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Générateur AM - FM GX 303 A : quatre appareils en un seul 
Cet appareil de classe assure , en effet, 
dans une présentation compacte, 
les fonctions de : 

1. GÉNÉRATEUR AM : 5 gammes 
100 kHz à 30 MHz, plus bande étalée 
420-5·00 kHz. Permet un renouvelle 
ment en formule moderne des 
vieilles hétérodynes depuis longtemps 
amorties . 

2 . WOBULATEUR AM : gamme FI 
420-500 kHz. Permet de matérialiser, 
comme en TV, la bande passante 
des circuits FI (nécessité pour les 
amplis à transistors) . 

3 . GÉNÉRATEUR FM : HF : 88 à 
108 MHz ; FI : 9 à 12 MHz. Adapté 
à la technique moderne de la 
modulation de fréquence . Spécialisé 
aux gammes FM grand public 
(grand étalement de la gamme). 

4. WOBULATEUR FM : 9 -12 MHz. 
Marquage quartz 10,7 MHz _:::_ 100 kHz 
permettant un repérage précis des 
courbes observées, notamment 
du discriminateur. 

Par sa conception et ses performances, 
le GÉNÉRATEUR GX 303 A valorise 
l"équipement du Radio - Télé - Service : 

ÉLÉGANT : il est réalisé dans la 
présentation aux lignes sobres et 
modernes du NOUVEAU STANDARD 
MÉTRIX : coffret métallique portable avec 
béquille , instantanément adaptable en 
rack standard 19 pouces. 

COMPLET : banc de mesure complet et 
spécialisé pour le réglage des 
récepteurs radio AM - FM . 

PRATIQUE : car entièrement transisto 
risé et câblé sur circuit imprimé : 
mise en marche instantanée. Poids 
réduit . Stabilité remarquable . 

ÉCONOMIQUE : car, conçu en trois 
sous ensembles associables, 
il peut entrer progressivement dans 
l'investissement d 'une Station-Service 
par l'acquisition séparée des diverses 
fonctions : sous-ensemble AM ou 
sous-ensemble FM . 

COMPAGNIE GÉNÉRALE DE MÉTROLOGIE 

Venant exactement s'adapter à 
l 'évolution de la technique et des lignes 
de l"appareillage électronique, le 
GÉNÉRATEUR AM-FM GX 303 A, 
spécialement étudié pour la m ise au 
point et le dépannage des récepteurs 
radio, permet la pratique, en AM et FM , 
de la wobulation , technique si appréciée 
jusqu 'alors en télévision avec les 
wobulateurs MÉTRIX. Il est l'un des 70 
modèles d'instruments f abriqués par 
le grand spécialiste français 
de la mesure : 

COMPAGNIE GÉNÉRALE DE 
MÉTROLOGIE 
Chemin de la Croix-Rouge 
B. P. 30 - 74 Annecy 
Tél. (79) 45.46 .00 
Télex : 33822 
Câbles : Métrix-Annecy 
Bureau de Paris : 
56, Avenue Emile-Zola (15') 
Tél. 250.63 .26 



Type CONDENSATEURS ELECTROCHiMIQUES 

DOUBLEURS DE TENSION DL 
Tubes aluminium (DL-TC) ou cartouches (DL-CA et DL-Cl) 
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DL-TCnc : Tube aluminium 
avec bouchon fileté 0 18 mm 
et écrou. Sorties par cosses 
(négatif c o s se longue). 
Gaine plastique isolante. 

3mm-
O 26 m 
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DL-CA : Cartouche aluminium recouverte d'un tube 
ca rton isolant. Sorties par cosses axiales. 
DL-Cl : Cartouche aluminium recouverte d'un tube 
carton isolant. Sorties par cosses du même côté. 
Spécifications particulières : 
Courant de fuite : If ~ CV /20 : 

(If en µA, C en µ F, V tension nominale en volts) . 
Températures limites d'utilisation : - 25 à + 70 •c 
Tolérance de capacité : - 10 + 40 %-

l aAPACITE Tensions (en volts) Dimensions (en mm) 
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Figure en µ Service Pointe 0 Hou L 
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Tube aluminium - Type DL-TCnc 
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Cartouche aluminium - Type DL-CA 
180 200 27 45 

27 63 
27 81 

Cartouche aluminium - Type DL-Cl 
180 200 27 45 

27 63 
27 81 
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Type DL-TCnc 
Fig. 61 

Type DL-CA 
Fig. 62 

Toutes les illustrations 
sont grandeur nature 

Type DL-Cl 
Fig. 63 
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Catalogue complet sur demande. 

Société anonyme au capital de 1 800 000 F. 
CONDENSATEURS ELECTROCHIMIQUES DE FILTRAGE 

25-27, rue Georges-Boisseau, CLICHY (Seine). PER. 30-20. 



pour les réglages 
de convergence 

TELEVISION EN COULEURS 

synchro-mire 
625 Lmodèle6423 
819 Lmodèle6622 
Normes O. R.T. F. - C.C. I.R. ou 0 .1.R. 

RAPY 

SOUDURE 

' •.Ltnsr • 0 
SUPER 4 STANDARD 

Type CR uniquement 

SUPER 4 TRIMéTAL 

Tous types - AVEC ADDITION DE CUIVRE : usure 
des pa nnes pratiquement nulle (brevet mondial Laubmeyer) 

- CR Const ruction radio, télévi sion . 
- TE T éléphonie et industries annexes 
- EL Industries électroniques. 
- Cl Circui ts imprimés. 
- SR Condensateurs, lampes, piles. 

Soudures spéciales à l'argent , au cadmium, etc. 

CIRCUITS IMPRIMÉS 

1105 SPÉCIALITÉS EXCLUSIVES DANS UNE QUALITÉ MONDIALE 
- Baguettes pour ba ins de trempage 

- QUALITÉ CI pour circuits imprimés (2500) 
- QUALITÉ SPÉCIALE HT, décapage et étamage mstan 
tanés à haute température du fil de cuivre verni (3ti0> sans 
oxydation) 

- Flux liquide ou solide, garanti 100 % pour t raitement des 
P.laq ues avant trempage , Vernis-cache. 

- Vernis spécial pour isoler de façon définit ive les plaques après 
montage. 

- Appareils les plus modernes pour trempage . nous consulter 

Essai gratuit de trempage de vos plaques à notre 
laboratoire. 

INSTALLATIONS ET MISE EN ROUTE DE CIRCUITS IMPRIMÉS 
PAIi NOS SPÉCIALISTES 

Notice sur demande 

Information : 
Quadrillage ajustable blanc/noir ou noir/ 
blanc - Points - Dent de scie ligne ~ Défi 
nition 3 à 10 MHz 

Signaux de service : 
Impulsions synchro ligne + trame. Efface
ments lignes et trame séparés. 4 sorties 75 
ohms - Niveau 1,2 v. crête. Montée infé
rieure à 0,2 micro-seconde. 

Belgique : EQUIPEMENT ELECTRONIQUE 
184, Chaussée de Vleurgat -
BRUXELLES 

Espagne : C.R.E.S.A . Corcega 58 -
BARCELONE 

!talle : A .E.S.S.E. 47, Corso Lod i - MILAN 

FOURNISSEUR DE L'O.R.T.F. 
11, rue Pascal, Paris V 0 

Tél. : 587.30.76 

QUALITÉ - ÉCONOMIE 
RAPIDITÉ - A L1 USAGE 
SÉCURITt EN RAISON DE SA PURETÉ ABSOLUE 9 9 O/ 

,95 /0 

Soudure à 4 âmes 
décapantes 
garanties non 
corrosives 

STl1 DES MÉTAUX BLANCS OUVRÉS 
DIJON • ST-APOLLINAIRE • Côte-d'Or• TÉL. <80> 32.62.70 
Dépôt 6 Paris: 
L. PERIM, 1, Villa Montcalm, PARIS XVIII • - Tél. MONtmorlre 63.54 

Il 



MONTAFLEX 
cbffrets de montage 

Type 1 Type 1 H Type 2 H 

Type 4 Type 2 

Type 3 

Éléments d'intérieur - plaques - poignées - profilés -
Pièces détachées - fournis séparément. 

MONTAPRINT 
strip de montage 

en 250 x 50 m/m et 250 x 40 m/m 

,i,,i,.:..1 ') .. ~ i,-++ pour tout 
montage 
de 
circuits ... 

. . . . . . . . . ............... . 
ii 

EN VENTE CHEZ VOTRE GROSSISTE 

Documentation sur demande 

FRANCE PRO-INDUSTRIA 
Gérant R. DUVAUCH.,EL _ 

49. rue du Rocher - Pa ris Se 
Tél. 522 -51 -45 

Ill 

la s.olution de 
tous vos problèmes 
de châssis 

◄ Avec nos séries de coffrets de 
montage normalisés. vous pourrez 

réaliser entre autres ces appareils. 

Type 1 H 

'000000000000000000 

600000000000000~00 

Plaquettes circuits imprimés pré
vues pour récevoir un connecteur 
de série. 
Réf. M . 20 -
Réf. M . 15 
Réf. M. 10 -

120 x 82 m/m 
120 x 70 m/m 
120 x 50 m/m 

Matériel de montage universel, non 
seu lement approprié aux expéri
mentations sur ci rcuits imprimés ; 
mais aussi au montage profession
nel ; entièrement normalisé pour 
montage en coffret MO NTAFLEX. 

BELGIQUE : 

B.T. B. BARBIER 
48 .. rue Guil laume- Lekeu 

Bruxelles 7 

Tél. (02) 22 -38-89 P.APY 



AGEL E C-------, 
présente une gamme d'appareils étudiés spécialemenl 
pour le dépannage 
Simplicité d'emploi - Robusteue - Performances 

OSCILLOSCOPE TV 60 
l'oscilloscope idéal pour les 
dépaMeurs. Etudié el réalisé 

par des électroniciens en contact 

journalier avec les problèmes TV. 

* Sensibilité : 0,2 volt c/c = 1 cm 
* Bande passante : 5 c/s -Mc/s 
* Balayage : 20-30.000 c/s 

* Tube DG 7/32 
* Consommation : 30 " atts 
* Dim. : 275 X 225 X 160 mm 

*Poids : 6 kg 

Prix : 750 F TVA comprise 

SENSATIONNEL ! ----...... 
50 % des tubes cathodiques " défectueux " 
rénovés grâce au T C 1 
CONTROLEUR ET RÉNOVATEUR 

DES TUBES CATHODIQUES 

Cet appareil permet : 
1 o de contrôler l'état des tubes cathodiques (isole

ment, émission cathodique, durée de vie pro
bable, etc.) ; 

20 de remédier à la plupart de ces défauts (cathode 
usée, courts-circuits entre électrodes, etc.). 

2. tubes sauvés remboursent largement 
le prix de l'appareil ! 

(250 F T.T.C.) 

SIGNAL TRACER SN 60 
LE LABO~A TOIRE 
DE POCHE 
* Localise en quel
ques Instants l'étage 
en panne dans un 
poste de radio. 

► Prix : 79 F ... 
: TVA comprise 

11 , rue Romain-Rolland, LES LILAS (Seine). VIL. 37-89 

IV 

CONSTRUISEZ VOUS MÊME 
ET A PEU DE FRAIS 

AVEC NOS CIRCUITS IMPRIMÉS 
VOTRE AMPLI HAUTE-FIDELITÉ 

TR 162 S mono 4 watts, complet avec alimentation 
et coffret . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 188 F 

stéréo 2 x 4 watts complet avec alimentation 
et coffret . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 315 F 

TR 149 Stéréo 2 x 10 watts. 2 préamplis avec clavier, 2 
amplis, alimentation, transfo, potentiomètres, coffret 736 F 
Toutes nos pièces peuvent être vendues séparément 

ASSEMBLEZ VOUS MÊME 
AVEC NOS MODULES CABLÉS 

NOTRE NOUVEAU TUNER FM 

TUNER FM STÉRÉO 
AUTOMATIQUE 67 
(Voir description dans .. LE HAUT-PARLEUR " 15 Décembre 1966) 

Ensemble de modules câblés comprenant : 

* Bloc HF à 3 étages : gain 38 dB C.A.F. * Platine M.F. (10,7) à 4 étages : gain 320 Key à 6 dB * Décodeur Stéréo automatique * Indicateur visuel de sous-porteuse * Alimentation stabilisée par diode Zener 
Très élégante présentation en coffret façon bois 
Ensemble complet . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . 490 F 

MODULES R.T.C 
AMPLI 10 WATTS - PRE-AMPLI - ALIMENTATION 
TRANSFO 2 X 36 V. Notice sur demande 

DÉPARTEMENT PROFESSIONNEL INDUSTRIEL 

GROSSISTE R.T.C - COGECO 

Semi-conducteurs - Tubes - Condensateurs - Electre-chi
miques miniatures - Résistances à couche - Potentiomètres 
piste moulée - Supports spéciaux - Ferrites - C.T.N. V.D.R. 
Blocs circuits et tous composants pour électronique industrielle. 

Documentation générale et tarif contre 3,00 F en timbres 1 
:!IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII!! 

~ RADIO-VOLTAIRE~ 
RAPY ~ 155, avenue Ledru-Rollin - PARIS-XI ~ 

= TEL. 700-98-64 - C.C.P. 5608-71 - PARIS = 
ffilUIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII PARKING ASSUIRII!! lllllllllllllllllllllllllllffi 



ELECTRON I OU E 
6 cours s'offrent à vous qui vous ensei
gneront l'électronique en général. la 
radio, les techniques du transistor, 
des appareils dè mesures, de la télé
vision en noir et en couleurs ; 6 cours 
personnalisés plus ou moins "forts" 
selon le métier que vous désirez 

ELECTR0TECHNIOUE 
C'est une spécialisation originale aux 
débouchés multiples qui englobe les 
connaissances de toutes les applica
tions de l'électricité : moteurs élec
triques, électroménager, circuits au 
tomobiles, éclairage. 

SOLUTIONS 
POUR 
REUSSIR 
Assurez-vous le maximum de chances de réussite dan~ la spécialité que 
vous aurez choisie, grâce aux enseignements EU RELEC par correspondance. 

UNE GARANTIE 
EURELEC est une filiale de la C.S.F., promoteur du procédé français de 
télévision en couleurs. 

UNE TECHNIOUE D'ENSEIGNEMENT ORIGINALE 
Cours théoriques et exercices pratiques se renforcent mutuellement et 
agrémentent les études. · 

Avec chaque cours, un important matériel vous est livré, sans supplément 
de prix. C'est ainsi que vous pourrez travailler chez vous, monter des 
appareils, créer votre atelier personnel en obtenant le maximum d'efficacité. 

Le déroulement de vos études sera suivi par un professeur qui répondra 
à toutes vos questions, facilitera vos exercices pratiques et corrigera vos 
devoirs. 

L'UNE DE CES DEUX BROCHURES à vot~e choix, vou~ sera adressée 
, gratmtement sur simple demande 

EURELECO-.DI 
............ BON GRATUIT 1

••········: 

• à adresser à EURELEC 21-DIJON • • Veuillez m'envoyer san!'; engagement votre brochure • 
illustrée en couleurs n° RC-1-931 : 

0 sur L'ELECTRONIQUE • 
□ sur L ' ELECTROTECHNIQUE 

Nom --- ------·· -- --·-·----------------------------------------------- -----------·-------------------- -- ------- -- -----·--•· -····· 
Adresse---·-- ··--------- -- -· ·-------- ·- ------------------·-------·-·--·-·---··-·-·--···- -·-------- --·- -·- -- ---- -- -·----- ·--·- ··-

Profession --·-·--------· ·--··-····------·------------------------ -·-------- --- ·--··-- -- ----- -------------··----···-··-·- --- · 
Pour Paris : Hall d'information - 9, Bd Saint-Germain, Paris 5° 
Pour le Benelux: EURELEC - 11 , rue des Deux-Eglises - BRUXELLES 4 ................................... ~ .... ~.~ ........ . 



micro-atomiseurs 

KONTAKT 

K 
0 
N 
T 
A 
K 60 
T 
IIONTAKT- C 

RASTATT IBA 
""'•sT"•N- &6A: "'• '° 

distributeur 
exclusif 

une révolution 
dans le 

nettoyage 
et 

l'entretien 
des contacts 
électriques ! 

KONTAKT 80 
Un produit d 'entretien et de nettoyage qui se vaporise 
sur les contacts de toute nature. Kontakt 60 dissout les 
couches d'oxydes et de sulfure, élimine la po ussière, 
l'huile, les résines et rédu it les résistances de passage 
de valeurs trop élevées. 

KDNTAKT 81 
Un produ it universel d 'entretien, de lubrification et de 
protection pour tous les contacts neufs et les appareil 
lages de méca niques de précision. 
documentation no E sur demande 

SDLDRA 
FORBACH (MOSELLEJ B. P . 41 

alimentation prise de courant pour transistor 9 V 

DOCUMENTATION SUR DEMANDE 

ETS P. MILLERIOUX. 
187-197, ROUTE DE NOISY· LE·SEC, 93-ROMAINVILLE - TEL. 845 .36.20 et 21 

VI 

électronique 
formation ou recyclage 

Formation et recyclage nécessi tent Je choix judicieux d 'un mode d 'ensei
gnement bien adapté. 

Efficace pour être rapidement utile, souple pour s'appliquer à chaque cas 
particulier, orienté sur les utilisations industrielles des techniques, l'enseigne
ment par correspondance de J ' INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL 
apporte, depuis vingt ans, les connaissances que souhai tent 1 ~ngénieur pour 
se parfaire, Je technicien pour se spécialiser , le débutant pour s'initier . 

I INGENIEUR I Deux ans et demi à trois ans d'études sont néces
saires à partir du niveau du baccalauréat mathématiques. Ce cours comporte, 
avec les compléments de mathématiques supérieures, les éléments de physi
que moderne indispensables pour dominer ! 'évolution des phénomènes 
électroniques. 

Programme n° IEN-iO 

1 AGENT TECHNIQUE I Un an à dix-huit mois d 'études per
mettent, à partir d 'un C. A.P. d 'électricien, d 'acquérir une excellente 
qualification professionnelle d 'agent technique. 

Programme n° ELN-iO 

ISEMl,CONDUCTEURS,TRANSISTORSI De niveau 
équivalent au précédent, ce cours traite de l'électronique " actuelle", c 'est
à-dire des semi-conducteurs, sous leurs diverses fo rmes et de leurs utilisa
tions qui se généralisent à tous les domaines . 

P rogramme n° SCT·H 

ICOURS ELEMENTAIREI A partir du Cert ificat d 'Etudes 
Primaires, ce cours apporte en six à huit mois, les pri ncipes techniques 
fo ndamentaux de ! 'électronique. Les com paraisons avec des phénomènes 
fami liers, ! 'appel au bon sens plus qu'aux mathématiq ues, fac ilitent ! 'acqui
sitio n des connaissances de base utilisables et o uvertes aux perfectionne 4 

ments. 
Programme n° EB· iO 

AUTRES SPECIALISATIONS 
ENERGIE ATOMIQUE - Formation d' ingénieur .....•.. EA20 
ELECTRICITE - Chef Monteur - Ag . Technique-Ingénieur ....... 203 
AUTOMOBILE - DIESEL - Technicien et Ingénieur . . .. . .. .. 204 
MATHEMATHIQUES - Ou C.E.P. au Baccalauréat ... . MA 202 

Mathématiques supérieures . . MSU 202 
Math . spéciales appliquées ... MSP 202 

MECANIQUE ET DESSIN INDUSTRIEL ........ . : 201 
CHAUFF . VEN TIL . . ... 207 1 CHARPENTE METAL. 206 
BETON ARME . . . . . . 208 F ROID ............ . . . . 200 

REFERENCES : Ministère des Forces Armées , E.D.F., S .N.C .F., 
Lorraine-Escaut, S .N.E .C .M.A. , C ;• Thomson-Houston, etc ... 

INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL 
69, Rue de Chabrol, Section RC ,\PARIS 1 O• - PRO 81-14 

POUR LE BENELUX : I.T.P. Centre Administratif 5, Bellevue, WEPION INamurl 
POUR LE CANADA : Institut TECCART, 3155, rue Hochelaga - MONTRÙL 4 --------------Je désire recevoir sans engagement le programme N• ·· ·····-·· · ·········--- ·•··- ---· (joindre 2 timbres ) 

NOM en ~ 
majuscules -- ------·-·-·············-·-·-········· ···········································-·•······-··-··-·· 

ADRESSE ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.•••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 



r------------------------------J~ NOUVEAUT'i ! 

"PANORAMIC 65" 
Nouveau tube auto-protégé. Grand écran de 65 cm 

Endochromallque. 
TELEVISEUR DE LUXE TRES LONGUE DISTANCE 

MULTICANAL • POLYDEFINITION 
- Commutation 1 •• et 2" chaine par touche. 
- TUNER UHF à transistors avec cadran d"affichage. 

Bande passante : 9,5 Mes . 
Sensibilités : son : 5 µV ; v ision : 10 µV. 

- Commande automatique de contraste par cellule pho
torésistante . 

- PLATINE MF à circuit Imprimé, ciblée et réglée. 
- BASES de TEMPS. Câblage s/ circuit Imprimé. 

Al ternatif 110 à 245 V, redressement par 4 cellu les 
au si l icium . 
2 haut-parleurs 12 X 19. Ambiance . Stéréo. 

Ebénisterie avec porta latéra le maequ.ant IN 
commendes. Fermeture magnétique. Dlmanelons 

775 X 570 X 310 mm 

ABSOLUMENT COMPLET I EN ORDRE 
en pièces 1 296 50 DE MARCHE 1 650 00 détachées • , • ' 

SE FAIT 
EN 60 CM "SUPERLUX LD" 

COMPLET, en pièces détachées, 
Platine câblée et réglée 1 O 2 Equipé 2" chaine . . . . • . • . . . • • . • . . • • 7 ,00 ---------------• EN ORDRE DE MARCHE : 1250 • 

DÉcRIT DANS "RADIO-CONSTRUCTEUR" NO 2 2 3 

ALIMENTATION STABILISÉE de LABORATOIRE 
Intégralement transistorisée 

Dimensions rédui tes : 230 X 110 X 143 
mill imètres. Permet un réglage de la ten
sion de sorti'e à variat ion continue de 
0 à 25 vo lts sous 1 A . Dispositif limi
teur de courant évitant la détériorat ion 
des transistors en cas de fausse ma
nœuvre . 
L' [NSEMIL[ des pièces détachées 5 5 B 65 
• KIT • complet . . • . . . . • . . . , 

AD APT A TEUR UHF UNIVERSEL à transistors 
Ensemble d'éléments PREREGLES, d'un montage faci le à l ' inté
rieur de l 'ébénisteri'e et permettant, avec n'importe quel appareil 

de télévision, de recevoir TOUS LES CA
NAUX des BANDES IV et V en 625 lignes, 
par la seule manœuvre d 'un mlcrocontact. 
L'ENSEMBLE (indivi sibl e) comprend : 

Le TUNER UHF à commande axi ale dé
multip liée . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . 86,00 
LA PLATINE F.I. à transistors, comman
dée à d istance par relais électromagné
tique. A l imentation de l 'ensemble sous 
6,3 V .................. . . ........ ~ 

L'ENSEMBLE ... .... . ........ 140,00 

UN CHARGEUR 

46,50 

UN VÉRITABLE "COMPACT" 
AUTO-RADIO ◄ 

de d imensions 7 transistors 
rédu ites 2 gmes (PO-GO) 

100 x 120 x 35 12 V (réf. RA224T) 
6 V (réf 
RA226D 

PRIX, avec H.P. spécia l , en cof
fret orientab le et an• 1 a 5 OO 
tenne de toit . . . . . . . . . . , 

TÉLÉVISEUR PORTATIF- Tube 28 cm 
Autoprotégé - Endochromatique 

31 transistors + 13 diodes. 
Secteur 110/ 245 volts - Batterie 12 V. 

Antenne télescopique 2 bri ns. 
Equipé da toua les canaux français 

819 et 625 lignes et Luxembourg. 
D lm. : 370 X 250 X 230 mm . 

EN PIECES DETACHEES 1120 
• KIT • complet • • • • • • . • • • ,00 

e EN ORDRE DE MARCHE : 1352 e 

Récepteur miniature "RC 662T" 
6 TRANSISTORS - Dim. 125 X75X 3 5 mm 
2 GAMMES (GO·PO) 

Cadre 
Ferrox 10 cm 
Al imentati on : 
2 pl'les 1,5 V. 

- Prise 
écouteur. 

- H.P. spécia l 
160 mV. 

TOUTES LES PIÈCES DÉTAACHÉES 75,00 
• KIT • com-plet Indivisible .. 

ALIMENT A TION STABILISÉE 

6 ou 9 ou 12 V 
220 mA 

• TYPE AL 2209: 
Secteur 50 pér. 

11 5 ou 220 V 

L'ENSEMBLE 
• KIT • complet 49,50 

• CHARGEUR DE BATTERIES • 
12 volts • 5 ampères 

à REGULATION AUTOMATIQUE DE CHARGE N :4CHfTEZ RIEN.., 
par diodes et lhyrlstor 

Charge rapide avec égalisation par régulateur. Pro 
cédé électronique permettant de nombreuses charges 
tout en conservant l'accumulateur en parfait état. 

COMPLET, en pièces détachées • . . •• . . . 194,04 

• AMPLIFICATEUR STÉRÉO 2 X 1 0 WATTS 
5 lampes doubles 12 A:X. 1 (ECC 83) 
4 X EL84 - 1 X EZ 81 . 
4 entrées par sélecteur. Inverseur de pho
nie . ECOUTE MONO ou STEREO. 
Détlmbreur graves/ aiguës sur chaque canal 
par boutons séparés . 
Transfo. de sortie à grains orientés. 

) Basse impédance : 5 mV 
Sensibilité , Hte impédance : 350 mV 
Distorsion < 1 o/o . Courb e de réponse 45 
à 40 000 p/ s ± 1 dB. 
Alternatif 110/ 245 V. Consomm . 120 W. 
Coffret ve rmiculé noir. Plaque avant alu 
mat. Dimensions : 360 X 250 X 125 mm . 

COMPLET 
► en p i è c e s déta

chées avec circuits 
Imprimés câblés et 
réglés 358,95 

AMPLIFICATEUR STÉRlêOPHONIQUE 2 X 20 WATTS 
Equi'pé des sous-ensembles 

circuit imprimé W 20. 
11 LAMPES + 4 diodes. 
Transfos à grains orientés 

Doub le push-p l l 
Sélecteur 4 entrées doubles 

Filtre antl-rumble et filtre bruit d'aiguille 

5 lblllté { Basse impédance : 4 mV. 
ens s Hte impédance : 250 mV. 

Distors ion à 1000 p/ s : 0,5 o/o . 
Courbe de réponse : ± 2 dB de 30 à ► 
40 000 p/ s. 
Impédances de sorties : 3, 6, 9 et 15 O. 
Coffret vermicu lé noi r . Face avant alu 
mat. D im. : 380 X 315 X 120 mm. 

COMPLET 
en p I è c e s déta
chées avec circuits 
Imprimés câblés et 
réglés 
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SANS AVOIR CONSULTI: 

CATALDGuEs S-•~.~! -l TELEVOSOON 

Vous y trouverez : * CATALOGUE 104/ 4 
(Nouvelle Edition) 
Toute une gamme d 'ensem
bles de concap::oo indus-
trielle et fourn is en pllK:N 
détachées. 
Plus de 60 modèles avec 
devis détaillés et caracté
risti ques techniques. 

* CATALOGUE 
PIECES DETACHEES 

(Edition septembre 66) 
150 pages avec lllustratlons 
du matériel des plus grandes 
marques (Radio, Télé, BF, 
Transistors, etc .). 

ENVOI c/ 5 F pour participa
tion aux Irais 



IM - 11 D 

Voltmètre électronique 
Conception européenne dans le style 
américain. Haute qualité. l a sonde à 
fonctions multiples unique simplifie 
l'utilisation. Montage : 5 heu re s. 

Enboîte 265 F 
kit Heathkit TTC 

10-12 E Oscilloscope 
à large bande 
Le plus connu des oscilloscopes 
HEATHKIT. Sa grande sensibilité le 
rend universel. 

En boîte 815 F 
kit Heathkit TTC 

#------ --------------, · t ~\ \ 
~~ , ____ Ces appareils 1 

éleetroniques, je les i 
• monte mol-même ! 
~ et ils me reviennent i 
\ à moitié pri1 ! i 
' ' ~----------------------♦ 

16-12 E Générateur basse fréquence 
Appareil de base indispensable pour la mise au 
point des amplificateurs et chaînes haute fidélité. 

Montage : 7 heures. 425 F 
En boîte kit Heathkit TTC 

C'est extraordinaire ! 
Avec les boîtes kit 
"Heathkit" 
pré-assemblés, vous 
construisez vos 
appareils de mesures 
de grande classe : 
performances 
électroniques profes
sionnelles rigoureuses, 
sécurité de montage 
simple et facile. 

50 % d'économie ! Par curiosité ... 
Et c'est vous, de vos mains, qui réalisez ce montage. C'est vous qui 
fournissez la main-d'œuvre. Résultat : en plus du plaisir de la création, vous 

... et pour être informé, connaitre les nouveautés en électro-

nique, demandez aujourd 'hui même le nouveau CATALOGUE 
HEATHKIT 1967 : plus de 250 boites de montage pour 

gagnez ainsi Jusqu 'à 50 % sur le prix du méme appareil monté. 
" Heathkit " , spécialiste du " prêt-à-monter " , est le plus important fabricant 
de kits du monde. Usines à Benton-Harbor, Michigan (USA), à Gloucester chaines HiFi, appareils de mesures, professionnels et 
(Grande-Bretagne). Francfort (Allemagne). pédagogiques, radio-amateurs, radio-téléphones, etc ... 

r-----------------------------------· ~ l 
Avec ce 
manuel 
de montage, 

\ succès 
· total 
garanti! 

1 1 

: IL EST GRATUIT le catalogue Heathkit, utile, r 
, précis, copieux : Réclamez-le vite ! ' 

Découpez ou recopiez et envoyez ce COUPON à : la Société 
d'instrumentation Schlumberger. B P. 47 (Service 20 _A) '. 92 Bagneux. 

M. 

Profession (facu ltatif) . 

Rue 

Localité Dépt ; 

------------------------------------------~ 
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NOS LECTEURS CONSTRUISENT 
Nous avons dit un jour, il y a deux 

ans, que la construction d'appareils de 
mesure par un technicien était une opé
ration toujours intéressante, toujours 
pleine d'enseignements de toute sorte et 
le plus souvent rentable, en ce qui con
cerne le coût du matériel du moins. La 
difficulté résidait presque toujours dans 
l'étalonnage, lorsque celui-ci exigeait 
l'utilisation d'appareils de comparaison 
que l'on n'a pas toujours sous la main. 

li nous est parvenu depuis un nombre 
considérable de lettres à ce sujet, d' ap
probation sans réserve ou nuancée, ou 
d 'avis contraire. Nous avons donc pu 
nous rendre compte que parmi nos lec
teurs nombreux étaient ceux qui s'étaient 
constitué un laboratoire remarquablement 
équipé, et uniquement avec des appareils 
de leur construction. Et nous avons eu 
la possibilité de décrire un certain nombre 
de ces réalisations qui ont servi de mo
dèles à d'autres lecteurs, comme nous en 
avons eu plusieurs fois la confirmation. 

Il s'est créé une sorte de collaboration 
indirecte, dont beaucoup ont profité et 
qui, nous l'espérons, se développera en
core davantage. 

Toujours est-il que, depuis le départ 
de ce « mouvement », nous avons écouté 
toute sorte d'opinions, lu beaucoup de 
lettres et vu des dizaines de réalisations 
personnelles, ce qui nous a fait modifier 
un peu notre point de vue initial. 

En réalité, les réalisateurs « potentiels » 
d'appareils de mesure peuvent se par
tager en deux grandes catégories : ceux 
qui ont peu de loisirs et ceux qui en ont 
beaucoup, ou du moins en proportion 
raisonnable. 

A la première catégorie appartiennent 
surtout les techniciens installés à leur 
compte en tant que revendeurs ou dépan
neurs (ou les deux à la fois) . Si leurs 
affaires marchent bien (et nous le leur 
souhaitons, évidemment), leur activité est 
pratiquement minutée, et il leur est im
possible d'en distraire plusieurs heures ou 
plusieurs jours pour réaliser un appareil 
de mesure, même théoriquement très 
séduisant. 

Un appareil de mesure représente , 
pour eux, un instrument de travail , de 

sorte que l'achat d'un oscilloscope, par 
exemple, même relativement cher, devient 
une opération hautement rentable, car 
cet oscilloscope servira tous les jours, 
permettra de faire du travail plus rapide 
et plus sûr et se trouvera, de ce fait , 
amorti en très peu de temps. Tout au 
plUs pourrait-on songer dans ce cas à la 
réalisation de quelques appareils simples 
(voltmètres électroniques, transistormè
tres, etc.), vendus en « kits » et accom
pagnés de notices très bien faites et très 

complètes. 
La deuxième catégorie comprend des 

professionnels que nous appellerions 
«marginaux», et des non-professionnels. 
Parmi les premiers on trouve des techni
ciens et des ingénieurs qui travaillent 
bien dans l'industrie électronique, mais 
souvent sans contact avec les mesures, et 
qui consacrent leurs loisirs à la haute 
fidélité , à la télévision, à la télécom
mande, etc. Parmi les seconds l'élément 
prédominant est constitué par' les insti. 
tuteurs et les professeurs, avec quelques 
médecins, pharmaciens et ingénieurs 
retraités. 

Tous ont besoin d'appareils de mesure. 
La plupart sont d'un niveau technique 
très au-dessus de la moyenne et sont 
parfaitement capables de mener à bien 
un étalonnage délicat. Mais les appareils 
qui les intéressent ne leur servent que de 
temps en temps, et leur « pouvoir 
d'achat » est rarement illimité, tandis 
que le facteur temps n'a pas du tout, 
pour eux, la même valeur que pour un 
commerçant, et que leurs tiroirs recèlent 
bien souvent des trésors inutilisés de 
pièces détachées et de tubes. 

La réalisation d'appareils de mesure 
devient alors une opération particulière
ment intéressante, et nous connaissons de 
véritables laboratoires, composés de 10 
ou 15 appareils différents, qui ont été 
constitués de cette façon. Peu importe 
la présentation un peu hétéroclite de ces 
réalisations, et peu importent les cadrans 
souvent dessinés à la ma in. Et même si on 
a utilisé certains tubes un peu « démo. 
dés », le but est atteint : multiplier les 
moyens d 'investigation et savoir à chaque 
instant ce que l'on fait . 

w.s. 
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Gomme complète de sous-ensembles 

couss in sont effec tuéPs grâce à des 
transducte urs d e dime ns ions rédu ites. 
La commutat ion d es circuits d e ba
layage et de con\"e rgence es t r éali sée 
par un groupe de rel a is comma nd és 
,cutomatiqueme nt à pa rtir des circuits 
d e synchronisation. 

pour lu TV-couleurs 
Ces solutions, souvent o ri g ina les. ont 

é té chois ies, s uiva nt d eux critè res qui 
sont les soucis con s ta nts d e Ln Und io -
111e hn iqnfl-Co1>r im : p erformances t ech
ni ques e t prix « compétitifs ». L es 
qu e lquP:-: matérie l~ que n ous p résen 
tons ic i ne sont qu'une illus tra ti on d e 
ce que nous a ,·ons ,·u. Nous y rev ien
drons plus longuemen t d a ns not re 
rubrique « Nouveautés ». Mai s ins is
tons s ur le fa it que la gamme de 
maté ri e l qui n ous a é t é présentée es t 
t rès corn p li> te. 

... 
0 Lo Rodiotechnique-Coprim 

L a Radiotechnique-Coprim a réa li sé toute une gamme d e 
sous-en sembles pou1· la TV-coul eu rs qu' ell e a présentée 
a ux m embres d e la presse radio-é lectro ni que, à la fi n du 
mois d e d écembre. 

Au cours d e cette présenta tion, n ous a vons pu s u ivre 
q ua tre confé rences fort inté ressantes tenues pa r MM. Gu il 
laume, Jouve, Lepors ky et Suancri; qui nous ont success i 
vem ent exposé les problèm es que soule,·aient la con cep
ti on e t la r éali sa ti on d'un r écepteur d e té lév is ion en 
cou leurs, la fa brica tion des tubes à m a.~q ue, d es sous
ensembles de r églage et des p la tines d e d écod age. 
M. Bo nfil s, direct eur généra l a d j oint, conclua it en m ontra nt 
le rôl e que La Radiotechn iq ue-Coprim li e n t da ns l'indus
tri e d e la TV-couleurs. N ous re viendro ns s ur ces exposés 
a u cou rs des procha ins numé ros. Aujourd'hui nous ne nous 
inté resse ro ns qu'aux caracté ri s tiques p r incipal es du maté
r ie l p résenté. 

L a gamme de matérie l qui nous fut présentée se carac
t ri se par son homogéné ité, d'une part, e t le fa it que les 
sous-e nsembles qu i la con stitu ent p ermettent d e réaliser 
des récepteurs fonct ionna nt se lon les s y s tèmes PAL ou 
SECAM. C'est là une caractéri s ti que qu i ne ma nque ra d'in
té resse r les con structeurs cl e té léviseurs multi- st a nd a rd s 
d es tinés au x régions fronta li è res . Les circuits d 'ut ili sa ti on 
ont été étudi és p our fonct ionne r avec un tra ns form ateur 
d e balayage li gnes a vec T .H .T . in tégrée à pa rtir d'une ali
menta ti on d e 300 V . Les corrections df's di s torsions en 
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COURS TELEVISES 
Nous rappelons que notre revue sœur « Télé
vision - publie, en accord avec l 'O .R.T.F., les 
commentaires des cours télévisés consacrés à 
la télévision en couleurs, commentaires rédigés 
par les auteurs mêmes de ces cours. 

Ci-dessus, ligne à retard de ch rominan ce réa lis é e en verre ,. e t ligne 
à retard de luminance à consta ntes répa rties . Ci-dessous. à g a uche, 
transformateur de balayage lignes et T.H.T. inté grée , A droite, unité 
de convergence radia le qui se monte directemen t su r le dévia teUJ' et 

qui permet d 'effectuer les réglages statiques et dynamiques . 

ATTENTION... ATTENTION •.• 

En raison de la date tardive du Salon des Composants Electroniques 
(5-10 avril) , notre prochain numéro (mars-avril) parai tra fin mars 
au lieu de début mars. Le numéro de mai paraitra à la date 
habituelle (début du mois de mai). 

Radio-Construcl eu r 



, 
LES PARTICULARITES 
ET LES PANNES POSSIBLES 

DES TUNERS U. H. F. A TRANSISTORS 
(Voir aussi " Radio-Constructeur " N° 225 ) 

Structure générale 

Les tuners U.H.F. à tubes, dont nous 
avons parlé dans notre dernier numéro, ont 
été remplacés très vite par les tuners à 
transistors, dont la quasi-totalité sont équi
pés actuellement de transistors c mesa • 
AF 139 ou AF 239. Le tuner choisi ici comme 
exemple, et dont le schéma est représenté 
dans la ligure 1, est réalisé suivant le 
même principe que le tuner à tubes décrit 
précédemment, de sorte que les explications 
qui le concernent peuvent être réduites au 
minimum. 

Tout comme dans le schéma de la fi. 
gure 3 (R.C. n° 225) on y utilise des circuits 
coaxiaux raccourcis, dont la fréquence de 
résonance est modifiée par des capacités 
variables placées à l'une des extrémités 
du conducteur intérieur (Cu, C.,,, Coo). 

A très peu d'exceptions près, tous les 
é léments se rapportant aux circuits d'alimen
tation et de polarisation se trouvent à l'ex
térieur, en dehors des • cases • coaxiales. 
Pour cette raison on y voit de nombreuses 
bobines d'arrêt, soit dans les circuits d'ali
mentation et de polarisation , soit pour inter
dire tout rayonnement de la H.F. vers l'ex
térieur. 

Enfin, aussi bien pour l'étage d'entrée 
que pour l'oscillateur-mélangeur, on adopte 
uniquement le montage à base commune. 

Etage d'entrée 

Le signal amené par la descente d'an
tenne (ici à travers un • symétriseur • -· 
adaptateur d'impédance) est appliqué à 
l'émetteur du transistor d'entrée à travers 
C. et le circuit de liaison en rr, accordé sur 
le milieu de la bande reçue à l'aide de G,. 
La capacité de sortie du circuit en ,n; '9St 
constituée par la capacité base-émetteur du 
transistor. 

La polarisation d'émetteur ainsi que 
celle de base sont appliquées chacune 
à travers une bobine d'arrêt (L, et L.). Une 
résistance ajustable (R,) permet de régler 
au mieux la polarisation de base. On voit 
donc qu'aucune action d'une C.A.G. n'est 
prévue ici. Mais il existe également de no-:n
breux tuners U.H.F, dont le premier étage 
est soumis à la C.A.G. Rien ne change 
alors au schéma de la figure 1, sauf que b 
résistance R, n 'est plus réunie au • plus • 

Février 1967 

de l'alimentat10n, mais à la source de la 
tension de C.A.G., en supprimant de plu s 
la liaison vers la masse par Ra. 

Dans le circuit de collecteur du transistor 
d'entrée se trouve le circuit de charge que 
nous avons déjà analysé le mois dernier, 
avec son trimmer Cs placé dans le • nœud • 
de te nsion. Cette structure se répète pour 
le circuit de liaison avec le transistor oscil
lateur-mélangeur et aussi pour le circuit 
d'oscillateur. La bobine d'arrêt Lo, qui se 
trouve en parallèle sur C11 , n'a aucune 
influence sur l'accord du circuit correspon
dant et sert uniquement pour assurer la 
liaison en continu entre le collecteur et la 
masse (c'est-à-dire le • moins • de l'alimen. 
lotion). 

Etage .oscillateur-mélangeur 
La paroi de séparation entre la • case • 

du circuit de collecteur du premier AF 13\J 
et celle du circuit d'entrée du AF 139 mé
langeur comporte une petite fente, grâce à 

laquelle un couplage inductif est assuré 
entre le primaire et le secondaire du filtre 
de bande de liaison. Le couplage avec 
l'émetteur du mélangeur se fait à l'aide de 
la connexion entre l'émetteur et C.,. : c'est 
de la position de cette connexion que dé
pend le couplage. 

Comme pour l'étage d'entrée, la polari
sation d'émetteur et celle de base est obte
nue par les résistances R., R, et Ro avec. 
enccre uns fois, la résistance R. a justable, 
pour pouvoir régler au mieux la tension rle 
base, 

Le circuit d'oscillation diffère de celui du 
tuner à tubes par l'absence d'une résistance 
d'amortissement, utilisée pour obtenir une 
amplitude aussi constante que possible de 
l'oscillation. Mais cette solution est égale
ment utilisée dans de nombreux tuners à 
transistors. 

Dans le schéma de la ligure I on peut 
remarquer un déploiement assez considé
rable de précautions pour éviter la propa
gation du résidu de la tension d'oscillation 

3pf 

i ___ J ___ _ 
C3Q 
t5pF 1 

_ __ _J 

Fig. 1. - Schéma de principe d'un tuner V.H.F. à transistors du type 1'. / 2, san:, 
C.A.G. sur l'étage d'entrée. 
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vers les circuits F.l. , dont le départ se fait 
par La. Les bobines d'arrêt Ls, L., , L. et I~a, 
ainsi q ue les condensa teurs C,1, C.s, C,. el 
G.., forment quatre cellules d 'atténuation, ce 
qui est déjà très c conforta ble • . Mais, de 
plus, il y a aussi la capacité de couplage 
G.,, du filtre de bande de liaison F.I., qu:, 
ainsi que nous l'avons expliqué plus hau t, 
forme, avec L,,, une cellule de fil tre supplé
mentaire pour la fré quence d'oscillation. 

Technique quart d'onde (i,/4) 

Les deux tu ners U.H.F. décrits jusqu 'à 
présent fo nctionnent avec des circuits 
coaxiaux en demi-onde (),/2). Mais il existe 
également des tuners à transistors du type 
quart d 'onde. 

Nous avons indiqué, dans r.ot re de rnier 
numéro, qu'une sect ion de • ligne • longue 
de t,/4 se comporte, • vue • à l' entrée. 
comme un circuit résonnan t série (donc absor
bant ), et qu'une section longue de ),/2 agit , 
dans les mêmes conditions. comme un c ir
cuit parallèle. On suppose, dans les deux 
cas, que la sortie de la section considérée 
est ouverte. 

Lorsque cette sortie est court-circuitée. le 
comportement ci-dessus s'inverse en quelque 
sorte : une section coaxiale longue de )./ 4 
se comporte comme un circuit résonnant pa
rallèle, tandis , qu 'une section de 1,/2 peut 
être assimilée à un circuit résonnant série . 

Dans la figure 2 nous trouvons le schéma 
d 'un tuner U.H.F. du ty pe • quart d 'onde • , 
et nous remarquons immédiatement une pre
mière différence par rapport au schéma de 
la figu re 1 : la structure du fi lt re de bande 
e t de l'oscillateur. Nous voyons qu 'à l'ex
trémité inférieure se trouvent toujours les 
condensateurs variables nécessaires p oèlr 

l'accord, mais que l'extrémité supérieure es! 
tout simplement réunie à la masse. 

Le schéma de la figure 2 nous mont re 
également une autre particularité intéres
sante. En effet, une e xtrémi té mise à la 
masse ne peut présenter aucun c a llonge
ment • par la capacité propre correspon
dante d'un tube ou d'un transistor, comme 
dans le système ),/ 2. Il en résulte que le 
c noeud • de tension d'un circu it ne peut 
pas se déplacer. 

Ce • noeud • se trouve toujours à l'ex
trémité court-circu itée, indépendamment de 
la position du condensa teur va riable d'ac
cord. Les deux crcquis de la figure 3 mon
trent l'allure de la courbe de tension d 'u n 
circuit coaxial ), / 4 aux deux ext rémités de 
la bande couverte. 

La comparaison de la figure 3 et de ln 
figure 11 de not re dernier article montrra 
qu'avec un circuit 1,/4 il est impossible d'en
visager un aligneme nt en deux poin ts. La 
commande unique de tous les circuits a c-
cordés doit être obtenue, le long de tou!e 
la bande couverte, uniquement par la dé
fo rmation des plaques fendues des rotors 
des C.V. A l'extrémité supérieure de la 
bande U.H.F., c'est-à-dire aux fréquences 
les plus élevées, des trimmers ajus tables 
prévus en parallèle sur les C.V. permettent 
un alignement au poin t de départ. 

Mais le schéma de la figure 2, bien qu'i l 
ressemble. dans l'ensemble. à celui de b 
figure 1. présen te quelques particularités au 
sujet desquelles il n'est pas inutile de dire 
quelques mots . 

Tout d'abord on remarquera que le cir
cuit d 'en trée n 'est pa s accordé une fo is 
pour toutes au milieu de la bande trans
mise, mais que son accord est variable à 
l' aide d'un qua triè me C.V. (C,), couplé aux 
au tres. 

~l--+--------- -----+---------------0+ 
tnF CA.G. ÜB=lS V 

40 

Symé triseur 
' L __ 

1 Ce 1 

l 1spF 1 1spF --,--- - - -- - - - - - - 7 -----
_l _______ 1 ___ _ 

Fig. 2 . . - S chéma de principe d'un tuner V. H.F. à transistor du type 1,/ 4, avec 
C.A.G. sur l'étage d'en trée. 

La bobine d'arrêt L, que l'on trouve dans 
le circuit d'émetteur du transistor d'en trée 
remplit en réalité deux fo nctions. L'enroule
ment lui-même sert pour séparer le signal 
incident des circuits d'alimentation, tandis 
que la connexion entre L, et l'émetteur 
constitue u ne boucle de couplage entre le 
circuit d 'en trée et l'éme tteur. 

La valeur du condensateur Co, découplant 
la base du transistor d'ent rée . paraît à pre. 
mière vue trop faible a vec ses 15 pF. Sa 
réactance à 500 MHz atteint tout de même 
quelque 20 ,Q. Mais on ne doit pas oublier, 
cependant, que la connexion vers ce con
densateur, mê me très courte. constitue une 
self-induction non négligeable à cette fr é
quence. L'ensemble , • self • parasite de 
connexion - capacité C,, forme un circuit 

F'ig. 3. - Dans un tuner V. H.F. du 
type )c/4, le « nœud » de tension se 
trouve toujours au. même point du. 
cond ucteur intérieur, et plus précisé
ment à l'extrémité réunie à la masse. 
On voit ci-dessus, en a, ce qu.i se passe 
lorsque le C.V. est au minimum (fré
quence maximale), et en b, lorsque 
le C.V. es t au maximum (fr équence 

minimale) . 

résonna nt sene dont l'impédance , à la ré
sonance, est la plus basse qu'il est possible 
d'obtenir en ce point. 

Le collecteur du transistor d'entrée es t 
réuni à une prise sur le c pri ma ire • du 
filtre de bande. Cette façon de procéder, 
utilisée également pour le circuit d'en trée 
et pour l'osc illateur, est rendue nécessa ire 
par des questions d'adaptation des impé
dances. 

Le bobinage L., que l'on voit en parallèle 
avec le condensateur C,,. a ssurant le cou
plage c par la base • du filtre de sortie 
F.I. (fig. 2) établit uniquement une liaison 
en continu e ntre le collecteur du transistor 
oscillateur-mélangeur et la masse, c'est-à
dire le • moins • de l'alimentation. Dans le 
cas de la ligne I le problème n 'es t pas le 
mê me, car la liaison vers la sortie F. I. y 
est capacitive. par C,, , tandis que le collec
teur est alimenté directement à travers L, . 

La bobine d'arrêt Ln de la figure l n'est 
pas réunie à l'enveloppe métallique d u 
tu ner comme en pourrait le penser. Elle est 
prévue pour créer un a ccès le plus direct 
possible à la sortie F.I. , nécessaire pour 
certaines mesures. 

Quelques variantes 
Dans certains tu ners U.H.F. du type À/ 4 

l'accord conti nu se fait non pas à l'aide 
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de condensateurs variables, mais à l'aide 
de contacts glissants de court-circuit entre 
le conducteurs intérieurs des • cases • et 
une des parois. Le déplacement de ces 
contacts (fig. 4) est assuré par un méca
nisme approprié. On trouve également des 
tuners avec un disposit if d'accord automa
tique, ou plus exactement de correct ion au
tomatique de désaccord (C.A.F. = commandP. 
automatique de fréquence). Un schéma pos
sible est représenté dans la figure 5, dont 
la partie gauche constitue la répéti tion rie 
la figure 1, avec la même disposition d'élé
ments. 

Dans la partie droite de la figure 5 on 
a ajouté les éléments du système de C.A.F. 
que nous pouvons analyser à un double 
point de vue : fonctionnement en continn 
et fonctionnement en H.F. Pour ce dernier 
on a : un conducteur intérieur supplémen-

' :... . '\ (_-~ 

G~jiT~ 1 

i~. ! 
' .l 1 1 1 

--
' 1 ' 

' 

1 

taire, disposé parallèlement au conducteur 
constituant l'oscillateur à proprement par
ler; une diode spéciale du type • capacité 
variable • (ici BA 102); les capacités C:n et 
Cao. 

Pour mieux comprendre le fonctionnement 
de ce système, faisons d'abord abstraction 
de la diode BA 102. Nous avons alors un 
conducteur à deux capacités terminales, dis
posé parallèlement à celui de l'oscillateur 
et à faible distance de ce dernier. L'en
semble constitue visiblement un filtre de 
bande à couplage assez serré. 

Cet étal de choses ne change pas sen
siblement si l'on introduit la diode BA 102 
en série avec le condensateur C.,. Comme 
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Photographies d'un tu
ner à transi a tor1 en 
montrant l'aspect ex~ 
térieur et la disposi
tion intérieure. et le 
schéma corre1pondant 

(OREGA). 

cette diode reçoit une polarisation inverse 
suffisamment élevée, elle ne fonctionne pas 
en redresseur. En continu, elle peut être 
assimilée à une résistance très élevée. 

Cependant, en alternatif, cette diode se 
comporte comme une capacité, dont la va
leur varie en fonction de la polarisation 

◄ 
Fig. 4. - Po1tr faire 
varier /,a fréq1ten.ce 
d'1tne façon continue, 
on emploie parfois 
d e s contacts glis
sants co1trt-circuitant 
à la masse une lon
gue1tr plus ou moins 
grande d1L cond1Lc-

t.e 11 r intérieu r. 

* ► 
Fig. 5. Schéma 
partiel d',1Ln llli11,er 
U. H.F. avec IL ne 
diode à capacité va
riable permettant de 
réaliser IL n e com
mande a1Ltomatiq11e 

de fréq uence. 

15pF 

inverse appliquée entre 15 et 60 pF en
viron. Cet effet - la variation d'une ca
pacité en fonction d'une tension continus 
- est dé jà utilisé dans quelque téléviseurs 
non seulement pour la compensation de kt 
dérive en fréquence d'un oscillateur, mais 
pour l'accord continu variable de tous les 
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circuits d'un tuneur U.H.F. : oscillateur et 
fil tre de bande de liaison e ntre l'étage d'on
trée et le mélangeur. Mais cette technique 
est encore trop nouvelle pour que nous 
p uissions en parler sous l'angle de dépcm 
nage. 

D'autre part, on sait que deux circuits 
fortement couplés réagissent énergiquemen, 
l'un sur l'autre, e n ce sens que toute mo
dification de l'accord de l'un provoque 
un désaccord de l'autre. ll e n résulte que le 
fréquence du circuit de l'oscillateur peul 
être modifiée en faisant varier celle d u 
circuit constitué par la diode BA 102, k 
conducteur qui lui est associé et les capa
cités C.1 et C... Or, pour faire varier cette 
fréquence il suffit de modifier en plus ou 
en moins la polarisation inverse de la diode 
BA 102. L'effet sera exactement le même 
que si l'on faisait tourner le condensate·u 
Coo. 

Dans le montage de la figure 5 le cir
cuit de commande, e n courant continu, de 
la diode doit être soigneusement découplé 
et pour empêcher le rayonnement de l'oscil 
lateur vers les autres étages du téléviseur, 
et pour éviter l'influence de certaines r.a
pacités de ces étages sur le circuit Je 
C.A.F. Les deux connexions de ce circuit 
de commande comportent donc des cellules 
de découplage : résistance R, et condensa
teur C..; bobine d'arrêt L,, et ccndensateur 
C... 

Le schéma de la figure 5 ne constit•Je 
évidemment pas la seule solution possible 
du problème de C.A.F. par diode à capacité 
variable, du moins lorsqu'il s'agit de tuners 
du type À/4. Cette dernière peut être con 
nectée, par exemple, directement sur le r; ir
cuit de l'oscillateur, en parallèle sur le 
condensateur C.., ou le trimmer G,o. Cette 
façon de faire n'est cependant pas appli
cable dans le cas d'un tuner du type À/2, 
où le déplacement du « nœud • conduit è 
un « taux • d'accord non uniforme. Autre
ment dit, la diode agit plus ou moins sui
vant la fréquence sur laquelle le circuit se 
trouve accordé et, en particulier, elle agira 
très peu aux fréquences basses de ta 
gamme. 

Nous allons voir maintenan t l'influence 
des différents éléments, résistances ou ca
pacités. 

Résistances 

R,. - Valeur nominale : 820 ~ (0,05 W). 
Tolérance : 0,6 à 1,5 k Q. Si elle est trop 
élevée, la polarisation de l'émetteur l'est 
également. Il peut en résulter soit une aug
mentation du souffle, soit une saturation, 
suivant que la C.A.G. n 'agit pas ou agit. 
Si elle est trop faible, il y a danger de 
saturation ou de transmodu\ation. 

R,. - Valeur nominale : 10 kQ (0,05 W). 
Si sa valeur est trop élevée, le réglage de 
la polarisation optimale devien t trop pointu 
et la polarisation elle-même peut devenir 
instable. Si cette valeur est trop faible, on 
peut se trouver dans l'impossibilité de réa
liser le réglage optimal. 

R,. - Valeur nominale 10 kQ (0,05 W). 
Tolérance : 3 à 20 klQ . Une valeur trop 
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élevée ne permet pas le réglage optimal de 
la polarisation de base Ro et conduit le plus 
souvent à une augmentation du souffle. Une 
valeur trop faible provoque u n couran t 
propre trop élevé à travers le div iseur 
Ru·R.. 

R, . - Valeur nominale : 820 Q (0,05 W ). 
Tolérance : 0,6 à 1,5 kQ. Une valeur trop 
élevée e n traîne une polarisation d'émetteu r 
excessive, un gain de conversion insuffisan t 
et parfois u ne oscillation instable. Une va
leur trop élevée peut provoquer une • sur
oscillation • et rend possible la saturation 
du transistor. 

R,. - Valeur ide ntique à R,. Voir tout ce 
qui a été dit au sujet de cette résistance. 

R.,. - Valeur nominale : 22 kQ (0,05 W '. 
Tolérance : 10 à 30 klQ . Si cette valeur est 
trop élevée, il peut être impossible de 
régler la polarisation optimale. Le gain est 
alors plus faible et l'oscillation peut deveniI 
instable. Si cette valeur est trop faible, voir 
ce qui a été dit à propos de Ra. 

Condensateurs 

C, et G,. - · Valeu, nom:nale : 47 pf. 
Tolérance : 25 à 100 pf. Il n 'y a aucun 
inconvé nien t d'avoir une valeur netteme nt 
plus élevée que ces limites, à condition de 
choisir un modèle aussi peu inductif que 
possible. Dans l'autre sens, seule u ne va
leur vraiment trop faible peut provoquer 
u ne diminution de let tension à l'entrée. Ces 
deux condensateurs doivent être fortement 
isolés, à 500 V service au moins. 

C,. - Valeur nominale : 1 nF. Si cette 
valeur est trop élevée, voir ce qui a été 
dit à propos de Ci-G.,. Seule une valeur 
beaucoup trop faible peut entraîner un , dé
couplage • insuffisan t de la H.F. 

C, el C •. - Valeur nominale : 1 nF. Pour 
une valeur trop élevée, voir ce qui a éte'. 
dit à propos de Ci-G.,. Pour une valeur trop 
faible, voir C,. Dans certains cas, cette va
leur peut être volontairement trop faible. 
Voir ce qui a été dit à propos du conden
sateur Co de la figure 2. 

Co. - Valeur nominale : 3,3 pf. Tolé
rance : 3 à 10 pF. Une valeur lrop élevée 
est limitée par les mêmes considératiom; 
que pour Ci-G.,. Dans le cas d'une valeur 
trop faible, le rapport du diviseur de t;m
sion c,.c, devient défavorable et conduit à 
u ne diminution du gain et à une augm2n
tation du souffle. 

C,. Ajustable de valeur moyenna 
3 pF. Si sa capaci té résiduelle est trop éle
vée, le gain peut être insuffisant aux fré
quences élevées, avec un souffle plus pro
noncé. Si sa capacité maximale est trop 
faible , le gain diminue aux fréquences in
férieures de la bande, avec, e ncore une 
fois, un souffle plus prononcé. La valeur 
moyenne elle-même peut varier assez sen
siblement suivan t la conception du tuner. 

C,, C, , et G,.,,. - - Ajustable de valeur 
moyenne 10 pf. Si sa capacité résiduelle 
est trop élevée, ou sa capacité maximale 
trop faible , on peut se trouver dans l'im
possibilité de réaliser un alignement correci 

aux fréquences inférieures de la bande, 
avec u ne augmentation du souffle. 

C. et C10. - Valeur nominale : 5 pf. Ce 
condensateur étant e n parallèle sur Cs, sa 
valeur maximale ou minimale admissible 
dépend de la marge de réglage de Cs. 

C,o, Cu, G..,, Gn, G.,, et C..,. - Les con
densateurs Cu, C.1 et G.,, son\ des aju s
tables de 3 pF de valeur moyenne. Les 
condensateurs C,,, G.,, et C.., sont des va 
riables de 15 pF de capacité maximale. 
Les conséquences d'une valeur trop é levée 
ou trop faible sont les mê mes pour ces six 
éléments. Si la capacité résiduelle est trop 
élevée, ou la capa cité maximale trop faible, 
aucun alignement correct n 'est possible a•1x 
fréquences supérieures de la bande. Le 
souffle augmente dans la plage correspon
dan te. 

C.,,. - Valeur nominale : 60 pF. Tolé 
rance : 15 à 60 pF. Si cette valeur est troo 
élevée, le condensateur constitue un cour·t
circuit à la masse pour la F.I. Si elle tist 
trop fa ible, le filtrage de la tension d'osci!
lation n'est plus suffisante, et cette tens ion 
se retrouve dans les circuits F.l. 

Ci:,. - Valeur nominale : 30 pf. Tolé
rance : 15 à >10 pF. Si cett'9 valeur es! 
trop faible ou trop élevée, voi, tou t ce qui 
a été dit à propos de C,,. 

c ... - Valeur nominale : 1 nF. Tolé 
rance : 0,5 à 3 nF. Une valeur trop élevée 
ne présente aucun inconvé nient. Une valeur 
beaucoup trop faible conduit à un rapport 
défavorable du diviseur c,..C,., et, par con. 
séquent, à une dimi nution du gain. 

C,,, C,o, ~ et G, •. - Valeur nominale : 
1 nF. Tolérance : 0,5 à 5 nF. Pour une 
valeur trop élevée, voir ce qui a été dit à 
propos de C,. Pour u ne valeur beaucoup 
trop faible, voir ce qui a été dit à propos 
de C,. 

C.,. - Valeur nominale : 5 pF. Tolé
rance : 3 à ID pF. Si cette valeur est trop 
élevée ou trop faible , voir ce qui a été 
dit à propos de C,.. 

G.,a. - Valeur nominale 5 pF. Ce con-
densateur comma nde la réaction de l'oscil
lateur. Si sa ca pacité résiduelle est trop 
élevée, on risque une « suroscillation •. Si 
sa capacité maximale est trop faible, l'oscil
lalion peut devenir irrégulière. 

C,.. - Valeur nominale : 8 p F. On r:e 
peut guère d onner de limites de tolérances, 
car elles dépende n t du transistor et de ki 
structure générale de l'oscillateur. 

C.,,. - Valeur nominale : 27 pF. Si cette 
valeur est trop élevée ou trop faible , voir 
tout ce qui a été dit à propos de C,2 • 

G.,,. - Valeur nominale : 2 pF. Si cette 
valeur est trop élevée, le couplage du filtre 
de bande F.l. devient trop faible. Si cette 
valeur est trop faible, ce couplage devien t 
trop serré. 

Toutes les considérations ci-dessus rela 
tives aux résistances et aux condensateu rs 
se rapporten t en principe au schéma de la 
figure 1, mais peuven t être étendues aux 
élémen ts remplissant des fonctions ana
logues dans le schéma de la figure 2. 

( Ada pté de « Funk~c hau » - 19/ 1966.) 
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AMPLIFICATEURS 
B.F. A TRANSISTORS 

* * * * AU SILICIUM ET AU GERMANIUM 
(S uite : vo1r " Radio-Constructeur " N°' 224 et 225 ) 

Après avoir analysé des adaptateurs et 
àes correcteurs de tonalité (« Radio-Cons
'. ructeur • n° 224), ainsi que deux ampli
ficateurs de moyenne puissance (« Radio
::::Onstructeur • n° 225), nous aborderons 
maintenant les amplificateurs de puissance, 
de 5 à 50 W, ainsi que leurs alimentations, 
Le lait que, lors de la dP.scription de ces 
appareils, il sera souvent question de dis
torsions inférieures à l % et de bandes 
passantes dépassant l 00 kHz, demande une 
explication préalable. On peut en effet se 
demander à quoi peuvent servir de telles 
;:,e rformances, étant donné que la distorsion 
à l'enregistrement et à la reproduction Ast 
couramment supérieure à 10 % dans le ~as 
d'un disque, qu'un haut-parleur d'excellent<i 
qualité ne fa.il pas moins de 20 % de dis• 
:orsion aux fréquences basses et que les 
fréquences de plus de 15 ou 20 kHz ne sont 
ni enregistrables, ni audibles. En ar:loptant 
un point de vue strictement technique, on 
peut donc effectivement dire que certaines 
des performances annoncées n'ont aucuna 
ut ilité. Cependant, comme on va le voir, 
du fait de la qualité des transistors dont 
on dispose a ctuellement, il est souvent 
difficile d'éviter ces performances, ce qui 
-,eut dire qu'elles son t d oublement gra
tuit es. Dès lors, pourquoi ne pas les sup
;:,o rter, d'autant plus qu'elles constituent un 
argument commercial indéniable. 

La plupart des « mordus • de la haute 
fidélité demandent effectivement une distor
s ion inférieure à 1 %, et il faut les satis
fa ire. Puis, ils écoutent tout cela dans des 
~onditions acoustiques désastreuses d'une 
salle de séjour aux murs lisses et parcimo
nieusement garnie de meubles modernes. 

Reste à savoir si les transistors de puis
sance au silicium sont vraiment nécessaires 
et si le germanium ne ferait pas également 
l'affaire, avec une légère réduction des per
formances ? Pour répondre à cette question, 
il faut. comparer et les caractéristiques et 
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Fig. 13. - Stûvant les 1;aleurs de la tension d'alimentation et de l'impédance de 
rh.arge, ce schéma est utilisable pour des puissances de sortie comprises entre 

5 et 25 W . 

les prix. Pour les caractéristiques, le tableau I 
ci-dessous met en parallèle le 2 N 174, p-n-p 
au germanium bien classique, avec le 
2 N 3055, n-p.n au silicium de conception 
plus récente. 

Après ce tableau, qui ne demande aucun 
commentaire, voyons les prix, relevés dans 
le tarif d'un fournisseur offrant les deux 
types, Et c'est là que la comparaison de
vien t surprenante, car le prix du meilleur 
des deux transistors, le 2 N 3055, représente 
à peu près 65 % seulement du prix d'un 
2 N 174. Il faut donc utiliser le silicium non 
pas tellement parce que c'est meilleur, mais 
parce que c'est moins cher. 

Néanmoins, il n'y a pas tellement long
temps que ce rapport de prix existe, et la 
vague de baisse n 'a pas encore atteint tous 
les fabricants n i tous les détaillants. Donc, 
avant d'acheter, renseignez-vous, et. .. soygz 
ferme sur les prix. 

Amplificateurs 
à inverseur de phase 
« émettodyne » 

TABLEAU 1 

Ceux q ui ont déjà pratiqué la B.F. vers 
l 935 reconnaîtront, dans le schéma de la 
figure 13, un principe semblable à celui de 
l'amplificateur de Lo/tin-White. Bien que 
symétrique e n apparence, ce montage n 'a 
pas besoin de l'être électriquement. L'am
plification de puissance est, en effet, assu
rée par T, qui travaille en collecteur com
mun, donc avec une distorsion très faible . 
Le rôle de To est p lutôt celui d'une résis
tance de charge, assurant le passage du 
courant continu du circuit d'émetteur de 
T,. Or, la résistance dynamique de sortie 
de To étant beaucoup plus grande que la 
résistance statique, on a affaire à une ré
sistance de charge qui ne « consomme • 
pratiquement aucun signal , si bien qu'on 

CAll.ACTJHUS'J'HlUJ<:S 

l'uissance di ssipée à GO °C au boitie r (W) . . . ...... . ..... . 
Tension maximiite co ll ecte u r -ém ette u r, base bloquée par 

1,5 V (V) .. .. .................. ... ... . . .... . . 
Courant maximal d e collecteur (Al 
Ga.in e n coura n t pour l e = 4 à 5 A 
Fréquence d e tra nsition pour l e = 1 A (kH z) . ........... 

1 
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2 N 174 (Ge ) 

80 

80 
15 

25 ... 50 
100 

12N3055 (Si) 

90 

100 
15 

20 .. . 70 
800 
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peu t effectivement d ire que la totalité du 
signal de sortie attein t le haut-pa rleu r à 
travers Ca. 

De plus, on arrive à travailler à un ré
gime voisin de la classe B, donc avec u n 
bon rendement, en a ppliquant à la base 
de T. un signal q ui se trouve e n opposition 
de p hase avec celui que reçoit la b a se de 
T,. Le schéma montre que ces deux tran
s is tors son t précédés de deux étages à col
lecteur commun, T, et Ta. La ba se du pre
mier est connectée au collecteur de T,, et 
celle du second à l'émetteur d u même tran
s istor. Les résis tances de charge correspon
dantes (R,; e t R,;) é tant fo rt di ffé ren tes, on 
voit qu'il ne p eut y avoir une vérita ble 
symét rie. D'autre part, on ne peut a ug men
te r R., car cela s ignifierait un courant de 
repos trop importan t dans J'éta ge de sortie. 
O n ne peut pa s non plus, puisq u'on travaill '3 
en classe B, effectue r une liaison pa r ca pa
ci té entre l'éme tteur de T, e t la base de T3• 

La lia ison directe qui existe e ntre tous les 
éta ges du montage perme t une s tabilisation 
en température très effica ce. Elle est obtenue 
g râce à une contre-réaction é tablie entre le 
collecteur de T. et la base de Ti , par le 
diviseur P,, R., R.. Si la tension au collec
te ur de T. tend à d iminuer, la p résence de 
R, transmet ce lte d iminution à la ba se de T, . 
Il en résultera une augme ntation du courar.t 
dans T, et T, , e t u ne diminution dans Ta e t 
To. Ces variations tendent à rétablir la ten
sion de départ a u collecteur de T, . 

Comme le prouven t les chiffres donnés 
plus loin , la con tre-réa ction par R, permet 
déjà d 'a boutir à une distorsion très faible. 
O n peut , n éanmoins, ajouter e ncore un e 
contre-réa ction a gissant uniquement en al
ternatif (C.,, Ra) et di minuant le taux de 
distorsion de près de la moitié . La valeur 
de C., a été choisie de façon à compenser 
la perte de gain aux fréquences basses, 
due à Ci et à C.,. La réponse reste ainsi 
linéaire jusqu'à des fréquences de l'ordre 
de 10 Hz. La rotation de phase que l'on 
observe a vec les transistors au x fréquences 
élevées, peut aboutir, avec un taux de 
contre-réaction trop élevé, à une oscillation 
spontanée vers 100 kHz ou plus. Pour l'évi
ter, il suffit de prévoir une cellule telle que 
C ,-R11 aux bornes du haut-parleur. 

Il peu t sembler para doxal d'avoir une 
amplification très linéaire malgré le ma nque 
de symétrie signalé plus haut. La chose 
s'explique pourtant, si l'on considère que 
l'amplificateur de la figure 13 ne peut 
• sort ir • que 25 W environ sous 50 V 
d' a limentation, alors qu'un a mplificateur 
vraiment symétrique, utilisan t les mêmes 
transistors, délivre, comme on le verra plus 
loin , 50 W dans les mê mes cond itions. Cela 
veut di re que dans la version de la fi. 
gure 13 la limitation a lieu a va nt que les 
transistors soien t utilisés à fo nd, et l'on 
conçoit l'ava ntage d'u ne telle solution pour 
la distorsion observée avant ce t écrêtage. 

Réalisation de l'amplificateur 
à inverseur émettodyne 

Le schéma de la figure 13 peut ê tre uti
lisé, comme le montre le ta blea u Il ci-après, 
pour des a mplifica teurs dont la puissance 

* 
Fig. 14. - D1i haut 
en bas, rectangulaires 
à 30 Hz, à 100 Hz, 
à l et à 20 k Hz re
levées aux bornes de 
la charge de l'am
plificateur de la fi-

gure 13. 

* 
s'échelonne entre 5 et 25 W. Les puissances 
indiquées dans le tableau correspondent à 
une distorsion de l'ordre de 5 %, qui de
vient inférieure à 1 % lorsque la puissance 
de sortie reste à - 3 dB a u-dessous de 
la puissance no minale. Dons le cas de la 
version 17 W, par exemple, on mesure 

0,5 % de distorsion à 10 W (1 kHz), el 
0,2 % à 2,5 W (! à 10 kHz). A la même 
puissance, le taux d'harmoniques est de 
0,5 % à 100 Hz. Pour la version 25 W , la 
distorsion reste inférieure à 1 % au-dessous 
de 20 W, et même inférieure à 0,6 % avec 
le circuit de con tre-réaction C., R.. 

La puissance nominale est obtenue, dans 
tous les ca s, avec une tension d'en trss 
comprise en tre I et 2 V e ff. En p résence 
de la contre-réa c tion plus énergique (C,,.Ra), 
ces valeurs doublent à peine . Elles tiennent 
compte de la résistance R,, simulant la 
résistance de sortie de J'éta ge précéden!. 
Ce tte résistance peut être supprimée lorsque 
J'étage atta quant le montage de la figure 13 
travaille a vec une résistance d e charge 
égale ou supérieure à 1,5 k!:l. 

Pour toutes les versions indiquées, la 
bande passante s'étend de 10 Hz à 100· kHz 
à ± 3 d B, et en tre 30 Hz et 30 kHz, on 
arrive fa cilement à ± 0,2 dB. La bonne ré-

pense en rectangulaires est illustrée par 
la photo de la ligure 14, se rapportant 3 
la version 17 W avec con tre-réaction, et où 
sont reproduites, du ha ut en bas, les fré
quences de 30, 100, 1000 et 20 000 Hz. 

Pour chaque étage, plusieurs types de 
transistors son t indiqués dans le tableau 

TABLEAU Il. - Caractéristiques de l'amplificateur à inverseur de phase émettodyne 

r uissance T e ns ion Co ura nt d 'a lime nta-

m a..ximale d 'a.lime n- ti o n à, l:t pu issance Im pédance R., Tra ns is tors uti lisables 

de sor ti e ta lion max ima.le (* ) de charge (!&) 1 

(W ) ( V ) (P.) 
( A mo)·) ( A ,rr) T, T 2, Ta T,, T o 

1 

Il 
5,5 30 0.3 0,45 15 5,6 2 N 927, 2 N 928 , 

2 N 3402, 2 N 3053. 
2 N 3054, 180 T 2 B, 

1 10 35 0,45 0,65 10 5,6 2 N 2924. 2 N 1886, BD 109. 

12 40 0.4 0, 6 15 4,7 ~2 N 927, 2 N 928, 2 N 34.04, 2 N 3405, 
2 N 3054, 180 T 2 B , 1 

2 N 1886, B DY 10, 
1 

11 
15 4.0 0.5 0,75 10 4,7 2 N 3416, 2 N 3705. 2 N 3053. 2 N 1069. 

1 

(2 N 927, 2 N 928 , 
2 N 3404, 2 N 3405, 

2 N 3055, 180 T 2 B, 

i 
17 50 0.5 0,75 15 3, 3 2 N 3053, 2 N 2197, 
25 50 0 ,7 1 10 3, 3 2 N 3416, 2 N 3053 74 T 2, TIP 24, 2 N 14S0, 2 N 1616, 

\ 2 N 3704, 2 N 3705: 2 N 3766. BDY 10. 
~ 

( *) L e courant en a mpères moyen es t celu i q u'on mesure par un cont rôleur insé ré dans la connex.ion d 'a limenta t ion . ce lui en 
a mpères effi caces cor respond au débi t effect if d e l' a li mentat ion. La di ffé rence est d ue à la forme du cou ra nt d 'a limentation (voir les 
pa ragra phes rnr les a limenta tions, à la fin de l'article) . 
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Fig. 15. - Amplificateur de 15 W, conçu pour une impédance de charge de 2,5 Q. 

de caractéristiques. Cette liste est loin d'être 
limitative, car il .existe, dans ce domaine, 
un grand nombre de types équivalents. Il 
convient, notamment, de mentionner les 
transistors qui sont vendus avec indication 
partielle de leurs caractéristiques, comme 
cela est couramment pratiqué pour d'autres 
composants électroniques. En effet, si l'on 

désire a cheter un condensateur • cérami
que • de 270 pF ± 5 %, supportant 250 V 
et ayant un coefficient de température né
gatif, on ne va pas demander un quelcon
que 3 W 3422 B, mais on s'intéressera aux 
caractéristiques des modèles proposés. Il 
n'y a aucune raison de ne pas procéder de 
la même manière dans le domaine du tran
sistor, et on trouve effectivement déjà, dans 
Je commerce, des transistors portant, à la 
place d'un numéro de type, une inscription 
telle que 50 W-80 V, indiquant les carac
téristiques principales. Quant aux autres 
caractéristiques, telles que courant de fuite, 
fréquence de transition, intensité maximale 
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de collecteur, gain en courant, etc., la 
technologie du silicium a maintenant !ait 
des progrès suffisants pour qu'on n 'ait plus 
besoin de les connaître pour une application 
aussi banale qu'un amplificateur B.F. Plus 
exactement, on p ourra admettre que ces 
caractéristiques sont supérieures à celles 
dont on a besoin, tout comme, dans l'exem-

Fig. 17. - Rectan
gulaires à 20 Hz (en 
haut ) et 200 Hz (en 
bas) transmises par 
l'ampfificateur de la 

figure 17. 

Fig. 16. - Courbes 
de réponse des am 
plijicateurs des figu
res 15 (/) et 21 (//). 

pie du condensateur céramique cité plus 
haut, on n 'a pas besoin de connaître la 
résistance d'isolement. sauf application tout 
à fait particulière. 

Cela dit, on pourra donc utiliser un n-p-n 
au silicium • 0,5 W • (ou plus) pour T1 et 
aussi pour T, et Ts dans les versions jusqu'à 
12 W, un • 1 W • pour To, Ta dans les 

autres versions. Pour T • et Îo, il faudra des 
c 25 W • (ou plus) pour jusqu'à 12 W, et 
des • 50 W • dans les montages plus puis
sants. Dans tous les cas, la tension de col
lecteur devra être au moins égale à la 
tension d'alimentation envisagée. Le gain 
en courant n'est important que pour Î2 et Ts, 
et dans les versions de 15 W et plus, où 
cette grandeur devra être supérieure à 80. 
Dans l'étage de sortie, on aura avantage 
à utiliser des transistors appariés. 

Un radiateur en tôle mince d'aluminium 
(3 X 3 cm p our les versions jusqu'à 12 W ; 
5 X 5 cm au-dessus) est à prévoir pour 
îo et Ts. Quant aux radiateurs des transis
tors de sortie, leur surface totale (en 
comptant les deux laces) devra être au 
moins égale à 5 cm• par watt de puissance 
nominale. Quand celle-ci est supérieure à 
JO W , on aura avantage à ne pas utiliser 
une simple tôle plane, mais un faisceau de 
plusieurs tôles, constitué par des • U • plus 
ou moins ouverts et assemblés tête-bêche. 
A l'endroit où l'on fixe le transistor, l'épais
seur totale devra être d'au moins 3 mm. Ces 
dimensions de radiateurs sont valables pour 
une utilisation des amplificateurs en parole 
et en musique. En ce qui concerne le ré
gime prolongé à puissance maximale, , les 
remarques faites à propos des amplificate\.\rs 
de 1 et de 2 W restent valables. 

Pour la mise au point, on commence par 
mettre Po au minimum de sa valeur ohmi
que. Puis, on ajuste P, de façon à obtenir 
sur le collecteur de To, la moitié de la ten
sion d'alimentation. En maintenant cette 
tension par des retouches progressives de 
P,, on agit ensuite sur Po de façon à obtenir 
un courant de collecteur de repos de 50 à 
100 mA. En appliquant un signal sinusoïdal 
à l'entrée, on pourra ensuite parfaire ces 
réglages à l'oscilloscope. En retouchant P •. 
on s'arrange pour que la distorsion se 
produisant au raccord de deux alternances 
successives : tdistorsion de coupure) ait dis
paru • à la !.imite • . A la puissance 
maximale de sortie, les crêtes des sinusoïdes 
seront • rabotées • de façon symétrique -si 
P1 est correctement ajusté. 

Amplificateur de 15 W, 
pour haut-parleur de 2,5 Q 

Avec leurs impédances de charge de 
10 ou de 15 Q, les amplificateurs décrits 
ci-dessus risquent de ne pas satisfaire 
ceux qui, comme l'auteur de cet article, 
ont encore chez eux un haut-parleur de 



2,5 Q, vieux de cinq ou dix a ns, mais 
d'excellen te qualité. Devant l'alternative 
d'a voir à remplacer l'amplificateur ou le 
haut-parleur, ils opteront souven t pour la 
première solution , ca r les prix respectifs du 
silicium et d e l'acier pour aimants ont pro
digieusement évolué, mais en sens inverse, 
alors qu'il est relativeme n t facile de modifier 
un amplificateur pour t'adapter à une impé• 
dance de charge différente, 

Or, une puissance de 15 W dans u ne 
résistance de 2,5 Q ne peut guère être 
obten ue qu'en a d mettant un couran t de 
crê te de 4 A e nviron dans les transistors 
de sortie. Dans ces conditions, u n mon tage 
réellement symétrique est préférable. 

Le schéma de la figure 15 mon tre que 
l'attaque symétrique a été obtenue par 11 n 
inverseur de phase complémentaire (Ts, T,). 
Le principe de l'amplificateur est donc le 
même que ce!tii des montages de 1 et de 
2 W, décrits précédemment. Toutefois, on y 
a prévu u n étage d'entrée (T,), permettant 
de travailler avec une tension d'attaque de 
l'ordre de l V, et rendant le fonctio nnement 
de l'amplificateur indépendant de la résis
tance interne de sa source de comma nde. 
De plus, il convient de signaler une cor· 
rection par contre-réaction (C,-R,,), associée 
à un circuit d 'équilibrage de phase (C,-Rn). 
Le condensateur C, sert à éviter un accro• 
chage qui risque de se manifester, en son 
absence, lorsque les fils de sortie passent 
à proximi té de ceux d'entrée. 

Les performances en fréquence de l'am
p lificateur son t illustrées par la courbe 1 
de la figure 16. La petite bosse de + 0,6 dB, 
vers 20 Hz, peut être corrigée en portan t 
C. à 680 nF. La réponse devient alo rs 

Fi g. 18. - Les rec-
tangula,:res de 2 kHz 
(en haut ) et de 20 
k Hz (en bas) font 
apparaître, pour l'am• 
pli/icateur de la ii• 
gure 15, des temps 
de montée et de des• 
cente de l'ordre de 

3 JJ.s. 

* Fig. 19. - Taux de 
distorsion en /one. 
tian de la puissance 
d e sortie pour les 
amplifi ca t e ur s de 
15 W (/) et de 50 W 

(/ /) . 

• -• 

linéaire, à ± 0,1 dB près, entre 25 Hz e t 
40 kHz. La réponse en rectangulaires est ii• 
lustrée par les photos des figures 17 (20 !--!z 
en haut, 200 Hz en bas) et 18 (2 et 20 kHz). 
Quant à la distorsion, la courbe I de la 
figure 19 montre qu'elle devient inférieure 
à l % au-dessous de 10 W. Aux puissances 

Ci-contre, à droite, vue de l'arn
plific:ateur de 15 W ac:c:ompagné 
de •on alimentation (à l'arrière
plan). Ci-dessous, vue de la 
• face ,, composants de cette 

alimentation . 

• 
• 
• 

plus faibles, on pourra e ncore l'améliorer 
en apparia nt avec so in Ta avec T. et ·r, 
avec To, 

Aucun des transistors n 'ayant à supporter 
p lus de 25 V, on a un très grand choix 
pour les types utilisables . Pour T1, dissipan t 
50 mW, on peut utiliser 2 N 334, 2 N 335, 
2 N 904, 2 N 905, 2 N 2923, 2 N 2924, 
2 N 2926, 2 N 3394, 2 N 3709, BC 107, BC 108. 
BC 113. Le transistor Ta doit dissiper 0,2 W 
en régime • musical • et peut être un 
2 N 927, 2 N 3402, 2 N 3053, 2 N 697, BC 119, 
BC 140 C ou similaire. Pour le P·D·P (T.) u n 
transistor au germa n ium peut être uti lisé , 

Il 

mais pour conserver une bonne réponse e n 
fréquence, on aura avantage à c hoisir ur, 
type H.F., genre 2 N 1305. A défaut, u n 
OC 72, AC 125, AC 182, SFT 352 ou sim1• 
!aire peut faire l'affaire. Un p-n-p a u s ili• 
cium ne revient guère plus cher que ces 
derniers, si on utilise un 2 N 3702. A signa• 
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Fig. 20. - Circuit « imprimé » de l'amplificateur de la figure 15. 

Ier qu'il existe, dans la même série (Texmi
Instrwnents). le 2 N 3703, admettant 300 mW, 
200 mA et 50 V, donc parfaitement utilisable 
pour des inverseurs de phase alimentés 
sous des tensions élevées. Les diodes D 
n 'étant utilisées que dans le sens direct, 
n'importe quel type au germanium, à pointe, 
peut convenir, même celles qu'on offre, dans 
certains magasins, comme prime à tout 
acheteur. 

Si T, est un p-n-p au silicium, on aura 
avantage à utiliser un circuit de trois 
diodes en série, ce qui ne manquera pas 

d'améliorer la tenue e n température de 
l'amplificateur. Dans J'étage de sortie, tout 
n-p-n admettant un courant de collect9ctr 
d'au moins 4 A est utilisable. Le 2 N 3054 
semble actuellement le moins cher, mais 
une heureuse évolution des prix peut éga
lement être attendue en ce qui concerne 
les séries 180 T 2, 2 N 1490, 2 N 1616, 
BDY 10, et encore plus les transistors vendus 
avec indication partielle de leurs caracté
ristiques, genre « 50 W-30 V •. Le 2 N 3055 
est également utilisable et permettra une 
augmentation ultérieure de la puissance de 
sortie. 

* POUR PASSER LE TEMPS * (Solutions des problèmes proposés dans le no 225 de R. C. ) 

Problème 3 

Le schéma en pont proposé peut être re
dessiné comme ci-dessous, et l'on suppose, 
pour la suite du ra isonnement, que la ten
s ion d'entrée est u . = 2 U. La. tension en 
A est alors égale à U. Appelons-la u,.. La 
tension en B est donnée par la rela tion 

U8 = 2U(R~jX, ) ' (1) 

le facteur jXc représentant la réactance de 
C. La. tension de sorti e U, es t év idemment 
égale à la diffé rence U , = U 8 - UA, En 
remplar,ant, dan s cette express ion. u. et 

U, = 2U u, 

Un par leurs valeurs, c'est-à-dire u,. par 
U et Un par (1), on arrive, après quelques 
transformations élémenta ire, à 

( 
R + jXc )' 

U, = R -jX, U. 

Le module de cette express ion est égal 
à 1, ce qui entraine U, = U, autrement dit 
U, = 0,5 u •. Cela veut dire que la tension 
U, est égale à la moitié de la tension d'en
trée pour n 'importe quelle va leur de R et 
de C. et pour n ' importe quelle fréquence. 

P roblè me <l 

La résistance tota le du circuit est évi 
demment R = 5 Il. D'autre part , Je d ess in 
volontairement compliqué de ce circuit peut 
êt re redessiné suiva nt le schéma ci-contre, 
car ce n'est pas autre chose q ue le dévelop
pement d'une structure en cube, les lettres 
a., b, c, d , e et 1 désignant les sommets 
a utres que ceux d'application du courant. 
A partir de là, les choses deviennent très 
s imples. Si l 'on désigne par r la valeur de 
chaque résistance de ce circuit . on peut 
écrire 

+25 V 

Cs 

La photographie de la maquette montre 
qu'on a cherché à réaliser un ensemble 
aussi compact que possible. Le condensa
teur C, se trouve logé entre les radiateurs, 
et la platine imprimée (fig. 20) se trouve 
fixée au-dessus. Aucun radiateur n'est né
cessaire pour T. ni pour T,. Quant aux ra
diateurs de T, et de Ta, les indications don
nées plus haut restent valables. 

Pour la mise au point, on appliquera les 
mêmes règles que précédemment. La ten
s ion au collecteur de Te, normalement égale 
à la moitié de la tension d'alimentation, se 
règle par R., tandis que R11 permet d'a jus
ter, à 100 mA environ, le courant d'alimen
tation au repos. 

( A suivre} 

+ SV 
1 A 

R = 5 = 3 
d'où n ous tirons 

5 = 

H. SCHREIBER 

r r 
+ 6 + 3 

5 r 
(1) - 6-

e t r = 6 Il. L a r elation (1) est évidem
ment générale, en ce sens que r représente 
toujours 6/ 5 de la résistance g lobale. 

Les problèmes, très simples ou un peu plus astucieux, que nous vous 
po·sons, vous amusent, sans doute. Mais vous en connaissez peut-être 
d'autres. Communiquez-les nous. 
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Paûnes fantaisistes~. 
* 

ou b~e.sckla TV 
* 

Ces quelques pannes, qui, peut-être, ne sont pas toujours de vraies 
pannes mais qui sont parfaitement authentiques, sont narrées sous le 
signe de la fantaisie, car la fantaisie n'est pas l'apanage des poètes et 
des musiciens seuls. En dépannage TV, où point trop n'en faut cependant, 
il arrive que certaines interventions semblent le fait de quelque dépan
neur facétie-ux. Mais ne soyons pas méchants, car l'erre,ur est à la portée 

de toua. 

Fan taisie a,11x d h 1ins n1en sonsges ... 
. . . 0 fa.n ta.isie, a u x ai les d 'or. 

LEO DELI BES 
(L akmé - Air d e Gérald) 

Ce téléviseur TEVEA, de fabrication 
a ~sez ancienne (54 cm - 90°) vient de la 
région parisienne où il a été équipé d'un 
tuner et des circuits lui permettant de 
recevoir les émissions de la deuxième 
chaîne. Son propriétaire vient maintenant 
habiter sur la Côte d'Azur. Il faut donc 

A 

0 l 
1 1 L __ _ _ J 

H.l 

® O,l~F 

~ 819 . 
4 inverseur< commandé, ---V 1 

dépanneur inadéqua t • , puisque l'ap
pareil avait fo nctionnéé dans la région 
parisienne). 

Après a djonction des barrettes 6 et 10 
le son est reçu, mais il y a des anomalies : 
par exemple la fréquence lignes est incor
recte, et on remarque que le relais, qui 
doit commander l'inversion de plusieurs 
circuits de 819 à 625 lignes, ne fonc
tionne pas. Il faut donc rechercher la cause 
de ce non fonctionnement. On trouve alors 

Relais 

par le relais ~ 

Fig. 1. - Sur cer
tains téléviseurs Té
véa assez anciens, il 
faut, pour recevoir 
les programmes de la 
deuxième chaîne, non 
seulement ajouter un 
tuner et les éléments 
habituels, mais en
core ne pas oublier 
de modifier les bar
rettes V.H.F. qui 
équipent le rotacteur 
Vidéon. En court
circuitant les con
tacts 4 et 7 par une 
connexio,~ supplémen
taire (:Jig. 1 a) , on 
permet au r e la i s 
d'être alimenté (fig. 

1 b). 625 j 

pla cer les barrettes F 6 et F 10 sur le 
rotacteur Vidéon équipé seulement de la 
ba rrette 8 A et de la barrette U.H.F. 
D'après les dires du client, l'appareil a 
déjà été examiné par un dépanneur qui a 
déclaré ne pas être en possession des 
barrettes adéquates. 

On examine le téléviseur qui ne fo nc
tionne mê me pas sur la deuxième chaîne. 
Après quelques tâtonnements on s'aperçoit 
que la barrette U.H.F. a été insérée à 
l'envers dans le rotacteur (sans doute par le 
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Fig. 2. - Réparti
tion des électrodes 
sur les culots des 
tubes ECF 80 et ECF 
801. Les caractéristi
ques, assez peu dif
férentes, des deux 
tubes pourruient per
mettre de les utüiser 
indifféremment dans 
certain es conditions. 

que la bobine du relais est alimentée à 
partir du rotacteur et en examinant la 
barrette originale F 8 on s 'aperçoit qu'elle 
comporte une connexion supplémentaire 
court-circuitan t les conta cts 4 et 7 (fig. 1 a ). 
On réalise cette connexion sur les bar
re ttes 6 et 10 et l'appareil fonctionne nor
malement. 

Sur le rotacteur, le plot 4 est à la 
masse, tandis que le plot 7 est réuni à la 
sortie A du relais (fig. 1 b ), dont l'autre 
e xtrémité va à la H.T. Le passage du 
c0urant dans le relais est a insi commandé 
par les barrettes en réception à 819 lignes. 

.. . A son â.:ge, les soucis l 'a,1 a ien t 
d éJi• rédui t à a.vo ir d es fa n taisies .. . 

STENDHAL 
(L a Chartreuse d e P a rme) 

Ce téléviseur CONTINENTAL - EDISON 
type 59 KRT 3344 nous est apporté par 
l'électricien concessionnaire de la marque. 
Celui-ci nous signale que l'appareil pré
sentait de l ' instabilité et un manque consi
dérable d'cmplitude verticale, et qu'il a 
remplacé sans succès le tube séparateur 
ECF 80. 

Nous nous a ttaquons d'abord à l'insta
bilité et puisque le tube ECF 80 est neuf 
nous nous apprêtons à examiner les 
circuits lorsque nous remarquons que ce 
tube ECF 80 paraît plus petit que d 'ordi
naire. li s'agit, en effet, d'un ECF 801 mis 
e n place par erreur, le chiffre 1 étant 
e ffacé sur la boîte-emballage. Avec une 
lampe ECF 80 la s tabilité est retrouvée. 
On voit sur la figure 2 que les brochages 
des tubes ECF 80 e t ECF 801 sont complè
tement différents . S'il ne s 'était agi que de 
différences de caractéristiques l'appareil 
aurait pu fo nctionner : par exemple a vec 
une ECF 82 dont le brochage est identique 
à celui de la EFC 80. 

Cela réparé , on peut rechercher la cause 
du manque d'amplitude verticale. La triode 
ECL 85 de la base de temps est alimentée 
en H.T. gonflée. Or cette tension est bien 
de 800 V à la borne 4, où elle apparaît 
(fig. 3) sur le condensateur de récupération 
C 161 , mais elle n 'est plus ensuite que de 
200 V en A à la sortie de la résistance 
R 186 de 100 Hl, alors que le schéma 
indique 550 V. 

li faut assez peu de choses pour faire 
tomber la H.T. g onflée et il pourrait s'agir 
d'une fuite d'un condensateur de décou
plage, mais ici c'est la résistance R 186 
qui est défectueuse : sa valeur atteint plus 
de 5 M Q au lieu des 100 k1Q d 'origine . 
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Je fais ce que sa fantaisie 
Veut m'ordonner 
Et Je puis, s'il lui faut ma vie, 
La lui donner. 

MUSSET 

] 

(Chanson de Fortun io) 

Voici venir une téléspectatrice fort 
ennuyée par les caprices de son téléviseur 
TELEAVIA, type P 112. L'appareil vient 
d'êt re réinstallé dans une villa de notre 
petite ville à une vingtaine de kilomètres 
de Nice, où il fonctionnait parfaitement, dans 
un immeuble avec antenne collective. Mais 
l'air de la campagne ne semble pas lui 
convenir. 

Après avoir stabilisé l'image, dont le 
réglage de la fréquence lignes est assez 

Cg 

lOpF 
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Triode 

ECL85 

Fig. 3. - S chéma 
d'une partie des cir
cuits d'amplification 
horizontale et de ten
sion gonflée dans le 
téléviseur Continen
tal-Edison type KR1' 
3344. La résistance 
R 186 ayant pris une 
valeur exagérée (en• 
viron 5 MQ, au lieu 
de 100 k Q), la ten
sion en A n'est que 
de 200 V au lieu de 
550 V et l'amplitude 
verticale est insuf/i• 

sante. 

• 
Fig. 4. - Cette ins· 
lallation d'antennes 
ne semble pas être 
le fait d'un esprit 
très cartésien. Pour 
pass e r d'un pro• 
gramme à un autre, 
le téléspectateur doit 
effectuer quatre ma
nœuvres (l) (2) (3) 
(4). Rien d'étonnant 
qu'il y ait des mé-

langes! 

pointu, nous obtenons une réception cor• 
recta, mais la propriétaire du téléviseur 
nous fait alors la démonstration de ses 
difficultés : lorsqu 'elle veut changer de 
programme elle n'arrive jamais à placer 
le bon bouton sur le bon réglage I Qu'on 
en juge par le croquis de la figure 4. Il 
ne faut pas moin s de trois ou quatre ma
nœuvres combinées clavier 819- 625 
lignes , rotacteur, inverseur d'antennes 
placé à l'arrière du récepteur, et parfois 
vernier-oscillateur déréglé par la rotation 
de l'axe du rotacteur qui lui est concen
trique. 

On est tenté de penser que l'installateur 
d'antenne était un plaisantin, ou qu'il avait 

un lot d'inverseurs à placer. Réflexion faite, 
nous pensons qu'il s'agissait plutôt d'un 
manque de fantaisie que d'un excès I En 
effet, à Nice, en certains points de la ville, 
les programmes de la première chaîne 
sont reçus sur le canal 11. Or, il est dif
ficile de coupler les deux canaux v oisins 
10 el 11, et notre installateur avait proba
blement l'habitude de procéder comme il 
venait de le faire. Lorsqu'il s'est trouvé 
devant d 'autres conditions de réception il 
ne s'est pas donné la peine de réfléchir. 

Le comble de l'affaire, c'est que le 
coupleur utilisé permettait de coupler les 
trois an tannes. Il a donc suffi de connecter 
]'antenne F 6 sur ce coupleur et de sup
primer une descente et un inverseur p our 

Fig. 5. - Schéma des étages vidéo 
et séparateur du téléviseur Radiola, 
type 4356 A. Le condensateur C 96 
(10 nF) présente un isolement insuf
fisant (3 MQ) et le fonctionnement de 
la séparatrice EF 80 est perturbé. De 
plus, le condensateur de l'étage vidéo 
C 92 (1 000 (!.F) est desséché : l'image 

manque de contraste. 

,_ ____ ._ ___________ __. _ _. + H.T. 220V 
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que la téléspectatrice étonnée retrouve son 
sourlre, sans risques (ou presque) d e mé
langer à présent les Antennes, Prog ram
mes el autres Fréquences Lignes. 

L e fantaisis te, Incapable d 'origina
li t é , s'e n trouve une d a.n s les 
e nnui s qu'il nous cau se pa.r le 
111a.nque d e li en entre ses a ctes . 
11 veut é tonner. H d é range. 

,1. VOCTEAl.i 
(Diffi culté d 'être ) 

Cest un té I é v iseur RADl'OLA, type 
RT 4356 A qui est cette lois l'objet de nos 
investigations. Ce récepteur. sorti voilà 
une dizaine d 'années, a été décrit dans le 
numéro 75 de « Télévision • (juillet-août 
1957). 

Le propriétaire de l'appareil se plain t de 
l'instabilité de l'image. On constate, en 
effet, sur p lace, que l'image décroche bru
talement, surtou t à la partie inférieure. On 
la stabilise provisoirement e n retouchant 
le potentiomètre de réglage de fréquence 
du multivibrateur lignes, tantôt da ns un 
sens, tantôt dans l'autre. 

L'appareil a, paraît-il, subi une révision 
complète quelque temps a uparavant, puis 
le propriétaire s'est absenté pour plusieurs 
mois et, à son retour, il a constaté que le 
fonctionnement était aussi mauvai s 
qu·avant la révision, qui cependant lui 
avait coûté Jort cher 1 

En ouvrant le téléviseur on remarque, 
en e!fet, qu'il a été parfaitement nettoyé. 
O n croirait presque voir un a ppa re il neu f. 
Toutes les lampes visibles de l'arrière sont 
également neuves et on a poussé le souci 
jusqu a remplacer les EF 80 par des 
EF 183 ou EF 184 dans les étages F.I. son 
e: vision, et même la séparatrice n'a pa s 
échappé au progrès. 

La principale cause de l'instabilité n'est 
cependant pas cette modernisation incon
sidérée. En examinant de plus près les 
circuits de l'étage de séparation en 
figure 5, on trouve une tension négative 
maximale de 3 volts sur la grille de la 
séparatrice, ce qu i est nettement insuffi
sant. C'est le condensateur de liaison C 96, 
e ntre anode vidéo et grille séparatrice, qui 
est défectueux sa résistance est de 
l'ordre de 2 à 3 MQ alors qu'elle devrait 
atteindre plusieurs milliers de mégohms. 

Après remplacement d u condensateur et 
remise en place des lampes prévues p our 
chaque circuit, on retrouve la stabilité, 
mais le contraste est insuffisant. On l'amé
liore en replaçant les EF 183 et EF 184, 
mais le mal vien t d'ailleurs : c 'est le 
condensateur électrochimique de pola risa
tion du tube vidéo qui est desséché (C 92 
1000 µ F). 

Il. GEFFRÉ. ., 
Dans ce numéro, vous trouverez 

un certain nombre de cas de pannes, 
radio et TV, observés par nos lec
teurs dans leur travail et qu' ils nous 
ont communiqués. 

Pou rqu oi n'en feriez - vous pas 
autant? 
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PANNES RADIO 

A propos du 

SAINT-GERMAIN 
Le « Saint Germain » est un récepteur de poche qui a été présenté 

dans le numéro 268 de « Toute la Radio », peu avant que cette revue 
devienne « Toute !'Electronique», Mais il nous a fallu attendre jusqu'à 
cette année pour en avoir, par deux fois, un exemplaire entre les mains. 
Ainsi le veut le hasard du dépannage. Cependant, sans doute pour 
s'excuser du retard, ce hasard nous a comblé : à chacune des deux 
rencontres, il nous fut donné de passer d'agréables heures en compagnie 
de l'appareil, à chercher la cause de pannes ... qui n'en étaient pas 1 

-= -= = = 
La g-amme G.O. 

ne fonctionne pas 

Tel est le motif de notre premier contact 
avec le « Saint-Germain •· Il est a ssez 
facile, après démontage de la platine im
primée, de se rendre compte que la cause 
de la panne réside dans le circuit d'ac
cord, car on arrive à entendre vaguement 
France-Inter à sa place normale sur le 
cadran en saisissant le cadre en tre les 
doigts. Cependant, le contrôle des enrou
lements du cadre montre qu 'il n'y a pas de 
bobine coupée ni de connexion • en 
l'air •. En suivant les connexions de cha
que bobine, nous découvrons que l'entrée 
et sortie de l'une d'elles sont également 
reliées à la masse : un tel montage a de 
quoi faire naître des soupçons, et pourtan t 
les soudures sont parfaites, con trairement 
à ce qui se passe lorsqu'un néophyte a 
tenté d'intervenir. 

En y regarda nt de plus près, cepen
dant, il nous semble que le barreau de 

* 
Fig. 1. - Ce schéma de la 
commutation des gammes d'on
d es du récepteur « Saint-Ger
main » semble plus conforme 
à Ùl disposition classique que 
celui publié dans le numéro 
268 d e « Toute la Radio ». 
C'est, en tout cas, celui qui a 
procuré le fonctionnement nor
mal d'un appareil d e ce ty pe, 
où nous avons été appelé à re
mettre d e l'ordre dans les con-

nexions du cadre. 

* 

ferrite n 'est pas parfaitement en place dans 
ses supports : le cadre a dû ê tre remplacé, 
mais mal connecté. Nous souvenant alors 
que le schéma de l'appareil a é té publié 
dans le numéro de la revue précitée, nous 
nous y référons aussitôt. Mais nous voici 
de nouveau rêveur à la vue de la partie 
de ce schéma représentant le cadre et le 
commutateur. En effet, en position « P. O. • · 
le trimme r ajustable n 'est pas e n service, 
et les bobines primaires P. O. et G . O. se 
trouvent en parallèle. Il semble donc qu'il 
y ait une erreur. Dans notre cas, nous 
avons cherché à rétablir la commutation 
conformément au schéma classique en la 
matière. C'est en effet celui-ci (fig . 1) qui 
a procuré le fonctionnement normal sur 
les deux gammes. 

La consommation de courant 
est p.rohibitive 

Cette fois, on nous signale que l'appa
reil fonctionne bien, mais qu'une pile neuve 

P.O. 

64pf 
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est épu1see en deux heures d 'utilisation. 
D'autre part, par suite d'une négligence 
assez courante, une pile usagée a répandu 
son é lectrolyte dans la partie proche du 
circuit imprimé, où se trouvent justement 
les étages B.F. Comme les circuits porten t 
des traces évidentes de corrosion , nous sup
posons qu'il peut exister un rapport entre 
les deux fa its . 

Pour commencer, ncus mettons en obser
vation le récepteur sur é mission , à puis
sance moyenne, en remplaçant la pile de 

Comme notre atten tion est particulière
ment orien tée vers la corrosion du circuit 
imprimé, il nous paraît possible que des 
fuites se soien t produites en tre les bornes 
du transformateur ou même e n tre ses en
roulements. Nous déposons donc avec les 
précautions d 'usage le transformateur, et 
mesurons de nouveau les tensions ba se
émetteur : l'inégalité persiste. 

Nous nettoyons alors la platine le plus 
soigneusement possible, sa ns constater 
d'amélioration. li ne reste plus guère qu 'à 

• 
Haut-parleur 

'-----..-,M>Mf'--+---~------ el Fig. 2. Toujours sur le 
schéma précité, il convient de 
rectifier la section B.F. en deux 
points. La résistance inférieure 
de 100 Q doit retourner au 
+ 9 V (masse), et la conti
nuité électrique doi t être assu
rée entre émetteur l , collec
teur Il, et lioison au haut-

II 

2,7,Q 

9 V par une source d'alimentation réglable. 
Un milliampèremètre est intercalé dans le 
circuit , e t un voltmètre mesure la tension. 
Au début , l'intensité g lobale est inférieure 
à 20 mA (elle a tteint 50 à 60 mA en pointe 
à pleine puissance). Peu à peu, cette in ten
sité commence à croître , la tension étant 
toujours maintenue à 9 V. Elle atteint 
100 mA a u bout de 20 minutes, puis sa 
progression devient très rapide. Nous arrê
tons l'expérience à 500 mA, alors que 
l'oreille ne di stingue encore aucune alté
ralion de la qualité de reproduction. 

p--iSt d'écouteur 

parleur. 

-SV 

• 
déconnecter les résistances une à une 
pour terminer la dissection. Mais en cher
chan t à les repérer, l'invraisemblable 
éclate : au lieu de trouver quatre résis
tances deux à deux égales, nous en dé
couvrons quatre de valeurs différentes. Le 
premier diviseur est formé de 2,7 kQ et 
de 100 Q, et le second de 1,8 kQ et de 
560 Q. Non seulement les valeurs, mais 
e ncore leurs rapports, sont différents, d'où 
l'énorme écart des tensions de polarisation. 
Les résistances vérifiées sont bien conformes 
à leur valeur de marquage. D'autre part, 
il est impossible de déceler la moindre 
trace de remplacement. Il faut donc ad-

mettre en dernier ressort que le récepteur 
a é té construit ainsi. Bien entendu, la dis
symétrie du montage nous invite à consul
ter le schéma précité. Celui-ci nous ras
sure en mettant en évidence deux divi
seurs de tensions identiques de chacun 
2,7 kQ et 100 Q_ Ma.is c 'est une nouvelle 
occasion de rectifier ce schéma, assurément 
bousculé par un mauvais génie. Comme 
sur la figure 2, il faut en effet faire retour
ne r à la masse (+ 9 V), et non au - 9 V , 
la résistance inférieure de 100 Q , et mettre 
un gros c point de soudure • sur la con
nexion médiane du push-pull : émetteur !
collecteur 11-lia.ison au haut-parleur. 

Nous avons donc rétabli l'ordre des 
choses en remplaçant les résistances non 
confo rmes, et le récepteur a retrouvé sa 
consommation normale et constante, même 
avec les anciens SFT 322. (Qui donc a dit 
que les transistors étaient fragiles?) Il 
reste à expliquer, si l'on en croit le pro
priétaire de l'appareil, pourquoi la con
sommation excessive de courant n 'a pas été 
sensible dès la mise en service de celui-ci. 
Il faut supposer dans ce cas , de la part 
du transistor a normalement polarisé, une 
exceptionnelle résistance à l'emballement 
cumulatif, jusqu'au jour où le phénomène 
a commencé à se déclencher dans un laps 
de temps de plus en plus court, sans ce
pendant devenir irréversible. Nous avons 
d'ailleurs vérifié l'incidence de la tempé
rature , e t recommencé l'expérience, avec le 
montage anormal, en retournan t simple
ment la platine pour que les transistors 
soient mieux ventilés. Dans ces conditions, 
la consommation de courant croissait tou
jours, mais beaucoup moins rapidement. 

:. 
Voilà en quelles circonstances nous avons 

re ncontré par deux fois le • Saint-Ger
main •· Aux techniciens qui l'auron t entre 
les mains , nous recommandons de véri
fier les réglages H.F., même si la sensi
bilité leur paraît satisfaisante ; car en fai t, 
elle doit être positivement extraordinaire. 
Après quelques a nnées de service, il est 
en effet normal que l'accord exact des cir
cuits à haute surtension soit affecté par 
une variation même faible des self-induc
tions et ca pacités. 

P. BROSSARD. 
L'allure du phénomène ressemble beau

coup à l'emballement d'un transistor. En 
effet, l'un des SFT 322 du push-pull final est 
'. rès cha ud à la fi n de notre essai. Sans 
chercher plus lo in , nous remplaçons les 
deux transistors de sortie. Mais le défaut 
persis te , un essai plus bref que le précédent 
suffit à nous en avertir. 

RECTIFICATIF 

A propos du posemètre automatique 

Nous mesurons alors les tensions émet
te ur-collecteur de chacun des tra nsistors : 
elles sont très différentes , d'environ 6 V et 
3 V, ce qui dénote une inégalité des cou
rants de repos. Cette dernière pouvant 
s'expliquer par u ne différence de pola ri
sation , nous ôton s de nouveau les tran
sistors de sortie, et mesurons les tensions 
négatives base • émetteur : soit re specti
vement 0,15 V et 1 V. 

Si le premier chiffre est normal, le se
cond ne l'est certes pas. Ces tensions son t 
déte rminées, pour chaque transistor, par un 
diviseur à résista nces pla cé e n tre le col
lecteur et l'émetteur, et appli:piées à la 
base à travers le secondaire d u transfor
mateur dépha seur. 

Février 1967 

No us avons décrit, dans les numé
ros 223 et 224 de <r. Radio-Construc
teur », La réalisation d'un posemètre 
automatique, due à M. G. Serva is. 
A notre grand regret, il s'est glissé 
dans le dessin du schéma général et 
dans le schéma de la modification 
trois erreurs, que certains de nos lec
teurs ont, peut-être, rectifiées eux
mêmes, mais que nous tenons à cor
riger. 

Sur le schéma général de la fi gure l 
(R.C. n° 223, p. 275) : 

1. - Il manque une conn exion al
/,ant de la cathode pentode ECL 82 
au commun de S 4. A utrement dit, 
S 4 est ré1ini au relais, par R,o, et 

à la cathode, directement ; 
2. - La résistance R œ n'aboutit pas 

à l'un des fils du secteur, mais à la 
même connexion que R"'- et R,,_, c'est
à-dire au plot A du contacteur, qui 
doit être, en plus, marqué S'. 

Sur le schéma modifié de la fi
gure 13 (R. C. n° 224, p. 340) : 

La résistance R,o doit être réunie à 
la cathode pentode ECL 82, c'est-à
dire au commun du contacteur S'. 

Nous espérons que ces erreurs 
n'ont pas occasionné trop de di/ /i cul
tés aux lecteurs qui avaient entrepris 
celle réalisation et nous leur deman
dons de bien vouloir nous excuser. 
Errare humanum. est ! 

51 



::!J l l 1111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111 lllll l l l li Ill l 111111111111111 l l l li l l l l l l li lllllfllllll Ill l li li llll lllllllllllllll li l llll li Ill 

§ On a déjà beaucoup écrit sur les circuits intégrés dans la presse EXCLUSIVITÉ RJ\DIQ-(QNST 
technique. On a pu lire des articles théoriques, technologiques. voire 

- philosophiques, et la description de quelques applications aux calcu-
- lateurs et autres engins particuliers, inutilisables pour les travaux pra-
- tiques de « recyclage » du technicien désirant se tenir au courant. 

- Tout au contraire, la réalisation décrite ci-dessous est à la portée de 
- tous nos lecteurs. en ce qui concerne sa « technicité » , son utilisation, 
- aussi bien que son prix de revienl A notre connaissance, jamais une 
- étude semblable n'a encore été publiée. Les lecteurs de « Radio-Construc-= teur » seront ainsi les premiers à disposer d'un moyen facile pour s'initier 

à une technique qui, dans quelques années. dominera la radio, la 
télévision. ainsi que de nombreux domaines de l'électronique et de la 

-
--= ----
--------------

mesure. 

La technologie 
des circuits intégrés 

Actuellement, le circuit dit • intégré • 
se fabrique en deux technologies nette
ment différentes . La première, celle des cir• 
cuits hybrides, consiste à utiliser des tran• 
sistors non e ncore mis sous boîtier et de 
les assembler, manuellement, et sur une 
plaquette minuscule, avec des résistances, 
condensateurs, etc. , fabriqués à pa:rtj. 
Chaque composant pouvant être contrôlé 
séparéme nt, cette méthode permet de fa
briquer des montages d'une grande pré
cision de fo nctionnement. En revanche, le 
coût de l'assemblage minutieux est trop 
élevé pour qu'une application dans le do
maine • grand public • puisse être envi
sagée. 

La seconde technologie, c'est celle du 
circuit monolithique (le mot vient du grec 
et veut dire approximativement • d'une 
seule pièce •). Pour mieux expliquer les 
avantages de cette technologie, nous pren
drons l'exemple d'un tissu à fleurs. 
Admettons que, pour obtenir un tel tissu, 
il faille d'abord découper les contours des 
diverses couleurs, les teindre séparément, 
et puis les coudre ensemble. Cela semble 
bien compliqué lorsqu'il s'agit du tissu 
imprimé, mais c'est pourtant ainsi qu'on 
procède actuellement dans l'utilisation des 
semiconducteurs. En effet, les transistors 
se fabriquent, dans le procédé planar, par 

centaines sur une même plaquette de 
semiconducteur. Ensuite, on scie la pla
quette en petits morceaux, que l'on met 
sous boîtier, après y avoir soudé les 
connexions, et l'utilisateur réunit ces con
nexions en y ajoutant quelques compo
sants. Il est donc beaucoup plus rationnel 
de laisser les divers transistors et diodes 
d'un montage sur la plaquette de semi
conducteur où ils ont été • fabriqués • , et 
de les y relier par des diffusions appro
priées d'impuretés. Suivant leur d osage, ces 
diffusions feront naître soit des connexions 
directes, soit des résistances. Les gros 
condensateurs ne pouvant être intégrés, 
il appartient à l'utilisateur de les con
necter extérieurement. 

Pour réaliser un tel circuit, il y a certes 
des problèmes technologiques, notamment 
de repérage, semblables à ceux que pose 
le tissu à fleurs, mais beaucoup plus 
ardus. Mais, si ces problèmes sont réso
lus, la fabrication en série donne des cir
cuits intégrés bien moins chers que le 
seraient les transistors constituants. Le cir
cuit intégré s'imposera donc aussi là où 
son aspect • miniature • est secondaire. 

En matière de circuit monolithique, il 
convient encore de considérer deux caté
gories. La première est celle des circuits 
logiques, essentiellement constituée par 
des • portes • et des • bascules • de 
tou te sort ... . Travaillant par tout ou rien, 
ils n'ont pas besoin de composants précis, 
et peuvent donc être, en principe, d'un 

Ma·quette du récep• 
te u r. L'alimentation 
p eut être e-flectuée 
par une pile au mer• 
cure dont le v olume 
ne dépassera guè re 
c e lui d u collecteur 
d 'ondes . Les quatte 
condensate urs é lec1ro• 
chimiques s o n t au 
tantale (L T T, sene 
GPEI) ; leur prix est 
n é anmoins 'Voisin de 
celui d ' u n e petite 
diode. Le récepteur 
e s t ici , pratiqueme-nt, 
e n grandeur natu. 
relie, mais on peut en 
ré duire notablement 

le s dimensions. 

Réalisation dut 

' a CIRCU 
prix relativement bas. On les utilise es
sentiellement pour des calculateurs, pour 
la commande de ma chines et pour la ré
gulation digitale, domaines où l'on voit 
mal oeuvrer le technicien obligé de se te• 
nir au courant par ses propres moyens. 
De toute façon, ces circuits diffèrent assez 
peu, quant à leur utilisation, des montages 
correspondants à composants discrets. 

La seconde catégorie des circuits mono
lithiques est celle des circuits dits • Ji. 
néaires •· Il s'agit là essentiellement d' am
plificateurs pour faibles tensions, et 
présentant des bandes passantes pouvant 
dépasser 100 MHz. Les schémas internes 
de ces circuits diffèrent assez d e ceux 
d'amplificateurs correspondants à compo
sants discrets , puisqu'on remédie à l'im-

F ig. 1. - R éalisé sur une plaquette de 
limètres carrés, cet amplificateur tient 

tran5 

précision inévitable sur les composants en 
utilisant, comme on le verra plus loin, 
beaucoup de transistors avec beaucoup 
de contre-réaction. Puisque tout est fabriqué 
en même temps, un circuit à dix transis• 
tors ne revient, en effet, guère plus cher 
qu'un circuit à trois transistors. 

Radio-Constructeu r • 
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,remier récepteur de radio 
, , 

J lftlE6RE 
Or, bien qu'il n'en soit question dans 

aucun manuel technique, il existe, encore 
une fois, deux catégories dans le domaine 
de circuits monolithiques linéaires. Dans 
la première, on trouve des types c proies• 
s ionnels •, très chers, tandis que la se
conde nous offre quelques modèles • grand 
public •, infiniment moins coûteux. C'est 
évidemment dans la dernière des deux 
catégories que nous avons choisi le cir
cuit ayant servi pour nos expériences. 

Le circuit intégré CA 301 1 

Pour ceux qui se trouvent dans la situa
tion, à peine avouable, mais nullement 
rare, d'utilisateurs de la deuxième des 

licium d'un e surface de quelques mil
Jut entier dans un petit boîtier de 
r. 

catégories mentionnées ci-dessus, la plus 
importante caractéristique d'un circuit in
tégré, c'est son prix. ÜT, le prix étant 
confidentiel par définition, il représente 
une caractéristique qu'on ignore le plus 
souvent. C'est donc tout à fait par hasard 
que nous avons appris que, chez RCA, le 
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* * * * * 
Autre vue du récepteur à circuit inté
gré. Au premier plan1 on voit le 

« haut-parleur ». 

circuit intégré CA 3011, bien moins cher 
qu'un 2 N 17 4 (p-n-p au germanium; puis
sance; 15 A a u collecteur), se vend à un 
prix qui n'est même pas six fois plus 
élevé que celui du transistor le moins 
cher qui figure sur le tarif de l'importa
teur. 

Or, le CA 3011 comporte dix transistors, 
sept diodes et onze résistances. Le schéma 
de ce circuit est donné dans la figure 1, 

Fig. 2. - Courbe de 
réponse du circuit in

tégré CA 3011. 

et la figure 2 montre la relation entre le 
gain en tension et la fréquence. A cela, 
il faut ajouter que l'impédance d'entrée 
est de 3 kQ en parallèle avec 7 pF pour 
4,5 MHz, et que, à cette même fréquence, 
on trouve 31 kQ en parallèle avec 4,2 pF 
à la sortie, le facteur de bruit étant de 
8,7 dB. Le gain (fig. 2) est mesuré avec 
une résistance de charge de 1 k'Q et, p our 
1 MHz, il se chiffre à 59 dB à - 55 °C, 
et à 65 dB à + 125 °C. Pour 20 % de 
variation de la tension d'alimentation, la 
variation du gain est de l'ordre de 4 dB. 

Il est probable que, avec des compo
sants discrets, on pourra arriver à un ré
sultat identique en utilisant moins de dix 
transistors. Mais il est encore plus pro
bable qu'un tel montage reviendrait plus 

cher que le CA 3011, sans parler de ses 
dimensions. Or, dans le cas d'un circuit 
intégré, un grand nombre de transistors 
est possible, puisque la quantité des com
posants n'influe guère sur le prix de 
revient, la mise en place des connexions 
constituant le travail le plus délicat. Mais 
en disposant de beaucoup de transistors, 
on peut les utiliser dans une structure à 
forte contre-réaction, c'est-à-dire rendant 

peu importante l'imprécision des caracté
ristiques des composants. De plus, quitte 
à utiliser des transistors simplement pour 
équilibrer des différences de potentiels 
entre la sortie et l'entrée de deux étages 
successifs, on peut travailler en liaison di
recte, ce qui revient bien moins cher que 
d'intégrer des condensateurs. Même si plu
sieurs étages à liaison directe exigent 
une alimentation stabilisée, il est plus 
simple d'intégrer cette dernière que de 
prévoir des liaisons capacitives. 

Le schéma de la figure 1 est celui qui 
figure dans la documentation RCA relative 
au CA 3011. Nous y avons simplement 
ajouté, entre 5 et 10, le circuit d'alimentation 
et de charge, ainsi que quelques valeurs 
de tensions et de courants, mesurées sur. 

-----------------------------------------------
-= 
--

= 

---
--
---------
-
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l'échantillon. A l'entrée, on trouve le 
transistor T,, travaillant en collecteur com
mun, donc avec un gain en tension voisin 
de l'unité. Par la résistance commune 
d'émetteur, R, (aucune valeur de compo
sant n'est indiquée par le fabricant}, T, 
se trouve couplé à T,, travaillant e n base 
commune (la sort ie 3 est à découpler par 
une forte capacité}. Le gain en courant de 
T, est égal à l'unité, et son gain en ten
sion est égal à la pente multipliée par la 
résistance de charge R.. Aux bornes de 
celle résistance on trouve le transistor T, 
qui, travaillant en collecteur commun, pré
sente une résistance d'entrée élevée, et 
nécessairement grande devan t R,. 

En fin de compte, le gain en tension 
entre la base de T, et l'émetteur de T, 
dépend presque exclusivement de la 
pente de T, et de la valeur de R,. Or, 
la pente d'un transistor est une grandeur 
physiquement déterminée, et invariable 
d'un type de transistor à l'autre. Elle d&
pend seulement du courant de collecteur, 
qui dépend, à son tour, précisément de la 
résistance de charge. Du fait de la contre
réaction par R., ce courant diminue, lors
que la résistance de charge augmente, si 
bien que le produit de la pente par la 
résistance de charge, égal au gain, reste 
constant. La pente d'un transistor est, e n 
effet, proportionnelle au courant de collec
teur. Finalement, le gain de l'étage (T1 , T,, 
T.) est très largement indépendant des 
caractéristiques des composants. Le gain 
en courant des transistors, caractéristique 
par ailleurs si importante et exigeant 
souvent des tris, n'intervient pas du tout 
dans Je cas présent. La perfection, en ma
tière d'électronique, consiste, e n effet, de 
faire des choses précises avec des compo
sants qui ne le sont pas. 

Le premier étage (T,, T., Ta) se trouve 
suivi d'un second (T,, T., Îo}, de conception 
identique. Entre l'émetteur de To et la base 
de T,, on trouve la résistance de contre
réaction Ro, déjà mentionnée. La sortie 3 

Fig, 3. - Disposition 
i es connexions du 
CA 3011. La sortie 8 
,e trouve reliée au 

boîtier. 

est à découpler soigneusement, car autre
ment on observe des oscillations sponta
nées, dues aux capacités internes du cir
cuit. 

De l'émetteur de Î o le signal parvien t, 
toujours par liaison directe, à la base de 
T1 qui forme, avec Ts, un a mplificateur 
différentiel, semblable à celui constitué 
par T, et T,. La résistance de charge, 
RL, n'est pas intégrée, pour des raisons 
de souplesse d'utilisation. On peut ainsi 
faire suivre l'amplificateur d'un transfor
mateur ou d 'un circuit accordé. La série 
de diod es, polarisée par R,o, sert de réfé
rence de tension aux stabilisateurs T. et 
T.. Le premier de ces transistors fou rnit 
la polarisation de base à Ts. Je second 
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* 
Fig. 4. - En prin
cip e, le CA 3011 est 
iestiné à l' amplifica
·ion F.l . d'un récep
eur à modulation de 

fréquence . 

* 
maintient constante la tension d'alimenta
tion des deux premiers étages. La mise en 
série des diodes donne une chute de ten
s ion de 0,7 V environ par élément, et cela 
explique que Je circuit cesse de fo nction
ner, lorsqu'on l'alimente avec une tension 
inférieure à 5 V. La stabilisation par une 
série de diodes a, sur celle par diode 
Zener, J'avantage d'être affectée d'un 
coefficient de température iden tique à celui 
des diodes base-émetteur des transistors. 
Le circuit peut ainsi fonctionner dans une 
très large gamme de températures. 

Utilisation 
du circuit intégré CA 301 1 

Dans de bonnes conditions de gain et 
de bruit, Je CA 3011 peut être utilisé, 
entre 100 kHz et 10 MHz, avec un gain 
d'au moins 60 dB. La principale difficulté 
de son utilisation consiste précisément 
dans son gain élevé. En effet aux fré
quences mentionnées un étage à transistor 
d'un gain de 20 à 30 dB arrive déjà à 
accrocher avec une facilité déconcertante. 
Donc, avec 70 dB sous u n même • cha
peau », il ne faut pas s'étonner si les 
déplacements da points de masse les plus 
a nodins provoquent une variété étonnante 
de formes d'accrochage sur les fréquences 
les plus inattendues. Ceux qui prétendent 
qua l'ingénieur n 'aura plus rien à faire 
cprès l'avènement du circuit intégré, ne 
parlent donc certainement pas en connais
sance de cause . 

Fig. 5. - Dans le ré
cepteur, le circuit in
tégré est u t il i s é 
comme amplificateur 
H.F., et il est suivi 
d'un étage, de d_étec
tion el d un etage 

B.F. 

Ampl ifie 
B.F. 

Avant d'essayer un circuit in tégré, il 
convient donc d'en étudier les connexions. 
Le CA 301 l est présen té sous un boîtier 
ayant le diamètre d'un TO 5 (9 mm en
viron}, mais une hauteur de 5 mm seule
ment. Il comporte JO connexions (fig. 3), 
dont 7 seulement sont utilisées. Les con
nexions 2, 3 et 10 sont obligatoirement à 
découpler vers la masse (8), de préfé
rence par des condensateurs à faibles 
pertes (film plastique, mylar, etc.) d'au 
moins 0, l µ.F . Les connexions de masse de 
tcus ces condensateurs doivent être ame
nées séparément jusqu'à la sortie 8. Le 
découplage de la sortie 4 (0,1 µF vers la 
masse) peut généralement être omis , si 
l'on utilise le circuit à ces fréquences infé
rieures à 2 MHz. Dans ce cas, on peu t 
également découpler 2, 3 et 10 par des 
élect rochimiques, de préférence au tan
tale, et d'au moins 1 µF. 

Le schéma de la figure 4, tiré de la no
tice du fabrican t, montre l'application pour 
laquelle le CA 3011 a été créé. Il s'agit 
d'un récepteur pour modulation de fré 
quence dans lequel le circuit intégré sert 
d'amplificateur de fréquence intermédiaire. 
Habituellement, on utilise deux ou trois 
transistors dans un tel amplificateur. Avec 
le CA 3011, on arrive à un gain au moins 
iden tique, avec un rapport signal/bruit 
très favorable, et surtout avec un excellent 
effet de limitation. Cependant, une régu• 
lotion du gain n'étan t pas possible dans 
de bonnes conditions de linéarité, le cir
cuit intégré ne semble pas utilisable dans 
un montage AM/FM. 
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Le schéma 
du récepteur miniature 

Le gain de volume qc:e le circuit inté
gré permet de réaliser dans un récepteur 
n'est pas l'argument essentiel pour son 
utilisation. En effet, c'est généraleme:it Je 
collecteur d'ondes qui e:st la pièce la plus 
volumineuse d'un tel mon tage, et si on 
arrive à en réduire l'encombrement, on 
peut gagner plus de place que par l' utili
sation d 'un circuit intégré. En prati:iue, Je 
volume de ce dernier se trouve, en effet, 
largement dépassé par celui des éléments 
de découplage qui lui sont nécessaires. 

Comme point de départ, nous nous 
sommes donc imposé un collecteur d'ondes 
dont le bâtonnet de ferrite (Ferrox
cube 3 B) présente une longueur de 37 
millimètres et un diamètre de 4 mm. 
Comme l'utilisa tion d'un condensateur va
riable aurait abouti à un volume excessif, 
il fallait, de plus, que l'accord du récep
teur soit possible e n déplaçant le bâton
net du collecteur d'ondes à l'in térieur de 
son bobinage. Dans ces conditions, on ne 
recueille évidemment que quelques micro
volts sur l'enroulement de couplage du 
collecteur d'ondes, même lorsqu'on désire 
recevoir, dans la région parisienne, les 
trois programmes G.O. de langue fran
çaise. 

Pour arriver à une réception confortable, 
il faut donc faire suivre le collecteur 
d'ondes d'un amplificateur à gain très 
élevé. Et dans ce cas le circuit intégré est 
surtout avantageux parce qu'il revient 
moins cher qu'un montage à composants 
discrets, tandis que ses dimensions ré
duites ainsi que la facilité de son mon
tage ne figurent que parmi ses avantages 
accessoires. 

Le schéma du récepteur à circuit inté
gré est reproduit dans la figure 5. On voit 
que l'enroulement de couplage du collec
teur d'ondes attaque directement l'ampli
ficateur intégré à la sortie duquel on 
trouve la résistance de charge R1, La dé
tection s'effectue par la diode D à laquelle 
R. sert à la fois de résistance de c harge 
et de polarisation tout en étant a ussi la 
résistance de polarisation de T. Après un 
filtrage par C., la base du transistor de 
sortie se trouve attaquée par C,. Comme, 
malgré la présence de C., des résidus H.F. 
peuvent encore apparaître dans la con
nexion d'écouteur, on effectue u n filtrage 
supplémentaire par C,. La valeur de R, 
est à choisir de façon qu'on obtienne en
viron 3 V continus au collecteur de T. 

Pour D, on peut utiliser une diode mi
niature au germanium, genre OA 70. 
L'étage de sortie est à équiper d'un n-p-n 
au silicium de gain élevé, genre 2 N 2924, 
2 N 2925, 2 N 3707, 2 N 3711, 2 N 3391 , 
2 N 3392, 2 N 3417, BC 108, RCA 40232. 

Réalisation du récepteur 

Si on veut arriver à u n volume particu
lièrement réduit, on pourra réaliser le sché
ma de la figure 5 sous forme d'un • ag
gloméré • , où tous les composants se 
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tiennent les uns aux autres simplemen t 
par leurs connexions. Néanmoins, la réa
lisation sera plus simple si l'on utilise 
la technique du circuit imprimé. Le dessin 
du circuit de la maquette est représenté , 
agrandi, dans la figure 6, avec indication 
de l'emplacement des composants, Dans 
la ligure 7, seules les connexions du cir
cuit sont représentées une seconde fois, en 
grandeur nature. 

La maquette reproduite dans les photo
graphies des pages 52-53 comporte un col
lecteur d'cndes pour la gamme G.O. 
L'enroulement L, y est constitué par 400 
spires rangées en fil divisé de 7 X 0,05 
millimètres, tandis que L, possède 35 
spires en fil plein de 0,3 mm, bobinées de 
façon espacée. La longueur des deux en
roulements est de 35 mm. Avec C.=300 pF, 
on reçoit Paris-Inter (Allouis, 164 kHz) lors
que Je bâtonnet se trouve entièrement en
gagé dans le bobinage. En sortant légère
ment ce bâtonnet, on arrive à capter 
Europe !, mais pour obtenir une séparation 
nette, il est souvent nécessaire d'orienter 
Je collecteur d'ondes de façon à obtenir 
l'extinction de l'émission d'Allouis. En 

faisant varier l'accord vers des fréquences 
plus élevées, on reçoit Radio-Luxembourg, 
puis, en sortant presque complètement le 
bâtonnet, on peut capter une éventuelle 
émission locale P.O., entre 500 et 600 kHz 
(dans la région parisienne, on reçoit ainsi 
le programme Paris-Inter sur 584 kHz). 
Nous avons également expérimenté, avec 
un résultat sensiblement identique, un bo
binage comportant, pour L,, 400 spires 
rangées en fil plein de 0,12 mm, sous scie. 

Si on désire recevoir seulement la gam
me P.O., on prendra 100 à 150 spires 
pour L,, 10 à 15 pour L2, et on choisira 
la valeur de c,_ de façon à couvrir les 
émissions désirées dans les meilleures 
conditions de sensibilité, cette sensibilité 
étant d'autant plus grande que le bâton
net plonge plus profondément dans Je bo
binage. 

Même si l'on suit strictement, notam
ment en ce qui concerne les découplages, 
le plan de la figure 6, on risque de ne 

pas obtenir, dès la mise sous tension, un& 
réception exempte de sifflements d'accro
chage. Cela sera notamment Je cas quand 
on utilise, en guise d'écouteur, une sorte 
de • mini-parleur • , comme dans la ma
quette de la figure 8. Cette petite capsule 
rr.agnétique (diamètre 20 mm, épaisseur 
6 mm environ) comporte un bobinage qui 
peut réagir sur celui du collecteur d'ondes. 
Il convient donc d'étudier expérimentale
ment la position de ces deux éléments et 
de déterminer le sens de branchement de 
L, donnant la meilleure réception. De plus, 
la position des connexions vers la pile 
d'alimentation n'est pas sans impor '.ance, 
notamment en ce qui concerne le conduc
teur allant vers le positif. On peut s'ar
ranger pour qu'il constitue une dem'.-spire 
autour du collecteur d'ondes, et on cons
tatera alors que, suivant le sens d'enrou
lement, on obtient soit un accrochage par 
réaction excessive, soit un affaiblissement 
de la réception par contre-réaction. Il y 
a donc une distance de couplage optimale, 
donnant la meilleure réception, et qu'il est 
nécessaire de déterminer si on veut obtenir 
un bon rendement. 

Fig. 6. - Sur ce d es
sin du circuit im
primé, les connexion3 
du CA 3011 scmt re
pérées par les chif
fres indiqués dans 
les figures 1 et 3. 

Fig. 7. - Connexions 
du circuit de la fi
gure 6, en grandeur 
nature (ci-dessous) . 

Lors de ces manipulations de mise au 
point, il n ous est arrivé de toucher le 
boîtier du CA 3011 (relié à la masse du 
circuit intégré) avec Je fil connecté au 
• plus • de l'alimentation. Après quoi, Je ré
cepteur fut muet, la minuscule connexion 
interne, entre Je circuit et la sortie 8, 
ayant grillé. Pour réparer cet accident, 
nous avons soudé un petit fil sur le boîtier 
(!es semiconducteurs au silicium supportent 
la chaleur du fer) et l'avons fait aboutir 
à la sortie 8. Après quoi, tout a fonctionné 
comme avant. Ne croyez donc pas qu'au 
siècle du circuit intégré, un dépanneur 
n'aura plus besoin ni d 'astuce ni d 'initia
tive. 

H. SCHREIBEIL 
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Dispositifs- de protection 
~de_S==-

La plupart des stabilisateurs à transistors 
sont très sensibles à un court-circu it de la 
charge, même de très courte durée. Or, un 
tel accident est fréquent dans le travail , 
malgré toutes les précautions que l'on peut 
prendre, et il serait dommage qu'il puisse 
entraîner la mise hors service du stabili
sateur ou du redresseur. Nous allons donc 
analyser quelques montages de protection, 
dont chacun pourra s'inspirer pour ses réa
lisations personnelles. 

Stabilisateu.rs pour des tensions 
fixes ou variables 
de 10 ou 15 V 

Le schéma de la ligure I représente un 
stabilisateur pouvant fournir une tension 
variable d 'une façon continue entre O e t 
15 V, qui reste stable en présence de varia
tions de la tension redressée comprises 
entre + JO % et - 20 % . Le courant 
maximal est de 100 mA. 

Si ce courant maximal augmente au-delà 
de la limite fixée, la chute de tension sur 
R. augmente, la diode silicium D 2 devient 
conductrice et e mpêche le courant de base 
du Tl d'augmenter, ce qui limite le coura:it 

20V 

120mA 

T1 

o---------"----' 
+ 20'/-I0mA 

56 

Rs 
2700 

• ens1on 
de collec teur de ce transistor, c'est-à-<lire le 
courant dans le circuit d 'utilisation. 

La: résistance de sortie de l'ensemble dans 
la plage de stabilisation est de l'ordre de 
2 Q , mais prend une valeur beaucoup plus 
élevée lorsque le courant dans le circuit 
d'utilisation augmente, ce qui tend à ré
duire ce courant. Le courant maximal ad
missible est fixé par Je choix de la va leur 
de R.. Dans le cas d 'un court-circuit, le 
courant ne peut pas dépasser sa valeur 
maximale. 

Le courant de charge du transistor T 4 ne 
dépend pas des variations de tension de 
son collecteur provoquées par le réglage 
de la tension de sortie entre O et 15 V. Ce 
transistor est un n-p-n de 150 mW, admet
tant un courant de collecteur maximal <ie 
150 mA et présentant un coefficient ~ de 40. 

Le transistor Tl est choisi en tenant 
compte de l'intensité maximale que l'on 

Fig. l, Schéma 
d' u n stabilisateur 
protege, dont la ten
sion de sortie est va
riable de 0 à 15 V. 

R7 
6800 

Oil5V 

IOOmA 
c, 

J 

20V 

120"'6 

. 
l]l 

Fig. 2. - La tension. 
de sortie de ce sta
bilisateur, égalemen! 
protégé, est variable 

de 9 à 15 V. 

veut admettre dans le circuit d'utilisation, et 
qui peut être différente de celle indiquée 
sur le schéma. Pour un courant de sortie 
de l'ordre de 100 à 200 mA on adoptera 
un transistor du genre AD 150, SIT 214, 
OC 35, ADY 27, etc. Les transistors T 2 et 
T 3 sont des SIT 321, SIT 352, OC 71, etc. 

La diode D 2 est du type à pointe, a u 
silicium, prévue pour une tension inverse de 
40 à 75 V et un courant direct de 2-3 mA 
environ pour I V. C'est. par exemple, le 
cas de la diode BA 100. 

Enfin, la diode Zener D l possède une 
plage de stabilisation de 11 ,5 à 14 V pour 
un courant de 5 mA, avec une résistance 
dynamique de quelque 18 Q à la mê me 
intensité. Sa puissance dissipée maximale 
est de l'ordre de 280 mW. Ces caractéris
tiques correspondent, à peu près, à celles 
des diodes BZY 69 et OAZ 213 (RCT). 

Si l'on adopte une tension de référence 
moindre, c'est-à-<lire une diode avec une 
tension Zener moins élevée, on doit dimi
nuer la valeur de Ra. De toute façon , comma 
les diodes Zener présentent, généralement. 
une dispersion notable, 11 est nécessaire 
d'ajuster avec précision R.. lorsqu'on veut 
pouvoir faire varier la tension de sortie 
dans certaines limites (par exemple, de 0 
à 15 V). Pour cela, on commence par régler 
Re de façon à avoir une tension de sortie 
maximale, et on ajuste ensuite R.. de ma
nière à ce que ce maximum corresponde à 
ce que nous voulons obtenir. li faut noter 
qu'en augmentant R.. on diminue la tension 
de sortie et inversement. 

La résistance R. est du type bobiné. 

R7 
1k0 

Rg 
1,3,Q c, 

100~F 
9115V 
10Qo,A 

L'avantage du stabilisateur de la figure 1 
réside dans la possibilité de faire varier la 
tension de sortie entre quelques dixièmes 
de volt et 15 V e nviron , mais il représente 
l'inconvénient d'exiger deux sources sépa
rées d'alimentation. Si on n'a pas besoin 
de faire varier la tension de sortie dans 
d'aussi larges limites, on peut se contenter 
d 'un schéma plus simple, comme celui de 
la figure 2, où la tension de sortie peut êtrn 
modifiée entre 9 et 15 V. Ce stabilisateur 
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ne demande qu 'une seule source d'alimen
tation, et tout ce qui a été dit plus haut 
sur l'ajustement de la tension de sortie reste 
valable ici. Les transistors et la diode D 2 
son t du même type que dans le montage 
de la figure 1, mais la d iode Zener D 1 est 
du type 7 - 8,5 V ; 30 mA. Cela correspond 
aux types OAZ 206 ou BZY 62. 

On a parfois besoin d'un stabilisateur 
fo urnissant une certaine tension fixe , de 
valeur bien déterminée. Le schéma du sta· 
bilisateur peut être encore simplifié et on 
arrive alors à celui de la figure 3. En 
choisissant convenablement la valeur de la 
résistance R. il est pcssible d 'obtenir à la 
sortie une tension entre 9 et 15 V. Celle 
portée sur le schéma l'est uniquement à 
tit re indicatif. Les trois transistors et !a 

20V 

0,5A 

diode D 2 sont du même type que précé
demment, tandis que la diode D 1 est équi
valente à celle utilisée dans le montage 
de la; ligure 2. 

Les trois stabilisateurs décri ts ci-dessus 
possèdent une résistance de sortie comprise 
entre 2 et 3 IQ et un coefficient de s tabili
sa tion compris entre 20 et 50>, suivant la 
tension de sortie et la qualité des transis
tors utilisés. Bie n entendu, les trois mon
tages comportent le dispos itif de limitation 
du courant dans le circuit d'utilisation. Les 
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• 
Fig. 3. - La tension 
de sortie de ce stabi
lisateur es t fixe, 
mais peut être ajus
tée, au départ, entre 

9 et 15 V. 

• 
transistors de puissance T l qui y son t 
utilisés travaillent avec une marge de sécu
rité considérable et n 'exigent aucun radia
teur , ce qui simplifie la réalisation pratique 
de ces ensembles. Mais on peut avoir 
besoin d 'un couran t plus élevé dans le 
circuit d 'utilisation et il est alors possible 
d'adopter le schéma de la ligure 4, qui 
admet une tension de sortie de 10 V avec 
un courant maximal de 0,5 A. 

Les transistors T l et T 2, qui sont du 
mê me type que les transistors correspcn
dants des autres schémas, son t montés sur 
un radiateur commun de 20 cm2 au moins . 
Le transistor T 2, s ' il est du type OC 72, par 
exemple, sera fixé sur ce radiateur à l'aide 
d 'une bride spéciale. Le transistor T 3 est 
du mê me type que le T 3 des autres sché-

10V 

O,SA 

mas et les diodes D 2-D 3 sont 
équivalen tes aux diodes D 2 
précédemment indiquées. La 
diode D I est du même type 
que pour les schémas des fi
gures 2 e t 3. 

◄--------

Fig. 4. - Un stabilisateur à 
tension de sortie fixe et cou
rant dans le circuit d'utilisation 

de 500 mA . 

• 
Fig. 5. - Ensemble permet
tant d'alimenter simultanément 
les trois stabilisateurs des 

figur es l, 2 et 3. 

--------► 

Il est possible de réaliser les trois stabi
lisateurs sous la fo rme d'un ensemble ali
menté par un transformateur unique. Cela 
offre la pcssibilité de connecter deux stabi
lisateurs en série, de façon à obtenir une 
tension de sortie plus élevée, ou encore 
d'alimenter simultanément deux ou trois 
appareils différents. 

L'ensemble d 'alimentation pcurra être 
réalisé en s'inspirant du schéma de la 
figure 5. Le transformateur se compose d'un 
circuit magnétique en tôle 70 X 75 ou 75 

X 75, avec une section du noyau de 4 cm2
, 

d'un primaire 127-220 V, et de quatre secon
daires. Les caractéristiques des différents 
enroulements sont les suivantes : 

1. - 1590 + 1140 spires, en fil émaillé 
de O,l mm; 

JI, III et V. - 195 spires (par enroule
men t), en fil émaillé de 0,25 mm ; 

IV. - 195 spires en fil émaillé de 0,1 mm. 

Toutes les diodes peuvent être du même 
type, admettant une tension inverse de 50 à 
100 V et un courant redressé moyen de 
150-250 mA. C'est le cas, par exemple, de 
diodes O A 210 . 

Pour alimente r le stabilisateur de la fi. 
gure 4, il faudrai t prévoir un secondaire en 
fil plus gros : 0,55 à 0,66 mm et augmenter 
éga lement la section du fil au primaire. 
Bien entendu, le circuit magnétique du trans
formateur sera égaleme nt modifié et la sec
tion du noyau augmentée. 

Stabilisateur pour 5 V - 2 A 
Ce stabilisateur, représenté dans la fi. 

gu re 6, est également protégé contre un 
court-circuit éventuel à la sortie. L'intensité 
dans le circuit d 'utilisation ne peut pas 
dépa sser une certaine valeur. 

La chute de tension sur R., qui dépend 
du courant débité dans le circuit extérieur, 
est comparée avec la tension de référence 
obtenue aux bornes de la diode D 2. Si le 
courant dans le circuit d'utilisation dépasse 
sa valeur nominale impcsée, la tension aux 
bornes de R. sera plus grande que celle a ux 
bornes de D 2. Le transistor T 5 devient 
conducteur et shunte l'amplificateur de ten
sion consti tué par T 4, La tension appliquée 
à la base du premier étage . amplificateur 
de courant (T 3) diminue et , en fin de compte, 
la résistance du transistor régulateur T 1 
augmente. 
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Lors d'une surcharge ou d'un court-circuit 
à la sortie, le transistor régulateur n 'est pas 
bloqué. mais fonctionne en limiteur d e cou
rant ce qui peut être considéré comme un 
inconvénient, car ce transistor doit supporter 
alors une puissance égale à la puissance 
nominale maximale de sortie. 

Le transistor T 1 de ce stabilisateur ,:,st 
du mê me type que le T 1 des schémas pré
cédents, c 'est-à-dire un transistor dont la 
dissipation maximale est de l'ordre de 
30 W. Il est nécessaire de prévoir un ra
diateur de 80 à 100 cm2

• 

Le transistor T 2 est du type 10 W , a d
mettant un courant de collecteur maximal 
de l'ordre de 1 à 2 A. On pourra choisir 
parmi les ty pes suivants : AD 148, AD 139, 
OC 24, etc. Les transistors T 3, T 4 et T 5, du 
même type, sont identiques aux transistors 
T 2-T 3 des schémas précédents. 

Les diodes D 1 et D 2 son t identiques : 
des • Zener • pour une tension de sta bi
lisation de 7-8.5 V et un courant de l'ordre 
de 25-30 mA. Ce sont les mêmes que les 
diodes D l des figures 2, 3 et 4. 

Stabilisateur pour 15 V - 2 A 
Ce montage, représenté dans la figure 7, 

comporte un dispositif de protection beau
coup plus effi ca ce que celui de la ligure 6. 
La sortie de l'amplificateur de courant con
tinu se trouve shuntée si le courant dans le 
circuit d'utilisation devient e xcessif (sur
charge ou court-circuit). ce qui conduit au 
blocage du transistor régulateur T 1. Le 
temps de déclenchement, c'est-à-dire l'in
tervalle entre l' instant du court-circuit e t le 
blocage du T 1, n 'excède pas 150 µs . 

Le fonctionnement du transistor de sécu
rité T 5 est commandé par la résultan te de 
trois tensions : 

Chute de tension sur R. (Uo), qui dépend 
de la tension de sortie du stabilisateur; 
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* 
Fig. 6. - Stabilisa
teur pour 5 V - 2 A 
à la sortie, muni 
d'un dispositif de 
limitation dn cou-

rant . 

* 
Fig. 7. - Stabilisa
teur analogue à celui 
de la figur e 6, mais 
dont le dispositif de 
protection est pins 

perfectionné. 

* 
Chute de tension sur R,o (U10), qui dépend 

du courant dans le circuit d'utilisation ; 

Chute de tension sur D 2 (U.,). tension de 
référence constante. 

La base du transistor T 5 reçoit une ten
sion u. telle que 

u" = u.-cu10 + Ud. 
Si le courant dans le circuit d'utilisa tion 

augmente, la tension U,o augmente égale
ment. Tant que ce courant reste inférieur à 
la limite imposée, nous avons Uo> U,o+ U,12. 
La base du T 5 reçoit donc une tension 
positive et le transistor se trouve bloqué. 

Si le courant dans le circuit d 'utilisation 
dépasse la limite imposée, la base du T 5 
devient négative, le transistor conduit et 
shunte la sortie de l'amplificateur de tension 
T 4. II en résulte que la tension sur la 
base du premier amplificateur de courant 
(T 3) diminue , ce qui entraîne un accroiss'c!
ment de la résistance collecteur-émetteur du 
transistor régulateur. La tension de sortie 
devient donc plus faible, ce qui conduit 
à une diminution de la chute de tension 
sur Ro, c'est-à-dire de Uo, et à une tension 
u. encore plus négative. 

Ce processus continue en avalanche e t 
aboutit a u blocage du transistor régulateur 
T 1, donc à une tension de sortie pratique
ment nulle . Les chutes de tension sur les 
résistances Ro et R,o disparaissent pratique
ment, et le transistor de sécurité est main
tenu conducteur par la tension U,,. seule
ment. 

Lorsque la surcharge ou le court-ci rcuit 
se trouvent supprimés, le sta bilisa teur est 
remis en fonc tionnement e n appuyant le 
bouton-poussoir T (représenté en posit ion de 
repos). Cela décharge le conde nsateur Cs. 
Aussitôt que le bouton T est relâché, le 
condensateur se charge à travers Ra. mais 
tant que la tension aux bornes de ce con
densateur n'a pas atteint une certaine 
valeur, il n 'y aura pas de tension a ux 
bornes de D 2. Or, si cette tens;on fait dé-

!SV 
2A 

faut, le transistor T 5 passe à l'état bloq ué 
et le stabilisateur est remis en fonctionne
ment. 

Si la surcharge ou le court-circuit de
meurent e t que l'on appuie sur le bouton T 
le dispositif de sécurité agit et se manifeste 
par la limitation du courant tan! qu'il n'y a 
aucune tension sur D 2, et puis par la mise 
hors circuit du stabilisateur aussitôt que 
cette tension apparaît. 

La résistance R,o est choisie de façon à 
y obtenir une chute de tension de 0,5 è, 
1 V en présence du courant maximal ad
mis. La résistance Ro est déterminée par la 
condition Uo = Uw + u ... Cette relation est 
satisfa ite lorsqu'on arrive au seuil de dé
clenchement du dispositif de sécurité. La 
sortie du transistor T 4 est alors pratique
ment court-circutée, et le courant du d ivi
seur de tension Ro - R12 représente à peu 
près 10 fois celui qui circule dans R.. 

Si on rend Ro ajustable, on peut agir sur 
le seuil de déclenchement du dispositif de 
sécurité dans de larges limites. 

La résistance Ra doit être choisie de façon 
que le courant à trave rs la diode D 3 soit 
de 2 à 3 mA, la tension du secteur é tant 
minimale et le courant dans le circuit d'uti
lisation maximal. Vérifier si ce courant ne 
dépasse pas la valeur admissible pour la 
d iode D 3 utilisée lorsque la tension du sec
teur varie de + 10 % à - 20 % et que 
le stabilisateur fonctionne à vide. Si le 
courant mesuré dans ces conditions à tra
vers D 3 est excessif, il faut choisir uns 
diode dont la tension de stabilisation e~t 
plus faible. Si le courant à travers D 3 reste 
e xcessif, il est nécessaire d'alimenter le 
ci rcuit correspondant à partir d'une source 
dont la tension est supérieure à celle qu i 
existe à l'entrée du s tabilisateur. 

Les transistors u tilisés dans le schéma 
de la figure 7 sont du même type que ceux 
de la figure 6. Les trois diodes sont iden
tiques aux diodes de la figure 6. 

( Ad apté d e « R llclin » - U .R.S.S. - 9/ 1964.) 
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2. SEMICONDUCTEURS 
ET LEURS PROPRIÉTÉS 

(Suite, voir " Radio-Constructeur " n os 207 à 209 et 211 à 225 ) 

B. DIODES DIVERSES ET LEUR UTILISATION 

Connexion des di,odes de puissance en série 
Lorsqu'on doit redresser des tensions élevées, la tension 

inverse maximale admissible d'une seule diode peut ne 
pas être suffisante et l'idée vient naturellement de con
necter en série deux ou trois diodes identiques pour arri
ver au résultat voulu. Malheureusement, lorsqu'on parle 
de diodes « identiques », il s'agit le plus souvent d'une 
vue de l'esprit, à moins que l'on n'ait procédé à un triage 
soigné de diodes disponibles pour mettre ensemble celles 
qui présentent des caractéristiques inverses très voisines. 

Théoriquement, la mise en série de deux diodes, par 
exemple, est réalisable si les caractéristiques inverses ne 
diffèrent pas de plus de 10 %, mais pratiquement c'est loin 
d'être suffisant, car le comportement thermique des deux 
diodes peut être très différent. 

P our comprendre comment les choses se passent lorsque 
deux diodes aux caractéristiques inverses suffisamment 
différentes sont mises en série, il suffit de regarder le 
graphique de la figure 244. Sur l'axe des tensions inverses 
on a porté deux fois la tension inverse admise pour cha
cune des diodes, et on a tracé les caract éristiques cor
respondantes « tête-bêche ». La tension inverse totale 
appliquée à l'ensemble des deux diodes en série, se dis
tribuera suivant le point d' intersection a des deux caracté
ristiques, et on voit que, dans l'exemple choisi, la tension 

1----U2 - - -..---
I 

1 2Uin ... 

, , 

u, 

I 
Diode 1 I 

, 
,"' , 

, ., ,,, 

I 
I 

I 

Fig. 244. - Graphique montrant la distribution possible 
<les tensions ùwersPs pour deux diodes connectées en 

série. 
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inverse réellement appliquée à la diode 1 dépasse nette
ment le coude de « claquage» . La jonction de cette diode 
va donc chauffer exagérément , ce qui aggravera la situa
tion, puisque la caractéristique de la diode 1 se déplacera 
alors suivant le pointillé. E t le phénomène continuera jus
qu'à claquage définitif de la diode 1, entraînant imman
quablement celui de la diode 2. P our éviter de tels acci
dents, on shunte chacune des diodes montées en série 
par une résistance telle que Ri, R., , R 3 de la figure %45. 
On peut de cette façon réaliser un ensemble dont la 
tension inverse globale U 0 peut être déterminée par la 
r elation 

U 0 ¾ Nn U ,0 ., (93) 

où n est le nombre de diodes du même type montées en 
série et U ,n, la tension inverse nomina le de chaque diode. 

* 
Fig. 245. -- Le bran
chement des diodes ] 
en série exige l'uti- ~ 
lisation de résis-
tances shunt sur 

chaque diode. 

* 
Quant au coefficient N, il doit être calculé à l'aide de la 
relation 

(94) 

où ~U,n• représente la « dispersion » de la tension inverse 
y,.,.,_ c'est-à-dire la _différence entre les valeurs la plus 
elevee et la plus faible de la tension inverse réelle des 
diodes utilisées. Pratiquement, il est assez difficile d'appré
cier cette dispersion, car les caractéristiques des fabri
c:rn~s sont généralement discrètes à ce sujet. CeP.endant, 
si 1 on veut trier les diodes dont on dispose, la mesure 
du courant inverse pour une tension inverse représentant 
à peu près 80 % de la valeur nomina le peut donner une 
indication utile : on ne retiendra que des diodes dont la 
dispersion par rapport au courant inverse nominal ne 
dépasse pas 20 %. Dans ces conditions, le coefficient N 
peut être fixé à 0,8. Autrement dit , si l'on se propose, 
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par exemple, d'obtenir une tension redressée d~ 1000 V, 
il est nécessaire, d'après ce qui a été dit précedemment 
(R.C. n • 224, p. 331) de prévoir une tension inverse totale 
de 3000 V. Si nous adoptons des diodes dont la tension 
inverse nominale est de 800 V, nous aurons, d'après (93) 

3000 
n ;;;, 640 ·;;;, 4,7 

On adoptera, évidemment n = 5. 
Quant à la valeur de la résistance Rt, R,, etc. qui doit 

shunter chacune des diodes, on la calculera, en la dési
gnant par R ,h, à l'aide de la relation 

li U,.. U, •• 
Rsh ~ Al 1nv - . I1nv 

(95) 

où ôu et ô, représentent, en pour cent, la dispersion maxi
male en tension inverse et en courant inverse des diodes 
choisies, chiffres obtenus évidemment à la suite de quel
ques mesures appropriées. On peut donner, comme ordre 
de grandeur, 20 % pour llu et 40 ·% pour 8 ,, de sorte qu'une 
diode présentant une tension inverse nominale de 800 V 
et un courant inverse de 500 µA devrait être shuntée par 
une résistance de 200 k.fl. Mais il ne faut pas oublier que 
cette résistance devra être prévue pour une dissipation 
importante, en tenant compte de la différence de potentiel 
à ses bornes, de sorte qu'il est parfois plus raisonnable de 
prévoir un nombre plus élevé de diodes en série, de façon 
à diminuer la tension à laquelle est soumise chaque diode. 

D'une façon générale, la mise en série des diodes de 
puissance est une opération délicate, à cause surtout de 
la difficulté de trier les éléments présentant des caracté
ristiques suffisamment semblables, d'autant plus que ces 
ca ractéristiques doivent être valables à la température de 
fonctionnement. 

A titre indicatif, signalons que la dissipation des résis
tances shuntant les diodes à tension inverse de l'ordre 
de 400 à 600 V se situe entre 2 et 4 W et que, de plus, 
la tolérance sur la valeur de ces résistances ne doit guère 
excéder ± 5 %-

a sous la main. Il faut donc connaître les précautions 
élémentaires qu'il est nécessaire de prendre lorsqu'on veut 
utiliser un montage parallèle. 

Tout d'abord, il faut savoir que la mise en parallèle de 
plusieurs diodes n'est possible qu'après un tri soigné, de 
façon à n'accoupler que des éléments pratiquement identi
ques. Si un tel tri est difficilement réalisable, soit que l'on 
dispose de trop peu de diodes pour en trouver deux ou 
trois suffisamment semblables, soit, au contraire, que le 
nombre de diodes à trier est trop élevé et le travail à 
effectuer trop long et fastidieux, on adopte la solution 
d'une résistance R , en série avec chaque diode (fig. 247). 

Pour nous rendre compte de ce qui peut se passer, sup
posons que nous ayons besoin d'un certain courant 
redressé 10 dépassant nettement les possibilités d'une 
diode, D 1 ou D 2, dont nous disposons, mais restant dans 
les limites de ce que pourraient fournir ces deux diodes 
montées en parallèle (fig. 248). Il reste à savoir ce qui 
va en résulter, en supposant que, malheureusement pour 
nous, la « dispersion » de ces deux diodes atteint 80 %
Cela veut dire que les courbes de ces diodes délimitent 
une zone de dispersion de ± 40 % par rapport à une 
caractéristique moyenne (en tension directe) (fig. 249). 

Supposons encore que nous ayons besoin d'un courant 
direct l b = 800 mA et que chacune des diodes disponibles 
ne peut admettre que 600 mA au maximum. Pour nous 
rendre compte des conséquences d'une mise en parallèle 
inconsidérée de deux diodes quelconques, prenons un gra
phique 1.;u. et traçons-y la courbe de l'une des diodes, 
par exemple 1, d'une façon normale et celle de la diode 2 
à l'envers, avec le point 800 mA comme origine. Le point 
de rencontre a de ces deux courbes, rapporté sur l'axe 
des courants, y détermine deux segments, 11 et !,,, qui 
correspondent, respectivement, au courant traversant l'une 
et l'autre diodes (fig. 250). Et on voit que la diode D 2 ne 
sera traversée que par 40 mA environ, tandis que D 1 
devra supporter 760 mA. Il est inutile de faire un des
sin, comme on dit : la diode D 1 ne résistera pas longtemps 
à ce régime et claquera. 

Fig. 247. - On peut éviter un tri 
fastidieux en prévoyant une résistance 

en série avec chaq1ie diolie. 

Fig. 246. - On peut monter plusieurs 
diodes en parai lèle à condition de les 

trier soigneusement. 

Connexion des diodes de puissance 
en parallèle 

On peut envisager de connecter deux ou plusieurs diodes 
en parallèle (fig. 246) lorsque le courant direct dont on a 
besoin dépasse les possibilités d'un seul élément. Dans la 
pratique, il n'est pas très rationnel de le faire lorsqu'il 
s 'agit de « petites » diodes (500 mA à 1 A), car on trouve 
chez tous les fabricants des modèles suffisamment puis
sants pour éviter de telles complications. Mais il est évi
dent que des cas particuliers peuvent se présenter, où pour 
telle ou telle raison il est nécessaire d'utiliser ce que l'on 
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Fig. 248. - Dans un montage de 
diodes en parallèle Ü est essentiel que 
les courants / , et / , soient peu diffé
rents et qu'aucun. d'eux ne dépasse le 

courant maximal admissible. 

Donc, pour éviter de tels accidents, il faut trier les 
diodes, et il faut le faire en tension directe correspondant 
au courant direct maximal. On admet que deux diodes 
de puissance (du même type) peuvent être associées en 
parallèle si leurs tensions directes u ., pour l'intensité 
directe maximale I.n .. diffèrent de moins de 50 mV 
(fig. 251) . Etant donné que la tension directe se situe 
généralement autour de 1 V dans ces conditions, on voit 
que la « dispersion » admissible est très réduite, de l'or
dre de ± 2,5 %. 

Et de toute façon, le courant maximal I . m .. que l'on 
pourra tirer de l'association de plusieurs diodes en paral
lèle ne pourra jamais représenter le produit du courant 
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maximal d'une seule r.,,, .. par le nombre d 'éléments con
nectés en parallèle. On trouve dans certa ines documenta
tions la relation suiva nte : 

I omu = I dmax (0,9 n + 0,1) 
où n représente le nombre d 'éléments associés en paral
lèle. Autrement dit, le rapport I omul ,l.mu n e doit pas 
dépasser 1,9 pour n = 2, 2,8 pour n = 3 et ainsi de suite. 

Il est évident que le tri des diodes est une opération fas
tidieuse et peu rentable pour plusieurs raisons, d'autant 
plus que le résultat fina l peut être fortement bouleversé 
si l'ensemble fonctionne à une température plus élevée 
que celle à la quelle le tri a été fait. On a a lors recours 
a ux résistances d ' « égalisation », mises en série avec 
chaque diode. 

La valeur minimale d'une résista nce série telle que 
R 81 ou R ,2 (fig . 247) doit être déterminée en s'imposant 
un certain « coefficient d'utilisation » en intensité N pour 
la diode la plus « faible », et en supposant que l'intensité 
à travers l'autre diode ne peut, en a ucun cas, dépasser 
la valeur maximale indiquée par les caractéristiques. La 
diode la plus « faible » est celle dont la résistance direct e 
est la plus élevée, ce qui correspond, da ns le cas de la 
figure 249, à la diode 2. 

Lorsqu'il y a plus de deux diodes, le calcul se fait de 
la même façon, en suposant toujours que toutes les diodes 
sont « logées » à l'intérieur des limites de tolérance défi
nies par la plus faible et la meilleure. Dans ces condi
tions, le « coefficient d'utilisation » N s'écrira 

N = ~ - 1 - t1 I (96 ) 
I mnx - ~ 

en désignant par I m,n l'intensité admise pour la diode la 
plus faible, pa r I m .. l'intensité maximale admissible pour 
une diode de ce type, et par ti I la différence I m .. - li,., , •. 

La construction graphique, permetta nt a lors de trouver 
la valeur de la résistance série à mettre avec chacune des 
diodes connectées en parallèle se fait de la façon suivante. 
Sur le graphique tel que celui de la figure 250 on trace 
la courbe de la diode 2 dans le sens n ormal, avec le 
point O comme origine. On suppose, par exemple, que les 
diodes à mettre en parallèle admettent, chacune, un cou
rant m aximal de 400 mA. On ch oisit pour la meilleure 
(courbe 1 ) une intensité légèrem ent inférieure à cette 

Id 

2 

r, 

Ud 

Fig. 249. - Allure 
des courbes directes 
de deux diodes pré
sentant une disper
sion de ± 40 %. 

limite, dans le rapport correspondan t à N = 0,8, soit 
360 mA. Cela n ous donne le point b sur la courbe 1. 

Puisque N = 0,8, la qua ntité ti I représente, d'après (96), 
80 mA. Le coura nt traversant la diode 2 sera don c I ,. 10 = 360 - 80 = 280 mA, ce qui correspond a u point c sur 
la courbe 2. Ces deux points déterminent, sur l'axe des 
tensions, les tensions U, = 0,62 V et U 2 = 1,29 V (envi
ron, bien entendu). Et la va leur R , de la résistance série 
à prévoir pour chaque diode sera : 

R , = U, - U, ~ = 8,4 Q . 
ti I 8 . 10-• 
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Fig. 250. -- Graphi
que permettant de 
déterminer le com
portement de l'en
semble de deux 
diodes en parallèle 
et de calculer la 
valeur de la résis-

tan ce série. 

• 
Fi g. 251. - Si l'on 
trie les diodes en 
tension, l'écart ne 
doit pàs excéder 

50 mV. 

1,5 2 

Tension direc te(V) 

Bien entendu, l'adjonction de résistances série a ugmente 
la résistance directe de cha que diode et celle de l'en
semble. L a chute de tension aux bornes du redresseur est 
donc nettement plus élevée et il s'agit de voir, dans cha que 
cas particulier, si elle peut être tolérée. 

Calcu·I des résistances série 

Une construction graphique t elle que celle de la 
figure 250 n 'est pas toujours commode, bien que nous puis
sions nous contenter de courbes « approchées », comme 
celles dont nous avons parlé dans le n ° 222 (p . 264 ) . Il 
est souvent plus simple de procéder par un calcul rapide, 
à partir des chiffres imposés par le montage que l'on se 
propose de réaliser et des valeurs fournies par les recueils 
de caractéristiques. 

R eprenons un m on tage tel que celui de la figure 252, 
avec deux diodes en parallèle. Nous supposons que c'est 
la diode 1 qui supporte le courant le plus élevé, qui reste 
cependant inférieur ou tout au plus égal au courant maxi
m a l admissible Imu• Donc : I 1 ~ I ,. ... 
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* 
Fig. 252. - Montag e 
redresseur à deux 
diodes en parallèle 
avec leurs résistances 
série et la résistan ce 

de charge. 

D'autre part, désignons par Um., la tension directe 
nomina le correspondant à Imu et par U m,n celle qui cor
respond à I max/100 ou I..,, .,/ 200. Ces deux valeurs peuvent 
être généralement déduites des courbes comm e celles de 
la figure 253, par exemple, qui se rapportent à une diode 
BYX 13 (I,. .. = 20 A) . On y voit que Umu = 1 V à 25 °C 
ou 0,9 V à 150 °C (à la jonction) et que U'"'" représente, 
respectivement. 0,67 V e t 0,52 V, environ . Désignons par 
r le rapport : 

r - Umu:- U mln 

- Imu; ' 
(97) 

qui représente, par conséquent, la résistance propre nomi
nale de la diode. Normalement, il es t plus logique d'éva
luer U max - U'"' " à 150 °C, c'est-à-dire à la température 
qui est t rès proche de celle en fonctionnement réel, mais 
la différence reste, en général, assez faible entre ces deux 
r égimes extrêmes. On admet même parfois l'approxima
tion , lorsqu'on ne connaît que Umm qui consiste à adop
ter Umln ::= 0,5 Umu· 

~ 

~ 
c;; 

c3 

100 

50 

* * 20 

* 10 

Fig. 253. - Courbes 
directes d'un e diod~ 

2 1----t-- ---,- +--tt--t--+--+-- - 1 de puissance pour 
deux valeurs d e la 
température li la 

jonction. 

* 
* * 

Introduisons encor e u n coeffi cient, qui est celui d 'u ti
lisation en intensité, mais p résenté un peu autrement : 

N.,= I . 
(98 ) 

I. représen tant, comme le montre la figure 252, le courant 
total du circuit d'utilisation, c 'est-à-dire la somme I 1 + I 2 • 

Nous avons supposé plus haut que c'est la diode D 1 
qui é tait traversée par le couran t le p lus fort. L 'égalisa
tion des chutes de tension aux bornes des deux branches 
du circuit parallèle veut, par conséquent, que la valeur de 
R ., soit plus faible que celle de R ,.. Inutile de dire que 
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l'ajustement séparé des r ésistan ces série serait une opéra
tion trop peu rentable et qu'il vaut beaucoup mieux effec
tuer le calcul pour une certaine valeur minima le de la 
résistance série R ., dont on admettra une certaine t olé
rance par excès 1 + /':;. = 1,1. 

Et nous arrivons ainsi à l'expression définitive permet
tant de calculer R , 

R, ;,: 
T 

2 [l - N l (1 + /':;.)] (99 ) 

Sa ns entrer dans les détails , qui touchent le rendement 
des redresseurs, nous noterons que cette relation comporte 
quelques limitations. On comprend, nota mment, que le 
rendement diminue lorsque la valeur de R , devient plus 
élevée. Or, cette valeur devient d'autant plus élevée que 
le produit N1 (1 + /':;.) t end davantage vers 1. On doit donc 
observer un certain rapport en tre N 1 et (1 + /':;.), ce qui 
entraîne une limitation correspondante dans la dispersion 
admissible de deux diodes en parallèle . 

Exemple pratique 
Supposons que nous ayons à obtenir un coura n t I . = 8 A 

avec deux diodes BYZ 10 montées en parallèle, et pour 
lesquelles on a r..,, .. = 6 A. Nous avons donc, d'après (98) 
N1 = 8/ 12 = 0,67. D 'autre part, les courbes de ces diodes 
nous m ontrent que pour ti = 125 °C nous avons Um .. 
= 1,4 V et Um, 0 = 0,7 V. Il en résul te, d'après (97), que 
r = 0,12 Q. 

Si nous admett ons une dispersion de 20 %, c'est-à-dire 
si nous posons (1 + /':;.) = 1,2, la relation (99) nous donne 
R , ;,: 0,3 ·Q . On peut s 'assurer facilemen t que le fait 
d'adopter un coeffi cient d 'utilisation N 1 relativement f aible 

Fi g. 254. - Qu elques diodes de moyenne et de grand,, 
puissan ce de RTC. 

nous permet de faire face à une dispersion assez « la rge », 
ce qui ne serait pas possible avec, par exemple, N1 = 0,8, 
c'est-à-dire I 0 = 9,6 A . 

Mais de toute façon, lorsqu'on réalise un montage en 
parallèle, il est toujours prudent de vérifier le comporte
ment du système dès la mise en fonctionnement, puis 
après une trentaine de minutes de régime continu, en 
mesurant, par exemple, la chute de tension sur R .. et 
R ,2, successivemen t . 

Refroidissement des diodes 
connectées en parallèle 

Deux diodes montées en parallèle, même « égalisées » 
à l'aide de résistances série, peuvent réagir différemment 
à une élévation de la température, de sorte que l'ensemble 
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Fig. 255. - Croquis mon
trant les dim ensions d'une 

diode lie 40 A . 

Fig. 256. - La sortie li'un e 
liiolie de puissance se fait 
p1.rfois à l'aide d'une cosse. 

se trouvera dans un régime de fonctionnement défavo
rable, déséquilibré, après un temps plus ou moins long. 
Il est donc logique de supposer qu'il vaut mieux fixer les 
diodes connectées en parallèle sur une même plaque de 
radiateur, que de les monter, chacune, sur un radiateur 
séparé. De plus, en rapprochant les deux diodes, on favo
rise l' « égalisation » des températures, de sorte que l'élé
vation, après un temps de fonctionnem ent prolongé, 
devi ent faible . 

Aspect extérieur des di.odes de moyenne 
et de grande puissance 

La photographie de la figure 254, représente trois types 
de boîtiers utilisés, parmi d'autres, par RTO. On y voit, 
à gauche, une diode de moyenne puissance, genre OA 210, 
p1·évue pour un courant direct maximal de quelque 0,5 A. 
Son diamètre est de 10 mm environ, ce qui nous donne 
l'échelle des autres diodes : celle du milieu, qui serait du 
type 40 A, et celle de droite, de grande puissance, pou
vant admettre quelque 150-200 A. 

Le croquis de la figure 255 indique les dimensions d'une 
a utre diode RTO, du type BYZ 14, dont le coura nt I ,,,,., 
a tteint 40 A . 

Fi g:. 257. - Quelques diodes de moyenne et de grande 
puissance Soral. 

Fi g. 258. - Montage de six diodes lie puissance sur un 
radiateur. 

Il existe, chez la plupart des constructeurs, des diodes 
comportant une sortie par cosse, au lieu d'une connexion 
souple de raccordement (fig. 256). Elles son t généralement 
prévues pour des puissances plus modestes : 5 à 10 A . 

La photo de la figure 257 montre l'aspect extérieur de 
quelques diodes Soral, allant de 30 A à 110 A . Le fond 
de papier millimétré permet d'apprécier assez exactement 
les dimensions. Sur la figure 258 on voit 6 diodes de 
grande puissance (110 A) montées sur un radiateur à 
ailettes. 

Enfin, il faut noter que presque toutes les diodes à fixa
tion par tige filetée et écrou existent en deux versions : 
anode au boîtier ou cathode au boîtier, comme le montre 
la figure 259. La « polarité » est généralement indiquée 
sur le boîtier et la possibilité de choisir le sens p ermet 
souvent des montages plus commodes. 

Il existe également des .redresseurs au s ilicium pour des 
tensions élevées, réalisés par la mise en série de plusieurs 
jonctions à la fabrication, et présentés sous la forme de 
tubes de quelque 8 à 14 mm de diamètre, dont la longueur 
dépend de la tension inverse maximale prévue. Cette der-

= - - = 

Ano de au boîtier 

~ -. , 

~ 
Cathode au boit ier 

Fi g:. 259. - La plupart lies lliodes existent en montage 
« direct » ou « inverse ». 

nière peut atteindre 30 kV crête ou 11 kV effica ces, avec 
un courant maximal de 30 mA à 0,5 A suivant les modèles 
et suivant la tension maximale. La figure 260 montre trois 
redresseurs de ce type (Soral), dont le plus long corres
pond à une tension inverse efficace de 7 kV et un courant 
maximal de 30 mA (à l'air libre) ou de 120 mA (en bain 
d 'huile ) . 

Diodes Zener 
Caractéristiques g énérales 

Nous avons déjà parlé de l'allure particulière de la 
caractéristique de ces diodes lorsqu'il a été question des 
différents types de claquage (R.C. n ° 223), et nous allons 
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compléter tout ce qui a été dit par quelques détails pra
tiques. Les notices et catalogues des constructeurs défi
nissent les caractéristiques des diodes Zener par un cer
tain nombre de valeurs et de chiffres qu'il es t n écessaire de 
préciser. 

Uin, (V) 

6 ~6 5,2 4.7 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 1 : (0---------------
1 

Il y a tout d'abord le courant maximal admissible à 
travers la diode, qui est en général le m ême pour toute 
une série de valeurs de la tension Zener lorsqu'il s'agit 
de diodes de très faible puissance. Lorsqu'il s'agit de 
diodes de moyenne ou de grande puissance, c'est la dis
sipation maximale admissible qui est prise en considéra
tion, et c'est elle qui détermine l'intensité maximale que 
peut admettre une diode de la série correspondante. 

IŒ--------------- --

Il y a ensuite les caractéristiques du coude, qui sont 
parfois indiquées pour plusieurs valeurs du courant 
inverse. C'est ainsi que sur le graphique de la figure 
261, correspondant à la diode miniature BZY 56, dont le 
courant inverse maximal est de 25 mA, le fabricant 
(RTC) donne trois valeurs de tension Zener : 4,7, 5,2 et 
5,6 V, correspondant au courant inverse de 1, 5 et 20 mA, 
respectivement. Pour une diode de moyenne puissance, 
BZY 74, admettant un courant inverse maximal de 500 mA, 
la tension Zener est indiquée pour 50, 100, 200 et 500 mA. 

Dans d'autres cas, une plage de tolérance pour une 
tension Zener est indiquée pour une certaine valeur, géné
ralement moyenne du courant inverse. Par exemple, pour 
une diode telle que 14 Z 4 (Sesco) on trouve l'indication : 
tension Zener comprise entre 6,5 et 9,5 V pour un cou
rant de 10 mA, la diode admettant un courant de l 'ordre 
de 50 mA. 

1 

1 

' 

3 1 
t> 

Une autre caractéristique importante d'une diode Zener 
est sa résistance dynamique, que nous désignerons par rd· 
Elle est déterminée par l'angle que fait la tangente à la 
courbe au point considéré avec l'axe I, nv• Par exemple, 
pour le point b de la figure 261, la tangente T1 fait avec 
l'axe I ,n. un angle a (T2 est parallèle à T, ). Cet angle a 
représente sensiblement 8 ° et sa tangente est 0,14. L e 
coefficient de proportionnalité m i n sera ici égal à 
2/ 5 . 10-•, c'est-à-dire 400, puisque pour une même longueur 

------------------ 20 

F ig. 261. - Courbe d'une diode Zener montrant la signi• 
fication des di/férents paramètres. 

nous avons 2 V d 'un côté et 5 mA de l'autre. La résis
tance dynamique sera donc : 

r" = 400. 0,14 = 56 Q environ. 

Les notices du constructeur indiquent 62 Q. Ce qu'il 
faut retenir, c'est que la résistance dynamique est élevée 
lorsque le courant est faible et diminue ensuite rapidement, 
atteigna nt un minimum pour les valeurs de li,,.. voisines 
du courant maximal. Par exemple, toujours pour la courbe 
de la figure 261, la valeur de ra sera de l'ordre de 370 Q 
pour I ,,.. = 1 mA et de 9,5 Q environ pour I, nv = 20 mA. 

Fig. 260. Redresseurs au silicium. pour tensions élevées, 
de plusieurs kilovolts (Soral). 

(A suivre. ) 
W. SOROXINE. 

CIRCUITS ELECTUONIQUES A TltA:-1-
SISTORS. pa r J.:P. Œhmichen . - U n 
volume d e 288 pa ges (160 X 240) , 204 fi
g ures. - Editi ons Rad io, 9, rue J acob. 
Paris (6•'). - P ri x : 27 F ; par pos te 
29,70 F. 

« Circuits é lectroniques à t rn n s is t ors » 
n 'es t p as une r éédition d u livre : « Cir
cuits é lectroniques » du même a uteur. 
Eta nt donné d ' une pa rt l' évolut ion de la 
t echnique e t l'importa nce c roissa nte d e la 
t ra n s is tori sation, d 'autre part, J.P. Œhmi 
chen d évoile les vas t es p oss ibilités qu 'offre 
l'électronique, dans un liv re e n ti è r eme nt 
nouveau. 

P art a nt du fait que l' a rt de l'ingénieur 
é lectronici e n con s is te à traduire e n signa l 
é lectrique une g ra nd eur quelconque , pui s 
à tra ns form er ce s igna l pour lui faire 
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accomplir une act ion d és irée, l 'auteur a 
divisé son ouv rage en quatre grand es par
ti es qu i épousent é troitement les processus 
d e d éveloppement r encontrés d a n s la pra
tique. 

Une premiè re pa rti e étudie la production 
d es s ignatLx . Il y est n ota mment question 
d e la producti on d e s ig na ux s inusoTdaux, 
d e s igna ux rectangulaires symétriques e t 
d issymétriques, de la production d e tops e t 
d e t ens io ns en d e nts d e scie, e t d e celle 
de s ig na ux compos ites e t divers. 

Une fois le s ig na l é la b o ré, l'ingéni eur 
doit souvent Je transformer avant de l'uti
li se1·. L 'amplificati on , la di scrimina tion , les 
trans forma tions ma thématiques (différen
ti a ti on , intégration, multiplication e t com
pa ra ison ) , la divis ion e t la multiplication 
de fréquence, la détection e t le redresse -

m ent , te lles sont les g randes lig nes d e cette 
d euxièm e parti e. 

Produire un s igna l, le tra n sfo rmer , ne 
s uffit pas . Il es t essenti e l d e conna itre 
exact ement ses caractéris tiques : a uss i une 
trois iè me partie tra ite-t-e ll e du p r oblè me 
très d é licat de la mesure d'amplitude, d e 
fréq ue nce , d e phase e t d e l' exa m en d e la 
fo rme d es s ignaux. 

Après l' é tud e d e la quatrièm e partie s u,· 
l' utilisation des signaux, le lecteur se ra à 
même d 'effec tuer une vast e s ynthèse qui 
lui permettra d e m ettre l' é lectronique a u 
service d e toutes les bra n ch es d e la science . 

Cet ouvrage , qu i est une d ocumenta tion 
essent ie ll em ent pratique, rendra d e pré
cieux se rvices à tous les t echniciens e t in
génieurs, car il offre la so lution d e la plu
part d es problèmes d 'électronique. 
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Alimentations stabilisées à transistors 
(PHILIPS) 

Il exi s t e u n grand nombre d 'alimentations s ta bili 
sées d e ce type, presque toutes pré vues pour d es 
tens ions d ' utili sation relath·ement fa ibles, comprises 
entre 15 et 75 V. Un d es modèles parmi les plus 
intéressants es t le PE 4818 , qui es t une a limenta tion 
« minia ture », puisqu' e ll e ne mesure q ue 70 X 120 
X 190 mm. Elle permet d'obtenir une tens ion d e 
sorti e vari a ble d'une fa Gon continue entre 0,2 V et 
35, contrôl ée à l'aide d ' un voltmètre, avec un d ébit 
ma xima l de 150 mA. 

L es va riations d e la te nsion d e sortie n' ex cèden t 
pas 0.2 '% ou 10 mV pour un secteur va ri a nt d e 10 %. 
E·n foncti on d e la ch a r ge, la t ens ion d e so rti e ne 
vari e pas d e p lus de 45 mV lorsque la charge Yal'i e 
d e O à 100 %. 

L a rés is ta nce d e sortie es t d e 0.3 a et l'ondulat ion 
rés idue ll e es t de l'ordre de 1 mV e fr . 

Enfin , l' appare il est muni d'un d is pos itif d e p ro
tec tion par limitation du coura nt dans le ci rcuit 
d'utili sa tion. Cette limitati on est rég la ble exté ri eu
rem ent à l'aid e d ' un bouton dont le cadran es t 
g rad u é e n millia mpèr es. 

L es autt·es a limenta ti ons à t en s ion d e sorti e ré
g la bles . beaucoup plus volumineuses. son t prévues 
pour d es inte nsi t és d e 1 à 20 A e t son t toutes mu
nies d'un voltmè tre pour l'indica ti on d e la t ens ion 
de sortie, e t d ' un a mpè re mètre pour ce ll e du déb it. 
T outes comportent un di s pos itif d e protec t ion soit 
pa r· limita tion. soit par disjoncti on e t présenten t une 
résis ta nce d e so rti e qui n 'excède pas 20 mü et qui , 
pour certains mod èles desce nd à 1 mf! . 

T ous ces a ppa reil s sont utili sables s ur un secte ur 
m onophasé e t en r égime continu . à pleine charge, 
jusqu 'à une t empé ra ture ambia nte d e + 35 °C. 

Février 1967 

Millivoltmètre B. F. 
type MV 20 
(GRUNDIG) 

Cet appareil pe rmet la me
s ure des tens ions a lt e rna tives 
d e 500 ,µV en viron à 300 V. e n 
11 sens ibilités se r épa rti ssant 
de la façon s uivante (à pleine 
d évia ti on ) : 3 - 10 - 30 - 100 -
300 m V - 1 - 3 - 10 - 30 - 100 -
300 V. 

L a fr équence d ' utili sa ti on 
peut être compri se entre 10 Hz 
et 1 MHz s i l' on ad m et un 
écart d e ± 0.2 dB. e t de 3,5 Hz 
à 2 MHz s i l' on tolè re un affai
blissement d e 3 dB. 

T a nt que les vari a ti ons d e la 
te ns ion du secteur ne d épas
sent pas ± 10 ·%. l' erreur d e 
mesure n' excède pas ± 3 % 
entre 100 H z e t 100 kHz et 
± 5 '% entre 10 H z e t 1 MHz. 

L ' impédance d ' e ntr ée es t 
équivalente à 10 Mü avec en 
parall è le une capacité de 30 pF, 
dans la plage d e 3 mV à 1 V. 

L 'appar eil peut s upporter une surcharge importa nte. Sur les sens ib ilités de 
3 mV à 1 V. il admet une tension m a xima le d' entrée d e 220 V eff., et sur les 
sens ibilités d e 3 à 300 V la t ens ion app liquée peut êt re de 350 V eff. 

L 'ampl ifi ca teur d e l' appa re il est muni d'une sorti e sépa rée, dont la rés is t a nce 
es t d e 1,8 kil e t qu i p eut d él ivrer une t en sion de l' o rdre de 330 mV a u ma ximum. 
Le cadran d e l'appa reil d e mesure comporte trois g rad ua tions : 0 à 10 ; 0 à 30 ; 
- 20 à + 2 dB. L es échelles d e t e ns ions son t pratiquement linéaires. 

L 'a limenta ti on se fait s ur un secteur d e 110-220 V, a vec une consomma ti on 
de l'ordre d e 15 VA. L' équipement en tubes compre nd : EF184, PF 86, PCF200. 

L es dimen s ions d e l' appa reil sont d e 198 X 148 X 115 mm, et son p oids es t 
d e l 'ordre de 2,5 kg. 

Régulateur entièrement statique (CHAUVIN ARNOUX) 

Prévu p our la r ég ul ation d es t em
pé ratures , il ne com porte pas de 
galvan omètre et fonctionn e san s au
cun organe en m o u v e m e n t. Il 
s'ada pte à t out p roblème de régu-

lation par tout ou r ien , ou proportion 
n elle, lorsque la préci sion e t la sécurité 
sont d es fact eurs d ét erminants. 

L 'é lément capteur thermosens ible (ther
mis ta nce ou r és is ta nce) est a limenté par 
un coura nt de très faib le vale ur, a fin 
d'év iter tout écha uffem ent pa ras ite . L a 
tens ion q ui en résult e es t comparée à 
une t ens ion chois ie par u n pote ntiomètre 
d' a ffi chage. corresponda nt à la t empéra
tm·e q ue l' on impose. T ou t écart entre 
ces d eux te ns ions es t d étecté par un cir
cuit de coincidence transi stori sé , qui 
cha nge brusquement d 'ét a t lorsq ue l' une 
d es t e ns ions d evient supéri eure à l'autre. 
e t a ssure la comma nde du circuit d e 
sorti e . 

L e domai ne d 'utilisation d épend de la 
sond e employée, mais peut s'é te ndre d e 
- 200 à + 500 -0c. L e circui t d e sorti e 
comporte n ormalem ent un th yristor bi di
r ecti onnel, qui cons titue un commutateur 
s ta tique. pouva nt a limenter, sous 220 V -
50 Hz, un é lément chau ffant d e 10 A. 
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Voltmètres numériques II Venus " (SCHNEIDER) Il s'agit d e voltmètres entiè rement transi s t orisés, d e précision 1 °;°" 
d e l' étend ue de mesure, de conception s imple, compacts et très sûrs 
en fonctionnem ent. Ces appare ils se composent d'un d ivi seur de t e n
s ion , d'un commutateur à clavier, d ' un conve rtisseur analogue-digita l 
muni d ' un compara teur d e te ns ion. e t de circuits an nex es (comptage. 
a ffi chage, a limentation) . 

Oscilloscope bicourbe type 1051 
(AGELEC) 

C'es t un a ppa r eil équ ipé d ' un tube de 130 mm 
à doub le fai sceau . Les trois amplifica teurs à 
coura nt continu , X , Y1 e t Y .,, sont identiques, ce 
qui permet d es mesures de· d éphasage très pré 
cises. U n préam plificateur incorporé permet 
rl'augmenter la sensi bilité d'un des a mplifica
teurs ve rti caux. L a sens ibilité d e cha que a mpli
ficateur est de 100 mV /cm c. à c., e t la ba nd e 
passante est d e 1 MHz à - 3 dB. L e préampli
fi cateur su pplémentaire, sur la voie Y1 seul e ment 
porte cette sens ibilité à 10 mV /cm c. à c. , m a is 
rédu it la band e trans mise à 5 Hz - 500 kHz. 
La base d e te mps re la xée couvre les fréquences 
d e 10 à 25 000 Hz. 
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L e voltmètre 123 offre 999 points d e mesure de tension, pos itive 011 

négative. L e modèle 124 comporte 1000 p oints d a ns les m êmes cond i
tions et indique le d épassem ent de calib re par la tension mesurée. 

L es ver s ions C d e l'un et l' a utre modèles sont mun ies d'une prise 
sur laquelle vient se fixer un boiti er d e commande d'imprima nte , 
où vient se r accorder directement une imprimante spécia le, 

L ' impéd a nce d'entrée es t s upérieure à 20 M'Q sur tous les calibres 
e t peut a tte indre, sur demand e, 1000 MQ sur le calibre 10 V. L ' ind i
cati on d e la polarité d e la tension mes urée est a utomatique, par un 
tube d 'affi chage numérique. 

La plage de températures d'utilis:ltion d e ces appa reils s 'ét e nd 
de + 5 •C à + 45 •C. 

Oscilloscope 
portatif, type 
11 Oscillarzet 
05-T " (S IEMENS ) 

Cet appare il, s péciale
ment prént pour la m a in
tenance e t le dépannage 
des ins ta ll a tions « indé
m onta bl es » (avions, na
vires, e tc.) , comporte une 
alimentation ind épend a nte 
qui lui assure une auto
n omie de 8 heures envi
ron. 

Ma lgré ses dimensions 
réduites, il est doté d'un 
a mplificateu r vertical qui 
« passe » une bande d e 
O à 5 MHz. avec une sen
s ibilité de 100 mV /cm 
c. à c. e t une résistance 
d 'entrée de 100 kil. Un 
a tténua teur à deux pos i
tions, prévu à l' entrée, 
permet d e r éduire cette 
sen s ibilité dans le rapport 
1/10, c 'es t -à-dire 1 V /cm , 
avec une r ésis ta n ce d'en
trée d e 1 M Q. Un con
densateur séparateur est 
prévu à l' entrée, d e fa
çon à couper la compo
sante continue d e la t en
sion à mesurer. L a limite 
infé ri eure d e fréquence se 
s itue, d e ce fait , à 4 Hz 
ou à 0,4 Hz, s uiva nt la 
position d e l' a tténua teur. 

L a batterie incorp orée 
peut être r echa rgée à pa r
tir du secteur à l'a id e 
d'un adaptateur sp écia l. 
Il es t également poss ibl e 
d'opé rer ce tte r echa r ge à 
parti r d ' une ba tteri e de 
voiture. 

Tube cathodique type D 13 - 27 GH (LA RADIOTECHNIQUE) 

C' est un tube à écran p lat, de 
130 mm d e diamètre, foncti onnant 
a vec une tens ion de chauffage de 
6,3 V et une intensité d e 300 mA. 
Sa tens ion d e pos t-accélé ra tion doit 
être de 3000 V : ses ten sions d e cor
r ection d e distors ion géom étrique et 
de contrôle d 'astigmatisme, de l'or
dre de 1500 V : sa t ension d e con
centration, d e 200 à 380 V et sa ten
sion d'accé lération , de 1500 V envi -

ron . L a tension de wehnelt doit 
vari e r entre - 38 e t - 135 V. La 
sens ibilité vertica le est de l'ord re 
d e 13 V/cm , et la sensibilité hori 
zontale d e 27 V / cm. 

L es dimen s ions de ce tube sont : 
longueu r 325 mm : diamètre du col 
51 mm. Toutes les électr odes, sauf 
l'anode de pos t-accé lé ration, on t 
leurs sorties sur une e m b as e à 
14 broches. 
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Coupe câble automatique à commande électronique 
(MICROM ) 

Il s' ag it d ' une machine automa
tique conçue pour dresser et couper 
toutes sortes de fil s, câbles, tresses, 
soupliso, scindex , e tc., en longueurs 
qu i pe uvent être comprises entre 
qu elques millimè t res et plusieurs 
mètres. 

Le diamètre maxima l admiss ible 
est de 5 mm pour le fil d e câblage 
e t les câbles, de 2,5 mm pour le 
cuivre écr oui , de 2 mm pour l' acier 
« s tub » et de 7 mm pour le sou
pli so, tresses, etc. 

La cad ence h oraire peut atteindre 
3600 pièces. 

La pa rti e mécanique d 'exécution 
comporte un ensemble de six galet.s 
pour le dressage et la traction et un 
di spositif de coupe. L a command e 
est assurée pa r un système électro
nique à thyra trons, qui permet , a u 
1't1oyen d 'un bouton g radué, de dé
termine r avec une grande souplesse 
le réglage de la longueur choisie. 

L es dimens ions d e cet appareil 
sont de 300 X 200 X 185 mm. et son 
poid s est de 8 kg environ. Il peu t 
être facilement ad apté pour couper 
des bandes métalliques, plastiques el 
autres . en toute longueur et en lar
geur maxima le de 100 mm. 

Amplificateurs Hi-Fi stéréo type SV 40 et SV 80 
(GRUNDIG) 

v f"l::J; >V<<,"' . /,., ·, 
,' / L e,s caractéri s tiques princi pales de 

ces d eux amplifi cateu rs rema rqua
bles, entiè rement tra ns is tor·isés, se 
présentent comme suit : 

SV 40 
Equipé de 25 trans is tors (dont 4 

da ns l' étage de sortie ) , de 7 diod es 
et d'un redresseur en pont au s ili
cium, cet amplificateur peut dé livrer 
une puissance d e 2 X 15 W . en ré
g ime permanent s inusoîda l, sur une 
résis ta nce t ermina le de 5 Il par 
cana l. 

La distorsion t ota le, à la puissance 
nominale e t entre 40 et 15 000 Hz, 
est infé ri eure à 0.6 %. P our un coef
fi cient de di s tors ion de 1 %, la 
bande p a s s a n t e va d e 10 Hz à 
50 kHz. A 10 Hz l' amplificateur dé
bite encore la presque tota lité de 
sa puissance. 

L a courbe de réponse « tient » à 
± 1 dB entre 20 Hz et 20 kHz. 

Qua tre entrées sont prévues : P . U. 
à t ête de lecture magnétique (3 mV 
sur 47 kil. avec un préamplifica teur 
de correction incorporé ) : unive r
selle (200 mV sur 1 Mil) . pour t ête 
de lecture cri sta l ou céramiq ue, ou 
un second récepteur radi o : tuner 
(200 mV sur 470 kil) : magnétophone, 
pour l' enregistrement ou la repro
duction. P our la reproducti on. la 
sens ibilité est de 200 mV sur 470 k11l, 
tandis que pour l' enregistrement la 
tens ion de sortie est de 0,1 à 2 mV 
pa r kilohm. 

L 'amplificateur est muni d 'un ré
g lage séparé pour les graves et les 
aig uës, a vec une plage de réglage de 
- 18 à + 18 dB environ. L e réglage 
de puissance est assu ré pa r un po
tenti omètre à double correction phy
s iolog ique. L 'alimentation se fait su r 
secteur de 110 à 240 V, et la con
sommati on est de l'ordre de 80 W . 

SV 80 
De concepti on analog ue, cet appa

reil est équipé de 29 transis tors 
(d ont 8 pour l' étage de puissance) , 
de 9 diodes et d'un redresseur. Sa 
puissance, en régime s inusoîda l pe r 
manent est d e 2 X 30 W. L es chif
fres d e di storsion et l'étendue de la 
bande transmi se sont les m êmes que 
pour le SV 40. 

L es sens ibilités pour les diffé
rentes entrées sont les m êmes que 
précédemment. avec cependant une 
pri se pour microphone (7,5 mV sur 
100 kil) et la possibilité de modi
fi e r la sens ibilité de l 'entrée « uni
verse lle » : 280 mV sur 250 kü ou 
10 mV sur 10 kil. 

Cet amplifi cateur comporte, en 
plus, un filtre anti-souffle, fai sant 
tomber la courbe de r éponse au
dessus de 6000 H z. et un filtre 
« anti-rumble », a tténuant les fré
quences infér ieures à 150 Hz. Il y a 
aussi une touche « Présence » pour 
améliorer la reproduction dans le 
cas de pièces à acoustique défaYo
rable. 

' / 

l ~---~~ ~-- ------
1 

___,,__ ___ 

Amplificateur SV 40, vue extérieure (en haut), et vue 
ln:érieure de l'amplificateur SV 80 (en bas). 

Générateur à fréquences prédéterminées, type T 2476 (ALCATEL) 

Février 1967 

Ce généra teur RC se présente sous 
la forme d ' un ensemble lége r et a u
t onome (a limenta ti on pa r piles ou 
pa r le secteur). Il couvre la gamme 
de fréquences de 1 H z à 1 MHz, 
l' utili sateur affi chant sa fréquence 
sur les cadrans de l' appareil à l' a ide 
d e commuta teurs à décades. 

La précision d e fréquence obtenue 
est de l'ordre de 1 % entre 10 Hz 
et 7CO kHz, et de 3 % entre 1 e t 
10 Hz et entre 700 kHz et 1 MHz. 

L'interva lle de tempéra tures où cet 
appareil est utilisable se s itue entre 
O et + 45 °C, la dérive en fréquence 
étant inférieure à 6.1D-</°C. L e si
gnal délivré pa r cet appareil est s i
n uso'idal, avec une dist orsion ln fé-

ri eure à 0,5 % de 20 Hz à 100 kHz. 
L a tension de sortie peut être 

c o m p r i s e entre O et 2,5 V aux 
bornes d 'une impédance de 600 O. 
Un potentiomètre perme t de la faire 
va ri e r d ' une façon continue, et un 
a tténuateur à plots donne les atté
nua tions de 20. 40 et 60 dB. 

L'appa reil peut également délivre r 
des s ig naux rectangulaires, de 10 Hz 
à 1 MHz. 

L'a limenta tion se fait soit par 
piles incorporées (4 X 4.5 V), soit 
par un boîtier d 'alimentation sur 
secteur. 

Les dimensions de cet appareil 
sont de 292 X 154 X 230 mm, et 
son poids d e 5.3 kg. 
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BIBLIOGRAPHIE 
MANUEL TECHNIQUE DU MAGNÉTOPHONE 

T el est le titre d'un excellent ouvrage de 
R. Masscho, qui vient de pa ra ître aux Edi
tions Radio. Sa publication pe rmet d e com
b ler une g rave lacune de not re litté rature 
technique. Certes, il exis ta it d éjà des livres 
de vulgarisation tels que l' excellent « Le 
Magnétophone et ses utilisations », œuvre 
pos thume du regretté R . Deschepper, ache
vée pa r Ch. Dartevelle. 

Cependant, la diffus ion g randissante d u 
magnétophone, les rapides prog rès de sa 
conception e t les nombreux perfectionne
ments qui y ont ét é a pportés au cours des 
récentes années, ont créé le besoin d' un 
livre essentiellement destiné à ceux qui se 
consacrent à la réalisa ti on , à la mise au 
point, à l'entre ti en et au dépannage des 
enregistreurs d e sons à bande magnétique. 

Ce livre es t désormais à la di spositi on 
den techniciens a ppelés à ces diverses fonc
t ions . Il est r édi gé pa r un professionnel 
dont l'é rudition théoriq ue a pour co rolla ire 
t: nf vaste expérience pratique. H abita nt la 
Belg ique, ce carrefour des r outes euro
péennes, R. Masscho a, depuis d es années, 
pu étudie r dans son la bora toire des apra
reils d ' origines les plus va riées : français , 
a llemand s, italiens, ang la is , h ollanda is , 
am éri ca ins. Il a pu mesure r les caractéri s
t iques des m odèles les plus divers a llant 
d u « bloc-notes sonore » au g rand ensemble 
p rofessionnel, du porta tif à trans is tors a u 

montage s té réophonique à tubes d élivrant 
plusi eurs watts m odulés ... 

L e magnétophone est un ensemble com
plexe où coopèrent des é léments éledro
n iques, des pièces mécaniques et é lectro
magnétiques, des transducteurs é lectro
acoustiques et la bande magnétique, sup
port d e l'enregis trement. L e I i v r e de 
Masscho a na lyse en déta il le rôle e t le 
fonctionnement de chacun de ces compo
sants , en étudie les divers types. leurs 
caractéri stiques et leu r technologie, examine 
les procédés de cont rôle, d e mesure et de 
r épa ra ti on. 

Après un survol de la théorie du mag né
t ophone, l' a uteur passe en revue les rubans, 
les têtes d'enregis trement, de lecture et 
d'effacement, les microphones , les am plifi
cateurs , le s oscillateurs, les indicateurs de 
mod ulation , les ha ut-parl eurs, les valises, 
les mécanismes et les schémas complets à 
tubes et à transis tors . 

Pui s, il examine les cas parti culi e rs des 
appa reils à fonctions séparées, offra nt d es 
poss ibilités inté ressantes, celui des m odè les 
multipistes et celui des d ispositifs stéréo
phoniques . 

Da ns la s uite, sont étud iés les apparei ls 
i'1, défilement continu, Jes machines à di cter, 
les g énérate urs de réverbération et d'échos, 
les ru ban s sans fin, Jes e nreg istreurs 

L'APPAREIL 
Mesureur 

INDISPENSABLE AU TECHNICIEN 
de champ VHF-UHF 
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PRINCIPALES CARACTl:RISTIQUES 

Entièrement transistorisé (6- transistors + 4 diodes) 
Alimentation incorporée par une batterie de 4,5 V 
Autonomie : 100 heures environ - Entrée 75 n 
Poussoir pour le contrôle de la tension de la 
batterie - Réglage rapide de la fréquence et 
réglage précis indépendants - 3 plages VHF 
(40-230 MHz)- 1 plage UHF {470-860MHz) 
Sensibilité maximum 20 11V - Précision de la 
mesure : + 3 dB en VHF ; _± 6 dB en UHF -
Ecouteur pour le contrôle auditif - 2 échelles 
de sensibilité (1000 pV d .t . et 50.000 11V d .t ,) -
Pas d'encombrement, léger, maniable - Extrême 
facilité de manipulation - Boîtier entièrement en mé
tal - Poids : kg 1,100 - Etui en cuir élégant et solide 
Dimensions : 205 X 75 X 120 mm - PRIX : 960 F TTC 

Agent exclusif pour la France 

59 , AVENUE DES HOMAINS 
Tél. : (79) 45 - 49- 86 + - Télex : 33.894 
BUREAUX DE PARIS : 195, Rue du Faubourg Saint-Denis 10• 
TÉ LÉPHONE : 206-27-16 

A 

d'images (magnétoscopes) et les di spos itifs 
de synchro pour la sonorisation des films. 

Une de rnière partie est consacrée à la 
maintenance, aux mesures des performances. 

L a prodigieuse densité de cet ouvrage, 
copieusement illustré, en fait une véritable 
encyclopédie du magnétophone. 

Un volume de 320 pages (157 X 240) 
illustré de 237 schémas et croquis, avec 
de nombreux t a bleaux numériques, sous 
couverture plastifi ée en couleurs. - Société 
des Editions Radio, 9, rue Jacob, Paris-6•·. 
- Prix : 33 F ; par pos te : 36,30 F. 

SCHE!UATHEQUE 67, par W. Sorokine. -
Un vol. de 64 pages (270 X 210) . - Edi
tions R adio, 9, rue J acob , P a ri s. - Prix : 
13,50 F <+ t.l.) ; par poste : 14,85 F . 
Une collection aussi complète que pos-

s ible de schémas de r adiorécepteurs et de 
t élévi seu rs d oit faire pa rti e de l' outillage 
d 'un d épanneur qui évite a ins i une perte 
d e temps cons idérable. 

L es Editions R adi o ont cons titué ce tte 
collecti on en publia nt r égulièrem ent , depui s 
plus de vingt-cinq ans, des r ecue ils p or
tant le titre de Schémathèque. 

Schémathèque 67 compre nd donc des d es
criptions et des schémas des principa ux 
modèles (avec la valeur des éléments, ten
sions et courants ) des g randes firmes : 
Blaup unkt, Cla rvill e, Continental Edison, 
Ducretet -Thomson, Korting, L.M. T .-Schaub
Lorenz, Philips, Rad iola, Scharp, Schneider , 
T elefunken ... 

Une ta ble des ma ti ères conti ent, classée. 
la nomencla ture de t ous les schémas pu
bliés depuis 14 ans. 

L a Schémathèque es t absolument indi s
pensable à tous les dé pa nneurs. 

L'INSTALLATEUR T. V. 

Radio-Construcleur 



■ PETITES 
ANNONCES 

La Ugne de 44 signes ou 
espaces : 4 F (demande 
d'emploi : 2 F) . Uoml• 
clllatlon à. la Hevue : 

4 t' . PAI E MENT D'AVAl'I CE. - Mettre la 
réponse aux annonces donllc lllées sous enve
lo1>i>e affranchie ne portant que le nwnéro de 
l'annonce. Remise des textes au plus tard le 
10 du mols . 

• Vfü~TES DE FONDS • 

Locaux in dustriels et commercla.ux, 20e arr. 
à usages B ureaux, Ateliers et Entrepôts , 

parfaitement aménagés et entretenus. 
En 3 lot1< : 300. 800, 900 m•. 

Ecr. no 24 040 P UBLI MAILLE, 18, rue Volney, 
Location avec cession de ball . 

Paris-2e. 

R A D 1 0 -F. M .KJJ 

Bonne affaire à. développer, cède petite en
treprise grande ville, sans connaissance spé
ciale. Possibilité adjoindre station - service 
dépannages. clientèle auurée . Facilités. Ecr. 
R evue n• 727. 

Cède cause décès, petite société électron ique 
Parls -15', m atériel outillage, stock et agen
cement. CEMT, 58, rue des Bergers, P arls-15'. 

• D E MAN DES D'EMPLOI • 

T ECHNICIEN 30 ans, bonnes connaissances 
TV - magnéto • ciné - électromécan. ch. place 
AGENT T ECHNICO COMM. Bretagne, préf. 
maté riel professionnel , résid . R ennes. Ecr. 
Revue no 721. 

CICOR S. A. 
MESUREUR DE CHAMP "TRAVELLER" 
Entièrement transistorisé 
Tous canaux français 

- Téléviseur portatif 
Secteur - Batterie 

• ACHATS ET VENTES • 

Service des Domaines 
Adj udication du 7-2-67 à. 14 h 
à. LE B LANC • H ôtel de V!lle, 

Salle Carnot, rue P asteur. 
Emet teurs-récepteurs . Centraux T é léphoniques. 
Radars . Rechanges. Appareils de m esure. 

Cà.hies, f ils, e t c. 
R en seignem ents COMMISSARI:AT AUX 
VENT ES à ORLEANS, 70, rue de la B reton 
n erle (Tél. 87-13-71). 

Liquidateur spécialisé en matér iel de Jabora
t-0 lre vend contlnuellement et à. t rès b as prix, 
neuf ou d'occasion, matériels rad io, électro• 
nique , appareils de mesure, accumulateurs , 
appareils de photo, optique, physique, etc. 
Demander la liste à. L.M.L. , 4, r ue de Fon 
tarabie, P arls-20•. 

TELEVISION 

Bandes I à V - Contraste automatique 
Sensibil ité 100 µV 

Précision 3 db 

Coffret métallique t rès 
robuste 

Sacoche de protection 
Dim.: 110 X 345 X 200 

PRÉAMPLI D'ANTENNE TRANSISTORS 
Al. 6,3 V alternatif et 9 V continu 
Existe pour tous canaux frança is 

Bandes I à V 

AMPLI BF "GOUNOD" 
fous transistors - STEREO 
- 2 X 10 W efficace sur 

7 Q 
- 4 entrées connectables 

- Sortie enregistrement - Filtres de coupure aiguës graves 
- Correcteur graves aiguës (Balance) 

TUNER FM "BERLIOZ" 
Tous transistors 

87 à 108 Mhz - CAF - CAG 
Mono ou stéréo 

ENSEMBLE DÉVIATION 110° 
Déviateur nouveau modèle 

Fixation automatique des sorties 

NOUVEAU : 

Tous noa modèles sont 
livrés en pièces tlétachées 
ou en ordre de marche. 

THT 110° 
Surtension auto-protégée 

CICOR S.A. 

- Ecran de 28 cm 
Equ ipé de tous les ca
naux frança is et Luxem
bourg 

- Coffret gainé noir 
Antennes télescopiques incorporées 
Dimensions : 375 X 260 X 260 mm 

"PROMENADE" TÉLÉVISEUR PORTABLE 41 

"HACIENDA" 
Téléviseur 8 19-625 lignes 

Ecran 5 9 et 65 cm 

Tube auto-protégé en
dochromatique assu
rant au téléspectateur 
une grande souplesse 
d'utilisation. 

Sensibilité 15 µV 
Commutation 
2" chaîne 
touches. 

1 ... 
par 

- Téléviseur mixte -
Tubes - Transistors 
Le Récepteur idéal 
pour votre apparte
ment et votre mai
son de campagne. 
Antennes incorpo-
rées Sensibilité 
10µV 
Poids 14 kg - Poi
gnée de portage 
Ebénisterie gainée 
luxueuse et robuste. 

Ebénisterie très belle présentation noyer, acajou , palis
sandre. 

Ets P. 8ERTHELEMY ~t Cie 

5, rue d'Alsace 

PARIS - Xe 
BOT. 40-18 NOR. 14-06 

Dimensions : 
59 cm 720 X 515 X 250 
65 cm 790 X 585 X 300 

Disponible chez tous nos Dépositaires - RAP'Y 

Pou, cnaque appare11 
DOCUMENT A TION 

GRATUITE c omportant 
schémas, not ice 

techn ique, 1 iste de prix. 
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CONDENSATEURS 
CERAMIOUE · ;; 
ISOLES · POUR, -' 

CABLAGES IMPRIMES .· 
au pas de 2,54 mm ... 
Capacité de 1,5 pF à 10 000 p~/X 
SERIE C 322 - 'i?: 
Faible inductance . \\: 
.Grande résistance 
d'isolement 

LA RADIOTECHNIQUE-COPRIM-R.T.C. 
130, Avenue Ledru-Rollin, PARIS XI • - Tél. 797.99.30 

Un spécialiste 

de la mesure 

A. HAAS 
a écrit ces 
5 ouvrages 
pour vous 

' 

• 
• 
• 
• 

• 

LABORATOIRE D'ÉLECTRONIQUE 
Un livre consacré à l'organisation, à l'agencement et à l'équi
pement du laboratoire. 
248 pages (16 X 24). - PRIX : 24 F; par poste : 26,40 F 

MESURES ÉLECTRONIQUES 
Notions de métrologie, mesures des grandeurs électriques des 
composants actifs et passifs, méthodes pratiques de mesure. 
264 pages (16 X 24). - PRIX : 27 F; par poste : 29,70 F 

L'OSCILLOSCOPE AU TRAVAIL 
Méthodes de mesures et interprétation de plus de 300 oscil
logrammes relevés par l'auteur. 
224 pages (16 X 24). - PRIX : 18 F; par poste : 19,80 F 

TECHNIQUE DE L'OSCILLOSCOPE 
Conçu et réalisé dans un esprit essentiellement pratique, cet 
ouvrage s'adresse à tous ceux qui ont à manipuler un 
oscilloscope. 
216 pages (16 X 24). - PRIX : 21 F ; par poste : 22,10 F 

VOLTMÈTRES ÉLECTRONIQUES MODERNES 
Analyse des circuits de base, descriptions de montages pra
tiques et techniques d'utilisation. 
96 pages (16 X 24). - PRIX : 4,80 ; par poste : 5,28 F 

SOCIETE DES EDITIONS RADIO_ PARIS 
X 
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POUR UN RANGEMENT RATIONNEL, VISIBLE A ENCOMBREMENT ADAPTÉ 

de 1 à l'infini ... 
LE •mÛilii-oir 

100 % TRANSPARENT 
TIROIRS COULISSANT DANS UN CASIER, 
S'EMBOITANT LES UNS DANS LES AUTRES 

LMC. ... , .. Nat. 

•• .. -
MULTIROIB N° 1 Intérieur 2-45 155 52 

Extérieur 275 166 61 

MULTIROIB N° 2 Intérieur 365 250 110 
Extérieur 410 265 125 

MULTIROIB N° 3 Intérieur 330 195 110 
Extérieur 365 210 125 

MINI-MULTIBOIB N° 215 
MINI-MULTIROIB N° 620 

38 X SS X 34 mm 

38 X 115 X47 mm 

LE RANGEMENT EN RADIO, TÉLÉVISION, 
ÉLECTRONIQUE, ÉLECTRICITÉ, PHOTOGRAPHIE 

RENSEIGNEMENTS ET DOCUMENTATIONS 

R. DUV AUCHEL, Importateur, 49, rue du Rocher, PARIS-Be Tél. 522-59-41 
EN VENTE CHEZ VOTRE GROSSISTE ________________ R_A_P_Y _ _. 

SOCIÉTÉ 
-SUPER MARCHÉ DU TRANSISTOR-

ÉLECTROCHIMIQUE 
REMISE 10 % POUR COMMANDE DE 100 FRANCS 

PHILIPS - MAZDA BELVU 

DES CONDENSATEURS DY86 5,90 ECH3 10,55 EL502 15.50 PCF86 7,75 
EABCBO 6,80 ECH42 7,45 EL504 13,35 PCF801 7,75 
EAF42 6,20 ECH81 4,95 ELLBO 13,60 PCF802 6,20 
EBC41 5,90 ECLB0 5,60 EM34 6,80 PCL82 6,80 
ECC81 6,20 ECL82 6,80 EM84 6,80 PCL85 8,10 
EBL1 11 ,80 ECL86 8,05 EY51 6,80 PF86 6,20 
EBFBO 4,65 ECLLBOO 20,00 EY81 5,90 PL36 12,40 
EL3 11 ,80 EF41 5,60 EY82 5,25 PL81 9,00 
EC86 10,90 EFBO 4,65 EY86 5,90 PL82 5,60 
ECBB 11 ,50 EFBS 4,30 EY88 6,80 PL83 6,50 
ECC81 6,20 EF86 6,20 EZB0 3,40 PL300 15,50 
ECC82 5,60 EF89 4,30 EZ81 3,70 PL500 13,35 EF1 83 6,80 
ECC83 6,20 EF184 6,80 GZ32 9,30 PL502 13,35 
ECC84 6,20 EL36 12,40 GZ34 8,40 PY81 5,90 
ECC85 12,65 EL41 5,90 GZ41 4,00 PY82 5,30 
ECC88 11 ,80 EL81 9,00 PC86 10,83 PY88 6,80 
ECC189 9,90 EL83 6,50 PC88 5,90 UBC41 4,30 
ECF1 10,55 EL84 4,30 PCC84 6,20 UCH42 7,45 
ECFBO 6,50 ELBo 5,60 PCC88 11 ,80 UCL82 6,80 

un condensateur ECF82 6,50 EL183 9,00 PCC189 9,90 UF41 5,60 

électrochimique ECF801 7.75 EL300 15,50 PCFSO 6,50 UL41 6,80 
ECF802 6,20 EL500 13,35 PCF82 9,00 UYBS 3,10 

de type" Grand Public " 
TRANSISTORS PHILIPS 

de classe 
AC107 7,40 A F1 24 5,90 OC76 14,40 BY100 10,50 

professionnelle AC125 3,40 AF126 4,90 OC79 3,70 BY114 5,90 
AC 128 4,00 AF127 4,60 OA70 1,50 
AC130 5,90 OC26 11,10 O A79 2,00 
AC132 3,40 OC44 3,50 DIODES OA81 1,50 

Gamme de température : - 40° + 70° 
AF102 7,70 OC45 3,70 OABS 1,50 
AF114 4,90 OC71 3,20 BA100 4,00 OA90 1,50 

Capaci tés de 1.6 à 100.000 1, F AF115 4,60 OC72 ::?,20 BA102 5,20 OA91 1,00 

Tensions de 4 à 500 volts AF116 3,00 OC74 3,70 BA109 5,90 OA95 2,00 
AF117 3,00 OC75 2,50 BA114 3,00 OA214 7,00 

Chaîne ent ièrement soudée 

C~ET 

14, RUE CHAMPIONNET 
PARIS (189) 
Tél. 076•52·08 

C. C. P- 12 358· 30 PARIS 
STÉ ÉLECTROC HIMIQUE DES CONDENSATEURS Métro Porte de Cl ignancourt 

NOVEA S. A. AU CAP ITAL DE 620 .000 F ou Si mplon 

1, RUE EDGAR - POE. PARIS 19• - 208.80.26 et23.61 EXPÉDITIONS IMMÉDIATES PARIS-PROVINCE 
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L'ELECTRONIOUE ? ... 
RIEN DE PLUS SIMPLE! 
Les ressources d e la technique permettent d 'ima
giner d e nomb reuses façons d e capter un phé
nomène e t de s'en servir, après transformation, 
pour une commande ou un contrôle . Ce sont ces 
multiples possibilités qui font l'objet de cet ou
vrage d'initiation. 
248 pages (18 x 23). 

PRIX : 27 F; par poste : 29,70 F 

EMPLOI RATIONNEL 
DES TRANSISTORS 
Livre traitant de toutes les applications des semi
conducteurs dans tous les secteurs de l'é lectro
nique. 
376 pages (16 x 24). 

PRIX : 30 F; par poste : 33 F 

PRATIOUE ELECTRONIOUE 
Tout ce qui traite de la conception du calcul et de 
la réalisation des ensembles é lectroniques. 
304 pages (16 x 24) . 

PRIX : 13,50 F; par poste : 14,85 F 

TECHNOLOGIE DES CIRCUITS 
IMPRIMES 
Ouvrage très d ocümentè, imp rimé en plusieurs 
couleurs, consacré à l' é tude des matériaux e t aux 
détails technologiques d e réalisation des circuits 
imprimés. 
224 pages (16 x 24). 

PRIX : 27 F; par poste : 29,70 F 

SOCIÉTÉ DES ÉDITIONS RADIO 
9, rue Jacob, PARIS (6') C.C.P. Paris 1164-34 
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PARIS 
porte de 
Versailles 
OU 5 AU 
10 AVRIL 
1967 

Ces visiteurs viennent des quatre coins 
du monde particip.er aux deux grandes 
confrontations mondiales de l'année : 

SALON INTERNATIONAL DES 

COMPOSANTS 
ElECTRONIOUES 

et salon international de 

l 'ElECTROACOUSTIOUE 
Le Salon des Composants Electroniques, cree 
en 1934, international depuis 1958, groupe 900 
constructeurs dont la moitié sont étrangers. 
Aux mêmes dates et dans des halls voisins, le 
Salon de l'Electroacoustique ouvre ses portes au x 
ingénieurs et techniciens de tous les pays. 

Colloque International sur 
!'Electronique et l'Espace 
Pari s du 10 au 15 Avril 1967 sur inscript ion 

Ce Colloque a pour but d 'ét udier comment les 
nouvelles contrai ntes imposées par les applications 
spatiales ont conduit l'é lectronique à s 'adapter ou 
à se renouveler. 

' S D S A - RELATIONS EXTERlfURES 
16 RUE DE PRESLES - 75 - PARIS 15 - TEL 273 24 70 



millivoltmètres électroniques 
sans.alimentation/secteur 

• entièrement transistorisés 

eautonomie 
grâce à des batteries rechargeables 
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" 01 

1l 
,----------------------------, èi 

PM 2453 
tensions alternatives 10 Hz - 5 MHz - 1mV 300 V 
(pleine échelle) 

PM 2430 
tensions continues 1 mV 300 V (pleine échelle) 
etalternativesde100 KHz à 800 MHz avec sonde PM 9200 
Mesure de très faib.les courants continus 
(courants de fu ite de transistors) 

PHILIPS INDUSTRIE S.A. 
105, rue de Paris - 93 - BOBIGNY 
Tél. 845-28-55 - 27-09 
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des milliers de techniciens, d'ingénieurs, 
de chef d'entreprise, sont issus de notre école. 

Les grandes admlnls- COURS du JOUR (Bourses crRtatJ 
tratlons et les plus COURS par CORRESPONDANCE 
Importa ntes firmes A vec travaux prat iques chez soi. 

~~~71; ~~uJ:s é?é~~! Stage final de 1 à 3 mois dans nos laboratoires 
et recherchent nos PRINCIPALES FORMATIONS 
techniciens. • Enseignement g;n;ra1 de la&• • Agon i TechaiqlO Eleclrtniciu 

i la 1' • (Maths et Sciences) (B.T.[ . et B.T.S.[ .) 
• Monteur Dipannm • C• rs S.piriur (préwati• 
• Elec lronicien (C.A.P.) i la carrière d'i•1éai11r) 

:::-- Conseil Malional de • Cou rs de Transislors • Carrière d'Dlficier llall io 
C N E c l'Easei1nement Privi EMPLOIS ASSURtS EN FIN D'tTUDES de la Marin, M1rch11dc 
..._.,,- par Correspondanco par notre bureau de placement 

11:COLE CENTRALE 
des Techniciens 

DE l'l:LECTRONIQUE 
- ~,•connuP pa,- 1 Etal CArrltl é du 12 M al 1964l 

12, RUr- DE LA LUNE. PARIS 2• • ltL 236 18·81 • 

BON à découper ou à r ecopier 1 
Veuillez m'ad resser sans enga. 1 
gement la documentat ion gra- J 
tulte RC I 
NOM ... .............................. 1 
ADRESSE... ... . .....•.•• I 
..::::::::;·..::::·;:::;::::;·:::::::::;·:::::·;::;·:::::·:::::·:.... J 

UN MAGNIFIQUE 
OUTIL DE TRAVAIL 

PISTOLET SOUDEUR IPA 930 
AU PRIX D11 GROS 

25 % 
MOINS CHIIII 

Fer à souder 
à chauffe 

instantanée 
Utilisé couramment per les plus importants constructeurs 
d 'eppereillege électronique de tous peys - Fonctionne sur 
tous voltages alter. 110 à 220 volts - Commutateur à 
5 posit ions de voltage, dens le poignée - Corps en baké
lite renfo rcée - Consommation : 100 wetts, pendent le 
durée d 'utilisation seulement - Chauffe instenten6e -
Ampoul e écla irent le treve il , interrupteur dens le manche -
Transfo inco rporé - Penne fi ne, fa ci lement amovible, en 
métel inoxydable - Convient pour tous treveux de redio, 
trans istors, télévision, téléphone, etc. - G rande acces
sibi lité - Livré complet evec cordon et certificat de geren
t ie I en, dens un élégant sachet en mat ière plastique 
à fermeture éclair. Poids : 830 g r. Va leur : 99. 78 f 
NTT . . .... . . 
L•• commande• accompagnée , d'un mand1t•chèque# ou chèque postal 
C. C.P. 5608-71 bénéficieront du .._CO cle Port et cf'•........_. 

pour .. i.i.tropole 

RADIO-VOLT AIRE 
155, Q'HD.Ue Ledru-Rollin, PARIS-XI• - ltOQ. 18-84 

RAPY 



TÉLÉVISION 

■ LA TÉLÉVISION ? ••• Mais c'est très simple! 
par E. AISBERG 
Ouvrage d'initiaiion idéal expliqua nt, sous une lorine a m usante , le fon ctionnement de tous 
les appareils actuellement utilisés en télévision . 
168 pages (18 X 23) avec 146 ligures et 880 dessins marginaux. 

■ LE DÉPANNAGE TV? ... Rien de plus simple! 
PRIX : 7,50 F - Par poste 8.2S r 

par A. SIX 
Analyse des parties composant un té léviseur, causes et symptômes des pannes, remède, 
à y apporter. 
132 pages (18x 23), 92 ligures et 3SO dessins marginaux. 

■ TÉLÉVISEURS A TRANSISTORS 
PRIX : 12 F - Par poste : 13,20 F 

■ TÉLÉ-TUBES 

■ PANNES TV 

par R. BESSON 
D escription de tous les étages d'un t éléviseur à tran sist ors avec explication des schémas 
théoriques de b ase. 
244 pages (16 X 24), avec 319 illustrations. PRIX: 27 F - Pnr poste : 29,70 F 

Documentation d'une présentation identique à celle de RADIO-TUBES, donnar>t tout,s 
les caractéristiques et schémas d'utilisation des tubes TV et des diodes . 
176 pages (13 x 21). PRIX: 12 F - Par poste : 13,20 r 

par W. SOROKINE 
:'"'\y 1nptô n1 cs, diag nostics e t rL·m l·dcs <l e 270 p a11 11 cs types d es. td t'.: viseurs du con11ncrce . 
164 pages ( 13 x 2 1 ). PRIX: 15 F - l'a r post e : 16.50 F 

■ LE DÉPISTAGE DES PANNES TV PAR LA MIRE 
par W. SOROKINE 

180 mires de téléviseurs en panne présentées et expliquées pour faciliter le dépannage. 
C haque mire est accompagnée du schéma loca li sa teur. 
64 pages (27 X 21) avec 360 illustrations. PRIX : 7,50 F - Par poste : 8,2S r 

■ TECHNIQUE DE LA TÉLÉVISION 
par A.V.J. MARTIN 
Tome 1. - Les récepteurs son et I rna!(e , 

.368 pa11es ( 16 A 24). 
Torne I 1. - Alimentation et bases de te mps. 

494 pages ( 16 X 24) 

■ RÉCEPTEURS DE TÉLÉVISION 
par M. VARLIN 

PRIX : 15 F - Par poste : 16,50 F 

PRIX : 30 F - Par poste : 33 F 

La technique et la pratique des récepteurs <le t élévi sio n à tubes el à transistors utilisés 
en V .H .F. et en U .H .F. 
296 pages (16 X 24), avec 269 illus trations PRIX : 30 F - Par poste : 33 F 

■ TÉLÉVISION PRATIQUE 
par A.V.J. MARTIN 
T orne 1. - Standards et schémas . 

244 pages ( 16 X 24) PRIX : 15 F Par pos te: 16,50 F 

Tome II . - :\l ise au point e t dépannage. 
324 pages (16 x 24) . PRIX: 21 F Pa.r post e :23, I0 F 

Tome III. - Equipement et · mesure, avec un tableau mural pour le dépannage. 
344 pages ( 16 X 24). PRIX : 21 F - Par poste : 23, 10 F 

SOCIETE DES EDITIONS RADIO_ PARIS 
XIV 



♦ 
LES PLUS EFFICACES 

MODULES 
TRANSISTORISÉS ♦ D«F LA VIE DES TUBES 

CATHODIQUES EST 
EN DANGER ! SEUL SÔRLE:R 

ALL E MA G NE F ÉDÉ RAL E 

POUR LA FM ET LA STÉRÉOPHONIE 

MONT AGE · ULTRA-RAPIDE, CAR : 
TOUT EST PRÉCABLÉ ET PRÉRÉGLÉ 
QUELQUES CONNEXIONS A FAIR~ 
ET VOTRE TUNER EST TERMINE 
• Tête VHF noyau plongeur, sensibilité 2 µV ou tête 4 CV : 
1,6 µV • Autostabi l isé 100 % • Circu ït imprimé préréglé • Gamme 
couverte : 87 ,5 à 108,5 MHz • Possibilité FM stéréo avec décodeur 
• Al imentation par pile 9-12 volts ou par secteur. 

TETE VHF à noyau plongeur et PLATINE FI 162 00 
GORLER précâblées et préréglées . . . . . . . . . . , 
Suppl ément pour tête à CV 4 cages (sensibi l ité 1,6µV) 40,00 

Tarif dégressif pour petitas quantités 
ACCESSOIRES FACULTATIFS 

Cadran + Condensateur + Ré- 1 Coffret spécial • TD • pou-
sistances + Fi1s + Potentio- vant contenir Tête + Plat ine 
mètres, etc .. .. .. .. .. . .. . 20,00 FI + pi les .. .. . . .. .. .. . . 24,00 

LE TUNER EN ORDRE DE MARCHE 290 00 
AVEC PREAMPLI INCORPORE, EXCEPTIONNEL . . . . . . . . . . , 

ULTERIEUREMENT, POUR COMPLETER LA CHAINE, 
VOUS POU RREZ AJ OUTER LE DECODEUR STEREO 150,00 
GORLER DONT LE PRI X EST DE 

Schémas et documents contre 3 timbres de 0,30 F 
Parmi nos Clients, des Electroniciens : 

des Facul tés des Sciences de Paris et de Lyon - Onera - Saclay -
E.D.F .• S.N.C .F .• O.R.T.F. • ·Ecole d ' ingénieurs Electron ïciens de 
Grenoble - de Nord-Aviation • C .S.F. • Centre d'Etudes Nucléaires. 

.. NOS AMPUS Hl-FI 
12 à 60 W 

BICANAL 12 W ... ....... .. 
ULTRA-LINEAIRES 12 W ............ 

18 W .... .... .... 
STEREO 11 W stéréo . .... 

30 W stéréo ..... 
Pour : 12 W .... ........ 

SONORISATION 16 W ............ 
et GUITARES 20 W géant .. .. . 

36 W géant ..... 
50 W géant . .. ... 
60 W géant ..... 

Châss is 
en p. dét. 

119 F 
109 F 
118 F 
130 F 
159 F 
110 F 
150 F 
249 F 
310 F 
360 F 
390 F 

Châssis 1 
câblés 

200 F 
195 F 
225 F 
230 F 
300 F 
200 F 
280 F 
400 F 
460 F 
525 F 
570 F 

Jeu 
Tubes 

42 F 
32 F 
35 F 
31 F 
52 F 
44 F 
48 F 
57 F 
57 F 
80 F 
75 F 

HP selon votre choix - Prix et détails sur nos schémas. = VOUS ACHETEZ CE QUE VOUS VOULEZ !... ~ 
KIT NO N OBLIGATOIRE 

12 SCHÉMAS GRANDEUR NATURE : 
AMPLIS Hl-FI STÉRÉO - AMPLIS GUITARES 12 à 60 W 

AVEC PRIX - DEVIS - DESCRIPTIONS DÉTAILLÉ':S 

~ 1 DOCUMENTATION ~ v · GRATUITE ~ 
pour les Abonnés de Radio-Constructeur qui nous adresseront une 
bande d'abonnement ou les autres lecteurs qui mentionneront sur un 

pap illon • Lion de Radio-Constructeur •. 

Il y a lieu d'ajouter è nos prix la T.L. : 2,83 o/o. 
Société RECTA - 37, AVENUE LEDRU-ROLLIN 
PARIS-XII"• Té léphone DID, 84-14 - C.C. P. PARIS 6963-99 

• 

A 3 minutes des métros : Bastille, • 
• Lyon, Aust e rlitz, Quai d e la Rapée ~ 

4;;-.., -------------.-::-., 
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communique : 

BLINDOTUB 
PEUT LA PROTEGER 

Produit _.unique, !'ATOMISEUR 

BLINDOTUB 
remet à neuf en quelques 
secondes le blindage des tubes 
cathodiques nécessaire à 
l'écoulement des charges sta
tiques dangereuses et pertur
bantes pour l'image. Un tube 
bien protégé rend au spot sa 
finesse d'origine. 

ca c he en pap ier 

~ EN ÉLECTRICITÉ COMME EN ÉLECTRONIQUE 
~ EST TOUJOURS EN TÊTE DE LA TECHNIQUE 

apporte une solution à tous les problèmes 
de lubrification, protection, nettoyage et 
entretien des circuits et des contacts. 

fabriq ue entre autres F 2, le plus efficace 
des atomiseurs de nettoyage qui ne présente 
aucun danger d'emploi, et les " ELECTRO 
FUGE " iso lants pour circuits, câblages, 
T.H.T., etc. à séchage rapide. 

LE S PRODUITS KF SONT OES PRO · 
DUITS TECHNIQUES ADOPTES PAR 
LES PLUS GRANDES FIRMES D' INTE-
RET NATIONAL. MAROUE DEPO SEE tf.'.;,·· 
FABRIQUE EN FRAN CE. Ill 

fz 
0 
"' w 
(.; 

-----;.._ 

l i 
Chez tous les grossistes. Documentat ion sur demande à 

Jacques PISANTE, agent général 
14, RUE JEAN-BRUNET • 92 · BOIS-COLOMBES · TÉL 242.20.63 



BULLETIN D'ABONNEMENT 
à découper et à retourner à la 

RADIO SOCIÉTÉ DES ÉDITIONS 

NOM ...... •·····················································,t·;tt~;·;··d·;i~P~i;.;;~~i-; ·s:v:P:1··········································································· 

ADRESSE ......................................................................................... ···································· ················ ······ ···················· 

··· ············ ................... ....................................... .. .. .. ........... ............... . 

··············-··········································································································································· 
MODE DE RÈGLEMENT (biffer les mentions inutiles) 

• Mandat ci-joint • Chèque ci-joint 
• Virement postal au C.C. P. Paris 1164-34 

Toute 
l'Electronique 

TEi E\ lSION 

~1-Lctronique 
,na'us.t,/e//e 

ELECTRONIQUE 
ACTUALITES 

à partir du N° ...•.................... 

(ou du mois de ........................ ) 

AIONN[M!NT I llAIONN!M!NT 

à partir du N° ....................... . 

(ou du mois de ....................... J 

à partir du N° ...................... .. 

(ou du mois de ....................... J 

1,■oNNlM!NTl•t,10NN!M!NT 

à partir du N° ....................... . 

(ou du mois de ....................... J 

AIONN[M[NTI R[AIONN[M[NT 

à partir du N° ....................... . 

(ou du mois de ........................ ) 

AIONN!M!NT I RlAIONN!M[NT 

FRANCE ÉTRANGER 

Ü 32,00 F Ü 39,00 F 

Ü 18,00 F Ü 21,00 F 

Ü 18,50 F Ü 22,00 F 

Ü 50,00 F Ü 60,00 F 

Ü 38,00 F I Ü 44,00 F 

Spécimens sur demande TOT AL .............................................................. ·-······ 

RC 2 26 

Pour la BELGIQUE, s'adresser à la Société 
BELGE DES EDITIONS RADIO. 164, Chaus
sée de Charlero i, Bruxelles-6, ou à votre 

libra lre habituel. 

DATE .......................................................................... . 

Tous les chèques bancaires, mandats, vire
ments do lven1 être llbellés au nom de la 
SOCIETE DES EDITIONS RADIO, 9, r. Jacob, 

PARIS-Se. 

HOLOGRAMMES ET RELIEF 
EN COULEURS 

Débutant par une très intéressante étude fai
sant le point en mat ière d·hologrammes et de la 
res,itutlon du relief et des couleurs, ce numéro 
de • Tou te I·EIectronique • aborde quantité de 
sujets tous plus intéressants les uns que les 
autres . 

Qu ·on en juge plutôt. N •y est•il pas en effet 
question d·un décodeur stéréophonique à circuits 
R.C., de la réception des informations météoro
logiques en provenance de satellites, de mon
tages pratiques permettant à tout un chacun 
de moderniser son oscilloscope d·ateller. 

Citons encore la vérification électronique du 
fonc:ionnement des obturateurs photographiques, 
la description d·un amplificateur B.F. de grande 
puissance ut i l isant un étage de sortie à tran
sistors complémentaires et nos rubri ques hab i
tue l les : Disques e t Musique, la V ie Profession• 
nelle, Ils ont créé pour vous. 

TOUTE L'ELECTRONIQUE n• 313 
Prix : 4 F Par poste : 4,40 F 

"TÉLÉVISION " et TÉLÉVISION 
Peut•on imaginer une meilleure formule d·In

formation et de recyclage que celle Innovée par 
le Serv ice de Format ion Pro fessionnelle de 
l' O .R.T.F .• conjointement avec la rédact ion de 
• Télévision •. et qu i consiste à diffuser, sur 
les antennes TV de l'O .R.T.F. , des cours tech
ni ques dont les textes ont été pub liés peu d.a 
temps auparavant dans nos colonnes ? Ces 
cours , commencés depuis notre numéro de Jan
vier. portent sur la TV en couleurs ; nos lecteurs 
trouveront ce mois-ci une étude complète 'lur 
le N.T.S.C., sujet des émissions TV des 4, 6, 
18 et 20 février , et des 4 et 6 mars. 

La couleur reste d·ail leurs notre grande préoc
cupa tion ; qu 'on en j uge par ce rapide aperçu 
de notre somma ire : recherches expérimentales 
sur le meilleur choix des axes de couleurs et 
sur l'influence de la largeur de bande attribuée 
à la chrominance ; description du trlnescope 
(récepteur couleurs à 3 tubes noir et blanc) , 
nouveau discrimlnateur SECAM simplifié . 

Nous n·oublions pas , pour autant, les tech
niques class iques du noir et blanc, ains i qu'an 
fon t fol les études suivantes : corrections vidéo 
aux fréquences élevées , banc d'essai sur le 
récepteur • Eleganz 25 F • de Grundlg, etc . 

TELEVISION n• 171 
Prix : 2, 10 F Par poste : 2,30 F 

LA MANUTENTION 
DU COMBUSTIBLE NUCLÉAIRE ... 

... telle qu 'elle s 'effectue à EDF 2, à Ch inon, 
a été enti èrement automatisée , et c ·est à l'étude 
de cet automatisme qu 'est consacré le premier 
texte d 'Electronique Industr iel le. Parm i les pro
blèmes traités dans ce numéro et relat ifs à 
l 'i ndustr ie ci tons : 

- la détection en continu des partlcules 
mé:alllques dans des produi ts alimentaires , phar
maceutiques , etc . ; 

- l ' enregistrement chronologique des défauts 
dans le déroulement de processus industriels ; 

- un détecteur de véhicules : le • Notecar . ; 
- les circul :s de logique • D igithom • . 
Dans ce même numéro commence une étude 

exhaustive du marché des voltmètres numé. 
rlques, qui précède la description des caracté
r ist iques et I·analyse du dern ier-né en la matière. 
le contrôleur universel numérique. Nos lecteurs 
trouveront également la suite de l ' étude sur les 
thyristors à GCO, et ce l le sur la synthèse des 
comp ~eurs synchrones, etc . 

ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE n• 101 
Prix : 6 F Par poste : 6,60 F 

TOUTES LES NOUVELLES 
industrie lles, financières et 
sont publiées d eux fois par 
ELECTRONIQUE-ACTUALITES, 
dont tout le mond e parle. 

commerciales 
mois dans 
le jo urna l 

Prix 2 F Par poste : 2,20 F 

H . I. M. • LOGlfR & Cie, 4, place J.-B.·Clément, Paris Le Directeur de la Publicat io-. : L. GAUDILLAT. Dépôt légal 1967 • Editeur 435 • Imprimeur 17 
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UNISCOPE 

OSCILLOSCOPE PORTATIF 
A DOUBLE FAISCEAU - 10 OP 
au laboratoire ou sur le chantier ... 

• Précision et luminosité : tube de 10 cm 
à post-accélération 

• Large bande : plus de 8 MHz 
• Etalonn~ge en tensions: de 10 mV / cm 

à 50 V/cm 
• Etalonnage en temps : de 0,5 s/cm 

à 1 µ s/cm 

U NîTAON 

P70 
pour la Sarvicaman : 

un appareil indispensable 

pour l'lngAniaur : 
un auxiliaire précieux 

• Banda passante : du continu à 8 MHz 
• Base da temps d6clanch6a : 

da 2 1/cm à 0,1 p. 1/cm 
• Etalonnages an tension et an temps 
• S6parataur da t616vilion incorpor6 

une présentation fonctionnelle 
une réalisation professiannelle 

AMPLIFICATEURS 
DE TENSIONS CONTINUES 
• Entièrement transistorisés 
• Modules interchangeables 
• Haute fiabilité 
• Puissance de sortie élevée 
• Enfichables en racks ou en coffrets 
• Alimentation secteur ou batteries 

une solution de vos 
problèmes d'amplification et d'enregistrement 

75 TER, RUE DES PLANTES, PARIS 14' - TtL. 532.93.78 



SÉLECTION de MATÉRIEL de 1er CHOIX 
PLATINES 

RADIOHM 
CHANGEUR MC 2003, platine 16-33-45-78 tours , 
110/ 220 V , entièrement automatique, sélecteur de 
di sques tous diamètres , rejet instantané , ré pétition 
automat1'que ou de une à dix fois , changeur en 
45 tours, capacité 10 d isques , arrêt automa tiqu e , 
dimensions 350 X 240 mm . Avec tête 
monorale .. . ..... . 
Avec tête stéréo 

PLATINE R 2003, 16-33-45-78 tours , 350 
X 240 mm . Avec tê te mono 

PA THÉ-MARCONI 

110,oo 
130,oo 

62,oo 

442 mono 4 vitesses 71,oo 
stéréo 4 vitesses 7 S,oo 

452 changeur 45 tours 
mono 130,oo 
stéréo ------- 135,oo 

DUAL : Réf . 1010. Changeur de disques 
STEREO, tous formats , toutes vitesses . 
Pression du bras réglab le . 
PRIX, avec cellule piézo-cé ramique 255,oo 

ÉLECTROPHONES 

LE CRICKET 
IL!CTROPHON[ a YITUSII 

Grande marcrue 
110/ 220 vo lts . 

H.P. 17 cm 
dans couvercle . 

AU PRIX 
INCROYABLE 

(en ordre de marche} 

135,00 
(Port et emballage 14,00) 

UN ÉLECTROPHONE 
de GRANDE CLASSE à un PRIX "CHOC" 

Platines "CHANGEUR " 
toutes vitesses, toua 

d isques. PUISSANCE : 4 wetta . 
Haut-parleur grand diamètre 
assurant une excellente repro
duction sonore . A lternatif 110/ 
220 V. Contrô le de tonali té 
• graves • , • aiguës • . Mal
lette 2 tons 450 X 290 X 200. 

PRIX INCROYABLE 

215,00 
REF 1019. Réglable • antiskating proqress,i 

forces d 'appui entre O et 5 q . Bras de lec- (Port et 
emballage : 

19,50) 
ture entièrement métallique . · 
PRIX, sans cellule . . . . . . . . . 487,oo 

TABLES DE LECTURE 
THORENS : Réf. 150. 2 v itesses précises . Pla

::~~e.30 cm . Bras lecteur équilibré , tête orien-

PRIX, avec socle hois et bras TP 13 
(sans cel lule) _______ 405,oo 

REF TD135 . Une table de lecture aux performances 
élevées. d 'un maniement simple 4 vitesses. 
PRIX, sans socle S .C . . ......... · 485,oo 

REF 124U. 4 vitesses ajustables et rég lab les . 
N ouve l le suspension souple . 
PRIX, sans socle avec bras S .C . 845,oo 

GARRARD : Réf. LABO 80 
Tab le de lecture de très haute qua lité à méca
nisme auto-changeur . 
PRIX, sans ce llul e . . 495,oo 

REF LABO 401. PRIX 595,oo 

LENCO : Réf. F52. Semi-professionnelle . 4 vi
tesses . Plateau lourd. 
Bras équilibré. Sans ce ll ule 
sur socle ga iné Péga_ Prix 285,oo 

BRAS DE LECTURE DE PRECISION SME 
Série Il. Conçu pour restituer le plus infim e 
détail du sillon . 
PRIX 395,oo 

LAMPES PHILIPS 
40 à 50 % de Remise 

TRANSISTORS 
( voir annonce à l'intérieur) 

C~ET 

Avec platine PATHE-MARCONI. 
Changeur 265,oo 

RÉGULATEUR 
AUTOMATIQUE 

DE TENSION 
à fer saturé 

Entièrement au?omatique. Puissance 200 vo lts / 
ampère (filtré). Entre 110 ou 220 V. D, m. 250 x 
190 X 130. Poids 5,5 kg . 
PRIX . ...... (P~;t ~t ~,;, b~ll~g~ . 10) 

SEPARATEUR TELE 2 CHAINES 
COUPLEURS 
FIL 1 r" chaine : le mètre 
FIL 2' chaine : le mètre 

ÉCLAIRAGE 
• CERCLINE • 

- Bi -voltage • 

tube flua sur s o c I e 
0 360 mm . Consomm . 
32 W • Eclair . 120 W. 

COMPLETE 58 
en 110/220 V ,00 
Tub e cercline 

PAR 

95,00 

RÉGLETTES FLUO 110-220 V 
Allumage par start3r 

Appareil a c ircuit ferm é assurant un rendement 
maximum . Utilise tous les tubes standard . 
Réglette mono de 1,20 m . 32,o ::i 
Réglette mono de 0 ,60 m . . . . . . ... 29,oo 
40 w 0,60 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . s,oo 
40 W - 1,20 s.oo 

14, rue Championnet, PARIS-XVIIIe 
Tél. 076-52-08 

Métro ; Porte de Clignancourt ou Simplon 
C. C. Postal 12 358 30 Paris 

EXPÉDITIONS IMMÉDIATES PARIS-PROVINCE contre remboursement ou mandat à la commande 

TÉLÉVISEURS 
Grande marque • Changement de chaine automa
ti que par contacteur de touche • Cadran UHF 
à lecture directe des stations toutes régions e 
Réceptl'on de la chaine cou leur en noir et blanc. 
819/ 625 lignes el 625 li gnes VHF. Ecran 59 et 
65 cm. 
so 600 
so 601 P 
so 650 

t. t.00,oo 
1.11 s,oo 
1.360,oo 

TÉLÉVISEUR PORT A TIF "IMPÉRA TOR" 
,. Tube caihod ique da 28 cm de ~ 0 • 

• Alimentation secteur 110 V , secteu r 220 V , 
batte rie sèche rechargeable 12 V , batte rie auto 
12 V. 

e D imensions : 21 ,5 X 27 ,5 X 32. e Poids de l 'appareil 8 kg environ . 
e Appareil en aluminium mou lé résistant aux 

chocs. 
e Réception par antennes télescopiques ou an

te nnes extérieures . 
e 1" el 2e chaines . Multicanaux. 
• Changement de programme instantané par bou 

ton•pousso ir. 
,. Indi cateur à voyant lumineux de marche et de 

recharge de batterie . 

Prix exceptionnel ... 995,00 

AUTO-RADIO 
''COMPACT" 

Comprenant : 

•• 1 RECEPTEUR 7 1ransistors - 2 gammes (PO -
GO) - Clavier 2 touches • Fixation immédiate. 
Dimensions 100 X 90 X ' 35 mm . 

• 1 BOITIER ren fermant le haut-parleur et assu
rant une excellente diffusion sonore . e 1 ANTENNE gouttière - Fixation immédiate sans · 
aucun perçage. 

·• ANTIPARASITAGE · Accessoires de fixat ion . 

L'ENSEMBLE, EN ORDRE DE MARCHE' : 

i2°u~o~r~re 165,oo I r0
J OLr~ture 170,oo 

(Pori et emball age 8,50) 

6 transistors + diodes 
3 gammes d ' ondes 
(OCl - PO - G O) 

CLAVIER 4 TOUCHES 
Antenne télescopique 
Cadran double visibi
lité . Dim . 280 X 
180 X 70 mm . 
En ordre 5 5 de marche 1 , 00 

• LE SUNFUNK 
6 transistors + d iode, 
2 gam . d ' ondes . Ca
dre 200 mm . Clavier 
2 touches . D imens . : 
255 X 185 X 80 mm . 

En ordre 
de marche . 92,00 
(Port et emb. : 9,50) 

(Port et emballage 9,50) 

HAUTE FIDÉLITÉ 
EN KITS ET EN ORDRE DE MARCHE 

Amplificateurs à part ir de 200,oo 
Tuner AM transistorisé . . . 1 1 0,oo 
Tuner HA/ FM 66 stéréo . . . 271, 10 

MAGNETOPHONE • MINI K7 345,oo 
MAGNETOPHONE TELEFUNKEN 204 E 1.470,oo 
ENCEINTES ACOUSTIQUES : 

KEF - AUDIMAX - GEGO 
RAPY 




