilloscopi
que, a été décrit dans notre 
nO 1078. 

• • 



RR - 1.55 - M. Jean-Luc 
ubois, 18 Vierzon. 

1) En ce qui concerne votre 
a plificateur ~F, nous ne 
c mprenons pas le sens de 

tre exposé lorsque vous 
ous écrivez: « Jusqu'à 
000 Hz, la courbe est bien 
late ; au-dessus de 1 000 Hz, 

1 courbe est bonne ». 
Vous nous demandez de 

ous expliquer ce phéno
ène. .. Quel phénomène? 
'après vos explications, 

ous ne voyons rien d'anor
al, ou alors nous ne compre

ons pas ce que vous voulez 
ire. 

2) Pour que nous puissions 
ous reporter au schéma de 
otre amplificateur; il est 
ndispensable de nous indi
uer le numéro dans lequel il 
été publié. 

• 
RR - 1.56 - M. Gilbert 
ISZTAL, 57 Saint-Avold, 

ous demande les caractéris-
iques du tube WE 300 B 
mployé en amplificateur BF 
lasse A. 

Nous n'avons pas trouvé 
es renseignements parmi nos 

documentations. 

• 
RR - 1.57 - M. Sandro 

PIERMARINI, 7100 La Lou
vière (Belgique). 

Nous n'avons pas connais
sance de l'existence du circuit 
intégré que vous recherchez. 
Mais il en existe tant et tant! 
Vous devriez poser votre 
question à des fabricants tels 
que R.T.C., Motorola, Texas 
Instruments, etc. 

• 
RR - 1.58 - M. Frédéric 

THIEULIN, 69 Lyon. 

Nous ne disposons pas de 
schéma de « table d'octave » 
pour musique électronique, de 
conception simple réalisable 
par l'amateur, du moins pour 
le moment. .. 

RR 1.59 M. 
VELASCO, 92 Bagneux a des 
difficultés pour recevoir cor
rectement les émissions de 
télévision avec une antenne 
extérieure et voudrait 
essayer une antenne inté
rieure. 

La solution envisagée n'est 
pas la bonne! A vec une 
antenne intérieure, cela ne 
pourrait aller que plus mal. 

Si vos réceptions étaient 
bonnes auparavant, c'est qu'il 
s'est produit quelque chose 
sur l'antenne extérieure, le 
câble, l'amplificateur de distri
bution, etc. 

Il convient donc tout sim
plement de faire réviser cette 
installation .. . si vous êtes cer
tain que votre téléviseur n'est 
pas lui-même en défaut. 

• 
RR - 1.60 - M. Christophe 

ARTOZOUL, 95 Eaubonne, 
nous demande conseils: 

1) Pour le dépannage d'un 
ampli-tuner; 

2) Pour le remplacement 
de transistors OC 23; 

3) Pour le déparasitage 
d'une machine à écrire élec
trique. 

1) Selon vos explications, le 
défaut est parfaitement loca
lisé ; son siège est dans la sec
tion AM (réception PO et 
GO). Etant donné que l'appa
reil a reçu un choc violent , il 
est possible que les condensa
teurs variables soient décen
trés (lames en court-circuit); 
ce qui expliquerait aussi les 
craquements lors de la man~ 
œuvre de ces condensateurs 
variables pour la recherche 
des stations. Ceci peut se véri
fier facilement en déconnec
tant les cages et en les « son
nant» à l'ohmmètre. 

Quant au manque de sensi
bilité, il faudrait tout d'abord 
vérifier le réglage et l'aligne
ment des circuits MF et CF 
de cette section. 

2) Les transistors OC 23 
peuvent se remplacer par des 
AD 149 (de préférence au 
type AD 142). 

3) Nous voyons mal ce qui 
peut générer des parasites 
dans le cas d'une machine à 
écrire électrique; il nous fau
drait savoir exactement com
ment est conçue cette 
machine. En effet, générale
ment, une machine à écrire 
électrique ne comporte qu'un 
moteur asynchrone à induc
tion... qui ne produit aucun 
parasite. 

• 
RR -1.61 - M. FAGGIA

NELLI, 20 Porto Vecchio, 
nous demande: 

1) La correspondance du 
circuit intégré japonais 
575 C 2; 

2) L'adresse de Weltron 
en France ; 

3) S'il est possible de cou
per le courant sur la tête 
d'effacement d'un magnéto
phone pour réaliser des 
surimpressions. 

1) Nous n'avons trouvé 
aucun circuit intégré ainsi 
immatriculé parmi nos docu
mentations. 

2) Adresse inconnue. 
3) Vous pouvez essayer le 

procédé envisagé. Cependant, 
il faut prévoir, non pas un 
interrupteur, mais un inver
seur qui commute le courant 
HF sur une résistance d'une 
valeur égale à l'impédance 
présentée par la tête d'efface
ment à la fréquence considé
rée; ceci afin de maintenir à la 
même intensité la valeur du 
courant de prémagnétisation 
d'enregistrement. 

Nous ne vous dissimule
rons cependant pas que ce 
procédé simplifié ne permet 
pas de réaliser des surimpres
sions de qualité. 

• 
RR - 1.62 - M . ULMER, 

13 Marseille,. utilise une 
visionneuse munie d'un 
transformateur pour alimen
ter la lampe, transformateur 
qui induit un fort ronflement 
sur la tête de lecture voisine. 

Une question du même 
genre nous a été posée récem
ment. .. et nous sommes sur
pris de la conception désas
treuse de certaines construc
tions industrielles! 

Une prise de terre ne peut 
rien faire vis-à-vis de l'induc
tion du transformateur sur la 
tête de lecture . 

Il faudrait essayer d'éloi
gner le transformateur par 
rapport à la tête magnétique; 
essayez également d'orienter 
convenablement ce transfor
mateur en lui recherchant une 
position où l'induction est 
minimum , voire nulle . 
Essayez de placer un écran de 
blindage en numétal ou en 
permalloy entre transforma
teur et tête. 

• 
RR - 1.63 - M. Marcel 

BROCHET, 18 Bourges, sol
licite des renseignements 
pour adapter les impédances 
entre sortie « radio» et 
l'entrée d'un amplificateur 
BF. 

.HAUTE FIDELITE -VIDEO 
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A priori, il n'y a pas grand 
mal et il est fort possible que 
la connexion sur l'entrée 
100 k52 .se passe de toute 
adaptation particulière. 

Le cas échéant, il vous suf
firait d'intercaler une résis
tance en série dans la liaison 
de l'ordre de 47 k52 à 100 k52. 

Il y a peut-être aussi possi
bilité d'intervenir sur l'étage 
d'entrée de l'amplificateur; 
mais il aurait fallu nous en 
communiquer le schéma. 

• 
RR - 1.64 - M . Alfred 

CLEMENT, 38 Grenoble, 
nous demande par -quel type 
de transistor moderne au 
silicium il pourrait rempla
cer un AC 107. 

Nous vous suggérons le 
type récent silicium planar 
BC 419. Ce transistor est un 
PNP (comme le transistor 
AC 107 à remplacer) .. ce qui 
évite les importantes modifi
cations de câblage que vous 
envisagiez. 

• 
RR - 1.65 M. Francis 

PRADES, 81 Mazamet nous 
demande conseil pour l'équi
pement d'enceintes acousti
ques de sa fabrication. 

Voici la solution que nous 
vous proposons. Votre haut
parleur de 245 mm (8 m sera 
utilisé ' en woofer et votre 
haut-parleur de 215 mm (852 
également) sera utilisé dans la 
gamme médium. A cela, il 
vous faut ajouter un tweeter 
(toujours d'impédance 8 m 
qu'il faudra acquérir; il en 
existe de très bons modèles 
chez Audax. 

Bien entendu, ces trois 
haut-parleurs devront être ali
mentés par l'intermédiaire 
d'un filtre à trois voies ; nous 
vous prions de bien vouloir 
vous reporter à notre nO 1433, 
p. 231, figures Il et 12. 

Naturellement, les deux 
ensembles seront respective
ment branchés aux sorties 
8 52 de votre amplificateur. 
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RR - 1.67 - M. Mario 
MANNA, Koumac (Nou
velle-Calédonie) demande 
conseil au sujet de la modifi
cation d'un pré-amplifica
teur HF pour ondes moyen
nes. 

La modification que vous 
envisagez n'est pas possible. 
En effet, dans le montage en 
question, c'est l'enroulement 
du cadre capteur qui constitue 
en même temps le bobinage 
d'accord; on ne peut donc 
pas supprimer le cadre et le 
remplacer par une antenne 
fouet (il n'y aurait plus de cir
cuit d'accord !). 

• 
RR - 1.66 - F - M. Michel 

SERRET, 62 Lumbres, nous 
demande des renseignements ' 
complémentaires au sujet · 

. d'un variateur électronique 
commandé par un circuit 
intégré. 

Nous ne voyons pas à quel 
article vous faites allusion; il 
aurait fallu nous préciser le 
numéro de la revue. 

Nous pensons qu'il s'agit 
du circuit intégré type 
TCA 280 qui est un module 
de déclenchement polyvalent 
pour thyristor ou triac (de la 
R.T.C.) présenté en boîtier 
SOT 38, DIL 16 broches, et 
dont les caractéristiques 
essentielles sont les suivan-

tes: alimentation mterne : 1 j -

15 V; alimentation externe: 
Il - 17 V ; courant de sortie 

. moyen: 30 mA; courant de 
sortie de crête « 300 fJ.s) : 
600 mA. 

La figure RR - 1.66 repré
sente le schéma d'un varia
teur à commande de phase 
utilisant ce circuit intégré. Le 
type de triac Q dépend évi
demment de l'intensité 
consommée par la charge; la 
puissance de sortie est fonc
tion de la position du curseur 
du potentiomètre linéaire de 
22 k!2. 

• 
RR - 1.68 - M. Georges 

PUSCARIN, Ploiesti (Rou
manie), nous demande 
conseil pour la mise au point 
d'un fréquence-mètre à lec
ture directe. 

D'après vos explications, 
nous pensons qu'i! s'agit d'un 
mauvais fonctionnement de 
l'uni vibrateur T r T 4; il doit 
probablement être mal 
déclenché par les signaux 
après différenciation. Nous 
vous suggérons d'essayer 
d'augmenter légèrement la 
capacité du condensateur C4 ; . 

de plus, au lieu d'utiliser une 
diode au silicium BA 100 (Dl), 
vous pourriez essayer une 
diode au germanium genre 
OA 95 ou similaire. 

2,2nF 

1~F + 5.6in 150 in 

16V iL.: ______ --=_~------J 

Une version plus récente 
vient d'être publiée dans 
notre nO 1536, page 44, d'Elec
tronique Pratique. 

• 
RR - 1.69 - M. Philippe 

RAUX, 84 Carpentras, nous 
demande conseil pour la 
mise au point d'un modula
teur de lumière à trois 
canaux. 

1) Dans le montage que 
vous avez réalisé (no 1433, p. 
255, fig. 4), vous pouvez 
modifier les plages de fré
quences couvertes par chaque 
canal en agissant sur les 
valeurs de la résistance et du 
condensateur qui sont montés 
à la suite de chaque curseur 
des potentiomètres. 

2) Modulateurs de lumière 
à trois canaux + un canal 
inversé: veuillez consulter 
nos nOS 1401 (p. 236) ou 1492 
(p. 326). 

3) Stroboscope pour spec
tacle: voyez notre nO 1247, 
page 81. 

• 
RR - 1.70 - M. Philippe 

ROGER, 59 Toùrcoing, 
demande des préCiSions com
plémentaires au sujet de 
l'amplificateur Esart type 
PA 15 décrit dans notre 
nO 1473. 

1) Concernant l'alimenta
tion (p. 261), la sortie + V ap 
concerne le pré-amplifica
teur ; cette tension s'applique 
à la ligne d'alimentation supé
rieure (par exemple, au som
met de la résistance de collec
teur de 4,7 k!2 du dernier 
transistor PBC 109 C). 

2) Les transistors 
BC 208 C peuvent se rempla
cer par BC 108 C; les PBC 
109 C peuvent se remplacer 
par des BC 109 C. 

3) Vous pouvez remplacer 
les BDY 24 ES par des 
BOY 24. 

4) Les transistors complé
mentaires BD 519 et BD 520 
peuvent se remplacer respec
tivement par les types BD 329 
et BD 330 par exemple. 
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L'EMETTEUR-RECEPTEUR 

L E modèle FT-221 est uri 
émetteu r / récepteu r 
conçu pour la bande 

es 2 mètres. Il est monté 
avec soin ainsi qu'avec une 
finition remarquable. Bien 
qu'il soit de petite taille, le FT-
221 offre des performances 
extraordinaires en tous 
modes d'opération: BLU 
(bande latérale inférieure et 
supérieure), AM, FM et CW. 
Tous les répeteurs peuvent 
facilement être exploités. Un 
circuit du FT-221 applique la 
technologie du PLL (phase 
lockeed !oop) offrant ainsi une 
stabilité inconnue jusqu'ici en 
produisant des signaux abso
lument parfaits sans la moin
dre harmonique ou résidus de 
signaux indésirables. Ce 
transceiver peut être utilisé 
sur la bande des 2 mètres 
entre 144 MHz et 148 MHz 
en huit segments de 500 kHz 
chacun tout en gardant une 
précision de lecture de cadran 
de 1 kHz. La puissance input 
est de 20 watts. Tous les cir
cuits sont transistorisés et 
composés de moduh~s facile
ment interchangeables. Ils 

garantissent un fonctionne
ment sur et un entretien faci
les. 

Le choix d'un accord fixe 
de bande passante et l'applica
tion de la technique moderne 
des amplis à large bande assu
rent une sélectivité ainsi 
qu'une performance générale 
optimum tant nécessaires sur 
la bande des 2 mètres. 

Il suffit de connecter 
l'antenne et une source d'ali
mentation pour utiliser 
l'ensemble comme station 
fixe, portable ou mobile. 
L'émetteur/récepteur peut 
être alimenté en 100-110-117-
200-220 ou 234 volts alterna
tifs. Il peut être aussi alimenté 
à partir du 12 volts continu. 
Deux cordons d'alimentation 
sont livrés avec l'appareil. Le 
passage d'alternatif à continu 
se fait automatiquement en 
insérant le cordon correspon
dant dans le jack prévu sur la 
façade arrière. 

Les caractéristiques du FT-
221 sortent de l'ordinaire. Il Y 
a un VOX, break-in CW, side
tone, un calibrateur 100 kHz, 
un noise-blanker et un 

SOMMERKAMP 

FT 221 

squelch. Le trafic est possible 
sur VFO linéaire à synchroni
sation PLL ou sur chacune 
des 8 gammes par 11 fréquen
ces fixes munis de quartz au 
goût de l'utilisateur. Le FT-
221 utilise en outre un clari
fier commutable pour émet
teur et récepteur ou récepteur 
seul. Un démarrage de répe
teurs par appel sonore ajusta
ble (breveté) est possible en 
appuyant brièvement sur la 
pédale du microphone avant 
l'émission. 

Le transceiver complet ne 
pèse que 8,5 kg. Ses dimen
sions sont: 280 mm x 
125 mm x 295 mm. Son cof
fret ainsi qu'une partie du 
chassis sont en acier. L'appa
reil résiste facilement aux 
chocs et aux vibrations ren
contrés en utilisation mobile. 

CARACTÉRISTIQUES 
DU FT-221 

Gammes de fréquences: 
144,0 à 144,5 MHz 
144,5 à 145,0 MHz 

145,0 à 145,5 MHz 
145,5 à 146,0 MHz 
146,0 à 146,5 MHz 
146,5 à 147,0 MHz 
147,0 à 147,5 MHz 
147,5 à 148,0 MHz 
Quatre bandes ont été équi

pées pour le marché euro
péen. Ces gammes cou
vrent de 144,0 à 
146,0 MHz. Pour les USA, 
toutes les gammes de 144,0 
à 148,0 MHz sont équi
pées. 

Précision de lecture: 
Inférieure à 1 kHz. 

Modes d'opération: 
BLU (bande supérieure et 

inférieure commutables), 
AM, FM et CW. 

Puissance de sortie: 
BLU 12 watts PEP, FM et 

CW 14 watts, AM 
2,5 watts. 

Stabilité en fréquence: 
Inférieure à 100 Hz après 30 

minutes de fonctionne
ment. 

Inférieure à 20 Hz pour une 
variation de la tension sec
teur ne dépassant pas 10 %. 
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Impédance d'antenne: 
50 ohms asymétriques . 

Tonalité BF de début de 
transmission: 
Ajustable ent re 1 500 à 

2000 Hz. 

Alimentations : 
Incorporées 100-110-117-200-

220-234 volts 50-60 Hz 
alternatifs, 12 à 14,5 volts 
cont inus, négatif à la 
masse. 

Consommation en utilisation 
fixe: 
Réception: 30 V A. Emission : 

90 V A à 10 watts de' puis
sance input. 

Consommation en utilisation 
mobile: 
Réception : 0,6 A. Emission: 

3 A à 10 watts de puis
sance input. 

, Dimensions : 
280 x 125 x 295 mm. 

Poids: 
Approx . 8,5 kg. 

Récepteur, sensibilité: 
BLU/CW: 0,5 fl V pour 10 dB 

de rapport SIB 
FM: 0,75 fl V pour 20 dB de 

rapport SIB 
AM: 1,0 flV pour 10 dB de 

rapport S/B. 

Sélectivité: 
BLU/CW/AM: 2,4 kHz à 

6 dB ; 4,1 kHz à 60 dB 
FM : ± 8,0 kHz à 6 dB ; _. 

± 16,0 kHz à 60 dB . 

Rejection fréquences ima
ges: 
Inférieur à - 60 dB. 

Produits de fréquences indé
sirables: 
Inférieur à 1 fl V à l'entrée 

d'antenne. 

Impédance du haut-parleur: 
4 ohms. 

Puissance de sortie basse fré
quence: 
2 watts à 10 % de distorsion. 

Emetteur 
Réponse BF : 
Entre 300 et 2 700 Hz 

± 3dB. 

Suppression de porteuse: 
Supérieure à 40 dB. 

Suppression de bande laté
rale indésirable: 
Supérieure à 40 dB à 1 kHz. 
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Atténuation de produits de 
fréquence indésirables: 
Inférieure à 60 dB . 

Déviation FM : 
12 kHz au maximum. Préré

glé en usine à ± 5 kHz. 

IT-221 
LISTE DES 

SEMI-CONDUCTEURS 

Transistors : 
2 SO 114 1 
2 SD 313 0 3 
2 SC 372 Y 31 
2 sc 784 R 7 
2 SC 373 4 
MPSA 13 1 
2 SC 741 1 
2 SC 730 1 
2 SC 735 Y 3 
2 SC 711 1 
2 SA 695 1 
2 SO 359 1 
2 SB 529 1 
2 SC 1000 GR 2 
BAM-20 1 
BAM-40 1 

FET's: 
2 SK 19 GR 16 
2 SK 19 y 1 
3 SK 51 1 

Circuits intégrés : 
fl A 703 He 2 
LO 3001 2 
TA 7061 AP 1 
TP 4049 AN 1 
TP 4011 AN 4 
SN 7490 1 
TA 7045 M 1 
TP 4027 AN 1 
Transistor programmable à 
jonction unique: 
N 13 T 1 l 
Diodes: 
OS-130 YO 1 
1 S 1555 56 
10 0 1 7 
M4B-5 1 
1 S 188 FM 17 
1 S 1007 13 
1 S 330 1 
Wz-o 61 2 
WZ-090 1 
WZ-110 2 
IN 4740 1 
GO-l 1 
RO-l 1 
TLR-I08 1 
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1 SV 50 2 
1 S 2209 8 
1 S 26 87 1 

Thyristor: 
CW-Ol B 1 

Varistor : 
MV-5 W 1 

SOMMERKAMP 
FT-221 

Les commandes et leurs 
fonctions 

Cet émetteur/récepteur a 
spécialement été construit 
pour une utilisation souple et 
polyvalente. Tous les contrô
les intérieurs ont été réglés en 
usine. Quelques-uns sont 
assez extraordinaires et 
demandent davantage 
d'attention. Les divers contrô
les sur la façade avant doivent 
être bien assimilés avant l'uti
lisation de l'appareil. 

(1) MAIN TUNING 
Le bouton d'accord, placé 

sous la fenêtre du cadran indi
cateur, détermine la fré
quence d'opération en combi
naison avec la position du · 
commutateur de bandes, 
appelé BAND. Le bouton 
d'accord consiste en deux 
boutons concentriques à dou
ble démultiplication offrant 
une très grande souplesse 
pour le calage en fréquence. 

(2) BAND 
Le commutateur de bandes 

à huit positions permet de 
sélectionner le segment de 
500 kHz désiré entre 144 et 
146 MHz. 

(3) CHANNEL 
Ce commutateur permet la 

sélection de 11 quartz (en 
option) pour un trafic sur fré
quence fixe. Par ce même 
commutateur on peut choisir 
l'opération par VFO. 

(4) MODE 
Le commutateur sélec

tionne cinq modes d'opéra
tions: LSB (bande latérale 
inférieure en BLU), USB 
(bande latérale supérieure en 
BLU), CW (télégraphie), AM 
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(modulation d'amplitude) et 
FM (modulation de fré
quence). 

(5) CLARIFIER 
Vernier permettant de faire 

varier la réception à ± 4 kHz 
de chaque côté de la fré
quence d'émission. De cette 
façon, l'opérateur peut ajuster 
la tonalité d'une émission 
BLU ou celle d'un battement 
en CW selon son goût sans 
jamais toucher au réglage 
VFO. La valeur incontestable 
du clarifier se manifeste rapi
dement dans un QSO multiple 
où chacun est légèrement 
décalé de la fréquence 
d'appel. Ce clarifier commuta
ble peut être utilisé en récep
tion seulement ou en émis
sion/réception. 

(6) CALIB 
En appuyant sur le bouton 

CALIB on bloque le cadran 
circulaire gradué en kHz afin 
d'effectuer la calibration. 

(7) MIC GAIN 
MIC GAIN commande le 

niveau BF de l'étage d'ampli
fication microphone. Il y a de 
l'amplification en abondance 
et tous les modèles de micro
phone dynamique d'une 
impédance de 600 ohms peu
vent être utilisés. 

(8) RF GAIN 
Ce contrôle fait varier le 

gain des amplis H.F. ainsi que 
les F.I. La sensibilité est maxi
mum quand le bouton ' de 
commande se trouve en butée 
à droite. 

(9) AF GAIN + noise-blanlcer 
Le contrôle AF GAIN dose 

le niveau d'amplification B.F. 
Une rotation de la commande 
vers la droite augmente la 
puissance de sortie B.F. En 
outre, sur l'axe de ce contrôle 
se trouve un interrupteur 
pour la mise en marche d'un 
noise-blanker. 

(10) SQUELCH 
C'est le contrôle qui fait dis

paraître le bruit de fond carac
téristique de la réception 
VHF. 

(11) VOX GAIN 
Contrôle le niveau de 

parole nécessaire pour enclen
cher l'émission sans appuyer 
sur la pédale du microphone. 
Il est commutable et fonc
tionne en PTT - STD - BY ou 
MOX. 

(12) POWER 
Interrupteur unique de 

mise en marche aussi bien en 
opération sur alternatif qu'en 
continu. 

(3) Inverseurs de fonction 
comme suit: 

CLAR 
Inverseur de mise en mar

che du clarifier. En position 
haut, le clarifier est en mar
che. En position médiane, il 
est hors circuit. En position 
TX-RX le clarifier commute 
simultanément l'émetteur et 
le récepteur. 
MARK 

Commutateur pour la mise 
en marche du calibrateur 
100 kHz. 

DISC 
Permet de commuter le S

mètre en zéro discriminateur 
pour la réception FM. 
RPT 

Cet inverseur est utilisé 
pour l'exploitation des répe
teurs. En position NOR (nor
male), la fréquence d'émission 
est décalée de 600 kHz plus 
bas que la fréquence de récep
tion . En position REV 
(inversé), la réception est 
décalée de 600 kHz plus haut 
que la fréquence d'émission. 

(14) PHONE jack 
Pour le branchement d~un 

haut-parleur ou d'un casque. 
En l'utilisant, le haut-parleur 
incorporé est déconnecté. 

(15) MIe jack 
Le microphone livré avec 

l'appareil est conseillé. Néan
moins, n'importe quel micro
phone ayant une impédance 
de 500 à 600 ohms peut être 
utilisé. 

(16) DIAL 
Fenêtre pour la lecture de 

la fréquence accord. Le grand 
tambour indique les centaines 
de kHz tandis que le cadran 
circulaire permet la lecture en 
kHz. 

(17) METER 
Le S-mètre indique la force 

de champ du signal reçu, le 
courant du zéro du discrimi
nateur en réception FM, et la 
puissance relative de sortie en 
émission. 

(18) CLAR 
Lampe témoin s'allumant 

dès que le clarifier est mis en 
marche. 

(I9)RPT 
Lampe témoin est allumée 

que si l'appareil ~st utilisé 
pour une exploitation par 
répeteur. 

(1) ANT 

FT-221 
FAÇADE 
ARRIÈRE 

Prise antenne SO 239. 
(2) GND 

Prise de terre. 
(3) ALC 

Contrôle automatique de 
niveau d'entrée. 

(4) RL 
Trois différents contacts de 

relais pour l'exploitation et 
contrôle d'un équipement 
externe auxiliaire. 

(5) SP jack 
Prise pour un haut-parleur 

extérieur. 
(6) KEY jack 

Prise pour l'entrée du mani
pulateur morse type MP-109. 

(7) TONE-IN 
Prise permettant l'injection 

d'un appel sonore codé. 
(8) FUSE 

Fusible alternatif. Pour 
100-117 volts un fusible de 
2 amp. est inséré. Sur 200-
234 volts on utilise un fusible 
de 1 ampère. 

(9) POWER 
Prise pour l'alimentation de 

l'appareil en alternatif ou en 
continu. Les deux cordons 
sont livrés avec l'appareil. 

(à suivre) 



METTEUR FM 
144 MHz 1W 

La miniaturisation des 
c mposants a permis de réali
s r ce petit émetteur qui, 

odulation comprise, est de 
d ensions telles, qu'il tient, à 
l' ise, à l'intérieur d'un ... 
p quet de «Gi tanes ». 
L ensemble est simple, fiable, 
b n marché, facile à mettre au 
p int et de réalisation sans 
s rprise à partir d'une platine 
i primée aisément reproduc
ti le. II résulte d'un travail 
d 'quipe des amateurs Alsa
ci ns et sert pour des liaisons 
1 ales. 

Une portée de 100 kilomè
s a été réalisée à partir 

d une antenne tourniquet. 
P ur qui connaît le relief de la 
r gion, c'est une performance 
r marquable. La distance
r cord sur antenne Vagi est 
a tuellement de 385 kilomè-

L ORS de son passage en Alsace, notre collaborateur, 
Robert Piat (F3XY) fut l'invité d'honneur des radio
amateurs du Haut-Rhin à l'occasion de la journée 

« portes ouvertes» du Radio-Club de l'Europe à Colmar. 
Il a pu apprécier, tout à la fois, l'enthousiasme, la cordia
lité et l'ingéniosité des D.Ms alsaciens qui se pressaient 
nombreux à cette réunion d'information et de vulgarisa
tion. Beaucoup avaient apporté, non sans fierté, leurs réa
lisations personnelles, très originales. C'est l'une de cel
les-ci (œuvre de F6KGR-FlCfV) que nous présentons 
aujourd'hui et qui, ayant été reproduite à de nombreux 
exemplaires, présente toutes les garanties d'un fonction
nement parfait. 

tres (F 1 CTV). Voilà, pensons
nous, de quoi inciter DOS 

lecteurs à se pencher sur 
ces lignes qui leur permet
tront une réalisation très sem
blable à la maquette originale 
et tout aussi performante. 
C'est dans ce but que nous 
publions, avec le texte, non 
seulement le schéma électri
que, qui pourrait suffire aux 
plus avertis, mais également 
le plan du circuit imprimé, 
facile à reproduire, à la pièce 
comme en petite série, ainsi 
que le plan d'implantation des 
éléments. Ajoutons que notre 
description se limite à un pilo
tage par cristal, mais un VFO 
72 MHz peut lui être substi-

,tué. Enfin, une modulation de 
fréquence à bande étroite est 
généralement utilisée, avec 
tous les avantages que ce sys-

tème comporte, mais il est 
possible d'adjoindre un ampli
ficateur BF qui permettrait la 
modulation de l'émission en 
amplitude. Et enfin, par un 
procédé très simple l'émission 
peut être découpée (fonction
nement en télégraphie). 

Ce schéma de l'émetteur 
proprement dit (fig. 1) com
prend 4 étages (T2 à Ts), la 
modulation de fréquence 
étant le fait, à partir du micro
phone de Tl et de la diode 
Varicap BA 102. 

L'oscillateur fonctionne 
donc, tout naturellement, par 
réaction d'émetteur sur une 
fréquence overtone du quartz, 
déterminée par la résonance 
du circuit constitué autour de 
la bobine L (72 MHz). Il 
s'ensuit que la valeur du 
condensateur de découpage 

est assez critique, dépendant, 
à la fois du transistor T 2 et de 
l'activité du quartz. Avec un 
quartz « mou» ou un transis
tor de gain un peu faible, et 
l'on sait combien, non seule
ment dans les semi-conduc
teurs de récupération, mais 
aussi dans des éléments neufs 
du type «grand public », la 
dispersion des caractéristi
ques est grande - il faudra 
diminuer le découplage 
jusqu'à 10 pF pour faire 
démarrer l'oscillation. A 
l'inverse, avec des éléments 
de bonne qualité, une valeur 
trop faible favorise non seule
ment l'oscillation sur la fré
quence cherchée mais encore 
sur une multit!lde de fréquen
ces parasites qui disparaissent 
avec l'augmentation de la 
valeur du découplage. Il est 
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2N2218 BC 107 
BF 365 

2N2369 
2N708 

2N2218 2N2369 (rad.) 
2N3866 } 
2N3553 ovec 
2N4427 radiateur 2N2369 (rad.J 2N4427 

12V ci 13.5 V ïï 

~f-I~:'-O~F~--~~--1-nF-I-. ~~~~-1-1~-F~ ~--~~--1nF~r 

150kO 

; Fig. 1. - Le schéma d'ensemble. 

bien entendu qu'une valeur 
exagérément elevée peut aller 
jusqu'à faire cesser non seule
ment les émissions indésira
bles mais l'oscillation souhai
tée. C'est donc affaire de 
dosage. En principe, 15 pF est 
une bonne valeur passe-par
toùt mais une valeur précise 
peut être déterminée par le 
découplage provisoire au 
moyen d'un ajustable permet
tant un réglage rigoureux. Le 
fonctionnement correct de 
l'oscillateur conditionne le 
bon fonctionnement de 
l'ensemble et la qualité de la 
modulation. 

La bobine L (accord aux 
environs de 72 MHz) com
porte 12 spires de fil émaillé 
35/100 mm sur un mandrin 
de 4 mm (Vogt) avec noyau 
magnétique ou, si l'on préfère, 
10 spires fil 40/100 mm, 
émaillé, sur mandrin de 
50 mm, également à noyau. 
Le mandrin aura une lon
gueur suffisante permettant 
d'engager le noyau de façon 
très progressive dans la 
bobine, ce qui permet de par
faire la qualité de la modula
tion. Si l'on désire contrôler la . 
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fréquence par VFO, il faut 
bloquer l'oscillation de T 2 en 
découplant outrageusement 
l'émetteur vers la masse par 
une forte valeur (10 nF, par 
exemple). L'étage devient 
alors amplificateur et la ten
sion HF est appliquée sur la 
base. Nous recommandons, 
comme particulièrement sta
ble, le super-VFO. (On se 
reportera utitement à notre 
ouvrage «VHF à transis
tors» où figure une descrip
tion détaillée). Le circuit col
lecteur de T2 comporte un cir
cuit oscillant comprenant un 
ajustable de 20 pF accordant 
LI sur 72 MHz. Cette bobine 
est réalisée en fil argenté de 
10/1 0 mm et comprend 8 spi
res, en l'air, formées sur un 
cylindre de 6 mm, utilisé 
comme mandrin provisoire 
(queue de forêt ou axe de 
potentiomètre par exemple). 

La tension HF est appli
quée à l'émetteur de l'étage 
suivant (T3) qui est monté en 
base à la masse. La polarisa
tion s'effectue par une résis
tance d'émetteur en série avec 

. une bobine d'arrêt Chi. Cet 
étage fonctionne particulière-

ment bien en 'doubleur lors
que, tout simplement, le cir
cuit de L2 est accordé au 
moyen d'un ajustable cérami
que miniature de 20 pF sur 
144 MHz. A nouveau, liaison 
capacitive vers T4, monté 
cette fois en émetteur com
mun, avec blocage HF au 
niveau de la base par une 
bobine d'arrêt Ch2, identique 
à la précédente. L'émetteur 
est polarisé par une résistance 
de 18 52, découplée et le cir
cuit de charge du collecteur 
mérite qu'on s'y arrête. En 
effet, nous y trouvons la 
charge L3, identique à L2' avec 
3 spires de même caractéristi
ques que LI, mais longue de 
12 mm. Une bobine d'arrêt, 
Ch4 , est montée en série dans 

Fig. 2. - Mesure du courant. 

Antenne 
l 

la ligne d'alimentation, de 
manière à isoler cet étage du 
suivant. L'accord s'effectue 
par deux ajustables de 20 pF 
en série, ce qui permet de 
trouver un point d'adaptation 
adéquat pour l'attaque de 
l'étage final, qui présente une 
impédance d'entrée très fai
ble. 

Ch4 est constitué par une 
perle de ferrite de 10 mm de 
long supportant un bobinage 
torique de 5 spires de fil de 
35/100 mm, émaillé . La 
bobine Ls qui a surtout pour 
rôle de bloquer les harmoni
ques indésirables, avant 
amplification, comporte deux 
spires, presque jointives, en 
l'air, comme des circuits 
accordés qui précèdent. Les 
bobines d'arrêt ChI - Ch2 -

Ch3 peuvent être des VK 200, 
le circuit imprimé le permet. 
Cependant nous avons pré
féré les réaliser à la demande, 
à partir de perles de ferrite de 
télévision (0 = 4 mm) sur 
chacune desquèlles on bobine, 
comme sur un tore 10 tours 
de fil émaillé de 25/100 mm 
régulièrement espacés. Ne 
faire aucun essai avec des 



tores de récu'pération prove
nant soit d'équipement PTT, 
soit de mémoires d'ordina
teurs. L'échec est garanti. 

L'émetteur de Ts va direc
tement à la masse, mais on 
aura remarqué que sur le cir
cuit imprimé, une pastille à 3 
trous est entièrement libre, ce 
qui permet d'ajouter, comme 
le suggère la figure 2, une 
légère polarisation par une 
résistance d'émetteur de 
2,2 Q, convenablement 
découplée, aux bornes de 
laquelle on peut mesurer la 
tension (d'où on déduira le 
courant), soit par un appareil 
de mesures extérieur, soit au 
moyen d'un micoampèremè
tre associé à une résistance
,série; :ajustable. Le découplage 
(10'0 ':' à ,1 .0.0.0 pF) doit être 
soudé très court de manière à 
minimiser l'inductance de 

. rémetteur. La charge de col
I~ëteur est la bobine L4 (3 
tours de fil argenté de 

"1.0/1.0 mm, diamètre 6 mm, en 
l'air, longueur 6 mm) et la 

, b'übine L6 du circuit d'antenne 
comporte 3 tours de fil 
argenté de 10/1.0 mm, diamè
tre 8 mm, en l'air, pour une 

"longueur de 16 mm, ce qui 
suppose que les spires sont 
très étirées. 

" ~ 

A partir du moment où l'on 
a obtenu l'oscillation correcte 
du quartz, la mise au point est 
extrêmement simple . A 
défaut d'un appareil de 
mesure HF sensible, on utili
sera, comme charge fictive, 
une boucle de Hertz munie 
d'une ampoule de 6,3 V -
.0,1 Q "et, comme premier 
témoin, le S-mètre du récep
teur de trafic, qui indiquera de 
façon très précise l'accord 
successif de L2 puis de L3 et 
enfin de L4-L6' A ce stade, la 
lampe doit commencer à 

' s'illuminer très sensiblement. 
En jouant sur les accords suc
cessifs et en particulier ceux 
de l'étage final on améliorera 
progressivement l'éclaire
ment de l'ampoule. 

Si l'on dispose d'un voltmè
tre électronique muni d'une 
sonde VHF, c'est encore plus 
simple. Il suffira de charger la 
sortie antenne par une résis
tance au carbone de 1 W ou 
mieux 2 W (pas de résistance 
bobinée surtout D, d'une 
valeur voisine de l'impédance 
caractéristique de l'antenne à 
utiliser. On prendra par exem
ple une résistance de 47 Q ou 
deux résistances de 1 ()() Q en 
parallèle pour une charge de 
5.0 Q . et deux résistances de 

Fig. 3. - Le circuit imprimé, vu côté cuivre. 

1 ~ f y(' 

15.0 Q en parallèle pour une 
charge de 75 Q. L'appareil, 
sur sa plus grande sensibilité, 
sera réuni aux bornes de la 
charge et permettra tout de 
suite une première approche 

. de réglage qui amènera vite à 
passer sur la sensibilité infé
rieure. 

Nous donnons, sur la 
figure 1, les types de transis
tors utilisables dans chaque 
étage. Cette liste n'est pas 
exhaustive mais permet déjà 
un très grand choix parmi des 
transistors courants et faciles 
à approvisionner. 

A vec la combinaison: 2N 
7.08 + 2N 2369 + 2N 2369 + 
2N 3553, et une alimentation 
de 12 V, pour un courant de 
l'étage final de 15.0 mA (puis
sance appliquée: 1,8 W), la 
tension HF relevée aux bor
nes d'une charge de 62 Q a été 
de 9,2 V, soit une puissance 
porteuse de 1,3 W, ce qui cor
respond à un excellent rende
ment, légèrement supérieur à 
7.0 %. Sa consommation totale 
est alors de 25.0 mA, soit une 
puissance de 3 W et un rende
ment en puissance produite 
par rapport à la puissance 
consommée de plus de 
43,3 %, ce qui est tout à fait 
remarquable. 

En cas d'auto-oscillation de 
l'un ou l'autre étage, il faut 
revenir sur les bobines 
d'arrêt, dont le rôle en 
matière de stabilité est très 
important, et en procédant 
par tâtonnement, ajouter ou 
supprimer deux tours, par 
exemple. 

Le 2N 2369 en doubleur ou 
en driver, malgré son excel
lent rendement n'est tout de 
même qu'un petit transistor et 
demande une ailette de refroi
dissement. Au final, -quel que 
soit le type de transistor 
employé, un disperseur ther
mique sérieux est absolument 
indispensable, de même 
qu'une bonne ventilation. Le 
2N 4427, convenablement 
excité, approche de lO.O°C l 

Cet émetteur, nous l'avons 
dit, est " surtout prévu pour 
fonctionner en modulation de 
fréquence, domaine dans 
lequel il a fait ses preuves. 
C'est l'affaire des circuits 
groupés autour de Th qui 
n'est pas autre chose qu'un 
amplificateur BF. La tension 
BF produite est appliquée, au " 
travers d'une cellule de décou
plage, à une diode à capacité 
variable BA 1.02 (ou BA Ill), 
dont la polarisation de base 
est déterminée à partir d'une 

l, 
Fig. 4. - Le plan d'implantation des composants, vu 
côté époxy. 
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Fig. 5. - Vue de l'ensemble terminé (T4 et T5 ont 
été enlevés sur, leur support). 

tension stabilisée d'environ 
6 V, par un pont de résistan
ces fixes. 

L'entrée étant à basse 
impéda nce, s'accommode 
d'un microphone de 200 à 
1000 il. A défaut de moyen 
de contrôle approprié, on fera 
appel à l'audition dans le haut
parleur du récepteur de trafic 
pour apprécier la qualité. Le 
BFO étant en service, 
puisqu'il y a légère variation 
de fréquence sous l'effet de la 
modulation, on observera une 
variation de la note en rapport 
avec l'excursion de fréquence. 
Si le timbre est aigu sur les 
« fortes », sans atteindre les 
suraiguës, la position est 
convenable. Rappelons qu'un 
swing tout à fait convenable 
se situe aux environs de 6 à 
8 kHz maximum. 

C'est essentiellement la 
position du noyau de la bobine 
L qui détermine l'excursion 
en fréquence. Le système 
avait été décrit il y a pas mal 
d'années par nous-même , 
sous l'appellation VFXY, en 
particulier pour permettre une 
modification de la fréquence 
d'un quartz. Toute retouche 
du noyau de la bobine L en 
vue d'améliorer la modulation 
s'accompagne d'un glisse
ment plus ou moins important 
de la fréquence. Pour moduler 
en amplitude, on emploiera le 
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système ballast qui consiste à 
insérer dans l'alimentation un 
transistor de puissance com
mandé par la tension BF à 
transmettre. C'est une modu
lation en rendement dans 
laquelle, la puissance por
'teuse-crête n'est atteinte que 
dans les pointes de modula
tion. Enfin, mentionnons la 
possibilité de travailler en 
télégraphie, d'une manière un 
peu brutale, en coupant tout 
simplement l'alimentation du 
driver et de l'étage final. 

Nous terminerons en signa
lant qu'à partir de la seule ten
sion d'alimentation de 9 V (2 
piles de poche, en série), on 
obtient encore, pour une 
consommation totale de 
l'ordre de 200 mA, une puis
sance HF de 1 W, et une 
excellente émission, véritable
ment portable, sous réserve 
de procéder à un petit réglage 
du noyau de la bobine L dont 
le rôle critique apparaît à nou
veau. 

Merci à nos amis d'Alsace 
pour cette intéressante com
munication et bon courage à 
ceux qui entreprendront la 
construction de ce petit émet
teur très payant par les résul
tats spectaculaires qu'il a per
mis d'obtenir. 

Robert PIAT (F3XY) 
(avec la collaboration de 
Aimé Ehrhart - FI CTV) 

Sans Quitter vos occupations actuelles 
et en y consacrant 1 ou 2 heures par 
Jour, apprenez 

LA RADIO ET LA TELEVISION 
QUi vous conduiront rapidement a une 
brillante situation. 
-. vous apprendrez MONTAGE, CONSTRUC· , 

TION ET DEPANNAGE de tous les postes, 
• vous recevrez un matériel de Qualité 

Qui restera votre propriété. 
POur Que vous vous rendiez compte, 
vous aussi, de l'efficacité de notre mé· 
thode, demandez aujourd'hui même, 
sans aucun engagement pour vous, la 

l 't.p'}~/:y.e./ 
lfeU(!~#~ 
Si vous êtes satisfait, vous ferez plus 
tard des versements minimes a la ca· 
dence Que vous chOisirez vous·même. 
A tout moment, vous pourrez arrêter 
vos études sans aucune formallté_ 

SI VOUS HABITEZ EN FRANCE, POSSIBILITE 
D'ETUDES GRATUITES AU TITRE DE LA 

'FORMATION CONTINUE. 

Livré avec sacoche. 
courroie de portage. 
écouteur, alimenta
tion se~teur 220 v. 
( Il''- V sur demande) 
Piles .. cassette d'essai 

LE PREMIER MAGNETOPHONE 
MINIATURE A MONOCOMMANDE 

SYST~ME A GRAVITÉ BREVETÉ 

MICROPHONE INTEGRE - REGLAGE AUTOMATIQUE 
DU NIVEAU D'ENREGISTREMENT - COMPTEUR DE 
REPERAGE - VU-METRE· ADAPTEUR POUR SECTEUR 
- PRISE POUR ECOUTEUR - DIMENSIONS 14x4x9 CM -
POIDS 580 G SANS LES PILES. *" Bon à d~couper - - - .. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - ---

NOM_~ _ _ _ 
,Adresse ___ _ _ 

désire recevoir 1 documentation 

~ DD m ~ li' société intern~tionale de matériel électronique et techniQù 
(!J .. LW.L1.U. 26, rue Etienne Marcel 75002 PARIS Tél. 508,40.46 et 41.44 
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