


cadran total , lisibflité parfaite ➔ 
., 

tensions : cont. : de 50 mV à 1000 V. 
ait. : de 15 V à 1000 V. 

intensités: cont. : de 25 pA à 5 A. 
ait. : de 50 mA à 5 A. 

classe de précision: cont. 1,5 - ait. 2,5 
résistances : de 10 l.2 à 2 M Q 

décibels : de O à 1- 55 dB 

Cie GÉNÉRALE OE MÉTROLOGIE : B.P. 30 - 74 ANNECY TÉL. (79) 45.46.00 
BUREAU X DE PA :-11 S : 56, Avt11 ue Emile Zola (XVèm•) TÉL. : 250.63.26 

sélecteur latéral 
unique pour le 
choix des calibres 

contrôleur de grande classe, aux lignes 
pures, à la technologie avancée. satis
fai sant toutes les exigences modernes 
de la qual ité : 

PRÉCISION 
ROBUSTESSE 

- FIABILITÉ 

- galvanomètre antichoc à suspension 
par bandes. 
- résistance interne : 40.000 !.2 / V. 
- échelle unique à lecture directe pour 
continu et alternatif. 
- protection interne par diodes et par 
fusibl e. 

voila pourquoi vous choisirez le contrôleur MX 202 A 111elrix 
MESUCORA, stand 3035 CD 
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TUBE S MINIWATT DARIO 
RECOMMANDÉS POUR LE 

PREMI ER ÉQUIPEMENT 
DES TÉLÉVISEURS 

aux impératifs techniques de chaque fonction 
correspond un tube déterminé. 

UHF EC 86 base de temps 
EC 88 image 
EC 900 

VHF ECC 189 diode de EY 88 ECF 801 récupération 
EY 87 

EF 183 redresseur THT DY 87 amplificateur FI ECF 201 GY 87 
vision EF184 

ECF 200 EM 84 

circuits 
EM 87 

amp lificateur EL 183 LOR 03 
vidéo EFL 200 complémentaires LOR 05 

ORP 60 

amplificateur FI EF 183 ORP 61 
EBF 89 

son ECF 201 A 28-13 W 
A 47 -14 W 

ECL 86 A 47 -11 W 

ECF 80 tubes-images 
ECF 201 
EëF 200 

1 1 

EFL 200 

LA RADIOT· CHNIQUE-CDPRIM-R.T.C. 
130, Avenue Ledru-Rollin - PARIS C11 e) - Téléph.: 797-99-30 

SA.LON INTERNA. TIONAL 

DEs COMPos 
Allée ANrs ELEcr 

H, Stands 10 liONJQUEs . 
1 et 102 ' Allee 17 

' Stands 79 
et 93 



C'est le signe de la qualité 
5.000 ampou les pour tubes cathodiques de télévis ion sortent journellement des 
usines SOVIREL. Elles équipent les postes de la plupart des marques. Elles ont 
subi les contrôles de qual ité les plus sévères. Vous les reconnaitrez au signe " S " 
moulé en relief sur le cône. 
SOVIREL est le complexe verrier français où sont fabriqués tous les verres spé
ciaux - y compris le verre de marqu e " PYREX" - destinés à toutes les indus
tries parmi lesquelles l'industrie des semi-conducteurs et l'industrie des tubes 
électroniques. 
Dans ses laboratoires SOVIREL poursuit sans relâche ses recherches pour 
l'amélioration de la qualité. de la présentation et de la sécurité (auto-protection 
SOLIDEX) des tubes cathodiques. 
Ses moyens de fabrication , les plus modernes, lui permettent la production en 
grande série de pièces en verre de toutes dimensions, ayant une précision 
comparable à cel le de la mécaniq ue (to lérance allant jusqu'à± 25 microns). 

DIVISION ELECTRONIQUE-TELEVISION 

S ()VI TT I ~ I .J Tous les verres spéciaux 

27, RUE DE LA MICHODIERE - PARIS 2e - RIC 23-49 

: Sur un tube 
cathodique 

· de télévision 

SALON INTERNATIONAL DES COMPOSANTS ELECTRONIQUES, Allée 27, Stand 138 
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CONDENSATEURS ÉLECTROCHIMIQUES Type 

CIP TUBES ALUMINIUM 
Pour circuits imprimés 

Présentation : Tube aluminium serti avec couronne de fixa
tion spécialement conçue pour montage sur les platines de 
circuits imprimés (grille module 2,54 mm). 
Sorties : Positif sorti sur fil axial 0 1 mm. Négatif au boîtier 
et par les pattes de fixation. Sorties spécialement étamées 
pour soudure au bain. 

Valeurs spéciales : Les capacités indiquées ci-dessous sont 
les maxima possibles en fonction des dimensions des tubes 
et de la tension de service désirée. 

Toutes valeurs intermédiaires peuvent être réalisées sur 
demande. 

CAPACITE 
Tensions Dimensions 

(en µF) 
(en volts) (en mm) Figure 

Service Pointe 0 H 

2500 4 20,5 33 80 
5000 - 20,5 44 81 

10000 - 23,4 59 82 
2000 6,3 20,5 33 80 
3200 - 20,5 44 81 
7500 - 23,4 59 82 
1250 10 20,5 33 80 
2500 - 20,5 44 81 
5000 - 23,4 59 82 
1000 16 20,5 33 80 
1600 - 20,5 44 81 
3200 - 23,4 59 82 

500 25 20,5 33 80 
800 - 20,5 44 81 

2000 - 23,4 59 82 
320 40 20,5 33 80 
630 - 20,5 44 81 

1250 - 23,4 59 82 
200 63 20,5 33 80 
320 - 20,5 44 81 
630 - 23,4 59 82 

50 150 165 20,5 33 80 
150 - - 23,4 59 82 
32 275 300 20,5 33 80 
40 - - 20,5 44 81 
80 - - 23,4 59 82 
16 350 385 20,5 33 80 
25 - - 20,5 44 81 
50 - - 23,4 59 82 
16 500 550 20,5 44 81 
32 - - 23,4 59 82 

H 

1 mm 3,5 mm 
1 

0 
1 mm 

grille module 2,54 mm 

, 

3 pattes étamées 

vue côté cuivre 

Fig. 82 

>
Cl. 

< 
a: 

Fig. 80 Fig. 81 

Catalogue complet sur demande. CONDENSATEURS ~LECTROCHIMIQl)ES DE FILTRAGE, 
Société anonyme au capital de 1 800000 F - 25-27,, rue Georges-Boisseau, CLICHY (Seine), PER. 30-20 

SALON INTERNATIONAL DES COMPOSANTS ELECTRONIQUES, Allée 11 , Stand 105 



CONSTRUISEZ VOUS MÊME 
ET A PEU DE FRAIS 

AVEC NOS CIRCUITS IMPRIMl:S 
VOTRE AMPLI HAUTE-FIDÉLITÉ 

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

stéréo 2 x 4 watts complet avec al imentat ion 
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 STÉRl:O 
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 automat ique * 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 

DtPARTEMENT PROFESSIONNEL INDUSTRIEL 
GROSSISTE R.T.C - COGECO 

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

Documentat ion générale et tarif contre 3,00 F en t imbres 1 
~IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIHIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII§ 

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

§ TEL. 700-98-64 - C.C.P. 5608-71 - PARIS :ë 
iilWIIIDRIIIIIIIIIIIIIIIII PARKING AS■UR■ IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIÎF. 
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pas plus grand qu'un stylo! 

LE STETHOSCOPE DU 
RADIO-ELECTRICIEN 
MINITEBT ~ 
signal sonore 

Vérification et contrôle 

CIRCUITS BF-MF-HF 
Télécommunications 
Micros-Haut-Parleurs 
Pick-up 

MINITEBT 2 
signal v idéo 

Appareil 
spécialement conçu 
pour •~ technicien TV 

en vente chez votre grossiste SOLO RA FORBACH 
Documentation n°, sur demande ~~~i;.~LLEI 

PRO- INDUSTRIA 
R. DUV AUCHEL 

MONTAFLEX-MONTAPRINT 
Grossistes- Distributeurs PARIS 
Ets Radio Stock, 6, rue Tay lor, Paris-10• 
Radio Voltaire, 1~5. avenue Ledru-Rollin, Paris-1 1• 
Sté Sigma, 58, rue du Faubourg-Poissonnière, Paris -10• 
S.I.P.E., 107, rue Henri-Barbusse, 92 - Meudon 
Ets Teral, 26 te r, rue Traversière, Paris-12• 
A.R.T. , 3, rue Sainte-Geneviève, 78 - Versailles. 

Grossistes - Distributeurs PROVINCE 
Ets Artem, 1 à 3, avenue Dussap, 83 - Toulon 
Ets E. Auge, 25, rue d'Embarthe, 31 - Tou louse 

► 

S.A. Cerutti & Cie, 201, boulevard Victor-Hugo, 59 - Lille 
Comptoir Electronique Appliquée, 5, place Colone l-Raynal, 33 - Bordeaux 
Comptoir Radioélectrique du Béarn, 2, rue des All iés, 64 - Pau 
Comptoir Radio-Technique, 14, rue Jean-de-Bernardy, 13 - Marseille 
Ets Deloche, Bergeret & Cie, 19, rue Jeanne-d'Arc, 54 • Nancy 
Ets Hohl & Danner, 6, rue Li vio, 67 - Strasbourg-Meinau 
Radio Comptoir Laigre, 61, rue Ganterie, 76. Rouen 
Ets Lefevre , 57, avenue de la Libération, 72 • Le Mans 
Ets Leman, 25, avenue du 6-Ju in, 14 - Caen 
Au Miroir des Ondes, 11 , cours Lieutaud, 13 - Marsei lle 
Omnium Electrique du Sud-Ouest, 21, rue Denis-Papin, 16 - A ngou lême 
Ets Jacques Pierre, 32, rue du Barbatre, 51 - Reims 
Ets Radialex, 74, rue Vendôme, 69 - Lyon 
Radio Comptoir de l'Ouest, 6, rue François-Pyrard , 53 - Laval 
Radio Comptoir de l'Ouest, 19, rue de la Roë, 49. Angers 
Ets Setra, 44, rue Vern ier, 06 - Nice 
Ets Socolec, 16, rue de la Santé, 35 - Rennes 
Ets Socolec, 2, rue de l 'Emery, 44 • Nantes 
S.M.D., 60, rue Dabray, 06 - Nice 
Electro-Comptoir de l'Ouest, 131, avenue de Pari s, 79 - Niort 
Ets Fachot, 11 , rue du Sablon, 57 - Metz 
Ets Belllon, 40, quai de l'Ou est, 2 9 N • Brest 
Ets Foutel, 3, rue Lenée, 35 • Rennes 

► 
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MONTAFLEX 
coffrets de montage 

Type 1 Type 1 H Type 2 H 

Type 2 

Type 3 

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

MONTAPRINT 

pour tout 
montage 
de 
circuits ... 

strip de montage 
en 250 x 50 m/m et 250 x 40 m/m 

'.:ir;,·) --~ ... .. ... ... 
..,;,.:.111 • • "':""i, I 

• • • • • • • • .____J ••• C 

,L..:...:.. 1-.-:-

. . . . . . . . . ................ . 

. . . . . . . . . . . . . . ~ 

: : : : : : :,~ 1 : : : : . : : : : : : : : ....... ~ ............ . 
EN VENTE CHEZ VOTRE GROSSISTE 

Documen tat ion sur demande 

FRANCE PRO•INDUSTRIA 
Gérant R. DUVAUCHEL 

Avec nos séries 
de coffrets 
de montage 
norma I isés, 
vous pourrez réaliser 
entre autres 

◄ ces appareils 

Type 1 H 

'000000000000000000 

000000000600000000 

Plaquettes circuits imprimés pré
vues pour récevoir un connecteur 
de série. 
Réf. M . 20 - 120 x 82 m/m 
Réf. M . 15 - 120 x 70 m/m 
Réf. M . 10 - 120 x 50 m/m 

Matériel de montage universel, non 
seu lement appropri é aux expéri
mentations sur circuits imprimés; 
mais aussi au montage profession
nel ; entièrement normalisé pour 
montage en coffret MONTAFLEX . 

BELGIQUE : 

B.T. B. BARBIER 
48, rue Guillaume- Lekeu 

49. rue du Rocher - Paris 8° Bruxelles 7 
Tél. 522-51-45 Tél. (02) 22 -38-89 AAPY 

VOIR LISTE GROSSISTES-DISTRIBUTEURS CI-CONTRE 
SALON INTERNATIONAL DES COMPOSANTS ELECTRONIQUES, Allée 21, Stand 16 
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communique : 

LA VIE DES TUBES 
CATHODIQUES EST 
EN DANGER ! SEUL 

BLINDOTUB 
PEUT LA PROTEGER 

Produit .. unique, I' 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. 

cache en pap ie r 

r7/7a!! EN ÉLECTRICITÉ COM~E EN ÉLECTRONIQUE 
lJ\.lr EST TOUJOURS EN TETE DE LA TECHNIQUE 

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

fabrique entre autres F 2, le plus efficace 
des atomiseurs de nettoyage qui ne présente 
aucun danger d'emploi, et les " ELECTRO 
FUG E" isolants pour circuits, câblages, 
T.H.T .• etc. à séchage rapide. 

LES PRODUITS KF SONT DES PRO 
DUITS TECHNIQUES ADOPTES PAR 
LES PLUS GRANDES FIRMES D' INTE
RET NATIONAL. MAROUE DEPOSEE 
FABRIQUE EN FRANCE. 

Chez tous les grossistes. Documentation sur demande à 
Jacques PISANTE. agent général 

14, RUE JEAN-BRUNET - 92 - BOIS-COLOMBES - Ttl. 242.20.63 

VI 

100 à 240 V sans commutation 
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 

SALON DES COMPOSANTS ELECTRONIQUES, 

>
CL 
~ 
a: 

Allée 9, Stand 27 

SOCIÉTÉ 
ÉLECTROCHIMIQUE 

DES CONDENSATEURS 

un condensateur 
électrochimique 

de type "Grand Public" 
de classe 

professionnelle 

Gamme de température : - 40° + 70° 
Capacités de 1,6 à 100.000 1.LF 

Tension s de 4 à 500 vo lts 
Chaîne entièrement soudée 

STÉ ÉLECTROCHIMIQUE DES CONDENSATEURS 
NOVEA S. A. AU CAPITAL DE 620.0 00 F 
1, RUE EDGAR - POE. PARIS19• - 208.80.26et23.61 

SALON DES COMPOSANTS ELECTRONIQUES, 
Allée B, Stand 87 



POUR VOS CLIENTS, 
CARAVANIERS, MARINIERS, PLAISANCIERS ... 
n.asei la nouvelle ante 

,1.0~ - -~/Je 

~""erse/Je 
Nouvelle antenne mixte B 111/B IV et V 
polarisation horizontale et verticale 

Fabriqué par les « ANTENNES TONNA » le 
modèle« CARAVAN » permet la réception 
des programmes télévision sur tous les 

canaux B.111 et B.IV et V. 
Cet aérien est donc indispensable 
aux utilisateurs se déplaçant cons

tamment, tels que 
forains, 

caravaniers, 
mariniers. 

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 
BANDE Ill IV-V 

NOMBRE ELEMENTS 13 11 

GAIN en d. B 9 11 

REJECT AV;AR 22d B 29d B 
REJECT AV/COTE 35 dB 55d B 

IMPEDANCE 75 n 75 n 
REFERENCE 26311 

D'un montage facile et d'un encombre
ment réduit, ce matériel présente tou
tes les caractéristiques électriques et 
mécaniques des antennes .. TONNA ,. . 
Couplage des deux bandes grâce à 
un .. coupleur incorporé • en circuit 
imprimé placé sur le dipôle B.IV/V. 
Descente sur câble unique. Fixation 
du câble sur le dipôle B.111 et sur le 
coupleur par cosses « FASTON • et 
pontets. Longueur hors tout : 1,88 m _ 
poids : 1,780 kg. 

POUR TOUTES DOCUMENTATIÎÎINNA 
ANTENNES . L . "" 47-44-98, 47-72-83 

BOULEVARD DAUPHINOT -132. 134 , 51 REIMS - TE . 

SALON INTERNATIONAL DES COMPOSANTS ELECTRONIQUES, Allée 1, Stand 109 
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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 Notice sur demande 

MESUCORA, Stand 3032 CD 

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 

Italie : A .E.S.S.E. 47, Corso Lodi - MILAN 

FOURNISSEUR DE L'O.R.T.F. 
11, rue Pascal, Paris ve 
Tél. : 587.30.76 

POUR UN RANGEMENT RATIONNEL, VISIBLE A ENCOMBREMENT ADAPTÉ 

de 1 à l'infini ... 

LE m ûilii-oir 
100 % TRANSPARENT 

TIROIRS COUI.ISSANT DANS UN CASIER, 
S'EMBOITANT LES UNS DANS LES AUTRES ...... ... ... Haul • 

•• - -
MULTIROŒ N° 1 Intérieur 245 155 52 

Extérieur 275 166 61 

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

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

M1Nf-M1JLTJBOŒ N° 2)5 38 X 55 X 34 mm 

M1Nf-M1JLTIROŒ N° 620 38 X 115 X 47 mm 

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

RENS EIGNEM ENTS ET DOCUM ENTATIONS 

R. DUV AUCHEL, Importateur, 49, rue du Rocher, PARIS-8° - Tél. 522-59-41 
EN VENTE CH EZ VOTRE GROSSISTE _______________ RA_P_Y_, 

SALON INTERNATIONAL DES COMPOSANTS ELECTRONIQUES, Allée 21 , Stand 16 
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~----------------------------~ NOUVEAUTl ! 

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

Endochromatique. 
TELEVISEUR DE LUXE TRES LONGUE DISTANCE 

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

Bande passante : 9,5 Mes . 
Sensibilités : son : 5 µ V; vision : 10 µV. 

- Commande automatique de contraste par cellule pho
torésistante . 

- PLATINE MF à circuit imprimé, câblée et réglée. 
- BASES de TEMPS. Câblage s/ circuit imprimé. 

Alternatif 110 à 245 V, redressement par 4 cellules 
au silicium . 
2 haut-parleurs 12 X 19. Ambiance . Stéréo. 

Ebénisteri e avec porte latérale maaquent lee 
commandes. Fermeture magnétique. D imensions 

775 X 570 X 310 mm . 

ABSOLUMENT COMPLET I EN ORDRE 
en plè,ces 1 296 50 DE MARCHE 1.650 00 
détachees • , ' 

SE FAIT 
EN 60 CM "SUPERLUX LD" 

COMPLET, en pièces détachées, 
Platine câblée et réglée 1 072 Equipé 2'> chaine • .. • • .. .. .. .. .. .. • ,00 ---------------• EN ORDRE DE MARCHE : 1250 • 

DÉCRIT DANS "RA DIO-CONST RUC TEUR " NO 223 

ALIMENT A TION STABILISÉE de LABORATOIRE 
Intégralement transistorisée 

Dimensions rédu ites : 230 X 110 X 143 
millimètres. Permet un réglage de la ten
sion de sorti'e à variat ion continue de 
O à 25 volts sous 1 A. Dispositif llml• 
teur de courant évi tant la détériorat ion 
des transistors en cas de fausse ma
nœuvre . 
L'[NS[MBL[ des,, . ... détachées 5 5 a 65 
• KIT • complet .. .. .. .. .. • , 

ADAPTATEUR UHF UNIVERSEL à transistors 
Ensemble d'éléments PREREGLES, d'un montage facile à l'inté
rieur de l'ébénisteri'e et permettant, avec n'importe quel appareil 

de télév ision, de recevo ir TOUS LES CA
NAUX des BANDES IV et V en 625 lignes, 
par la seule manœuvre d'un mlcrocontact. 
L'ENSEMBLE (indiv isib le) comprend : 

Le TUNER UHF à commande axiale dé
multipliée . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 86,00 
LA PLATINE F.I. à t ra nsistors, comman
dée à distance par relai s électromagné
tique. Alimentation de l ' ensemble sous 
6,3 V .................... .. ...... 54,00 

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

UN CHARGEUR 

46,50 

UN VERITABLE "COMPACT" 
AUTO-RADIO ◄ 

de dimensions 7 transi stors 
réduites 2 gmes (PO-GO) 

100 x 120 x 35 12 V (réf. RA224T) 
6 V (rél 
RA226T) 

TÉLÉVISEUR PORTATIF- Tube 28 cm 
Autoprotégé • Endochromatl que 

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

Antenne télescopi que 2 brins. 
Equipé de tous les canaux frança is 

819 et 625 li gnes et Luxembourg , 
Dim. : 370 X 250 X 230 mm . 

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

Récepteur miniature "RC 662T" 
6 TRANSISTORS - Dim. l25X75 X 3 5 mm 
2 GAMME S (GO -PO) 

Cadre 
Ferrox 10 cm 
Alimentation : 

2 pïles 1,5 V. 
- Prise 

écouteur. 
- H.P. spécial 

160 mV. 
TOUTES LES PI ÈCES DÉTAACHÉES 
• KIT • com-plet Indiv isible .. 7 5 ,00 

ALIMENTATION STABILISÉE 

6 ou 9 ou 12 V 
220 mA 

• TYPE AL 2209: 
Secteur 50 pér. 

115 ou 220 V 

• CHARGEUR DE BATTERIES • 
12 volts - 5 ampères 

à REGULATION AUTOMATIQUE DE CHARGE N:4CHETEZ KIEN.., 
par diodes et thyristor 

Charge ra pide avec égalisati on par régulateur. Pro 
cédé électron ique permettant de nombreuses chargea 
tout en conservant l'accumulateur en parfa it état. 

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

• AMPLIFICATEUR STÉRÉO 2 X 1 0 WATTS 
5 lampes doubles 12 AX 7 (ECC 83) 
4 X EL84 • 1 X EZ 81. 
4 entrées par sélecteur. Inverseur de pho
nie. ECOUTE MONO ou STEREO. 
Détimbreur graves/ aiguës sur chaque canal 
par boutons séparés. 
Transfo . de sortie à grains orientés . 

1 Basse impédance : 5 mV 
Sensibilité I Hte impédance : 350 mV 
Distorsion < 1 %. Courbe de réponse 45 
à 40000 p/ s ± 1 dB. 
A lternatif 110/ 245 V. Consomm. 120 W. 
Coffret vermiculé noir. Plaque avant alu 
mat. Dimens ions : 360 X 250 X 125 mm. 

► COMPLET en p I è c e s déta-
chées avec circuits 
imprimés câblés et 
rég lés ----- 358,95 

AMPLIFICATEUR STÉRÉOPHONIQUE 2 X 20 WATTS 
Equïpé des sous-ensembles 

c ircuit Imprimé W 20. 
11 LAMPES + 4 diodes. 
Transfos à grains orientés 

Doub le push-p l 1 
Sélecteur 4 entrées doubles 

Filtre antl-rumble et filtre bruit d'aiguille 
Se slbll lté J Basse impédance : 4 mV. 

n s 1 Hte Impédance : 250 mV. 
D istorsion à 1000 p/ s : 0,5 %. 
Courbe de réponse : ± 2 dB de 30 à ► 
40 000 p/ s. 
Impédances de sorties : 3, 6, 9 et 15 O. 
Coffret vermicu lé noir. Face avant alu 
mat. Dlm . : 380 X 315 X 120 mm. 

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

SANS AVOIR CONSULTÉ 

CATALDGuEs ~• ~,~! 
TELEVISION 

Vous y trouverez : * CATALOGUE 104/ 4 
(Nouvelle Edition) 
Toute une gamme d'ensem
bles de concept:on indus
trielle et fourn is en pikN 
détachées. 
Plus de 60 modèles avec 
devis détaillés et caracté
r istiques techni ques. 

* CATALOGUE 
PIECES DETACHEES 
(Ed it ion septembre 66) 
150 pages avec lllustratlons 
du matérie l des plus grandes 
marques (Rad io, Télé, BF, 
Transistors, etc.). 

ENVOI c/ 5 F pour participa
tion aux fra is 
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SCHÉMATHÈQUE &1 
T ous les te:hn iciens sa vent qu' il est 

p lus f acile cle dépanner un récepteur 
quand on en connaît le schéma . 

Une co ll ection auss i compl èt e que 
possi ble de schémas de ré:epteurs com
m erciaux fait donc partie de l 'outi llage 
d ' un bon dépanneur, ou même titre 
qu 'un contrôleur universel, une h étéro
dyne, un voltmètre et outres appareils 
de mesure. 

Les Editions Radio ont constitué cette 
collection en publiant régulièrement de
pui s plus de vi ngt ans des recueil s 
portant le titre de Schémathèque. 
dons la Schémathèque 67, on trouve 
don c des descriptions et sch émas des 
principaux modèles de récepteurs de 
télévision et de radio de fabrication très 
récente, avec la voleur des éléments, 
ten sions et courants. 

Une tabl e des matières contient clas
sée, la n '.)mencloture de tous les sché
mas publiés depuis tre ize ans dons les 
Schémathèques. 

par W. SOROKINE 

64 pages, format 27 X 21 - Prix : 13,50 F ( + t .1. ); par poste 14,85 F 

LISTE DES RECEPTEURS ET TELEVISEURS 
FAISANT L'OBJET DE c SCHEMATHEQUE 67 ,. 

T éléviseurs 

Continental Ediso11 
- KRT 3361 
- KRT 3363 

Ducretet Thomson 
- T 5151 
- T 5153 

LMT-Schaub-Lorenz 
- lllustromo 

Philips 
- TF 2354/ 040 
- TF 1160/ 080 

Radiala 
- RA 6050/ 040 
- RA 2860/ 080 

Scheider 
- Coryl 

Scharp 
- 12T-Q-2 

Récepteurs radio 
Blaupunkt 

- Riviera omnimot 
Clarville 

- Mélisondre R 107 
Continental Edison 

- TR 572 
Karting 

- Konzert Transistor 25064 

Chaîne Hi-Fi 
Telefunken 

- Operette 

Magnétophone 

Philips 
- EL 3301 

SOCIETE DES EDITIONS RADIO_ PARIS 

CIBOT VOUS CONSEILLE TROIS APPAREILS 
mesure CENliAD A CARACTÈRE EXCEPTIONNEL 

V = 7 Gammes de 2 mV à 1000 V 
V~ 6 Gammes de 40 mV à 2500 V 

OUTPUT 6 Gammes de 40 mV à 2500 V 
1 = 6 Gammes de 1 µ A à 5 A 

1 ~ 5 Gammes de 5 p A à 2 .5 A 
l.l 6 Gammes de 0 .2 n à 100 Mfl 

PF 4 Gammes de 100 PF à 150 f'F 
HZ 2 Gammes de O à 5 000 HZ 
dB 5 Gammes de -10 à + 62 dB 

Réactances 1 Gamme de O à 10 M fl 
ANTI-SURCHARGES 

PRIX COMPLET AVEC ÉTUI 
178,50 

UNIQUE 
sur le marché mondial 

Transforme le 517 A en Volt-ohmmètre 
électronique - Transistorisé - Autonome 
Se branche sur les douilles 50 µ A et -

V = 9 Gammes de 2 mV à 1000 V 
IMPEDANCE 11 M!! I!! 

Vcàc 7 Gammes de 50 mV à ·1000 V 
IMPEDANCE 1,6 Mil B. P. 30 HZ 10 MHZ 

n 3 Gammes supplémentaires 
mesures de 0 ,2 !l à 10 000 MO 

SANS CONCURRENCE 

PRIX COMPLET AVEC ÉTUI 
216,50 

20 ooo ntv 
SÉCURITÉ ABSOLUE 

Disjoncteur et Limiteur contre 
toutes les fausses manœuvres 

ECHELtE LINEAIRE UNIQUE 
Pour tensions et intensités ,-.., et = 
V = 5 gammes de 5 mV à 1500 V 
V~ 4 gammes de 50 mV à 600 V 

1 = 4 gammes de 5 µ A à 3 A 
1 ,-.., 4 gammes de 50 f' A à 3 A 

il 3 gammes de 0 .5 n à 10 M n 
dB 3 gammes de - 20 à + 12 dB 

PRIX 
395 F 

Cl BOT - RAD 10 1 et 3, rue de Reuilly, PARIS (XII·) Metro Faidherbe Chalrgny 
Tél. : DIO. 13-22 - DIO. 66-90 - DOR. 23-07 C.C .P. 6129-57 - PARIS 

X 



■ TALKIES-WALKIES 
de 3 à 10 transistors 

10 modèles en stock de 170 Fà600 Fla paire 
Portée variant de 1 à 40 km suivant écran 

■ INTERCOMMUNICATION 
2 à 4 postes de 85 F à 180 F 

■ AMPLIS TÉLÉPHONIQUES 
ET 

1.000 AUTRES ARTICLES 
avec descriptions et illustrations 

dans notre 

CATALOGUE 20 PAGES 1967 
que vous devez demander d'urgence 

Enval contre S timbres à 0,30 F pour frais 

CIRQUE-RADIO 
24, Bd des Filles-du-Calvaire, PARIS (1 1e} 
- Métro : Filles-du-Calvaire et Oberkampf -

des milliers de techniciens, d'ingénieurs, 
de chef d'entreprise, sont issus de notre école. 

créée en 1919 COURS du JOUR (Bourses d'Etat> 

DERNIÈRES CRÉATIONS 
Cours Elémentairt 
sur les transistors 
Cours Professionnel 
sur les transistors 
Cours Professionnel 

d• télévision 
Cours de Télévision en couleurs 
Cours de Ti If vision à transistors 

COURS par CORRESPONDANCE 
Avec travaux pratiques chez soi. 
Stage final de 1 à 3 mois dans nos laborato ires 

PRINCIPALES FORMATIONS 
• [nseigne11enl général de la 1• • Agut Techai111e Eleclraoicien 

i la 1'• (Malbs el Sei,_) (B.T.E. el I.T.S.E.) 
• llaatur lipuaear • C•n S.piriar (prilfflti• 
• [lect,-icic1 (C.A.P.) i la carrilr, fü11éliur) 

.. • C•rs de Tmsislors • Carrilre d'Dllicier Radio 
EMPLOIS ASSURtS EN FIN O'tTUDES de la Mari111 llarehlllllo 
par notre bureau de placement __________ _ 

m:coLE CENTRALE BONldicouperouârecopler l 
Veuillez m'adresser sans enga- 1 
gement la documentation gra- 1 
tult• RC: 1 
NOM - · - 1 
ADRESSE.. ..... 1 
............. ... .................................. J 

d es Technic ie n s 

DE L'm:LECTRONIOUE 
H ( Jll l'<l" p.ir I El.tl (Arn~!!'! <lu 1:i' Mal 1964) 

12, RUE DE LA LUNE PARIS 2· , TH 236 78 87 

XI 

UI 
A ----z 
A 
1M 
a. 
Cl 
C.:I 
en 
Cl .... .... -

u 
0, 
u 
d 

ci 

utilisable du continu 
à 1 0 M H z (- 3 dB) 

TRANSISTORISÉ au maximum 
L t G E R (10 Kg) 

ÉCONOMIQUE (70 W) 

alimenté sur secteur de 110 à 245 v 
de 40 à 400 périodes ou sur batterie 
12 ou 24 v à l'aide du convertisseur 
PHILIPS GM 4159 

• 

PRIX très étudié 

Deux voies A et B identiques 
0- 10 MHz 20 mV/div; 0 - 2 MHz 2 mV/div 
Déclenché AUTOMATIQUE NIVEAU et TV de 
0, 1 11.s/div à 1 sec div 
Modulation séparée des faisceaux 

PHILIPS INDUSTRIE S.A. 
105, rue de Paris - BOBIGNY (Seine) 
tél. 845.28.55 - 845-27-09 

14 au 21 Avril 1967 - MESUCORA - Stand no 3005 AB 



en les assemblant vous-naême 
(et c'est fbcile) vous aile= gagner 

0 
0 

Plus de 250 boîtes de montage Heath kit pour chaînes Hi Fi , appareils de mesures 
professionnels et pédagogiques, radio-amateurs, radio-téléphones, sont mainte
nant disponibles en France. 

C'est vous , de vos mains, qui réal isez le montage. C'est vous qui fournissez la 
main-d 'œuvre. Résultat : en plus du plai$ir de la créat ion , vous gagnez ainsi jus
qu 'à 50 % sur le prix du même appareil acheté tout monté. Matériel de grande 
classe, garantie des pièces, performances électroniques professionnelles rigou
reuses , sécurité de montage simple et facile. 

" Heath kit ", spécialiste du " prêt-à-monter ", est le plus important fabricant de 
kits du monde. Usines à Benton-Harbor, Michigan (USA), à Gloucester ( Grande
Bretagne ), Francfort (Allemagne ). 

Succès total garanti avec ce Manuel de montage 

1 1 

Chaque boîte kit Heathkit comporte son Man uel de mon tage abon
damment illustré, précis, c lair, fragmen té étape par étape. Sans erreur 
possible , sans tâtonnements, vous montez vos apparei ls par plais ir ... 
Et puis, un tec hnic ien Heathki t est touj ours à votre dispos ition pour 
vous guider éventuel lement... 

Magasin de vente à Paris : 
CONTINENT AL ELECTRONICS 
1, Bd de Sébastopol (1"'} 

MESUCORA - Stand 3012 B C 
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salon 
international des 

COMPOSANTS ELECTRONIQUES 
salon international 

DE L'ELECTROACOUSTIQUE 

INTERNATIONAL EXHIBITION OF ELECTRONIC COMPONENTS 

salon international des 

COMPOSANTS 
ELECTRONIQUES 
salon international de 

L'ELECTROACOUSTIQUE 
PARrs DU 5 AU 10 AVRIL 1967 
Parc des Expositions 
Porte de Versailles 

INTERNATIONALE AUSSTELLUNG DER ELEKTRONISCHEN BAUELEMENTE 

5 AU 10 AVRIL 1967 - PORTE DE VERSAILLES - PARIS 

INVITATION 
de la part de : 

RADIO CONSTRUCTEUR TV 

Afin de vous éviter toute attente à l'entrée, nous vous recommandons 
de remplir le verso de cette carte avant de vous présenter. Un laissez
passer permanent, valable également pour le Salon de l'Electroacous
tique vous sera remis immédiatement en échange. 



En 1934, était créé le premier Salon 
des Composants qui devint inter
national en 1958. 

en 1966 : 900 exposants repré
sentant 20 nations ... 
140.000 visiteurs venus de 70 
pays ... 

en 1967 : le Salon International 
des Composants Electroniques 
s'annonce plus brillant, plus im
portant que jamais. 

Il s'ouvrira, du 5 au 10 Avril - le 
mois où Paris montre son plus sé
duisant visage - au centre du Parc 
des Expositions de la Porte de Ver
sailles. 

1934 wurde die erste Ausstellung 
der Bauelemente gegründet, die 1958 
zu einer internationalen Schau ent
wickelt wurde. 

1966 : 900 Ausstellerfirmen aus 
20 Landern ... 
140.000 Besucher aus 70 Liin 
dern ... 

1967 : die Internationale Aus
tellung der Elektronischen Baue
lemente hat baste Aussichten, 
brillanter, bedeutender denn je 
zu werden. 

Sie ôffnet ihre Tore vom 5. zum 
1 O. April - im Manat, in welchem 
Paris sich am anmutigsten zeigt -
lm Ausstellungsareal des Parc des 
Expositions, Porte de Versailles. 

The first Exhibition of Components 
was held in 1934, and the avent 
took on its international scope in 
1958. 

ln 1966 there where: 900 exhi
bitors representing 20 coun
tries ... 140.000 visitors from 70 
countries ... 

ln 1967 the International Exhibi
tion of Electronic Components 
promises to be more brilliant and 
on a larger scale than ever. 

lt will be open from April 5 to 10 -
the month when Paris is most attrac
tive - in the Exhibition Halls at the 
Porte de Versailles. 

Une double vocation 
Le Salon International des Compo
sants Electroniques est devenu, en 
quelques années, la plus grande 
confrontation mondiale dans le do
maine des pièces détachées, tubes, 
semiconducteurs et accessoires élec 
troniques. 

Réservé aux seuls constructeurs, il 
poursuit, avec un succès sans cesse 
grandissant, un double objectif : 
- présenter chaque année une vaste 
synthèse de la production mon
diale la plus récente en donnant 
aux constructeurs l'occasion de se 
rencontrer, de discuter, d 'échanger 
des idées, de préparer l'avenir ; 

ln wenigen Jahren wurde die Inter
nationale Ausstellung der Elektro
nischen Bauelemente zur ansehnlich
sten Gegenüberstellung derWelt auf 
dem Gabiet der Einzelteile, der Halb 
leiterrôhren und der elektronischen 
Neben - und Zubehôrteile. 

Sie verfolgt in ihrer Eigenschaft, 
a lie in den Herstellern off en zu stehen, 
zwei Ziele mit stets zunehmendem 
Erfolg : 
- jades Jahr aine erschôpfende 
Synthese der Weltproduktions
neuheiten zu zeigen, indem 
den Konstruktôren Gelengenheit 
geboten wird, einander zu treffen, 
miteinander zu diskutieren, Gedanken 
auszutauschen, die Zukunft vorzu 
bereiten ; 

A double goal 
The International Exhibition of Elec 
tronic Components has taken only 
a few years to become the greatest 
world -wide intercomparison in the 
field of components, semiconduc 
tors, tubes, and electronic accesso
ries. 
Exclusively open to manufacturers, 
it pursues - with constantly increa
sing success - two objectives: 
- to present, every year, a vast 
synthesis of the most recent 
world production, giving manu
facturers an opportunity to meet, 
discuss, exchangeideas,and prepare 
for the future ; 

- offrir chaque année à nombre de 
spécialistes, d' ingénieurs et de tech
niciens, venus de tous les pays, un 
centre d'information technique 
incomparable où ils peuvent, dans 
les meilleures conditions de rapidité, 
découvrir les dernières nouveautés 
intéressant leur domaine, se docu
menter, s'équiper .. . faire le point sur 
l'évolution et les perspectives de 
l'industrie des Composants Electro
niques. 

Aux mêmes dates et dans des halls 
voisins, le Salon de l'Electro
acoustique ouvre ses portes aux 
ingénieurs et techniciens de tous 
les pays. 

- jedes Jahr zahlreichen Fachleuten, 
lngenieure und Techniker aus allen 
Liindern aine Technische lnforma
tionszentrale von unübertroffenem 
Wert zur Verfügung zu stellen, bei 
welcher sie unter grôsster Zeiters
parnis und rasch die allerletzten, für 
ihr Fachgebiet interessanten Neu
heiten ausfind ·g machen, sich do
kumentieren, ausrüsten kônnen ... kurz 
sich ein Bild vom neuesten Stand 
der Entwicklung und der gebotenen 
Aussichten in der Industrie der Elek
t ronikbauelemente machen kôn
nen. 
Zur gleichen Zeit empfiingt in den 
benachbarten Hallen die Ausstel
lung für Elektroakustik lnge 
nieure und Techn iker aus der ganzen 
Welt. 

- to offer every year, to many spe
cialists, engineers and technicians 
coming from ail countries, a tech
nical information centre where, 
in the most favourable conditions 
of rapidity, they can discover the 
latest novelties in their respective 
fields, obtain documentation and 
equipment .. . and make an appraisal 
of the evolution and prospects for the 
Electronic Components lndustry. 

On the same dates, and in neigh 
bouring halls, the Audio Equip
ment Exhibition opens its doors to 
engineers and technicians of all 
countries. 

SALON INTERNATIONAL 

DES COMPOSANTS 
ELECTRONIQUES 
LA GRAN DE 
CONFRONTATI ON 
INTERN ATI ONALE 
DE L'ANNtE ... 

INTERNATIONALE AUSSTELLUNG 

DER ELEKTRONISCHEN 
BAUELEMENTE 
OIE GROSSE 
INTERNATIONALE 
GEGENUBERSTELLU NG 
DES JAHRE S .. . 

INTERNATIONAL EXHIBITION 

OF ELECTRONIC 
COMPONENTS 
THE MAIN 
INTE RNATIONAL 
MEETING 
OF THE YEA R ... 

·------------------------------------------------ ---------------------------------· 
TRtS IMPORTANT Etes-vous fabricant de composants électroniques ? 

L'entrée du salon est réservée aux seuls porteurs PARIS D OUI NON 
de la présente carte d0ment remplie . D D A l'aide d ' un stylo à bille cocher dans la case 
correspondante les renseignements demandés. Selon votre activîté, situez-vous dans l ' une 

des rubriques suivantes 

NOM (EN CAPITALES) 

D ACTIVIHS IN DUSTRIELLES AUTRES ACTIVITÉS 
RÉGION PARISIENNE 

------------------------------------- -- ------ ------------------------------- --- ------· Di rection D Professeurs D de l'entreprise 

SOCIÉTÉ, ÉCOLE NOM DE VOTRE ORGANISME, 
Etud iants D 

D Chefs de service D PROVINCE et ingénieurs 
·--------------------------------------- ----------------- --------- --------------------

Fonctionnaires D et militaires 

ADRESSE COMPLÈTE DE VOTRE SOCIÉTÉ, Techniciens D Commerçants, ORGANISME, ÉCOLE 
détaillants et D 

PAYS ÉTRANGERS 

□ 
représentants 

Rue et n° --- ---------------------- --------------------------------------------- Nom du Services D pays 
commerciaux Journalistes D 

Ville----·--·------- -·---·--- --- ·-· ·-· -········-·······------- ---------------·····--· 

1 1 Département ou pays Autres D Autres D ·--------- -------------------- ------------- -----------



REVUE MENSUELLE 

DE PRATIQUE RADIO 

ET T ÉLÉVISION 
Ïfr:... , :•,• 
1ft === FONDEE EN 1936 === 

RtOACT:EU.R. EN ., .CHEF : 

. W. SOROKINE 

DU NUMÉRO : 1, 10 J 
ABONNEMENT D'UN -iX 

. . -~:::,_;;; 

· e ANCIENS NUMEROS • 

,,. ·•· On r:,ut encore obtenir les ancien.li · 
[;\iJ ~~dl~:n, !~ivC::J::u: lndlquie •~ 
• • ( N~• 73, 75, 76, 78, 79, 82, 83, 

. · . 85. à 94, !!6, 98, 100, 105, 
108 è 113, :1 11>; 119, 120, 
122, 123, 128 à 130, 132 à 

•·· 133 ... ... . .............. •.•• 
:,--Nos 1~ à 146 · ............. . .. 

N•• 147 è 174, 177 à 179. 184, 
186, 188. 189, 191 ....... . 

* S O C I É T É D Eii 
ÉDITIONS RADI 
ABONNEMENTS ET VENTE : 
9, Rue Jacob, PARIS (6 ii) ( 
033-13·65 - C. C. P. PARIS 

RÉDACTION : 
42, Rue Jacob, PARIS· (6~) 

633 -65-4 3 

* 
PUtuc"I UPY S. A. ,, . ..., 

143, Av..,. Emile-Zola. PARIS 

Mars-Avril 1967 

Encore à propos 
des appareils de Inesure 

Nos lecteurs connaissent, depuis long
temps, toute l'importance que nous atta
chons aux mesures en général et, par 
conséquent, aux appareils de mesure 
de toute sorte. Nous ne manquons jamais 
l'occasion d'en publier les schémas ou 
les descriptions, lorsque nous les jugeons 
intéressants, et notre seul regret est de 
ne pouvoir le faire d'une façon plus large 
et plus systématique . 

L'idéal serait évidemment que tous 
ces appareils aient été réalisés et essayés 
soit par nous, soit par certains de nos 
lecteurs, mais on comprend facilement 
que cela est pratiquement impossible. 

Il en résulte donc que nous publions 
des schémas relevés dans telle ou telle 
revue étrangère, schémas qui corres
pondent le plus souvent à des appareils 
réellement construits, comme en témoi
gnent les croquis ou les photos accom
pagnant la description originale. Il nous 
arrive parfois de trouver une erreur, 
soit dans le texte, soit dans le schéma , 
que nous rectifions bien entendu en rap
port avec ce que nous croyons être la 
«vérité», qui n'est pas toujours évi
dente, d'ailleurs. 

Mais - et on le comprend aisément 
- nous ne pouvons absolument pas 
garantir le fonctionnement correct d'un 
appareil ainsi présenté et sommes obligé 
de faire confiance à l'auteur de la des
cription originale. Il peut donc arriver 
qu'un lecteur, après avoir construit un 
de ces « engins », se heurte à certaines 
anomalies ou difficultés (nous supposons, 
bien entendu, qu ' il ne s'agit pas d'une 
erreur de montage). Il nous écrit natu
rellement une longue lettre où il nous 
raconte ses malheurs et nous demande 
des précisions sur tel ou tel point de 
l'appareil qu'il est en train de monter. 

Malheureusement, et avec la meilleure 
volonté du monde, il nous est le plus 
souvent impossible de le renseigner. En 
effet, nous extrayons systématiquement 
le maximum d'informations de la des-

cription originale, et en particulier toutes 
les caractéristiques (lorsqu'elles sont men
tionnées) des composants un peu spé
ciaux, et tout ce qui concerne les essais 
et la mise au point. Par conséquent, si 
un réalisateur se trouve devant des dif
ficultés, nous n'avons aucune possibilité 
d'ajouter quoi que ce soit à notre texte 
et ne pourrons, dans le meilleur des cas, 
que prodiguer quelques conseils d'ordre 
général. 

Pour ces différentes raisons, il nous 
semble opportun de donner quelques 
indications pratiques aux éventuels réa
lisateurs d'appareils de mesure. 

Nous avons publié et publierons encore 
un choix suffisamment large d 'appareils 
de chaque catégorie (oscilloscopes, ponts 
de mesure, transistormètres, générateurs 
B.F., etc.) pour que chacun puisse rete
nir celui qui correspond le mieux non 
seulement à ses besoins, mais aussi à 
ses possibilités. Autrement dit, si vous 
n'avez qu'une expérience limitée de ce 
genre de réalisations et que votre labo
ratoire personnel n'est qu'embryonnaire, 
vous avez tout intérêt à vous « rabattre » 
sur les réalisations « prédigérées », sur 
les appareils construits par des spécia
listes appréciés tels que MM. J .- P. Egli
zeaud , H. Schreiber ou M. Genet. D'une 
part, ces appareils sont décrits avec un 
luxe de détails qui ne laisse rien dans 
l'ombre, et d'autre part, même si par 
extraordinaire quelque chose semble y 
manquer, on a toujours la possibilité de 
consulter l'auteur et d'avoir une expli
cation rapide. 

Quant aux schémas « sans garantie », 
qui sont souvent astucieux et pleins de 
solutions originales, nous ne les conseil
lons qu'à ceux qui possèdent déjà une 
certaine expérience des montages et 
des mesures, et qui sont suffisamment 
« armés » pour interpréter une donnée 
incomplète ou même pour corriger une 
erreur. 

w_.s. 
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PARIS SERA EN AVRIL 
LE CENTRE MONDIAL 
DE L'ÉLECTRONIQUE 

Duran t le mois d 'avril, Paris 
pourra être qua lifié de capita le 
mondia le d e l'électronique. E n 
effet , t rois expositions t rès im
portantes s'y dérouleront. 

SALON I NTERN ATIONAL 
D ES CO:\IP OSANTS 
ELECTRONIQUE S 

Il se d é r o u 1 e ra du .5 .a u 
10 a vril 1967 au P a rc d es ·Expo
s itions de la port <' de Versa il
les. Il comprendra près d e '900 
sta nds, r épa rti s sur une su
per ficie de 35 000 m2• Près de 
la moitié d es exposants se ront 
des sociét és étrangères· ·prove
nant d' une vi ngta ine de pays 
différents. Déta il particu lier : 
cette année il n 'y aura pas de 
section « appa reils de mesure » 
éta nt donné la proximi té de la 
date de Mesucora. D'autre pa rt, 
on n'y verra pas de t éléviseurs 
cou leurs en service, tout au 
moi ns en ce q ui conce rne les 
Images animées. L es exposants 

qui fabriquent des composants 
spécialement étudiés pou r la 
TVC pourront néanmoins pré
senter des maquettes - ne 
comportant pas de marque -
fonctionnant à pa rtir de géné
ra teurs de mires couleurs . D e 

.•.nombreuses journées techni 
qués ·· auront lieu , c o m m e à 
l' accoutumée, pendant lesquel-

··· Jes ,. les confé rencie rs tra ite ron t 
des problèmes spéciaux aux 
composa nts (technologie, utili

. sati on,. etc.). 
L e Salon International de 

l'électroacoustique sera. cette 
a nnée •encore. j umelé avec ce lui 
des ,eomposants. P rès d ' une 
cen taine d · exposants y pa rtici
peron t dont la moitié seront 
ét range rs. Une d iza ine de na
tions seront r eprésentées. 

l\lESUCORA 

L 'Expositi on Interna tiona le 
de la Mesure. d u Contrôle et 
de la R égula tion, p lus connue 

La S.E. R. fête deux événements 
La Société des E ditions Radio a bri llamment fêté, au P avillon 

d' Armenonville, deux événements de son hi stoi re : Je premier 
anni versai re du journa l « E lectronique Actua lités » et le centième 
numéro d ' « Electronique Indus tri ell e ». A cett e occasion , notre 
directeur, M . E Aisberg, a\'a it r édigé un journa l inti tul é « E lec
t ron ique Futurités » qui commen ta it, su r le mode badin , les 
événements de l ' induRtrie électronique de l' an 2000 et re traçait 
l' his t oire de notre société. 

Rappelons q ue celle-ci est née en 1934 avec la créntion de 
« T oute la Rad io » (devenue depuis « T oute !'Electroniq ue » ) ; 
en 1936, « Rad io-Cons tructeur » prena it son es~or. et en 1939, 
c'éta it « T élévi s ion » qui voyait le jour. En 1955. « Electronique 
I ndustri elle » éta it lancée et connaissa it im média tement le succès, 
tout comme devait le conna ître, p lus tard, « Electronique Actua
li tés ». 
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SALON DES COMPOSANTS ÉLECTRONIQUES 
5-10 Avril 1967 

SOCIÉTÉ des ÉDITIONS RADIO: stands n°' 19 et 21 
Allée 6 

Tél. : 633-40-27 

Vous y trouverez les meilleurs livres techniques 

sous le s ig le de Mesucora, se 
déroulera du 14 au 21 avril, 
au P a la is de la Défense. E nvi
ron 1 400 firmes y exposeront, 
dont SOO étra ngè res en prove
nance d' une vingta ine de na
tions . Cette exposition occu
pera q uelque 60 000 m2• 

C'est à Mesucora que devront 
se rendre les techn iciens inté
ressés pa r les appa rei ls de me
su re électroniques pu i s q u e, 
nous Je répétons, ils ne seron t 
pas exposés au Salon des Com
posan ts. Du 17 au 21 avril se 
d éroule ra un Congrès l\l esucora 
au P a la is de la Défe nse éga le
ment, pendant lequel une cen
taine d 'exposés seron t falt s . 

61• EXPOSITION 
D E P HYSIQUE 

Organisée, comme d ' hab itude, 
par la Société Française de 
J>h yslque, la 61• Exposition de 
Physique se d érou lera, a ins i 
que Mesucora , du 14 au 21 avril, 
également au P a la is de la Dé
fense. 

En outre, un important col
loque sur l' électroniq ue et J'es
pace, organisé par J'U.A.T .I. et 
la S.F .E .R. aura lieu du 10 a u 
15 avril dans les sa lles de 
l 'UNESCO. 

L 'émissian damateur 
à Paris 

L es réun ions de la section 
pa ris ienne du R ésea u des 
E metteurs Français se ti ennen t , 
depui s q uelques mois, 14, rue 
Duméril à P a r is (13•) , chaque 
p remier samed i du m ois à 
14 h . 30. 

Chaque séance compor te des 
conférences techn iques, des dis
cussions su r les sujets deman
dés pa r les assis ta nts, des dé
m onstra tions et présen ta tions 
d 'émetteu rs et récepteurs de 
t ra fi c, a ins i que des di s tribu
tions de ma tériel. T ous les 
deux mois, ont lieu des séan
ces de cinéma scientifiques , 
consacrées principa lemen t aux 
satellites a rtificie ls et aux 
questi ons techniques. 

Les personnes in téressées par 
l'ém ission et la r éception d'ama
t eur, et l'élect ronique en géné
ra l, sont cordia lement invitées 
à pa rti ciper à ces r éunions . où 
elles trouveront tous r enseig ne
ments sur les multip les activi
t és du g roupement. 

* EN BREF * 
Le nouveau numéro de téléphone 

de la Compagnie Fran; a lse Thom
so~ Ho~ston-Hotchklss Brandt est 
le 256-96-00. 

* 
Les techniciens sovlé!lques sont 

très Intéressés par le tu:.e-lmages 
pour la té:évlslon en couleurs que 
la C.F.T. fin it de mettre a~ point. 
Ils ont Informé calle-cl de leur 
dé.Ir de voir s ' installer, dès que 
poss ible, une usine de fabrication 
de ce tube, 

* 
Le matériel Heathkit est distribué 

maintenant par la Société d"instru
mentation Schlumberger (B.P. 47, 
92-Bagneux) qui a décidé d'appli
quer les mé:hodes de vente par 
correspondance pour la diffusion 
de ce matériel. 

* 
Audax , Princeps et Véga (trois 

des plus connus parmi les cons
tructeurs de haut-parleurs) ont con
clu des accords commerciaux très 
étroits. Ces constructeurs conser, 
vent néanmoins leur adresse propre 
et leurs services commerciaux. Ce
pendant, Ils sortiront en commun 
une nouvelle série de haut-par-
leurs. 

* 
General Instrument France s'est 

Installé 8, rue de Montyon. 
Parls-90 ; tél. : 824-71-21 . 

* 
Megex a changé de numéro de 

téléphone ; le nouveau numéro est 
566-97-08 +. 

* 
Hemitechn ic a changé d'adresse ; 

nouvelle adresse : 16, rue Boussin
gault, Parls-13"; tél . : 402-69-12. 

* 
Opelec , à la su ite de l'extension 

de son département • Mesures et 
ré3ulatlon • , a confié l'explol:atlon 
de son service • tables et acces
so ires pour TV • à la société 
Mikson, 74, avenue du Général-Le
clerc à Bourg-la-Reine. 

SACHA SCHNEIDER N'EST PLUS 

A l'heure où nous mettons sous 
presse, nous apprenons avec tris• 
tesse le décès subit de M. Sacha 
Schneider. On sait q~•11 était Pré• 
sldent-Dlrecteur Général de Schne i
der-Radio-Té lévis ion dont Il é:alt 
le fondateur avec son frère 
M. Jacques Schneider. M. Sacha 
Schneider, qui avait 56 ans, était 
très apprécié de tout le monde 
de l'électronique. 

Que sa famille et tous ses colla, 
borateurs veuillent bien trouver Ici 
l'expression de nos condoléances 
les plus sincères. 

Radio-Constructeur 



FESTIVAL INTERNATIONAL DU SON 
A l'heure où nous mettons 

sous presse, le Festh•a l Inter
nationa l du Son n 'a pas encore 
fermé ses portes. Néanmoins, 
il semble d 'o res e t déjà que le 
succès ai t été, encore cette 
année, brillant. Dans notre pro
chain numéro nous en ferons 
un rapide compte rendu, mals 
on peut en dégager, dès à pré
sent, certaines grandes caracté
ristiques. 

Tout d'abol'd , on peut noter 
que la plupa rt du mat é r I e 1 
exposé est s téréophonique (près 
de 90 %). D'autre part, cer
taines tendances se confirment : 
Intégration des maté rie ls grâce 
à la transistorisation de plus 
en plus poussée qui permet un 
encombrement et une consom-

Au 31 décembre 1966, les comp
tes du service de redevances de 
l'O.R.T.F. s'élevaient à 15 966 464 
qui se répartissent ainsi : 8 482 170 
au titre de la radiodiffusion et 
7 484 294 pour la télévision. Ainsi 
les auditeurs et les téléspectateurs 
apportent, d a n s l'escarcelle de 
l'O .R.T.f:., un petit milllard de nos 
francs actuels. 

* 
M. Gustav Vlahov, ministre de 

l' Information, aurait déclaré que la 
Yougoslavie se rallierait au pro
cédé SECAM lors de l'ln:roductlon 
de la télévision en couleurs dans 
son pays. le démarrage des pre
mléres émissions s 'effectuerait en 
1sn. 

* 
L'Ecole Centrale des Techniciens 

de !'Electronique vient de créer 
deux nouveaux cours TV par cor
respondance : le télévlseur à tran
sistors et la té:évlslon en couleurs. 
Les renseignements concernant ces 
cours peuvent être pria à l'école 
12, rue de la Lune, Parls-2" ; tél. : 
236-78-87. 

~ c...,-1 ~,--,-
1_ '--'--'--'--'--'-..!... 

ma tion moindres. Cette année 
près de 70 % des appa reils 
sont transistorisés. 

Autre tendance qui se con
firme : la réduction de l'en
combrement des e n ce i n t es 
acous tiques. L ' incorporation de 
l'amplificateur dans l'enceinte 
acoustique fait également de 
nouveaux adep t es. D 'autre 
part, l' améliora tion de la qua
lité, des performa nces. notam
ment en ce q ui concerne les 
courbes de réponse qui devien
nent de plus en plus régulières, 
est sensible. 

Hélas, les prix restent ce 
qu'ils étalent c'es t dire 
qu'ils ne sont pas encore à la 
portée de tout un chacun. C' est 
un des derniers grands progrès 
qui r este à fa ire en ma tière de 
Hi-Fi . Malheureusement, c'est 
aussi un des problèmes les 
plus difficiles à résoudre. 

Les 

ALGERIE ... 

Un accord vient d' être conclu 
entre la Rad io-Télévision Algé
rienne et un groupe de cons
tructeurs français (CSF , T RT , 
Thomson-Houston ) pour la mo
dernisation et l'extens ion du 
réseau de télévision algérien. 
Les premiers travaux commen
ceront vers juin 1967 par la 
tourniture de matériels pour 
liaisons hertziennes et pour stu
dios, ai nsi que par la fourni
ture de trois émetteurs princi
paux. 

I R AN ... 

M. Reza Ghotbl , Directeur 
général de la télévis ion natio
nale Ira nienne a signé un im-

...... .... 

... Et réparez-le bien I Je ne veux pas avoir à vous rappeler tous 
les six ans .. . 

(D 'après Radio Electron lcs .) 
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"TV-POCKET " 
C 'est au Salon de la 

Radio et de la Télé
vision de Londres q~•a 
été exp:>sé le té:évl• 
se~r q~e l'on voit dans 
la photogra phie cl-con
tre ( Il s'agit de l'o~Jet 
reposant sur la main 
de cette Jeune An
gla lse 1). Ce • mlnl
té lévlse~r • a é:é réa
lisé par S inclair Radio
nics . Il fou r n i t une 
Image de 5, 1 cm de dia
gonale . Ses dimens ions 
sont de 10~ X 63,5 X 
51 mm ; son poids e st 
de 300 g. Il peut rece
voir Jusqu 'à 13 canaux. 
Peut•être verrons•nous, 
l'an p r o c h a i n, le 
téléviseur porte • clefs, 
comme Il existe actuel
lement des récepteurs 
de radiodiffusion porte• 
clefs. 

relations franco-étrangères 

portant contra t , pour l'équipe
ment de son pays en TV, avec 
un groupe de sociétés françaises 
qui s o nt : CSF, Thomson
Brandt, Entrepose, Instrume n
ta tion Schlumberger, SONEC
T RO, et les Etablissements Tis
serand. 

Ce contra t , dont le montant 
s'élève à 50 millions de francs 
environ , prévoit la fournlt•1 rC', 
l'installation et la mise en ser
vice des équipement 11écessalrtJs 
pour les centres d' ~mission ·.it 
de production. qui seront ol
tués à Téhéran, Ahwaz. Aba
da n e t dans d'autres villes lm
portantes de l'Iran. 

L 'O.R.T.F . apportera son con
cours pour la réalisation des 
programmes a i n s I que son 
assistance technique. 

LIBA~ ... 

La tin de l'année 1966 a été 
fructueuse en ce qui concerne 
les ra pports terhniques entre le 
Liban et la CSF. Les émissions 
en couleurR ccrectuées, selon le 
système SECAM. en « vraie 
grandeur » ont été jugées très 
Ratisfa isnnteR. de sorte que 111 
Compagnie Ll hunulse de r ,ôJé
vls ion envi snge ln prochaine lr,
troduction du SECAM .mr ses 
ondes. 

D 'autre part. un pro~c.c"le a 
été s ig né entre le gouvecne
ment lib11n11ls e t la CSF por
tant créa tion d'un centre de 
formation de spéciali s tes de 
l'indus tri e électronique. Ce cen
tre qui sern plnré sous l'nuto
rlté de la Direction de l'Ensel-

gnement Technique du minis
tè re de l'Education Nationale, a 
pour objectifs de contribuer à 
la formation technique et pro
fessionnelle d'agents de maitrise 
et de personnel d · exécution 
a insi qu'à la promotion de l'i n
dustrie élect ronique dans le do
maine grand public, notamment. 

BULGARIE ... 

Lors de la visite qu'il a effec-, 
tuée à l'us ine Thomson-B randf 
de Moulins, M . Iwan Radonov, 
Directeur général de l'Union 
économique d 'Etat d es Indus
t ries rad io-électroniques e t té
lécommunications, a engagé des 
pourparler s pour une éventuelle 
cession de l i c e n c e s pour la 
construction, an Bulga rie. de 
plusieurs types de platines 
tourne - disques et d · électro
phones. 

BRESIL ... 

Son Excellence M. Olavo BI
lac Pinto. ambasRadeur du Bré
sil, a été reçu récemment dans 
les laboratoires de la C.F.T . 
p11r le Président Sylvain Flol
rat et M. Henri de France qui 
lui ont présenté la procédé 
SECAM. ainsi que le tube-ima
ges C.F.T. Cette démonstration 
fa it suite au voyage qu'une dé
léga tion de la C.F.T . a effectué 
à Rio de Janeiro. pendnnt le
quel des contacts ont été éta
blis entre M. Vasio Mariz. Chef 
de ln division d 'Europe occi
dent11le au minis tè re des a ffai
res étrangères du B r és i 1 et 
M. Roger Cré1m ge, administra
teur de la C.F .T . 

COURS TELEVISES. - No:is rappelons q~e notre revue sœ:ir • Télé• 
vision • p~~lle, en accord avec !'O.R.T.F., les commentaires des coura 
télévisés consacrés à la té: évls ion en couleurs, commen:alres ré digé, 
par les auteurs mêmes de ces cours. 
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! 1 
binaire. 

CALCUL ELECTKONIO bt-e 

·= 
= 

Première partie 

N Ire but, en écrivant cette série d'articles, est de 
emystifier » le sujet important du calcul élec

tronique, de permettre à tous les lecteurs de se faire 
une idée des principes utilisés pour réaliser des 
calculs et faisant appel aux circuits électroniques. 

Nous ne nierons pas l'évidence : un ordinateur 
électronique dans son ensemble est une machine 
d' une complexité monstrueuse, nécessitant, pour en 
comprendre les finesses, des connaissances extrê
mement poussées et une étude de plusieurs mois sur 
de simples points de détail. Mais nous estimons que 
l'on peut très bien, sans prétendre pénétrer les plus 
petites subtilités d 'un grand ensemble de calcul. 
comprendre les principes fondamentaux des calcu
lateurs modernes, leur faisant ainsi perdre ce carac
tère • magique » qu'ils ont souvent, sans que, pour 
cela. celui qui commence à entrevoir les problèmes 
de réalisation de ces machines perde si peu que ce 

1. - LE COMPTAGE 

L'idée de comptage a été une acquisition importante de 
l'esprit humain bien que l'on y pènse généralement peu. 

Un premier stade capita l a été franchi quand on a, pour la 
première fois, dissocié l'idée de comptage de celle d 'objets à 
compter. C'était là un pas dans l'abstraction. La première idée 
qui était venue, probablement, était l'analogie qui existait entre 
un groupe (les mathématiciens diraient un « ensemble » ) de 
cinq pierres, un groupe de cinq moutons, les doigts d 'une main. 
On a eu ensuite l'idée d'associer tous les éléments d 'un groupe 
à ceux d 'un autre groupe. P ar exemple, on a certainement , 
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pour compter les têtes de 
bétail qui sortaient le ma
tin de l'étable, placé dans 
un sac un petit caillou 
chaque fois qu'une bête 
sortait. Le soir, quand elles 
rentraient, on sortait une 
pierre du sac à chaque 
animal rentrant et l'on pou
vait ainsi vérifier que tout 
le troupeau était bien re
venu. 

****** 
... on a ensuite l'idée 
d'associer tous les élé
ments d'un groupe à 

un autre groupe ... 

,, 

Le comptage 
NOEL 

soit (tant s'en faut) toute l'admiration qu'elles lui ont 
inspirée quand elles étaient totalement hermétiques 
pour lui. 

Les machines électroniques ayant une façon de 
calculer assez différente, dans sa forme, de celle 
que nous connaissons, nous commencerons par faire 
connaissance de l'arithmétique assez particulière 
utilisée par les calculateurs électroniques. Nous ver
rons ensuite la structure des circuits dont l' assem· 
blage permet les prenueres opérations dites 
• logiques • • Passant au stade suivant, nous envi
sagerons l'assemblage de ces circuits en sous
ensembles, réalisant des opérations arithmétiques 
plus proches de celles auxquelles nous sommes 
habitués, puis nous verrons un peu l'organisation 
de ces grands ensembles et les technologies à 
mettre en œuvre pour leur donner leur • compor• 
tement "• 

= 

1 
L'idée qui vient logiquement à l'esprit d 'un illettré si on lui 

demande de compter, par exemple, le nombre d 'automobiles 
passant dans une rue, et de le noter, est de marquer autant 
de bâtons sur le papier qu'il a vu passer de voitures. Suivant 
une telle notation, ce que nous désignons par « cinq » se notera 
///// et l'on représentera par le symbole /////////// ce que 
nous appelons « onze ». 

La « base ,. 
Ce système n 'est pas tellement éloigné de nous, puisque, 

pour les premiers nombres, il était employé, sous forme de 
chiffres dit « Romains », il y a moins de cinq cents ans. 

Très vite, ceux qui voulaient symboliser ainsi des nombres 
élevés ont eu l'idée de grouper les « bâtons » en « paquets de 
bâtons ». Il était alors plus facile d 'en faire l'inventaire. On 
pouvait utiliser un groupement par quatre, par exemple, et 
ainsi la représentation de « onze » devenait 

/Ill /Ill /Il 
Il é tait alors logique, pour simplifier l'écriture, de choisir 

un symbole nouveau pour désigner un « paquet de bâtons ». 
C'est ce que l'on a fait, par exemple, en disant qu'une collec
tion de cinq bâtons serait désignée par V. 

Le stade suivant a été de donner d 'autres symboles pour les 
« groupements de paquets ». Ainsi on a admis que le groupe 
de deux paquets de cinq, soit deux fois V serait X. Pour des 
collections encore plus importantes, de nouveaux symboles 
devenaient nécessaires : cinq fois le X se notait alors L, deux 
fois le L (soit cent bâtons en tout, comme nous dirions de nos 
jours) se notait C. 

Ce type de groupement et de création de nouveaux symboles 
à l'infini était fort peu logique. Comme le dit fort justement 
Gamov dans son livre « Un, deux, trois, l'infini », si l'on 
voulait écrire un million en chiffres romains il fallait tout sim-
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plement tracer mille M les uns derrière les autres (il paraît 
toutefois que les Romains connaissaient d'autres symboles pour 
les groupements dépassant mille unités, mais nous n 'en avons pas 
eu confirmation). 

Ce mode de grou
pement, déjà fort 
peu rationnel. fut 
encore rendu moins 
pratique par l'idée 
de noter d 'une façon 
spéciale les nombres 
qui s'approchaient à 
une unité près par 
défaut de V et de 
X, par cette nota
tion ahurissante, qui 
consistait à mettre 
un bâton avant le 
symbole. Neuf se 
notait alors IX. 

******* 
... il y a juste cinq 
cents ans, une telle 
opération était acces
sible aux seuls spé
cialistes de grande 

culture ... 

* * * * * * * 
Si l'on veut réaliser à quel point cette notation était 

illogique, il suffit d"essayer de multiplier MMMCCLIX par 
MMMMCLXXXIV. Rappelons que, il y a juste cinq cents ans, 
une telle opération était accessible aux seuls spécialistes de 
grande culture et qu'elle leur demandait pratiquement toute une 
journée. 

La base unique 
La façon vraiment logique de noter les nombre consistait, 

comme on ne l'a fait que beaucoup plus tard sous J'influence 
des Arabes, à choisir un nombre donné appelé base et à 
choisir toute une série de symboles pour représenter les nombres 
de zéro à une unité en-dessous de la base, puis, surtout, à 
prendre une notation cohérente pour les nombres au-dessus de 
la base comme nous allons le voir plus loin. 

Le choix de cette base fut , hélas, celui du nombre dix. 
Nous disons bien qu'il s'agit là d'une initiative déplorable, 
dont nous payons tous 1es jours les conséquences catastro
phiques, mais qu 'il est strictement impossible de réparer. Nous 
verrons plus loin pourquoi le choix de la base douze aurait été 
infiniment plus commode. 

On pense généralement que le choix de dix a été dicté par 
le nombre de doigts de nos mains. Il semble, d'après les 
recherches des historiens de la numération, qu 'il s'agit d'un 
choix dicté par la propriété « magique » d'un nombre égal à 
la somme des quatre premiers nombres entiers. Ajoutez, en 
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effet , un à deux, puis 
à trois , puis à quatre , et 
vous obtiendrez d i x . 
Quand on songe que 
c · est sur cette propriété 
« magique » qu 'est 
fondé le choix le plus 
désastreux de notre 
symbolique, on est en 
droit de penser qu'il 
s 'agit surtout de magie 
noire! 

******* 
... il s'agit surtout de 

magie noire ... 

. .. une fois la base 
choisie, la seule fa 
çon logique de l'uti-

liser ... 

·-· 
Quoi qu'il en soit, une fois cette base choisie, la seule façon 

logique de l'utiliser est de dire qu'un nombre quelconque est la 
somme d'un certain nombre de fois la base et d'un certain 
nombre d'unités. C'est ainsi que le produit de sept par sept 
doit se noter : 

quatre X base plus neuf unités. 

Comme des symboles existent pour q'uatre (4) et pour neuf 
(9) , on peut noter ce nombre : 

4 bases + 9. 
L'idée géniale (le mot n'est pas encore suffisant) fut de dire 

que la position des chiffres suffirait pour indiquer qu 'il s 'agissait 
d 'un certain nombre de fois 1a base ou d'un certain nomb~e 
d'unités et l'on nota alors le nombre sous la forme : 49. 

Une telle convention n'est possible qu'à condition de repérer 
exactement la place « où il n'y a rien » si une te1'le place 
existe. Autrement dit, une telle convention ne se conçoit que si 
l'on a défini le symbole zéro, deuxième idée géniale de la numé
ration arabe. 

... la deuxième idée 
géniale de la numé

rotation arabe ... 

* 
La troisième idée géniale a consisté à envisager le nombre 

qui est la base multipliée par elle-même et à admettre que, ~i 
l'emploi d'une telle quantité est nécessaire, même plusieurs fois, 
pour exprimer un nombre, on va la placer à gauche du nombre 
de bases (chiffre des dizaines). 

C'est ainsi que, pour noter le nombre de jours d 'une, année 
non bissextile, il faut commencer par trois fois le produit de 
la base par la base, y ajouter six fois la base et ajouter enfin 
cinq unités. En raison des conventions indiquées plus haut, ce 
nombre sera noté : 

365 
ce qui signifie, rappelons-le 

3 X (base)•+ 6 X base+ 5 unités. 
Une fois ce principe posé, la suite est facile. Un chiffre situé 

encore à gauche de celui gui indique le nombre de (base) " (et 
gui est le chiffre dit « des centaines ») indiquera le nombre de 
(base) 3 et il s'appellera le chiffre des milliers. 

Rappelons encore Je symbolisme de cette notation, parfaite
ment connu depuis les bancs de l'école, mais sur lequel il est 
bon de réfléchir un peu avant d'aller plus loin : le nombre que 
nous notons 52 073 signifie : 

5 X (base)•+ 2 X (base)•+ pas de base (base)'+ 7 X (base) 
•'· 3 unités. 
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N'abordons pas tout de suite le système binaire ... 

... car nous avons, avant, un petit effort à faire pour nous 
familiariser avec un système non-décimal. avant d 'y adjoindre 
la < difficulté > (?) d 'une notation à deux symboles seulement. 

Nous pouvons très bien imaginer que nous ayons à compter 
dans un système dont la base ne serait pas dix. Si, par exemple, 
cette base était huit, il nous faudrait , pour exprimer tous les 
nombres, huit symboles, que nous supposerons. par manque 
d'esprit d 'originalité, être respectivement : 

0, 1. 2, 3, 4, 5, 6 et 7. 

La somme de quatre et quatre sera 
la base, soit une fois la base et zéro 
unité, ce que nous noterons : 10 : 
autrement dit, il faut écrire 

4 + 4 = 10. 

******* 
... 4+4 = 10 (?!?) ... 

******* 

Le produit de 5 par 5 contient trois fois la base huit, plus 
une unité, ce qui nous amène à écrire : 5 X 5 = 31. 

Le nombre que nous appelons, en notation décimale, soixante
trois contient sept fois la base huit, plus sept unités, il s 'écrit 
donc, dans le système à base huit : 77. 

Le nombre qui suit contient une fois la base au carré et c'est 
tout, nous le noterons donc ici : 100 (il s 'agit de notre soixante
quatre de la numération décimale) . 

L'opération : huit X huit = soixante-quatre, c'est-à-dire base 
X base = (base) 2

, se notera donc : 10 X 10 = 100, ce qui est 
consola nt, même en système à base huit ! 

On peut concevoir des fou les d 'autres systèmes avec d 'autres 
bases. Il y a de nombreux problèmes, du genre < casse-tête 
amusant » où l'on demande, étant donnée une opération, de 
déterminer dans quel système de numération elle est faite . JI 
s'agit d'un excellent entraînement pour celui qui veut manipuler 
la numération binaire. Nous proposons, par exemple, aux lec
teurs, de découvrir dans quel système de numération cette 
multiplication est juste 

ci. ? ? 

37 X 28 = 934 , 

(en précisant que les chiffres 
utilisés y ont la signification 
usuelle, mais que, par exemple, 
le nombre 37 n'est pas notre 
trente-sept décimal , mais trois 
fois la base plus sept unités) . 
Nous donnerons la solution dans 
Je prochain article ... 

******* 
... du genre « casse

tête » amusant ... 

Encore un petit entrainement avant de plonger dans le 
binaire : parlons un peu du système à base douze, celui que 
l'on aurait dû utiliser. Il exigerait douze symboles de chiffres, 
par exemple ceux que nous connaissons de zéro à neuf inclus, 
puis un symbole pour Je dix (prenons par exemple §) e t !Jn 
pour le onze (pourquoi pas • . au fond ?) . 

Dans ce système, la base, douze, se notera évidemment 10, 
et l'on représentera par 100 le carré de la base (ce qui fait 
cent quarante-quatre en notation décimale) . 
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Dans un tel système, on notera, par exemple, 

5X7 = 2*, 
soit deux fois la base plus • (onze) unités. Le produit de onze 
par onze se notera 

*X*=§l , 

soit § (dix) fois la base plus une unité. 
Pourquoi un tel système serait-il parfait ? Tout simplement 

parce que la base, douze, est divisible par 2, par 3, par 4 et 
par 6, a lors que notre base de dix n'est divisible que par 2 
et par 5. Tout le monde se souvient de la faci li té avec laquelle 
on retient la « table des deux » et la « table des cinq >, les 
produits de ces deux nombres par les entiers successi fs ayant 
le bon goût de se retrouver multiples de dix périodiquement. 

La même facilité existerait pour la table des deux, la table 
des trois, la table des quatre et la table des six, dans le système 
à base douze. On pourrait diviser un nombre par trois bien 
plus facilement : finies ces histoires de tiers de cent qui donnent 
33,33333 ... En système de base douze, nous aurions : 

100 : 3 = 40. 
Répétons que cela signifie : (base douze) • : 3 = quatre X (base 

douze) . 
Il reste d 'ailleurs un regret visible pour ce système dans les 

appellations des nombres. En anglais, comme en allemand, c'est 
uniquement à partir de 10 + 3 que l'on dit ce qui serait, dans 
notre langue, l'équivalent de « dix-trois», « dix-q uatre ». « dix
cinq », « dix-six ». etc.) . Il y a un mot spécial pour onze et 
douze ; on ne les appelle pas respectivement « dix-un » ni 
« dix-deux ». Dans notre langue, cela va encore plus loin, à 
supposer que nous regrettions le système à base seize I Mais, 
pour la dénomination des nombres, notre langue, si jolie par 
ailleurs, est bien mal placée : quel illogisme étrange nous fait 
utiliser le « soixante-dix-huit » ou, pire encore, le « quatre
vingt-treize » ? Ce sont là des dénominations qui ont arrêté 
longtemps nos enfants, alors que nos voisins suisses ou belges 
n 'ont aucune difficulté, dans leur jeune âge, avec les « septante
huit » ou « nonante-trois », infiniment plus logiques. 

Le regret du système duodécimal (à base douze) se retrouve 
encore dans la dénomination « grosse » (douze douzaines) . 
Mais, on ne peut plus revenir en arrière : l'habitude est si 
forte que seul un cataclysme nucléaire pourrait nous permettre 
de repartir sur d 'autres bases ... alors tant pis! 

Enfin, le comptage binaire 

Comme pour l'algèbre, c 'est sa réelle simplicité qui rend le 
calcul binaire un peu déroutant pour les non-ini tiés. L'idée fon
damentale est d'utiliser la base deux. Il ne faudra donc que 
deux symboles pour exprimer tous les nombres : le zéro et 
le un, 

Le premier nombre est évidemment le un qui se note 1. 
Jusqu 'ici , pas trop de difficultés, n'est-ce pas? Après le un, il 
y a le deux, soit une fois la base, ce qui se note : 10. 

En code binaire, nous écrirons donc : 1 + 1 = 10, mals, 
attention, ce 1 suivi d'un zéro, ce n 'est pas notre dix, c 'est : 
une fois la base plus zéro unité . Quel sera le nombre suivant ? 
Il s 'agit de une fois la base plus une unité. Selon nos conven
tions, cela se notera : 11 . C'est le trois de notre système 
décimal. 

... plongeons dans le 
calcul binaire ... 

101 otOJO/ 
01010 ()ô/ 
0/0lôlOô\ 
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Et le nombre suivant ? 
Ce sera notre quatre, soit 
exactement ce que l'on ob
tient en élevant la base 
(deux) au carré. On le no
tera donc : 100. 

Ce symbole signifie : 
une fois la base au ca rré 
+ z é r o fois la b a s e 
+ zéro unité . 

Le suivant, notre cinq 
en numération décimale, 
sera donc 101. puisqu'il 
comporte une fois la base 
au carré, zéro fois la base 
et une unité. 

On arrivera au nombre suivant en voyant qu'il comporte une 
fois la base au carré, une fois la base et zéro unité ; il se note : 
110. Et il correspond au six de notre numération décimale. 

Le suivant comprend une fois la base au carré, une fois la 
base et une unité, on le note donc : 111. C'est le sept de la 
numéra tion décimal. 

Et le huit ? Il suffit de remarquer qu 'il s'agit de ce que l'on 
obtient en élevant la base (deux) au cube, donc il va être 
représenté par 1000, qui ne veut pas dire milJe, mats : une 
fois la (base)•+ zéro fois la (base) 2 + zéro fois la base 
+ zéro unité. 

La loi de formation étant maintenant claire, nous pouvons 
mdiquer dans le tableau ci-après, sans la justifier à chaque fois, 
la sui te des nombres écri ts en code binaire, avec, entre paren
thèses, le nombre correspondant écrit en code décimal. 

0 ( 0) 1011 (11 ) 10110 (22) 100001 (33) 
1 ( 1) 1100 (12) 10111 (23) 100010 (34) 

10 ( 2) 1101 (13) 11000 (24) 100011 (35) 
11 ( 3) 1110 (14) 11001 (25) 100100 (36) 

100 ( 4) 1111 (15) 11010 (26) 1001 01 (37) 
101 ( 5) 10000 (16) 11011 (27) 1001 10 (38) 
110 ( 6) 10001 (17) 11110 (28) 100111 (39) 
111 ( 7) 10010 (18) 11101 (29) 101000 (40) 

1000 ( 8) 10011 (19) 11 110 (30) 101001 (41) 
1001 ( 9) 10100 (20) 11111 (31) 101010 (42) 
1010 (10) 10101 (21) 100000 (32) 101011 (43) 

En examinant ce tableau, on voit que : 

- les nombres qui sont des puissances de deux (2, 4, 8, 16, 
32 ... ) s 'expriment sous la forme d 'un 1 suivi uniquement de 
~éros ; 

- les nombres pairs se terminent par zéro ; 

- les nombres impairs se terminent par un ; 

- les nombres divisibles par quatre se terminent par deux 
zéros ; 

- les nombres divisibles par huit se terminent par trois zéros. 

Conversion binaire - décimale 

Cette conversion se fait d 'après la définition même de la 
notation binaire. O n part du chiffre le plus à droite, qui corres
pont à un s'il est 1 et à zéro s'il est O. Le chiffre situé immé
diatement à gauche de ce chiffre (au deuxième rang en comptant 
de <lroite à gauche) est celui des « deuzaines » (i l hmt bien 
introuuire quelques néologismes dans cette notation) . Il repré
sente deux s'il est 1, zéro s 'il est zéro. Le chiffre à sa gauche 
est celui des « quatraines », il représente quatre si c 'est un 1... 
et a insi de suite. 
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Il faut évidemment, pour réaliser cette conversion, connaitre 
(ou recalculer ... ) les puissances successives de 2, à savoir : 

21 = 2 
2

2 = 4 
23 = 8 
2• = 16 
25 = 32 
2° = 64 
27 = 128 
28 = 256 
2° = 512 
2' 0 = 1024 

2u = 2048 
212 = 4096 
2"' = 8192 
2" = 16384 
215 = 32 768 
210 = 65 536 
217 = 131 072 
218 = 262144 
210 = 524 288 
2"° = 1048 576 

'2"" = 35 554 432 
2"° = 1073741824 
235 = 34 359 738 768 
2" = 1099 511 627 776 
2"' = 35 184 372 088 832 
2'"' = 11 25 899 906 842 624 
2;,;; = 36 028 797 018 963 968 
200 = 1152 921 504 606 846 976 

Nous n'avons pas indiqué dans ce tableau toutes les puis
sances de 2, une par une, à partir de 2'°, mais , à partir des 
nombres donnés, on peut facilement recalculer celles qui seraient 
nécessaires. Par exemple, pour calculer 237

, on peut multiplier 
2"" par 4, ou encore, pour calculer 2'°, on peut diviser 200 

par 2. 
Dans ce tableau des principales puissances de deux, on peut 

trouver des valeurs qu'il est assez fastidieux de calculer et que 
l'on peut avoir à utiliser pour une conversion binaire-décimale 
portant sur des nombres très élevés. Les exemples que nous 
prendrons ci-après porteront sur des nombres pJu3 petits, pour 
ne pas surcharger l'exposé. 

Soit à convertir en décimal le nombre binaire 

N = 10010101 1101. 

C'est un nombre de 12 
chiffres, donc le premier 1. 
le plus à gauche, corres
pond à 211 soit 2048 en 
décimal. Il est suivi de 
deux zéros, donc le pre
mier rencontré après ces 
deux zéros (en lisant de 
gauche à droite) corres
pons à 28

, soit 256 en 
décimal. 

... pour réaliser cet te 
conversion, il su/fit 
d e connaître les puis
sances successives de 

2 ... 

******* 

En fait , on devrait numéroter les différents chiffres de N . 
de droite à g,auche, le chiffre le plus à droite ayant le 
numéro zéro, celui qui est juste à sa gauche ayant le numéro 1, 
le troisième chiffre (en comptant à partir de la droi te) aurait 
donc le numéro 2 et ainsi de suite. Sous le chiffre le plus à 
gauche, on met alors le numéro n - l , si le nombre comporte en 
tout n chiffres. Dans le cas de l'exemple ci té, cela nous donne 

100101011101 
(11) (10) (9) (8) (7) (6) (5) (4) (3) (2) (1) (0) 

Le nombre N vaudra donc : 

211 + 2• + 2· + 2· + 2• +22 + 2°, 
soit : 

2048 + 256 + 64 + 16 + 8 + 4 + 1 = 2397. 
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Combien de chiffres ? 

Le premier reproche que l'on fait habituellement à la numé
ration binaire est d 'exig er beaucoup de chiffres pour écrire un 
nombre donné. Le nombre N que nous venons de convertir de 
binaire en décimal comporte douze chiffres pour noter ce que 
Je système décimal permet d 'écrire en quatre chiffres. On peut , 
en effet, démontrer que le système binaire emploie, en moyenne, 
trois à quatre fois plus de chiffres que Je système décimal. 
Mais, en fait , cela ne correspond pas au gaspillage que l'on 
croit. Par exemple, dans une ca rte perforée, si l'on veut noter 
par trois perfora tions un nombre de O à 999 il faut trois 
colonnes de dix places, comme le montre le tableau ci-dessous. 

La colonne « C » cor
respond aux centaines, 
« D » aux dizaines et 
« U » aux unités. Les 
croix que nous avons 
tracées sur le tableau 
(qui seraient des trous 
dans une carte perforée) 
corresponda nt donc ,m 
nombre 649. 

Supposons que nous 
désirions faire l'équiva
lent en code binaire. 
P our a lle r de zéro à 
1023 il nous faudra dix 
colonnes, certes, mais il 
n 'y aura que deux 
places dans chaque. Le 
même nombre 649, qui 
se note en code binaire. 

0 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

1010001001 

C D u 

X 

X 

X 

pour ra se noter sur une carte perforée comme nous l'indiquons 
ci-après : 

j 1 h g f e d C b 8 ,___ ------- - -- ---
0 X X X X X )( 

-- -------- -------- - - -
1 X X X X 

Les colonnes sont au nombre de dix (a pour les unités, b pour 
les « deuzaines », c pour les « quatra ines », d pour les « hui
ta ines » ... ), mais nous voyons que, comme il ne faut que deux 
lignes, il nous s uffi t de vingt emplacements possibles de trous 
sur fa carte perforée, là où le système décima l en exigeait trente 
(tro is colonnes de dix lignes chacune). A utrement dit , l'utili
sa tion du système binai re correspond à un gaspi llage de place 
bien moind re que ce que l'on a ura it pu croire . 

Conversion décimale - binaire 

Si, pour conver tir un nombre écrit en code binai re en équi
va lent déci mal. il n'y avait qu 'une seule méthode (addition de 
puissances de 2), il y a, en revanche, plusieurs méthodes pour 
la conversion décimale-bina ire . La plus log ique consiste à cher
cher la plus grande puissance de 2 que l'on puisse soustraire 
du nombre, puis la plus gra nde que l'on puisse soust ra ire de 
la différence .. . et a insi de suite. 

Supposons, par exemple, que nous souhaitions écrire sous 
forme binai re le nombre décima l N = 819. 

Nous voyons que nous ne pouvons pas en retrancher 210 

= 1024, mais que nous pouvons en retrancher 2° = 51 2. La 
d ifférence sera 

81 9 - 51 2 = 307. 

On peut retra ncher de 307 la puissance hu it de 2, puisque 
2• = 256 ; il reste 51. 
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1 

1 

1 

Nous ne pouvons pas retrancher 2' = 128 de 51 ; nous ne 
pouvons pas non plus en retrancher 2• = 64. Il faut arriver à 
2° = 32 pour trouver une puissance de 2 inférieure à 51 . En 
retranchant 32 de 51, il reste 19. 

Nous pouvons retrancher 2' = 16 de 19 et le res te sera 3. 
La plus grande puissance de 2 que l'on puisse retrancher de 3 

est. .. 2 lui-même ; il reste 1. Nous pouvons donc écrire : 

81 9 = 2° + 28 + 0 X 2' + 0 X 26 + 2° + 2' + 0 X 2° 
+ 0 X 2" + 21 + 1, 

ce qui s ignifie que 819 s'écrira en code binaire : 

1100110011. 

Cette première méthode de conversion décimale-binaire est 
assez logique, mais elle exige de connaître les puissances de 2. 
Il y en a une deuxième, plus « mécanique », qui ne suppose 
pas la connaissance de ces puissances; c 'est la méthode des 
divisions successives. Contrairement à la méthode précédente, 
elle nous fournit le nombre binaire de droite à ga uche, a utrement 
dit, elle nous donne d 'abord le nombre des unités, puis celui des 
« deuzaines », puis celui des « quatraines », etc. 

Elle s'applique de la façon sui vante : on divise autant de fois 
qu 'on le peut le nombre à convertir par 2. On note alors, sous 
le nombre initial. le résultat de la division et, en un autre em
placement, le reste de la division, c 'est-à-dire O ou 1, suivant 
que le nombre que l'on vient de diviser par 2 est pair (reste nul) 
ou impair (reste égal à 1). On répète l'opération tant que l'on 
peut, notant les quotlents les uns en dessous des autres et les 
restes les uns à côté des autres, chacun à ga uche du précédent. 

Prenons l' exemple de 819. Nous a vons : 

819 

409 reste 

204 reste 

102 reste 0 ---------------, 

51 reste O -------------, 

25 reste 

12 reste 

6 reste O -------. 

3 reste 

reste 

0 reste 

0 0 
1 

0 0 

C omme on le voit, en div isant 819 par 2, le quotient est 409 
et le res te est 1 (8 19 est un nombre impair ). Si l'on d ivise 409 
pa r 2, le quotient est 204 et le reste est 1 (409 es t impa ir ) . E n 
divisant 204 par 2, le quotient est 102 et le reste nul. Pour la 
d ivision de 102 par 2, nous avons encore un reste égal à zéro 
( 102 est pair) et le quotient est 51, etc. 

Le seul point délica t es t la fin de l'opération. N ous sommes 
a rrivés à 3 ; en le divisant pa r 2 le quotient est 1 et le reste 
est 1. P our 1, si on le div ise pa r 2, le quoti ent es t zéro et le 
res te est 1. 

S i la suite des divisions avait abouti a u nombre 2 (a u lieu 
de 3 ) nous dirions que, en divisant 2 par 2, le quotient est 1 
et le reste zéro. Comme on doit a rriver forcément à 1, la der
niè re div is ion est toujours ce lle qu! correspond à un quotient nul 
et à un reste égal à 1. 

Comme on le voit ci-dessus, la succession des res tes (y 
compris le dernier, correspondant au quotient zéro), rangés ,"e 
droite à gauche, fournit le nombre exprimé en code binaire. 

(A ,uivre} J.-P. ŒHMICHEN. 
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AMPLIFICATEURS 
B.F. A TRANSISTORS 

* * * * AU SILICIUM ET 
(Suite et fin voir "Radio-Constructeur" N°• 224 à 226} 

Amplificateurs de 30 et de 50 W , 
à symétrie ajustable 

Lorsqu'on désire réaliser un amplificateur 
de grande puissance à très faible distorsion, 
on rencontre fréquemment des difficultés 
en ce qui concerne l'identité des caractéris
tiques des deux transistors d'un même étage 
symétrique. Notamment, quand il s'agit d'un 
étage complémentaire, on a beau chercher 
deux échantillons présentant des gains en 
courant identiques, on constate lors d ,J 
fonctionnement en régime dynamique qu';Js 
sont quand même assez différents, et on 
n'a plus qu'à se procurer un grand nombr<:> 
d'échantillons pour les essayer tous sur le 
montage, en effectuant une série fastidieu se 
de mesures. 

Il est alors beacoup plus simple de con•
cevoir l'amplificateur de façon que l'une de 
ses voies symétriques, dotée d'une large 
réserve d'amplification, soit à gain ajus
table. Comme le montre le schéma de la 
figure 21, on fait appel, pour cela, à un 
étage intermédiaire d'inversion de phase. 
Le transistor T, travaille de la même façon 
que T2 de la figure 15 . Son signal de col
lecteur est directement appliqué sur la 
base de T,, tandis que la base de T, n e 
reçoit qu'une fraction de ce s ignal , déter
minée par R. et P,. Travaillant en émetteur 
commun, T2 produit une inversion de phase, 
si bien que les bases de T" et de T., sont 
bien commandées en opposition de phase. 
La polarisation de T2 peut être ajustée par 
P,i, et elle détermine, du fait de la liaison 
directe avec T, , le courant de repos de 
l'amplificateur. Par cette disposition, on ob
tient une stabilité en température encore 
meilleure que dans les montages précé
dents. En effet, toute augmentation de la 
température ambiante fait diminuer la ten
sion de collecteur de T,, et cette diminutior, 
correspond assez exactement à celle que 
demande la polarisation de base de T, pour 
que, lors d'une élévation de la température. 
le courant de collecteur reste constant. Les 
étages de sortie sont, dans leur principe, 
identiques à ceux de la ligure 13. 

Les versions 30 et 50 W ne se distinguent 
que par leur tension d'alimentation qui est 
de 40 V dans le premier cas, et de 55 V 
dans le second. A la puissance maximale 
de sortie, un contrôleur universel indique , 
respectivement, un courant d'alimentation de 
1, 1 et de 1,4 A environ, ce qui correspon-:l 
approximativement à 1,6 et 2 A efficaces. 

Pour la version 50 W, la courbe JI de la 
ligure 16 traduit la réponse en fréquence. 
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Aux fréquences élevées, elle diffère quelqu;, 
peu de la courbe !, relative à l'amplifica
teur de 15 W de la figure 15. Dans ce 
dernier montage, l'étage de sortie était 
équipé de transistors « mesa , , tandis que 
dans la version 50 W on s'était contenté 
de transistors de puissance « diffusés , . On 
voit que cette différence technologique n'a 
aucune importance pratique. 

Dans les amplificateurs équipés de trans
formateurs de sortie, on constate souvent, 
aux fréquences élevées, que la puissance 
utilisable sans distorsion tombe à une frac-

470 nF 

Fig. 21. - Sous des 
tensions d' alimenta
tion de 40 et de 55 V, 
cet amplificateur e.st 
capable de puissances 
de sortie de 30 et de 
50 W, respectivement. 
Un réglage de syrné
trie (P,) permet d'ob
tenir un minimum de 

distorsion. 

F ig. 22. - A 35 W 
de sortie, cet oscil
logramme montre une 

légère distorsion. 

2,2kS'2 

AU GERMANIUM 

lion de celle obtenue à 1000 Hz. On doit 
a lors préciser, lorsqu'on relève une courbe 
de réponse, pour quelle puissance de sortie 
elle est valable. Une telle précaution est 
parfaitement inutile dans le cas des ampli
ficateurs décrits ici. Pour s'en convaincre, 
il suffit de regarder l'oscillogramme de la 
figure 22, correspondant à une fréquence 
de 100 kHz et une puissance de sortie de 
35 W, et n'accusant qu'une distorsion à 
peine perceptible. Si l'on désire vérifie r 
cette performance, par ailleurs aussi inutila 
que gratuite, on aura soin d'utiliser pour 
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R,, u ne résistance de forte dissipation , ca r, 
à 100 kHz, la réactance de C. devient suf. 
fisamment fai ble pour qu'un courant impor
tant y circule. 

La réponse en rectangulaires est illustrée 
par les oscillogrammes des figures 23 
(1 00 Hz en haut , 20 Hz en bas) et 24 (20 kHz 
en haut, 1 kHz en bas). Pour juger des 
performances que cela représente, nos 1ec• 
teurs pourront facileme n t comparer ces oscil
logrammes à ceux publiés récemment 
dans cette revue, pour des amplificateurs 
à transistors au germanium. Encore faut-il 
remarquer qu 'il s'ag issait là généralement 
d'amplificateurs de puissance plus réduite, 
mais néanmoins p résentés par des marques 
prestig ieuses , disposant de moy e ns finan
ciers et matériels tout autres que ceux con
sacrés aux réalisations décrites ici. Cela 
voudrait-il dire qu'un réalisateur • indépe n
dant • puisse faire mieux que l'industrie ? 

O ui, dans certains cas, mais depu is peu, e t 
grâce à l'évolution technologique et de prix 
très rapide des semiconducteurs , évolu tion 
qu 'il arrive à suivre de beaucoup plus près 
que l'industrie . Car, à l'époque où a été 
décidée la mise en é tude des a mplifica
teurs B.F. indus triels qui apparaissent main
tenant sur le marché, le jeu des semicon
ducteurs d u montage de la figure 21 devait 
valoir à peu près le prix d'un réfrigérateu r 
domestique. Aujourd'hui, on paie l'ensemble 
des composan ts moins c her que le seul 
transformateur de sortie d'un amplificateur 
à tubes, d ont les performances sont nette
ment inférieures à celles indiquées ici. 

La courbe ![ de la ligure 19 montre que, 
pour la distorsion , l'amplificateur de la li· 
gure 21 es t également à la haute ur des 
réalisations indus trielles . Grâce au rég!a g.a 
de symétrie (P,), qui sera commenté dans 

le paragraphe suivant, il n 'est mê me pas 
nécessaire d'apparier soigneuse ment les 
transistors pour arriver à un résultat aussi 
spectaculai re. A 1000 Hz, cette distorsion 
est, en effet, inférieure à 1 % pour 40 W , 
inférieure à 0,3 % pour 30 W, et inféri e ure 
à 0,2 % pour 20 W. En fonction de la fré
quence, e t a vec 20 W de sortie, on trouve 
0,3 % à ID kHz, 0,8 % à 100 Hz, et moins 
de 2 % à 40 Hz. 

Réalisation et mise au point 
des amplificateurs 
de 30 et de 50 W 

Le choix des transistors sera u ne affaire 
relativement facile, puisque la contre-réac
tion p révue dans l'amplificateur est assez 
é nergique pour équilibrer des dispersions 
même importantes. Ainsi, on peut utiliser 
pour T, n 'importe que l n-p-n au silicium 
supportant 50 V. En mentionnant les types 
2 N 927, 2 N928, 2N698, 2N956, 2Nl613 
2 N 2193, 2 N 341 6, BC IG7 et BC 116, on est 
donc e ncore très loin du bou t de la liste. 
Ouant à T2, le choix e st encore plus large, 
p uisque ce transistor ne doit supporter 
qu'une tension de collecteur de 3 V. Tout 
ce qui est n-p -n de faible puissance , et 
p rése n tant un gain e n courant supérieur à 
50, peut d onc être utilisé. Dans la fa mille 
s ilicium 2 N 2926 et BC 108 nous semblen t 
a : tuellement les moins chers , mais on pour
ra faire e ncore une économie de q uelques 
cen times e n u til isant un n-p-n au germa
niu m, tel que 2 N 1304. Pour T, et T, , nous 
avons successivement essay é, avec des ré
sultats ide ntiques, des 2 N 3404, des 74 T 2, 
et des • 1,8 W -60 V • présentant un gain 
en courant vo isin de 100. Les deux types 
men tionnés e n dernier lieu , a insi que le 

• 
Fig. 23. - Réponse 
en rectangulaires de 

◄ l'amplificateur de 
50 f/7, pour 100 Hz 
(en haut) et pour 

20 Hz (en bas ). 

• Fig. 24. - L'oscil
logramme du haut 
ressemble assez à ce 
qu'on a pu. voir, il 
y a deux ans envi• 
ron, en matière de 
rectangulaire de 2 
kilohertz sortant d'un 
amplificateur de 20 
watts d'une grande 

◄ marque. Ici, il s'agit 
de 20 kHz, la rectan
gulaire de 1 000 Hz 
étant reproduite dans 
le bas de l' oscillo-

gramme. 

• 

2 N 3053, assurent une sécurité plus large 
e n ce qui concerne la puissance d iss ipée. 
En tout cas, Ta et T, sont à monter sur u n 
radiateur en tôle mince d'aluminium d e 
5 X 5 cm environ. 

Dans l'étage de sortie, les types 2 N 3054 
e t BDY 10 sont utilisables seuleme n t pour 
la version 30 W. En revanche, 2 N 3055 , 
180 T2 B, 2 N 1490, 2 N 1616 ainsi que tou t 
ce qui s 'appelle • 50 W -60 V • (ou plus) 
peut parfaitement équiper les deu x versions. 
La photographie de la maquette montre que 
des ra diateurs industriels ont été utilisés 
dans l'étage de puissance; leur surface 
tota le est de 250 cm" environ. Cela n' e s t 
pas suffisant pour , sortir • la puissance 
maximale e n régime continu, mais l'est 
largemen t pour la reproduction musicale (e t 
de la parole), ainsi que pour prendre des 
photos d'oscillogrammes sans trop se pres
ser. 

Comme précédemment, la mise au poin t 
statique est relativement facile. O n com 
mence par régler P, au minimum, puis on 
joue successiveme n t sur P1 pour rend re la 
tension de collecteur de To égale à la moi 
tié de la tension d'alimentation , et sur P,, 
pour établir un courant de repos de 100 mA 
e nviron dans la connexion d'alimen tation . 
Ensuite, à l'aide d'un oscilloscope, et en 
appliqua nt e nvi ron 0, 1 V à 1000 Hz à l'en
trée, on peut parfaire le réglage de Pa d e 
façon à observer tou t juste la disparition de 
la distorsion de coupure que montre la 
première ligne de l'oscillogramme d e la 
figure 25. Après cela , en augmentant la 
tension d'entrée à 1 V e nviron, on dépasse 
la puissance nominale ce qui se traduit, s i 
P, est bien rég lé, par une limitation à oeu 
près symétrique des deux crêtes de· la 
sinusoïde (fig . 26). Pour ces essais , ainsi que 
pour les su ivants, une résistance de 5 Q, 
50 W, est à connectes à la place du hau t
parleur. 

Le réglage de la symétrie dynamique (f', i 
est plus délicat , si l' on tient à obtenir une 
distorsion très fa ible. A ce propos, la 
deuxième ligne de l'oscillogramme (fig. 25) 
mon tre ce qu'on obtien t avec u ne valem 
beaucoup trop faible de P,. La distorsion 
est à peine perceptible en régime sinusoï
dal, mais on la voit déjà un peu mieux en 
trava illant avec u ne triangulaire ou a vec 
une dent de scie (fig. 25, troisiè me ligne ) . 
Avec une valeur trop faible de P, , on ob
serve u n écrêtage assez apparent (fig, 2 5, 
e n bas) mais qu 'on con fond facilement avec 
u n mauvais réglage de P, . 

li est donc préférable d 'effectuer le r é 
glage de Pa au minimum de taux d'harmo
niques. Si l'on dispose d'un générateur B.F. 
à fai ble distorsion propre et d 'un dista rsio
mètre, l'opération est facile . Mais ce dern ie r 
appareil n 'est pas indispensable, e t on peu t 
le remplacer par le pon t en d oub le T de la 
ligure 27. Correcteme n t a jus té, ce filtre a 
la prop riété d'éliminer parfaitement la fré
quence fo ndamentale du signal a p pliqué à 
l'entrée pour ne délivrer, à la sortie , q ue 
les harmon iques qui y sont éve ntue llement 
conte n ues. Les valeurs du sché ma de la 
figure 27 corresponden t à une fr éq uence d e 
ré jection de l'ordre de I kHz. Il n 'est pas 
nécessaire d'y utiliser des composants ri e 
précision , car la valeur exacte de la fré -
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quence de mesure est sans importance. Les 
bornes d'entrée du filtre sont à connecter 
à celles de la résistance de charge de 
l'=plificateur qui, attaqué par un géné
rateur B.F. (1000 Hz environ), travaillera à un 
niveau voisin de 20 W. A la sortie du 
filtre, on connecte un oscilloscope, un signal
tracer ou, à la rigueur, un écouteur. Puis, 
on ajuste alternativement et successivement 
la fréquence du générateur B.F. et le po
tentiomètre P du filtre jusqu'à ce que le 
signal de sortie devienne minimal. 

Suivant l'indicateur utilisé, on voit (ou 
on entend) alors que la fréquence fondamen
tale disparaît pour fai re place aux harmo
niques, qui seront essentiellement de rang 2 
tant que P2 n 'est pas encore a justé. Pour 
obtenir le minimum de distorsion dans !'am
plificateur, on doit ensuite chercher, en 
agissant sur P2, un nouveau minimum à la 
sortie du filtre en double T. Ce minimum 
coïncidera avec la disparition de l'harmo
nique deux. Avec une petite modification , 
le pont de la figure 27 peut être utilisé pour 
une mesure quantitative du taux de distor
sion []]. 

Bien entendu, on ne pourra en aucun cas 
aboutir à un taux de distorsion inférieur à 
celui du générateur B.F. utilisé. Ce dernier 
devra donc être inférieur à 0,1 % si on 
veut effectivement utiliser à fond les per
formances de l'amplificateur. Mais même si 

ce taux est dix fois plus élevé, il est cer
tain que l'oreille ne se rendra pas compte 
de la différence. 

Il en sera d'ailleurs de même pour le ni
veau résiduel de bruit et d'ondulation, qui, 
mesuré avec l'alimentation décrite plus loin 
(fig. 29), s 'établit à - 70 dB par rapport à 
200 m W, soit - 90 dB par rapport à 20 W. 

Les caractéristiques 
de l'alimentation 

Tous les amplificateurs décrits travaillen t 
en classe B, c'est-à-dire qu'ils consomment 
un courant d 'autant plus important que Je 
signal de sortie est plus intense. Dans ces 
conditions, une alimentation non stabilisée 

(1) Distorsiométrie sans distorsiomètre, 
« Toute !'Electronique », n° 302, p. 42. 
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* 
Fig. 25. - Oscillo
grammes illustrant' ► 
la mise au point de 
l'amplificateur de la 

figure 21. 

* 
♦ 

* 
Fig. 26. - A plus de 
50 W, l'écrêtage doit ► 
se manifester de fa-

çon symétrique. 

* 

* 
Maquette de l'amplifi • 
cateur de 50 W (réa li

sation Radio-Prim). 

* 
délivrera une tension qui diminuera avec la 
puissance qu'on demande, et il ne sera pas 
possible d'atteindre la puissance nominale, 
avec un taux de distorsion acceptable. De 
plus, pour aboutir à un taux d'ondulation 
(ronflement) acceptable, il faudrait des bo
bines et des condensateurs tels qu'une 
alimenta tion du type classique deviendrait 
à la fois trop coûteuse et trop encombrante. 

Ce sont donc bien des raisons à la fo is 
économiques et de qualité qui imposent 
l'alimentation stabilisée. Mais, lors de 
l'étude d'une telle alimentation, il faut faire 
bien attention au fait que l'amplificateur 
symétrique série-parallèle, tel qu'il est uti
lisé ici, ne demande du courant d'alimenta
tion que pendant l'une des deux alternances 
du signal. Pendant l'autre, c'est le conden
sateur de liaison du haut-parleur qui restitue 
la charge précédemment accumulée. Contrai
rement au • push-pull • classique qui de-

mande du courant à chaque alternance 
(fig. 28 a ), le série-parallèle travaille avec 
un courant d'alimentation ayant l'allure du 
débit d'un redresseur monophasé (fig 28 b ). 
A puissance égale, il est évident que la 
valeur de crête du courant d'alimentation 
doit être plus élevée dans le second cas. 
Donc, si un galvanomètre inséré dans ]-, 
circuit d'alimentation de l'un des amplifi
cateurs précédents indique 1,5 A, le courant 
de crête correspondant représente 5 A en
viron. Il faut donc que l'alimentation puiss-, 
débiter une telle intensité de façon instan
tanée. Pour y arriver, on pourrait terminer 
l'alimentation par un condensateur de plu
sieurs milliers de microfarads, conservant 
une charge suffisante pour que, même aux 
fréquences très basses du signal, l'alimen
tation ne décroche pas lors d'une pointe de 
débit. Mais comme la charge de ce conden
sateur demanderait une intensité très im
portante lors de la mise en service, on 
serait obligé scit de faire appel à un relais 
temporisé de mise en route, soit de surdi-

10 k.12 lOkQ 

Entrée 

Fig. 27. - Filtre en double T, utilisé 
pour le réglage au minimum de dis

torsion. 
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mensionner l' a lime nta tion en puissance. Il 
est alors plus simple de surdimensionne:· 
l'alimentation seulement e n in tensité, suffi
samment pour qu'elle puisse répondre direr:
tement aux débits de crête. Le problème de 
la dissipation n'est a lors pas très importan t 
du fait q ue les poin tes d'intensité sont 
rare~ et de courte d urée. 

Alimentation à limitation de débit 

Dans l'alimen tation de la figure 29, 
l'étage de puissance T ,, équipé d'un n-p-n 
au silicium, se trouve attaqué par un p -n-p , 
T,. Ce dernier é ta nt commandé par un 

Fi g. 28. - Courant d'alim entation 
d'un amplificateur symétriqu e à trans
formateur (a ) et d'un montage série-

parallèle (b ). 

autre n-p0n , T,, on a un total de trois étaq2s 
complémentaires. Par T,, on compare la 
tension de référence, stabilisée p ar Dz, à 
une fract ion de la tens ion de so rtie, aju$
table par P, . Si la tension de sortie à ten
dance à diminuer, le courant de collecteur 
de T, augmente, ainsi que celu i dans les 
deux autres transistors, ce qui tend à 
compenser la variation initiale. 

Lorsque le débit augmente, il en sera de 
même pour la chute de tension aux bornes 
de R, , et cela jusqu'au mome nt où l'on êib
serve la saturation de T,. Dès lors, il n'y 
a plus de régulation , et la tension de sorti9, 
essentiellement déterminée par la valeur de 
R, , ne va rie plus guère a vec la résista nce 
d'utilisation. Il convient donc de déterminer 
expérime ntalemen t la va leur de R., de façon 
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Diodes d'alimentation 

1 100 V 200 V 300 V 400 V 

0,6 A DD 16 X 06 DD 32 X 06 DD 48 X 06 DD 64 X 06 
SD 91 SD 92 SD 94 

0,75 A l N 537 1 N 538 1 N 539 1 N 540 
537 J 2 F 538 J 2 F 539 J 2 F 540 J 2 F 
SD 91 A SD 92 A SD 94 A 
1 N 2610 1 N 2611 1 N 2612 1 N 2613 

0,8 A D 18 D 28 D 48 
DE 14 X 08 DE 28 X 08 DE 42 X 08 DE 56 X 08 

1 A 10 D 1 10 D 2 10 D4 
5Al 5A2 5A 4 

1 N 3189* 1 N 3190* 
1.1 A SD 91 S SD 92 S SD 94 S 
1,25 A Fll F 21 F 41 
1,5 A 1 N 1115 1 N 1116 1 N 1117 1 N 1118 
2 A E C 14 E 2 EC 21 E 2 EC42E 2 

F 12 F 22 F 42 
20 C 1 20 C 2 20 C 4 

(* ) Ces ty pes sont indiqués pour une intens ité de 2 A pa r Sesco. 

que ce « décrochage , de la s tabilisation 
ait lieu pour un couran t d'environ 3,5 fois 
plus élevé que l'i ntensité moyenne d'alimen
tation , indiq uée pour les divers modèles c,t 
versions décrits plus haut. 

Pour augmen ter le gain de l'ampliiicat2-..,r 
de régulation , on a prévu une réact ion par 
R., P1 et R,,. En travaillant alternativement 
cvec des débits de 0,1 et de 2 A, on choisit 
R, et Ro de façon à obtenir la même tension 
de sortie dans les deux cas. Avec des va
leurs trop faibles, on observe une augmen 
tation de la tension de sortie avec le dé bit, 
c' e st-à-dire une résis tance néga tive de sor
tie . Avec un débit de I à 2 A , P, est à 
ajuster sur un minimum d'ondulation rési
duelle . Pour un débit de 1,5 A, ce mi nimum 
s'établit à moins de 10 mVeff., et il tombe 
à moins de 2 mV pour un couran t de 0,2 A. 
Pour une tension de sortie in férieure à ce!!,, 
indiguée, le mon tage est utilisable quand 
on réduit proportionnellemen t la tension au 
secondaire du transformateur d'a lime ntation 
ainsi que les valeurs de R,, R, et R,. Les 
diodes D doi vent pouvoir supporte r au moins 
le triple de cette tens ion , ains i q u' un courant 
qui es t de 2 A dans le ca s de la version 

ssv 
oov 

* 
Fig. 29. - Conçue 
pour l'amplificateur 
de 50 W de la fi 
gure 21, cette alimen
tation peut être adap
tée fa cilement à d'au
tres tensions de sor-

tie. 

* 

50 W et q ui se trouve réduit, dans les 
autres cas, proportionne llement à l'intensi!é 
d'alimentation. Pour le choix des types, on 
trouvera, ci-dessus , un tableau où quelq ues 
modèles Sesco, Silec, Soral et International 
Rectifier on t été classés par ord re de ten
sions et in tensités croissantes. 

Pour Ta, on utilise ra le même type q ue 
dans l' amplificateur projeté, mais en dou
blant la su rface du radiateur. Le p-n-p (Te) 

devra dissiper au moins 0,5 W . En fo nc
tionnemen t normal, il ne supportera guère 
plus d'une trentaine de volts au collecteur, 
ma is e n cas de court-circuit accide ntel, cette 
tension pou rra atteindre la valeur nominale 
au secondaire du transformateur d'alimen
tation . Un AG 128, AG 132, AC 134 ou équi
valent n 'est donc à recommander q ue s1 
on prend soin de ne jamais faire de cour t
circuit lors de la mise a u poin t. Une su r
charge très brève re s te ra en p rincipe sans 
conséquences si un 2 N 1040 (germanium , 
80 V) ou les types a u silicium 2 N 1243 
(65 V) ou OC 450 k (70 V). La di ssipation 
est négligeable dans le cas de T,, mais ce 
transis tor devra ég alement pouvoir sup
porter u ne tension de collecteur au moins 
égale à la valeur efficace au secondaire 
du transformateur. On pourra donc em
ploy e r les types 2 N 34 16, 2 N 3705 (50 V), 
2 N 928 , 2 N 698 (60 V), 2 N 699, 2 N 71 9 
(80 V) ou 2 N 3037 (100 V). Pour Dz, on ut i
lisera une 16 Z 4 ou équivalente. 

Alimentation à disjonction 
et réenclenchement 
automatiques 

Admettant un court-circuit instantané, 
l'alimentation de la ligure 29 ne pourrait 
pas, cependant , supporter cet état pendant 
longtemps, ca r la dissipation dans Ta dé
passe a lors 200 W . Comme on le verra à 
p ropos de la figure 30, il e s t néanmoins 
relativement facile d'améliorer cette « te
nue • en court-circuit. Pour varier un pe u 
les exemples, et en pensant à tous ceux 
qui ont encore, dans leurs ti roirs, d es 
2 N 174 ou équivalents, nous avons u ti
lisé cette fois-ci un p-n-p au germanium en 
sortie (T,). Bien entendu, on peut parfa ite-

Radio-Constructeur 



ment inverser les polarités de tous les 
transistors, à condition de • retourner > 

également tous les condensateurs et diodes. 
La chose est également possible pour le 
schéma de la figure 29, mais dès qu'on 
utilise un transistor au germanium en sortie, 
il convient d'augmenter la surface du ra
diateur en la rendant quatre fois plus grande 
que celle de l'un des transistors de sortie 
de l'amplificateur projeté. 

Dans son principe, le schéma de la 
figure 30 diffère du précédent essentielle
ment par l'adjonction d'un étage de 
préamplification (T,). On obtient ainsi un 
meilleur gain de régulation, et on peut se 
passer de toute correction par réaction, 
ce qui facilite la mise au point. Cette der
nière ne consistera plus qu'à ajuster P 
sur la tension de sortie désirée. Accessoire
ment, l'adjonction de T, permet d'alimenter 
les deux p-n-p de faible puissance (T,, T,) 
à partir d'un diviseur de tension (R,, R,, R,, 
Dzl. si b ien que chacun de ces transistors 
ne supporte que la moitié environ de !a 
tension brute d'alimentation. On peut donc 
y utiliser des AC 125 ou similaires, et cela 
même pour une version 55 V de ce type 
d'alimentation. En fait, l'alimentation de la 
figure 30 a été réalisée pour l'ampli ficateur 
de la figure 15, mais des tensions p lus 
élevées peuvent être obtenues en modifiant 
proportionnellement R,, R,, R:,, R,, et la 
tension fournie par le transformateur. Le 
gain élevé de régulation risquant d'amener 
des accrochages H.F., une cellule d'amortis
sement (GJ·R,) a été prévue. 

Lors d'une surchage, le débit se trouve 
limité quand la chute sur R, est suffisan te 
pour que T1 se trouve saturé. C'est donc 
par Je choix de cette valeur qu'on ajuste, 
comme précédemment, le point de décro
chage de la stabilisation. Si le débit aug
mente au-delà de ce point, la tension de 
sortie diminue rapidement, el D, deviendra 
conductrice. Dès lors, T, se trouve bloqué , 
et tout Je montage bascule dans un état 
de blocage q ui, en l'absence de Rs serait 
presque parfait. Il faudra alors débrancher 
l'alimentation, attendre que tous les con
densateurs se déchargent, puis remettre Je 
courant. Cette complication peut être évitée 
grâce à Rs qui, maintenant toujours un 
certain courant de collecteur dans T,, fait 
rebasculer le montage dès que la cau■e 
de la surcharge disparaît. 

Moyennant donc une simple diode à 
pointe au germanium (OA 80, pour citer 
un des quelques centaines de types pos
sibles), et une résistance de protection R., 
on arrive à protéger à la fois l'alimentation 
et l'amplificateur. En effet, les transistors 
de sortie de ce dernier pourraient souffrir, 
si on travaille à la fois avec une impédance 
de charge trop faible et une tension d'at
taque B.F. trop élevée. Bien qu'un tel mod9 
de fonctionnement soit bien peu probable 
en pratique, il a son importance. Il cons
titue, en effet, le dernier retranchement 
auquel s'accrochent, après avoir vu s'éva
porer les arguments de bande passante el 
de distorsion, les défenseurs de l'amplifica
teur à tubes (qui on t intérêt à en vendre 
parce que cela coûte plus cher). lls passent 
d'ailleurs sous silence aussi profond qu'hy
pocrite le fait qu'un tel a mplificateur risque 
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F ig. 30. - Cette al,:
m entation possède un 
circuit de disjonction, 
protégeant ses tran
sistors ainsi que ceux 

de l'amplificateur. 

• 

~ 
30V 

IOOp 

Fig. 31. - L'allure 
normale du courant 
d'alimentation (en 
haut) est comparée 
à ce qu'on obtient, ► 
du lait de la disjonc
tion de l'alimenta
tion, en. cas de forte 

surcharge. 

de cracher des flammes lorsqu'on décon
necte entièrement la charge, manoeuvre 
sans importance dans le cas du transistor. 

L'oscillogramme de la figu re 31 illustre 
le fonctionnement du circuit de protection 
équipant l'alimentation de la figure 30. En 
haut, on voit l'allure normale du courant 
d'alimentation, telle qu'elle a été expliquée 
à propos de la figure 2 b. Au-dessous, .:in 
voit ce que donne une résistance de charge 
trop faible en présence d'un signal d'at
taque très fort. A chaque alternance, le 
débit monte alors rapidement jusqu'au point 
de déclenchement de l'alimentation . Puis, on 
observe la décharge exponentielle de C,, et 
le fonctionnement normal reprend automa
tiquement , dès que le débit devient égal 
à l'intensité de maintien, ajustable par Rs. 
L"essai a été effectué à une fréquence de 
15 Hz, en principe très dangereuse pour les 
transistors de l'amplificateur, car leur cons-

25V 

tante de temps thermique est alors brève 
devant la durée de l'alternance. 

En conclusion, on peut donc affirmet 
qu'un amplificateur à transistors peut être 
non seulement aussi fidèle, mais également 
plus sûr qu'un montage à tubes, sans parler 
des questions de rendement, d'encombre
ment et de vieillissement. De plus, ayant 
suivi jadis les travaux de Willtamson, nous 
devons avouer que nos éfforts de concep
tion, de réalisation et de mise au point 
étaient un jeu d'enfant à côté des véritables 
recherches qu'il fallait entreprendre pour 
obtenir la haute fidélité avec des tubes . Si 
mérite il y a dans les performances énon
cées dans cette description, il revient donc 
exclusivement à ceux qui ont mis au point, 
et surtout à ceux qui ont su fabriquer à bas 
prix, le transistor au silicium. 

H. SCHREIBER. 

ABONNEZ-VOUS à ·RADIO-CONSTRUCTEUR 
vous recevrez votre revue 

et, pour protéger votre 

nos élégantes reliures à 

préférée chez vous, sans vous déranger, 

collection, vous pouvez vous procurer 
nos magasins, 9 , rue Jacob, Paris-VIe. 
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La réalisation décrite ci-après, et qui nous a été communiquée par un 

lecteur, rappelle. dans une certaine mesure celle qui a été publiée dans 
le n• 224 de « Radio-Constructeur » . Elle est peut-être plus modeste dans 
ses possibilités, mais elle est, e,n revanche, plus simple à réaliser. 

* * * * * 
panne, mais muni de bonnes p iles. On 
bascule l'interrupteur sur • Marche • , et 
on enfonce la touche (R). On choisit u ne 
gamme, G.O. par exemple, et on règle 
l'a ppareil sur une bonne é mission, Luxem
bourg ou Europe 1, suivan t le cas. 

Je me suis procuré un récepteur Réela 
, Twist 7 •, d'occa sion. )'ai choisi ce mo
dèle, car il m'a semblé qu 'il se prêterait 
bien à une tran sformation. Cependant, a fin 
de ne peiner a ucun construc teur, n 'importe 
quel autre appareil peut convenir. Il suffit 
d'un peu d 'imag ination. 

)'ai fait subir à ce récepteur les modifi
cations suivantes : 

Première, modilic<rlion 

)'ai modifié le b loc d'accord en suppri
mant les bobines P.0.-G.O. norma le men t 
employ ées pour la réception sur antenne. 
J'ai donc libéré deux touches du contac
teur. L'une a été a ppelée (R}, laquelle, en
foncée, fait fonctionner l'appareil en P.0. 
ou G.O. sur ca dre. Le choix de la ga mme 
est fait avec les touches P.O. ou G.O. 
L'autre a été appelée (M). Elle modifie le 
branchement suivant le schéma de la li
gure 1. 

Lorsque cette touche est enfoncée, l'appa
reil fonctionne en amplificateur F.I. suivi 
d'une détection et d'un a mplificateur B.F. 
Un câble coaxial type TV , branché à la 
borne a ntenne du récepteur, permet d 'accé
der à l'en trée de cet a mplifica teur. 

Deuxième modification 

Le schéma de la figure 2 montre q ue le 
jack I permet de recueillir le s ignal détecté 
d'une émission captée par l'appareil. Le 
ja ck 2 permet d'in jecter un signa l dans 
l'amplificateur B.F. 

Troisiè,me modification 

Le ja ck 3 permet de remplacer le ha ut
parleur de l'appare il pa r un autre, exté
rieur. 

Le jack 4 permet d'utiliser le haut-parleur 
de l'appareil pour le substituer à un autre 
(fig. 3). 

Quatrième modification 

Un interrupteur à bascule a été placé sur 
la face avant pour fa ciliter la mise e n roule 
el l'arrêt. 

Le poten tiomètre de puissance B.F. a été 
pla cé sur la face a vant et muni d' un cadran 
grad ué, afin de repérer a pproximativement 
le gain. 
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A part cela , tout le reste du récepteur 
n 'a pas été modifié. 

L'utilisation de cet appareil est très 
simple et très pratique, et je gagne un 
temps considérable dans le dépannage 
d'un récepteur. Supposons un poste ,:,n 

Caih 
P.O .. G.O 

Prise 
antenne 

M 

Les quatre p rises jack son t groupées sur 
le côté gauche de l'appareil, dans l'ordre 
l , 2, 3. A en partan t du haut. 

I" Trans( F. I. 

20oF _ M o,,v~ 
+ Ill 

Fi g. 1. - Modification à apporter au circuit d'accord du récepteur transformé. 

'

Ill 
tll 

"' ,,, 
,u R 

IOk rl 

20 pF Vers base 

0---- premier 
transistor B. F. 

Fig. 2. - Système permettant de recueillir le signal détecté ou d'injecter un 
signal dans l'amplificateur B.F. 
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En enfonçant la fiche du cordon blindé 
dans la orise 1, on peut essayer la partie 
B.F. du récepteur en panne, en injectant 
le signal aux bornes du potentiomètre. 

Aux mêmes bornes, mais en enfonçant 
la fiche dans le jack 2, on vérifie le bon 
état de la partie H.F. et F.I. du récepteur. 

En enfonçant la fiche dans le jack 3 et 
en branchant le cordon aux bornes du 
haut-parleur du récepteur, on vérifie le bon 
état d11rl" ~out-parleur. 

Eventuellement, en utilisant la prise 
jack 4, on remplace le hau t-parleur du ré
cepteur à dépanner par le haut-parleur de 
l'appareil. Au préalable, mettre l'interrup
teur sur • Arrêt •. 

Remettre l'appareil en marche, enfoncer 
la touche (M) et promener le câble TV, je 
veux dire l'extrémité de ce câble, dans les 
circuits F.I. du récepteur en panne. En tou
chant successivement la base et le collec
teur du convertisseur, la base et le collec
teur du premier F.l. et ainsi de suite jusqu'à 

* 
Fig. 3. - Système 
permettant d'utiliser 
séparément le H.P. 
du récepteur ou de 
le remplacer par 11-11 

H.P. extérieur. 

* 
la diode de détection, on peut déceler 
l'endroit défectueux. La sensibilité est telle 
qu'on capte un signal à plusieurs milli
mètres du collecteur du dernier transistor 
F.I. et quelle que soit la fréquence d'accord 
des transformateurs F.1. Je capte facilemen t 
une émission locale sur 495 m en touchant 
du doigt la pointe de touche du câble. 

Aspect extérieur du récepteur transformé , 
avec l'indication des différentes commandes et prises. 

UN BLOC T. B.T., 0,8 à 1,4 kV, POUR OSCILLOSCOPE 
Pour alimenter !" a node d ' un tube cathodique d 'osci lloscope on a souvent 

besoin ct ·une tension de quelque 1000 V, avec un débit inférieur à un mi lli 
ampère. On peut alors faire a ppel à un montage ana logue à celu i que !"on 
emploie dans les té léviseurs et qui est représenté sur le schéma ci-contre. L 'une 
<les triodes d'une ECC 85 est utilisée en tant qu'oscillateur, et l'aut re en tant 
que diode d e red ressement pour la T .H.T .. dont la valeur va de 800 à 1 400 V. 
avec un débit variant de 50 à 800 µA. 

Pour simplifier le filtrage de la tension redressée. on adopte une fréq uenc~ 
d'oscillation assez élevée, de 1000 kHz environ. 

Les troi s enl"Oulements du transform ateur oscillateur sont disposés s ur un 
bâtonnet en ferrite de 10 mm de d iamètre, long de 55 mm. La bobine L1 

(1,2 mH) doit avoi r 200 spires en fi l émaillé d e 0, 15 mm. La bobine d e réac
tion L, doit avoir, d'une façon générale, trois fois moins de spires que L,, 
soit 66 dans le cas présent, en même fil que ci-dessus. 

L'enroulement élévateur L 3 , en fil de 0,1 mm émail -soie, doit avoir s ix fois 
plus de spires q ue L,. soit 1200 environ. partagées en trois sections de 
4-00 spires. 

--- Jach 

I ---
HP. de 

l'appare il 

Il est possible de faire d'autres con trôles. 
Ainsi, en établissant le con tact après la diode 
du récepteur, on entend un signal si le 
découplage H.F. est insuffisant, de même 
sur la ligne de C.A.G. et sur la base d u 
premier transistor B.F. 

En conclusion, cet appareil est parfaite
ment adapté au dépanna ge des récepteurs, 
car il permet de con trôler tous les étages 
de ceux-ci depuis l'entrée jusqu'au haut
parleur. 

Pour terminer, vous remarquerez sur une 
des photos, l'appareil complémentaire indis
pensable • la boîte d'alimentation à 
piles • permettant de contrôler l'état des 
piles du récepteur, ainsi que sa consomma
tion. 

On peut ajouter encore que la sensibilité 
de cet appareil permet de capter un signal 
en appliquant la pointe de touche sur les 
noyaux des transformateurs F.l. 

Il est possible d'utiliser cet appareil sur 
les récepteurs à lampes, mais, dans ce cas, 
il sera prudent de monter des condensa
teurs isolés à 500 V. 

Je ne donne pas le détail de la modifi
cation pratique du bloc. Retenez que la 
bloc du récepteur utilisé est démontable et 
que la modification sur table Eëst commode. 

Il est possible, en s'inspirant de la des
cript ion publiée dans le n° 224, de complé
ter l'appareil par un probe amplificateur. Il 
sera plus sensible, mais je ne crois pas 
que cela soit indispensable. 

E. BONIN. 

ECC85 ----i -----Le bloc T.H.T. est a limenté par une tension d e 250 V environ. avec une 
consommation qui va ri e, s uivant la charge du circuit T.H.T., entre 6 et 10 mA. 
Les condensateurs de filtrage c. et C, seront prévus pour une tension de 
service de 2 kV au moins. 250"-/(lOmA) 6,3V(0,35A) ·l),8à · 1,4kV(0,7n,\) 

Enfin, tout le b loc se ra enfermé dans un blindage méta llique, suffi samment 
a jouré pour permettre le refroidisseme.nt du tube ECC 85. 
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Voua lrollflnL claDa 1 .. pc19H qui aul·.ent. un certain nombre de 
IIIODDJN électronlquff lllmples. la plupart facllement réallaablff pour 
un l9c:hniden moyennement outlllé. Ce• dlapoaltlfa ont toua un cerkdn 
caractère d'• untnnaUté •• en c• ""8 qu'Ua peu.-nt •'crdaptar chm:un 
à la aol1ltlon dN problèmH ria dlnn de ata:bWllcdlon. d'automatlame 
ou de meaurea. Toua ces achémaa 'UIIUHnt. comme on peut le comtaler, 
dN llamlNOl'II et dN dloc:lH de typN c:ourcmtll. 

Un convertisseur à fréquence d'oscillation de 19 kHz 

Il est souven t difficile de rendre silen
deux un convert isseur à transistors, dont 
la fréquence propre se situe généralement 
dans la gamme « audible • et dont b 
source est constituée essentiellement par le 
transformateur. Même avec une réalisation 
très soignée et la mise en œ uvre des 
moyens « silencieux • divers, il est p rati
quement impossible d'éviter ce bruit. En 
même temps, les moyens ci-dessus condui
sent le plus souvent à un refroidissement 
moins efficace, donc à un rendement moins 
bon. Il fau t ajouter que s i un te l convertis
seur « bruyan t • alimente un amplificateur 
très sensible, la fréquence d'osicllation ris
que de se retrouver dans le signal amplifié . 

Le remède radical consis te à réaliser un 
convertisseur dont la fréquence de fonç
tionnement est située au-dessus de la limite 
audible. Le schéma de la figure I montre 
un exemple d'une telle réalisation et repré
sente un convertisseur donnant une tension 
con tinue stable de 8 V et fo nctionnan t .;ur 
19 kHz. Malgré cette fréquence relativement 
élevée, la structure un peu particulière du 
mon tage permet d 'utiliser un transistor B.F. 
tout à lai t ordi:laire. 

• 
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Les performances de ce montage peuvent 
ê tre résumées par le ta bleau suivan t : 

T ens ion de la batte-
ri e (V) ..... ....... 5,5 6 7 

Courant déb ité par la 
ba tteri e (A) .. . .. . . 0.24 0.26 0,32 

Fr éque n c e d 'osc illa -
tion (k Hz) . . ...... . . 20 19 17 

T ens ion de so r t ie (V) 8 8 8 
R end ement (sans d iode 

,Ze ner) (%) .... ... 67 67 65 
Coura nt à travers la 

d i ode ·Zener p 0 ur 
R a = 75 u (mA) 3 25 71 

Puissance de sorti e 
sa ns d iode Ze ner ( W ) 0,88 1,06 1,42 

Le transformateur est réalisé sur un 
noyau Siferrit (Siemens), type B 65561 , 
A 0250, A 022. Les trois enroulements sont 
bobinés ensemble et comportent : 10 spires 
en 0,2 mm émail pour n, ; 30 spires 9n 
0,4 mm émail pour n 2 ; 30 spires en 0,4 mm 
émail pour n ,. La diode Zener D 1 doit être 
prévue pour 8 V e t 1,5 W. 

Le bobinage simultané des trois enrou
lements est nécessaire pou r réaliser •m 
couplage très serré. 

2~ 
Ra 

* 
Fi g. J. - Ce convertisseur per
met d'o btenir un e tension sta
ble de 8 V à partir d'une ten
sion variable entre 5,5 et 7 V. 

* 

~LECTR( 
* Pour maintenir constante 

Certains appareils, alimentés à partir 
d'une batte rie d'accumulateurs ou de piles , 
exigent une tension d'alimentation bien 
déterminée. Or la tension d'une batterie 
varie avec le temps (décharge peur les 
accumulateurs ; usure pour les piles}, de 
sorte qu'il peut être utile d'avoi; recours 
à un dispositif électron ique pour compenser 
cette va riation. 

4,7kQ 

Ub 

u. 5,05 

lVJ ,,,_.-
5,0 

0-~ 
· 4,95 , .. 

~ 1/ 1 \ -~ 4,9 

/// 
4,855 

6 7 

'/ •' .. 

Le schéma de la ligure 2 représente un 
tel dispositif, qui permet d'utiliser une ba t
terie de 9 V jusqu'à une tension de 6,5 V 
envi ron, la variation de la tension de sor
tie U, ne dépassan t pas 1 %. 

Les courbes de la ligure 3 illustrent 
l' efficacité de ce système peur différen tes 
valeurs d u cou ran t d'u tilisation. On voit , 

8 
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,NIQUE 
1ne tension d'alimentation 

,1 

par exemple, qu'avec un courant de 100 mA, 
la tension de sortie reste comprise entre 
5,01 et 4,98 V environ lorsque la tension 
d'alimentation varie de 9 V à 6,5 V, 

Un tel degré de stabilisation a été rendu 
possible par un transistor régulateur sup• 
plémentaire (AC 122), attaqué directement 
par les variations de tension d'alimentation, 
par l'intermédiaire d'un diviseur de tension 

.. , . . .. 
......... 

• 
~ . 

"""'l 

F ig, 2. - Schéma 
d'un dispositi f per• 
mettant de maintenir 
stable une tension 
d'alimentation four• 
nie par une batterie . 

~ .... * -

9 

lub cvi 

■ 
Fig. 3. - Courbes 
illustrant l'efficacité 
du disposi ti f de la 

figure 2. 

(4,7 k'.Q-1,6 k:QJ. Deux diodes Zener BZY 87, 
de tension nominale de 0,7 V chacune, 
constituent la « référence • pour les deux 
transistors enregistrant les variations de l.J 
tension, à l'entrée et à la sortie, Il est à 
noter que les diodes BZY 87 sont utilisées 
dans le sens direct et que leur courant de 
fonctionnement normal est de 5 mA, 
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Alimentation stabilisée pour appareil de mesure * Cet ensemble, dont le schéma est repré
senté dans la figure 4, est plus particu• 
lièrement prévu pour alimenter un a na]y. 
seur de transistors et fournir une tension 
stabilisée Ucu (collecteur-base) a insi qu'un 
courant stabilisé IF.. 

En ce qui concerne la tension Ucu, elle 
peut être modifiée, d'une façon con tinue, 
en tre 0,3 et 30 V. Le courant IE maximal 
qu'il est possible d'obtenir est de 100 mA. 
La tension de ronflement à la sortie est 
tout a u plus égale à 50 µV. 

La tension stabilisée Ucn est obtenue à 
l'aide d'un montage que l'on peut consi• 
dérer comme classique, et le contacteur S l 
permet de disposer de trois gammes 
3 . ID . 30 V, à l'intérieur desquelles la 
tension de sortie peut être modifiée, a 
l'aide du potentiomètre Pl, entre 0,3 V 
environ et la tension nominale maximale .Je 
la gamme choisie. 

Pour obtenir le courant stabilisé IE on 
emploie un deuxième transistor AD 152, 
dont la base reçoit, par l'intermédiaire du 
potentiomètre PZ, une polarisation variabl-a. 
Les résistances du circuit d'émetteur sont 
choisies de telle façon que l'on puisse 
obtenir, par la manoeuvre du contacteur S2 
et celle du potentiomètre PZ les valeurs 
maximales suivantes du courant IE : 1 • 3 • 
10 . 30 • 100 mA. Ces résistances déter• 
minent une stabilisation du courant de col-

lecteur du transistor AD 152, de sorte que 
le courant d'émetteur dans le transistor 
essayé reste indépendant de la tension Ucn 
et garde la valeur qu'on lui donne. 

Si le dispositif fonctionne à vide, les deùx 
diodes silicium BZY 87 « absorbent • ie 
courant collecteur du AD 152. Il en résul te 
que la tension aux bornes d'un condensa
teur éventuellement connecté entre B et E 
ne pourra pas devenir dangereuse pour le 
transistor essay é. 

Le transformateur TR est réalisé sur un 
circuit 55 X 55 mm (où a pprochant), e mpilé 
en alterné sur une épaisseur de quelque 
17 à 20 mm, de façon que la section clu 
noyau soit de l'ordre de 3 cm2

• 

Tous les enroulements sont réalisés en fil 
émaillé. Le primaire n1 comporte 2 600 spires 
en 0,1 mm; le secondaire n., 560 spires en 
0,2 mm ; le secondaire n,, 170 spires en 
0,2 mm et ,n,, 250 spires en 0,2 mm. 

L'inductance de filtrage SF sera réalisée 
sur un circuit El de 48 X 40, avec un 
entrefer naturel (empilage non alterné) -at 
une section du noyau de 2,5 à 2,8 cm2

• 

L'enroulement comprendra 900 spires -an 
0,27 mm. 

Les diodes Zener BZY 19 possèdent, 
chacune, une tension nominale de 15 V. 
La diode Zener BZY 18 est prévue par 
12 V. Enfin, la diode Zener OA 126/6 cor• 
respond à une tension de 6 V. 

F ig. 4. - Ensemble d'alimentatio n stabilisée pour appareil de mesure. 

7 
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Compte-tours pour automobiles 

Son schéma est représenté dans la li
gure 5, et ce dispositif permet de mesurer 
très simplement le nombre de tours d'un 
moteur à explosions , en utilisant les im
pulsions d'allumage. Les deux transistors, 
T I et T 2, sont montés en multivibrateur 
monostable. 

Lorsque le moteur est arrêté, le tran
sistor T I est conducteur, tandis que T 2 est 
bloqué, à cause de la résistance commune 
d'émetteur et du diviseur de tension de 
base. Le, milliampèremètre A, intercalé dans 
le circuit de collecteur du T2, n 'accuse au
cun courant. tandis que le condensateur C 
es t chargé à environ 4 V. 

Lorsque le moteur est en fo nct ionnement, 
les impulsions positives de tension arrivent 
sur la base du transistor T I à travers P 1, 
e t bloquent ce transistor pendant leur du
rée. Le transistor T 2 devient alors immé
diatement conducteur et l'impulsion rfo 
tension qui se produit sur son collecteur 
se trouve transmise par C à la diode 
OA 127 de façon telle que cette diode , et 
aussi le transistor T 1, demeurent bloqués. 
Pendant celle phase, le condensa teur placé 
en parallèle sur le milliampèremètre est 
chargé à travers P 2 et le milliampèremètre 
dévie. 

Aussitôt que la capacité C s'est déchar
gée à travers la résistance de 12 kQ, la 
diode OA 127 et le transistor T 1 rede
viennent conducteurs, tandis que T 2 se 
b loque. Le temps pendant lequel le tran
sistor T 2 est conduc teur dépend uniquement 
de la valeur de C et de la résistance de 
12 kQ, La diode silicium O A 127 permet 
d'évite r une décharge trop rapide de C 
lorsque la tempéra ture ambiante devient 
plus élevée e t q ue le couran t résiduel du 
transistor T 1 augmente. 

Les impulsions qui apparaissent dans 13 
c ircu it de collecteur du T 2 se trouven t inté
grées par la capacité en parallèle sur le 
milliampèremètre et par P 2, de sorte que 
les oscillations de l'aiguille ne seront visi
bles qu'aux très faibles vitesses de rotatio n 
du moteur, 

La charge du condensateur étant direc
tement proportionnelle au nombre d'impul
sions par unité de temps, c'est-à-dire au 
nombre d e tours du moteur, la déviation d u 

* Un clignotant à transistors 

Cet appareil présente une , fiabilité • 
très élevée et une durée de vie pratique
ment illimitée, car il ne comporte aucun 
contact mécanique. Son schéma et celui de 
la figure 6, et il est prévu pour actionner 
les feux clignotants d 'une voiture équipée 
d'une batterie de 6 V, 

Le prix de revient de ce dispositif est 
environ cinq fo is plus é levé que celui d 'un 
relais • mécanique • ordinaire, mais ce 
surcroit de dépense est largement justifié 
par la sûreté de fonctionnement , par !a 
commutation silencieuse et par l'absence de 
parasites. 

L'appare il fo nctionne en multivibra teur 
astable. Le transistor-relais T 2 fait en même 
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Ty pe Nombre Valeur de C (en µF) pour le nombre de tours/minute 

de de max imal de : 

moteur cy lindres 3000 4000 5000 
1 

6000 8000 

1 1 1,22 1 0,68 1 0,68 0,47 
2 temps 2 0,68 0,47 i 0,33 

1 
0,33 0,22 

3 0,47 0,33 ' 0,22 0,22 0,15 
- ~- ·- . - - - - - -

1 2,47 1,68 1,47 1,22 1 
4 temps 2 1,22 1 0,68 0,68 0,47 

4 0,68 0,47 0,33 0,33 0,22 
6 0,47 0,33 0,22 0,22 0,15 

Ver, le Delco 

6V 

OA126/5 

SOQ 
Bobine ~-------------------------V.f\/lJl\r----<>+ 

Fig. 5. - Avec deu.x transistors, deux diodes et un milliampèremètre, on réalise 
un tachymètre suffisamment précis pour moteur à explosions. 

milliampèremètre l'est également. de sorte 
que le cadran peul ê tre graduée d irectement 
en nombre de tours , par comparaison avec 
un générateur d'impulsions quelconque . 

Pour connecter ce compte -tours au moteur, 
on n'a pas besoin de toucher au système 
d' a llumage. Pour coupler l'entrée du pre
mier transistor à ce sys tème, il suffit d'en
rouler quelques tours de fil sur un des fils 
d 'allumage (vers une bougie}. On règle 
alors P I de façon que les impulsions 
recueillies fassen t basculer le multivibra
teur, sans que le signal ait une amplitude 
trop élevée. Ce réglage se fera avec le 
moteur tournant au ralen ti. 

Le tableau ci-dessus permet de choisir 
la va leur de la capacité C en fo nc tion du 

Fig. 6. - V n clignotant élec
tronique coûte peut-être plus 
cher qu'un dispositif électromé
canique analogue, mais so11 
fonctionn ement est beau.coup 

plus sûr. 

type de moteur et du nombre maximal de 
tours/ minute que l'on se propose de me
surer. Rien n' empêche, d'ailleu rs, de prévoir 
pour C plus ieurs valeurs commutables. 

Le milliampèremètre est un I mA de 
déviation totale, dont la résistance propre 
est de l'ordre de l kQ. On utilisera, de 
préférence, un modèle où la déviation de 
l' aiguille se fait sur 270° ou 300° (type 
TGD de Brion Leroux, par exemple}. 

Il faut noter également que toute modi
fication de la tension d 'alimentation se 
répercute sur l'indication de l'appareil de 
mesure, de sorte qu'il est absolument né
cessaire de prévoir une diode Zener (ici 
O A 126/ 5) pour la stabilisation (tension 
Zener= 5 V), 
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temps partie de ce multivibrateur, ce qui 
évite l'emploi d 'un transistor supplémen
taire. Aussitôt que la tension d'alimentation 
est appliquée à l'ensemble, le condensa
leur C, se charge (on suppose qu'il est 
déchargé au départ). Le courant de charge 
traverse la résistance variable R., qui sert 
à régler la durée de la • pause •, c'est-à
dire le temps séparant deux impulsions 
successives. La polarisation positive de 
base du transistor T I est de ce fait très 
faible , et ce transistor demeure • bloqué • · 
Dans ces conditions, la base du transistor 
T 2 reste au potentiel de son émetteur, et 
ce lransistor e st également • bloqué •· 

Aussitôt que la charge de C, est termi
née, la base du T I devient plus positive 
et ce transistor devient conducteur. Il en 

résulte une chute de tension sur Ra et 
R., amenant la base du T 2 à un potentiel 
négatif par rapport à l'émetteur et rendant 
ce transistor conduc teu r. 

Les lampes La I et La 2 s'illuminent donc. 

Pendant ce temps le condensateur C, se 
décharge, et les transistors se trouvent de 
nouveau • bloqués •· Le temps de dé
charge, c'est-à-dire la durée de l'impulsion 
qui provoque l'allumage des lampes de 
signalisation, peut être ajustée par R,. La 
résistance fu prévue entre l'émetteur et l-3 
collecteur du T 2 permet un • préchauf
fage • des deux lampes, de façon à leur 
donner une résistance propre un peu plus 
élevée au départ. Cela est nécessa ire pour 
éviter un appel de courant trop élevé au 

* Un multivibrateur astable à fréquence variable * 
La durée de chaque état d'un multivi

brateur astable est déterminée par la dé
charge d'une capacité à travers une résis
tance. Dans les schémas les plus simples, 
cette résistance est constituée par la résis
tance qui se trouve placée entre la base 
d'un transistor e t l'un des pôles d e l'ali
mentation. Comme cette résistance est tra
versée par le courant de base correspon
dant à l'impulsion de commutation, sa va
leur ne doit pas ê tre trop élevée. Cepen
dant. cette valeur ne doit pas être non plus 
trop faible, de façon à ne pas provoquer 
un courant de base excessif. 

Mais cela ne constitue pas toujours la 
condition essentielle permettant de fixer la 
limite inférieure de cette résistance. On 
doit notamme nt veiller à ce que chaque 
condensateur, qui s'est déchargé pendmit 
la première moitié du cycle, puisse Ee 
charger complèteme nt pendant la seconde. 

Dans un multivibrateur stable, chaque 
condensateur se trouve chargé pendant la 
moitié d'un cycle à travers la résistance :le 
collecteur Re correspondante. Pendant l'au-

tre moitié du cycle ce condensateur se 
décharge à travers la résistance de base Ru 
de l'autre transistor. La durée t, de cette 
décharge détermine celle de la seconde 
moitié du cycle et s'écrit 

l1 = 0,7 CRn. 

Si l'on admet que la charge d'un conden
sateur demande un temps b correspondant 
à trois fois le produit CRc, on a 

t.= 3 CRc. 

Si l'on fait t, = t, (rapport cyclique= ! ). 
on obtient 

Ru 

Re 
):: 4,3. 

Cette valeur peut être considéré comme 
minimale, car la valeur maximale corres
pond au gain en courant des transistors 
utilisés. Par exemple, si on e mploie des 
transistors avec ~ = 100, on dcit prévoir 
des résistances de base Rn l 00 fois plus 
grandes que les résistances de collecteur 
Re. Le multivibrateur étant symétrique par 

- 42V 

500kQ 500.0 500W OOk 

AAY 27 
AAY 27 

03 

-l2V 

ASY 70 ASY70 -
BlYB:YC11 BZYBYC11 

Fig. 7. - La fréquence de ce multivibrateur astable peut être ,rwdifiée d'une 
façon continue, à l'aide d'un seul potentiomètre, entre 20 Hz et 2 kHz. 
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moment de l'allumage, qui peut être dan
gereux pour le transistor. 

Le montage peut se faire sur une pla
quette isolante de 100 X 60 mm, par exem
ple. Le transistor T 2 sera fixé sur un ra
diateur constitué par une plaque de cuivre 
ou d 'aluminium de mê mes dimensions et 
de 2 mm d'épaisseur environ. Il est néces
saire d'isoler le transistor de son radiateur. 

Le condensateur C, sera prévu pour une 
tension de service de 6 à 8 V. Les rési~
tances Ra et R. seront de I W, tandis que 
R, et R, sont des potentiomètre s ajustables : 
bobiné pour R,, au carbone pour R,. 

La charge maximale de ce • clignotant • 
est de 30 W. Sa consommation est Je 
l'ordre de 1,5 A pendant l'extinction et de 
5 A pendant l'allumage. 

définition, on a évidemment la même va
leur de Ro et de Ru pour les deux tran
sistors. 

Si l'on veut pouvoir modifier la fréquence 
d'un multivibrateur astable, le moyen le 
p lus simple consiste à diminuer simuttn
nément la valeur des deux résistances de 
base (Ru). Mais cette diminution doit se 
faire de façon que la valeur minimale du 
rapport Ra/ Re = 4,3 ne soit jamais dépas
sée, sinon les deux condensateurs du mul
tivibraleur ne pourront plus se c harger 
complètement. Il est même recommandé de 
ne pas pousser le rapport Ra/ Re jusqu'à sa 
limite inférieure théorique. Et on voit que 
le fait de faire varier les résistances Rn, d e 
façon à passer du rapport 100 au rapport 5, 
entraîne une variation de la fréquence 
dans le rapport 20, en supposant que l'on 
ne commute pas les capacités. 

Il est possible d'élargir la bande de fré
quences couvertes, en modifiant la façon 
dont on assure la circulation du courant de 
base. Le problème revient à donner a ux 
résistances de base (Re) une valeur beau
coup plus élevée sans perturbe r le fonc
tionnement du multivibrateur. Une des solu
tions possibles est celle représentée dans la 
ligure 7, où les condensateurs de liaison 
sont shuntés par des diodes Zener (D I et 
D 2). Dès que la tension Zener se trouve 
atteinte, la résistance propre de ces diodes 
devient très faible et le courant de base du 
transistor correspondant peut circuler. De 
ce fait, les résistances à travers lesquelles 
les condensateurs se déchargent peuvent 
être choisies aussi élevées que l'on veut , 
sans aucun inconvénient, et la bande de 
fréquences couvertes s'en trouve élargiù. 
Mais on a toujours l'inconvénient d'avoir à 
régler s imultanément deux potentiomètres. 

Une autre possibilité consiste à modifier 
la tension de décharge des condensateurs. 
tout en conservant constante la tension de 
charge. Ce réglage de la tension de dé
charge peut se faire à l'aide d'un potentio
mètre unique, mais la plage de variation 
est relativement réduite dans ce cas. 

Une solution très élégante du problème 
est représentée par le schéma de la fi
gure 7. La décharge des condensateurs se 
fait à courant constant à travers deux tran
sistors (T 3 et T 4) énergique ment • contre
réactionnés • à l'aide de résistances d'émet
teur appropriées. Le courant de décharge, 
et par conséquent le temps de décharge, 
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peut être ajusté à l'aide d 'un seul poten
tiomètre, R 1. La plage de fréquences cou
vertes va de 20 Hz à 2 kHz, soit u n ra p
port de 100. 

Les résistances à travers lesquelles s'ef
fectue la charge des condensateurs sont 
séparées des résistances de collecteur par 
les diodes D 3 el D 4, ce qui permet d'évite r 
la dé forma tion des recta ngulaires produites. 
Si cette sépa ration n 'existe pas, la tension 
sur le collecteur du tra nsistor qui passe a 
l'éta l « bloqué • ne reprend pa s instan
tanément sa valeur finale, car le courant 
de charge du condensateur correspondant Y 
provoque une chute de tension • pa rasite • . 
Cela se traduit pa r un • arrondi • des rec
ta ngulaires. 

La consommation du mon ta ge est cl e 
70 mA sur 12 V el de 14 mA sur 42 V. 

* Un multivibrateur astable * 
très "lent" 

Ce multivib rateur, don t le schéma est 
représenté dans la figure 8, possède une 
• période • atteignant 2 minutes et peut 
être utilisé, avec son relais, pour comman
der des dispositifs très di vers . Il util ise des 
transistors du type • diffusé • el exige, de 
ce fai t, q uelques précautions. On sait, en 
effe t, que dans tou t multivib rateur , l' espace 
base-émetteur des transistors se trouve sou
mis, à l'ins tant d'une commutation, à une 
tension inverse q ui représente à peu près , 
en vale ur a bsolue, la tension d'alimentation. 
Lorsqu'il s'agit de transistors germanium 
obtenus par a ll iage, cela ne présente prati
queme nt aucun inconvénient, car la tension 
inverse admissible de la diode équivalente 
base-émetteur est relativement é levée. 

Mais lorsque l' on utilise des trans istors 
• diffusés • il en est tout autremen t, car 
les particularités technolog iques de ces 
semiconducteurs fon t que la tension inverse 
admissible pour les diodes base-émetteur 
est faible, de l'ordre de 0,5 à l V pour les 
transistors au germanium et de 5 à 7 V 
pour ceux au silicium. Comme la tension 
d'alimen tation est, e n règle générale, nette 
men t plus élevée, il devient nécessaire de 
prévoir des disposit ifs de protection des 
d iodes base-émetteur con tre les tensions 
inverses. 

Dans le schéma de la ligure 8, où l'on 
e mploie des transistors a u silicium du type 
• planar • , cette protection est assu rée à 
J'aide de diodes silicium, disposées en sé
rie avec J'espace base-émetteur de chaque 
transis tor du multivib rateur. Au mome nt de 
la commutation ce son t ces diodes q ui 
supportent la tension inverse appliquée. 

L'emploi de transistors s ilicium dans un 
montage tel que celui de la figure 8 est 
néce ssaire, car la tension d'alime nta tion es : 
élevée e t la • période • de fo nctionnement 
très longue, a tteig nant 2 minutes comme 
nous l'avons signalé. Une telle durée ne 
peut être maintenue avec quelque préten
tion à la précision que si le couran t rési
duel des transi stors utilisés , et aussi celui 
des diodes dans le cas présent, reste très 
faible . En effet, les condensateurs don t 
dépend le • temps • se déchargent plus 
ou moins vite su ivant l'importance de ce 
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Fig. 8. - Ce multivibrateur astable fonctionne à un e / réq11 e11 ce ex trêm ement basse . 
d e l'ordre d' un cycle toutes les d eux minutes. 

courant résiduel qui , ne l'oublions pas, a u1-
mente avec la température. 

Le multiv ibrateur de la ligure 8 est symé
trique et fo nctionne avec un rapport cy
clique de 1, que l'on peut modifier un 
peu par le potentiomètre R,. 

Le multivibrateur est associé à un étage 
• interrupteur • qui se déclenche l à 
2 secondes après la fin de chaque cycle 
du multivibrateur, retard obten u par la 
liaison à travers un condensateur. Le tran
sistor interrupteur est égalemen t protégé 
contre une tens ion inve rse trop élevée à 
J'aide d'une diode montée en pa rallèle sur 
l'en trée . 

La solution adoptée ici pour protégar 
les diodes base-émetteur des transistors 
contre une tension inverse trop élevée pré
sente un inconvénient assez sensible. Les 
diodes connectées en série suppriment aux 
bases des transistors toute trace de tensi '.Jn 
inverse, pendant les • pauses •, ce qui 
conduit à un temps de commutation plus 
long el à un blocag e imparfa it des tra n
s istors, c'est-à-dire à un courant résid uel 
p lus élevé. Il serait beaucoup plus intérGs
sant d'adopter la solution mise en œuvre 
dans l'étage interrupteur, c'~st-à-dire des 
diodes connectées en parallèle, mais cela 
provoquerait la décharge des condensa
teurs dont dépend la durée d u cy cle. 

* Un convertisseur alimenté par une batterie de l ;S V * Le montage représen té dans la figure 9 
est intéressant par le fait qu'il permet 
d'obtenir une tens ion de sortie de quelque 
140 V à partir d 'une simple pile de 1.5 V. 
La tension de sortie peut être utilisée, par 
exemple, pour alimenter une lampe au néon 
ou un autre dispositif quelconque don t la 
consommation reste in férieure à 500 µ A. 

Fig. 9. - Schéma <1 11 convertisseur 
alimenté par u.ne batterie de 1,5 V et 

don nant 14-0 V à la sortie, 

Le schéma a dopté a dmet un rapport de 
transformation relativement [qible malgré le 
rapport élevé entre la tension d'alimenta tion 
el la tension de sortie . Cela rend possible 
l'utilisation d'un circuit magnétique en pot 
fermé de petites dime nsions, sans que l' on 
soit obligé de bobiner le secondaire n:i en 
fil trop lin, dont la manipula tion est tou
jours diffici le . Les d imensions de l' ensemble 
peuvent être, de ce la it, très réduites , ce 
qui est particulièrement intéressan t lors
qu'on cherche à réaliser un a ppareil vrai
men t portatif. comme par exemple un con
trôleur d 'isolement. 

Le transfor mateur est réalisé su r un pot 
fermé • Silerrit • , type B 65541 -K 0000-R 026. 
Les enroulements ont les caracté ristiques 
suivantes : n ,, 12 spires en 0,28 mm émai l; 
n,, 10 spires en 0,18 mm émail; na, 300 
spires en O, l mm émail. 

La tension d'a limen ta ti on est de 1.5 V 
avec un débit de 100 mA, el la fréquence 
d'oscillat ion est de 25 kHz. 
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2. SEMICONDUCTEURS 
ET LEURS PROPRIÉTÉS 

{Suite, voir "Radio-Constructeur" nos 207 à 209 et 211 à 226) 

B. DIODES DIVERSES ET LEUR UTILISATION-------

Effet stabilisateur d'une diode Zener 

Pour a nalyser plus commodément le comportement d'une 
diode Zener en tant qu'élément stabilisateur de tension il 
est nécessaire de dire quelques mots sur la résistance en 
continu, r 0 , de ces diodes. 

Sa définition résulte du graphique de la figure 262 : 
c'est le rapport U, ,,,/ I ,.. corresponda nt à un certain 
point a de la courbe caractéristique. C'est donc, dans le 
cas de la figure , 

r. = 5,5/ 0,015 = 370 Q environ . 

A noter que la résistance r 0 peut être calculée également, 
comme la résistance dynamique ra , pa1· la tangente de 
l'angle u formé par la droite joigna nt l'origine au point a. 
Dans le cas de la figure 262 cet a ngle est de 61,5 ° environ, 
dont la tangente est 1,84. Le coefficient de proportionna lité 
est ici de 200 seulement, puisque nous avons 2 V et 10 mA 
(1 . 10-"' ) pour une même longueur des axes. Et nous avons 
a lors : r 0 = 200 . 1,84 = 370 Q. 

On remarquera, à propos des résistances r 0 et ra : 

1. - La résistance en continu r 0 est tout comme la 
résistance. dynamique, beaucoup plus élevée pour des 
valeurs faibles du courant I, 0 ,. Elle est pratiquement infi
nie (résistance inverse) pour toute valeur de la tension 
inverse située à droite du coude Zener, c'est-à-dire, dans 

UinvM 5,5 

'o 

10 

15 

l ;n, 
(mA) 

Fig. 262. - La resistance en continu r . d'une diode Zener 
est représentée par 1rne droite, et sa valeur est donnée par 
la tangente de a multipliée par un coeffi cient de propor-

tionnalité. 
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le cas de la figure 262, inférieure à quelque 4 V. Elle 
diminue ensuite rapidement, mais atteint une limite infé
rieure égale au rapport de la t ension corresponda nt à 
l'intensité maximale admissible. Toujours dans le cas de 
la figure 262, la valeur maximale du courant inverse étant 
de 25 mA et la tension correspondante de quelque 5,7 V, 
la résistance minimale en continu sera de 5, 7 / 2,5 . 10-• = 230 Q environ. 

2. - En comparant ces chiffres à ceux indiqués précé
demment pour la résistance dynamique ra nous voyons 
que r. est toujours beaucoup plus élevée que r., surtout 
aux valeurs élevées du courant inverse. Ce n'est qu'aux 

Fi g. 263. - Une diode Z ener doit être évide,nment connec
tée dans le sens de blocage, c'est-à-dire en polarisation 
inverse. Sa représentation schématique souvent adoptée est 

celle de la figure b. 

valeurs très faibles de ce courant, correspondant à une 
tension inverse nettement inférieure à la tension Zener, 
que ces deux résistances peuvent être consi:dérée comme 
étant du même ordre de grandeur. 

En ce qui concerne le branchement d'une diode Zener, 
il est évident qu'on doit veiller à ce qu'elle soit soumise à 
une tension inverse, suivant le schéma de la figure 263 a. 
Assez souvent, pour distinguer une diode Zener d'une diode 
ordinaire, on la représente par le symbole que nous montre 
la figure 263 b. 

Mais on comprend aussi qu'une diode seule ne présente 
aucun intérêt, du moins lorsque nous voulons obtenir une 
certaine tension de sortie U, aussi stable que possible, en 
présence d'une tension d'entrée U., pouvant varier entre 
certaines limites, de ± 20 % par exemple. 

On a recours alors à un montage constituant le principe 
d'un très grand nombre de stabilisateurs de toute sorte : 
la mise en série d'un élément linéaire avec un élément non 
linéaire. Faisons donc une petite parenthèse pour préciser 
un peu de quoi il s'agit. 

Tout circuit, ou tout élément de circuit, peut être consi
déré comme une cellule plus ou moins complexe, soumise 
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à l'action d'un signal et le restituant. On peut donc 
parler, dans le sens le plus large, d'une « entrée » et 
d'une « sortie ». Si le signal de sortie est rigoureusement 
proportionnel au signal d'entrée, on dit qu'il s'agit d'un 
phénomène ou d'un élément linéaire. Un amplificateur B.F. 
idéal est un ensemble linéaire, car si la tension à l'entrée 
varie dans un rapport n quelconque, celle à la sortie varie 
exactement dans le même ra pport. Une résistance pure est 
encore un élément linéaire, car si la tension appliquée 
à ses bornes varie dans le rapport a, l' intensité qui la 
traverse varie dans le même rapport. 

Donc, d'une façon générale, l'amplification (ou l'atté
nuation, ce qui revient au même) , la chute de tension 
aux bornes d'une résistance pure, la déviation d 'un micro
ampèremètre continu, etc. , sont des phénomènes linéaires. 
Si on les représente à l'aide d'un graphique, en portant 
suivant l'un des axes le « signal » d'entrée, tension ou 
intensité, et suivant l'autre le signal de sortie, tension, 
intensité, angle de déviation, etc. , on obtient toujours une 

H 
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Fi g. 264. - Un phé
nomène linéaire est 
représenté par une 
droite, si la gradua
tion des axes de 
coordonnées est li-

néaire. 

Fi g. 265. - Une dio
de Zener constiwe 
un élément non li
néaire et sa caracté
ristique l / U n'est 

pas 11 ne droite. 

Fig. 266. - Montage 
d'une diode Zener 
en série avec une ré
sistance R , ce qui 
permet d'obtenir une 
tension stable U, à 
partir d'une tension 
U • plus élevée et 
plus ou moins va-

riable. 

.~ 10 · 

droite, à condition que les graduations des deux axes 
soient établies suivant une échelle linéaire (fig. 264). Tout 
phénomène ou tout élément dont le comportement ne peut 
pas être représenté, sur un graphique « linéaire » de la 
figure 264, à l'aide d'une droite, est un phénomène ou un 
élément non linéaire, dont les exemples, dans l'électronique. 
peuvent être multipliés à l'infini, mais dont le plus fami
lier, en quelque sorte, est le redressement d'une tension 
alternative grâce à la caractéristique non linéaire (coude ) 
d'une diode. 

La non-linéarité d'un élément peut être plus ou moins 
marquée, m a is celle d 'une diode Zener, au voisinage du 
coude de sa caractéristique négative, l'est à un degré très 
élevé, comme le montre la courbe de la figure 265, corres
pondant à une diode BZY 56. Une diode Zener se com
porte donc, dans ces conditions, comme une r ésistance 
non linéaire, ce qui est particulièrement bien mis en évi
dence en comparant sa courbe avec celle d 'une résistance 
pure de 1,5 kQ, tracée sur le même graphique. 

Si nous connectons en série une résistance pure R et une 
diode Zener D , (fig. 266), la tension d'entrée u . pourra 
varier dans d'assez larges limites (qui dépendent de la 
valeur de R) sans que les variations de la tension d e 
sortie U., c'est-à-dire de la tension aux bornes de la 
diode, dépassent celles prévues par les caractéristiques. 
Supposons, en effet, que la valeur de R soit de 1,5 kQ. 
Si nous admettons un courant I , de 1 mA, la tension U , 
est de 4, 7 V pour la diode BZY 56, par exemple. Mais la 
chute de tension U, est de 1,5 V, de sorte que la tension 
u. peut être de 6,2 V. En raisonnant de la même façon 
nous voyons que pour I , = 20 mA nous aurons U , = 5,6 V 
et U , = 30 V, avec, pa r conséquent, U , = 35,6 V. 

En d'autres termes, la tension à l'entrée pourra varie1· 
entre 6,2 et 35,6 V sans que les variations de la tension à 
la sortie dépassent les limites de 4, 7 à 5,6 V. 

Une construction graphique très simple nous permettra 
de mieux nous rendre compte de la fa çon dont les choses 
se passent. Sur la figure 267 nous avons représenté, à une 
échelle différente (pa r rapport à la figure 265), la courbe 
de la diode BZY 56 et la droite correspondant à la résis
tance R de 1,5 kQ connectée en série. Cela nous montre. 
par exemple, qu'avec un coura nt I ,. de 2 mA la chute de 
t ension est de quelque 4,8 V aux bornes D , et de 3 V aux 
bornes de R . Pour avoir la courbe représentant la chute 
de tension tota le, a ux bornes de l'ensemble R + D ,., nous 
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Fig. 267. - Caractéristique résultante 
du circuit constitué par la mise en 
série d'une diode Zener (D,) et d'une 
résistance pure R . Cette caractéristique 

résultante est presque une droite. 
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allons prendre un certain nombre de points sur la courbe 
D. et reporter, vers la droite, des segments correspon
dant à la chute de tension sur A à la même intensité. 

Par exemple, à droite du point a,_ corespondant à I, 
= 1 mA, nous portons le segment a,_ a.., = 1,5 V. A droite 
du point b1 (I, = 3 mA) nous avons, de la même façon, Je 
point b2 tel que b, b2 = 4,5 V et ainsi de suite. Nous obte
non une suite de points tels que a,,, b., c., etc., qui déter
minent sinon une droite, du moins une courbe qui s'en 
rapproche suffisamment et peut lui être assimilée tant 
que nous utilisons la portion franchement montante de la 
courbe D •. 

D'autre part, les points extrêmes de la courbe résul
tante, par exemple a,. et c2 , correspondent à une chute de 
tension totale comprise entre 6,2 et 12,6 V environ, c'est-à
dire à une tension d'entrée u . pouvant varier entre ces 
deux limites. Or, les points correspondants de la courbe D, 
ne correspondent qu'à une variation de la tension d 'entrée 
comprise entre 4,6 et 5,2 V environ. En d'autres termes, 
une variation 6. U2 de la tension d'entrée, de 6,4 V ne 
provoque qu'une variation 6. U. = 0,6 V de la tension de 
sortie. 

Le graphique de la figure 267 met en évidence encore 
une particularité, que les relations numériques confirme
ront d'ailleurs plus loin : l'efficacité de la stabilisation est 
d'autant plus marquée que le courant moyen auquel on 
travaille est plus élevé, dans les limites des possibilités de 
dissipation de la diode donnée, bien entendu. En effet, si 
nous prenons la tension moyenne de la plage 6. U . , qui 

Fig. 268. - Montage 
stabilisateur élémen
taire, avec le circuit 
d'utilisation r e p r é
senté par la résis-

tance R ,. 

correspond très sensiblement à 9,4 V et au point b2, nous 
constatons que les variations dans le sens de la diminution 
sont moins bien compensées que celles da ns le sens de 
l'augmentation. Dans le premier cas, la tension U, diminue 
de -0,4 V environ. tandis que dans le second elle n'aug
mente que de 0,2 V tout au plus. En d'autres termes, si 
nous avions choisi une intensité moyenne plus élevée, par 
exemple de 10 mA, nous pourions avoir une plage 6. U , 
beaucoup plus large pour une variation totale 6. U, plus 
réduite, c'est-à-dire une stabilisation meilleure. 

Stabilisateur débitant sur une charge 

Le montage élémentaire de la figure 266, et tout le rai
sonnement que nous avons bâti autour de lui, n 'est utili
sable que si la résistance R n'est traversée que par le 
courant propre de la diode Zener. Il ne peut donc être 
employé qu 'en tant que source de polarisation, sans con
sommation, ce qui réduit considérablement son champ 
d'application. · 

Si nous voulons l'adapter à l'alimentation d'un dispo
sitif consommant un certain courant, même faible, tout 
notre raisonnement est à revoir, car la chute de tension 
le long de R ne sera plus égale à RI., mais à une certaine 
tension R (I, + I , ), en désignant par I , le courant con
sommé par le montage alimenté. D'autre part, il est à 
prévoir que ce courant devra rester inférieur à une cer
taine limite. Ce sont donc tous ces détails que nous allons 
voir maintenant. 
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Le montage théorique d'un petit stabilisateur chargé 
peut être représenté par le schéma de la figure 268, avec 
la résistance série R, et la résistance R , représentant la 
charge, c'est-à-dire, en fait, le quotient U,/I,. Pour ana
lyser le comportement de ce système, nous allons supposer 
que: 

- la diode D , est une BZY 56, déjà connue ; 

- le courant I., supposé constant quelle que soit la 
valeur de U., est égal à 10 mA; 

- la résistance de charge R , est égale à U ,/0,01. 
Dans ces conditions, la résistance en continu r

0 
de la 

diode se trouve constamment en parallèle sur R ., l'en
semble étant équivalent à une certaine résistance R., non 

f=15mA~ 

R2 
350Q 

CD 0 

Fig. 269. - Trois croqztis résumant le fonctionnem ent du 
montage de la figure 268 pour trois valeurs de l'inten

sité /, . 

linéaire, et qui forme, avec R., un diviseur de tension . 
Nous allons voir ce qui se passe dans les trois cas sui
vants : 

U,=4,7V; I,= lmA; R ,= 470Q; 

U, = 5,2 V ; I,, = 5 mA ; R , = 520 Q ; 

U , = 5,6 V; I, = 20 mA; R , = 560 Q. 

La résistance r 0 étant, dans ces trois cas, de 4, 7 kQ, de 
1,04 kQ et de 280 Q, respectivement, la résistance R. sera 
de 425 Q, de 350 Q et de 187 Q, dans le même ordre. On 
peut alors représenter les trois cas par les tro:s schémas 
de la figure 269, à partir desquels il est facile de calculer 
la tension d'entrée U , correspondante, car nous avons 
toujours, bien entendu, 

u . 
u. R,+ R. ' 

ou, ce qui revient au même, 

u.= u , (R, + R.) 
R2 

Les calculs effectués pour · les trois cas nous donnent, 
respectivement: u . = 4,7 X 4,5 = 20,4 V environ; u . = 5,2 
X 5,3 = 29,1 V ; u . = 5,6 X 9 = 50,5 V. Autrement dit, 
si la tension à l'entrée varie de 20,4 V à 50,5 V, la tension 
de sortie, aux bornes d'une charge R ., ne varie que de 4, 7 
à 5,6 V . 

On s'aperçoit, encore une fois, que la stabilisation est 
moins efficace dans la plage 1 mA - 5 mA que dans celle 
5 mA - 20 mA (pour le courant de la diode Zener) . D'un 
côté, nous avons 6. U . = 8, 7 V pour 6. U , = 0,5 V, tandis 
que de l'ordre nous trouvons 6. U , = 21,4 V pour 6. U , = 0,4 V. 

D'ailleurs, si nous refaisons le même calcul en suppo
sant une consommation beaucoup plus élevée pour le cir
cuit d 'utilisation, par exemple 30 mA, nous verrons que la 
stabilisation devient encore beaucoup moins efficace aux 
intensités faibles de la diode Zener. II ne faut pas oublier, 
en effet, que l'efficacité d'une stabilisation se juge en corn-
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parant les variations en pour cent à l'entrée et à la 
sortie, et n on l'étendue de la variation possible, en valeur 
absolue, d 'un côté comme de l 'autre. 

Nous voyons, par exemple, d'après les chiffres ci-dessus, 
que la tension d'entrée varie entre 29,1 V à 50,5 V, ce 
qui représente une « fluctuation » d'un peu plus de ± 25 % 
par rapport à une valeur moyenne de quelque 40 V. Pen 
dant ce temps la tension de sortie varie de ± 0,2 V autour 
d'une valeur moyenne de 5,2 V, soit de ± 4 % environ. 
Le « bilan » est favorable, d'au tan t plus qu'il est certai
nement possible de fa ire mieux. 

Mais si nous adoptons l e= 30 mA, nous aboutirons à 
u . =58 V pour U, = 5,2 V et u .= 84 V pour U ,= 5,6 V, 
soit, en raisonnant comme ci-dessus, une variation J e 
± 18 % environ à l' entrée pour ± 4 % à la sortie, sans 
parler de la chute de tens ion considérable et parfaitement 
inutile dans R 1 • 

Relations numériques 

Après a voir dégrossi en quelque sorte les grandes lignes 
du principe de stabilisation , n ous a llons préciser en don
nant quelques relations qui existent entre les différents 
paramètres d'un stabilisateu r . 

Tout d 'abord, la résist a nce de charge R , soit satisfaire 
à la relation 

R,> 
u, 

(100) 

où l , .,,. r eprésente le coura nt maximal admis pa r la diode 
Zener et toujours indiqué par les caractéristiques. P ar 
exemple, pour la diode BZY 56 ce coura nt est de 25 mA. 
On voit immédiatement que la r elation (100 ) entraîne 
l , < l, m, ., puisque R . = U , / l ,. 

La valeur optima le du courant propre de la diode Zener 
a u point de fonctionnement moyen, sera choisi en tena nt 
compte de la r elation 

l , = (101) 

P ar exemple, si n ous choisissons l e= 15 mA, le courant 
l ., toujours pour la diode BZY 56 sera de l'ordre de 20 mA. 

Nous pouvons maintenant tracer, sur un graphique, les 
différentes caractéristiques du stabi
lisateur a insi défini. Sur la fig ure 270, 
on voit la courbe l / U corresponda nt 
à la caractéristique négative d'une 
BZY 56, et nous marquons sur l'axe 
l ,,,,., l'intensité m aximale admissible U; n, (V) s 

Au coura nt l , correspond, sur la courbe, un point que 
nous appelons a. La droite qui r éunit l'origine des axes à 
ce point définit la résistance en continu r ,, de la diode, 
comme nous l'avons déjà vu. D'une façon a na logue, le 
point b, qui correspond à l'intensité l . , définit la droite R ,. 
c'est-à-dire la résistance de charge. 

Pour savoir quelle est la valeur de la r ésist a nce série R , 
à prévoir, on cherche, sur l'axe U,,.,., le point u . corres
pondant à la tension d'entrée dont on dispose ou que l'on 
se propose d'obtenir. Pour ne pas allonger le dessin d'une 
façon excessive, adopt ons u . = 7 V. L a droite réunissant 
le point u. au point a défini t la résis ta nce R ., c 'est-à-dire 
une chu te de tension de 7 - 5,6 = 1,4 V en présence d 'une 
intensité l , + l . = 35 mA. Donc : R , = 40 Q. 

L a plage de variati on possible de la tension d'entrée, 
I'). u., est limitée par deux droites parallèles à R 1 e t par
tant des points b et c. Les variations de la t ens ion de 
sortie son t représentées par l'i U ,. Bien entendu, le gra
phique de la figure 270 n e correspond à aucun cas d'uti
lisation pratique, et n e constit ue qu'une expli cation . P our 
n e pas a llonger le dessin, la tension U . a été fixée trop 
près de la tension U ., de sorte que l'efficacité de la sta
bilisation est médiocre. Le même graphique, exécuté à une 
échelle différente et où la tension U 0 a été fixée à 12 V 
(fig. 271) , montre que la s tabilisation est beaucoup plus 
intéressante : ± 2 % à la sortie pour à peu près ± 13 % 
à l'entrée. La valeur de R 1 est de 185 Q environ , comme 
on peut le voir. 

L e calcul « numérique » de la résistance série R , 
(fig. 268) varie un peu suivant la façon dont varie le 
couran t du circuit d'util isation . Nous pouvons cons idérer 
trois cas : 

1. - Courant I . constant. Nous utilisons a lors la valeur 
maximale possible de la tension d'entrée, U , "'"" qui serait, 
par exemple, 13,8 V environ dans le cas de la figure 271. 
On fait interveni r également la tension nomina le de sortie 
U., qui est la tension Zener au point moyen de fonction
nemen t, et Je couran t maximal admissible I , """ pour la 
diode chois ie. On uti lise la r elation suivante 

Ri = 
U t> mux - UH 

l e+ l , mu 
(102 ) 

Le calcul avec les valeurs de la figure 271, nous donne 
8,2/ 0 ,04 = 205 Q environ. 

l , mw l'intensité du ci r cuit d 'utilisation - ~ -;--r-r~~-;-t-t-----:::;_......._------~------= 
l ,. (15 mA) et l' intensité l , que nous 
adm ettons pour la diode Zener : 20 mA. 

Fig. 270. - Graphique montrant la 
construction des droites représentant 
la résistance en continu ro, la résis
tance de charge R , et la résistance sé
rie R ,. Une varialion !'iU, de la ten
sion d'entrée se traduit par une va-
riation !').U, de la tension de sortt'.e. 
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Fig. 271. - Construction analogue à 
celle de la figure 270, mais tracée à 
une échelle di/ fé rente, et avec une 
valeur U • plus élevée, se rapprochant 

davantage des conditions réelles. 

2. - Courant dii circuit d'utilisation 
v ariable de O à I , . Pour calculer R,, 
on utilise toujours la différence u . mu 

- U8 , mais on la divise par I , mm ce 
qui donne 

R,= U e mu: - U • (103) 

Toujours dans Je cas de la figure 271, 
on aboutit à Ri = 330 Q. 

15 

U;nv(V) 

3. - Courant du circuit d'utilisation variable d e 1. 1 à 1.,, 
cette dernière valeur étant la plus élevée. Le calcul de R 1 
se fait alors à l'aide de la relation 

R 1 = U e ·m a I - U. 
l ,1 + l , max 

(104) 

Par exemple, si Je courant de charge varie entre 5 et 
15 mA, la valeur du R, sera de 8,2/ 0,03 = 270 Q . 

On peut encore dire que la résistance R, est égale à la 
cotangente de l'angle a, multiplié par le coefficient de pro
portionnalité. On obtient de cette façon une valeur qui est 
du même ordre que celles calculées par les trois relations 
indiquées ci-dessus. Mais on notera que les phénomènes 
sont, en réalité, plus compliqués et que les relations numé
riques et les constructions graphiques dont nous disposons 
ne sont généralement qu'approximatives. Elles nous per
mettent de mieux comprendre ce qui se passe et aussi de 
pouvoir déterminer l'ordre de grandeur de tel ou tel phé
nomène, avec une exactitude largement suffisante pour la 
pratique. 

On peut se rendre compte, par exemple (fig. 272) , que 
la variation de la tension nominale d'entrée, de u . m u à 
U 0 ,,, '"' c'est-à-dire de ± u, peut être calculée par la 
re lation 

u = (l, - I , ) cotg a. 

Fig. 272. - Graphique montrant la façon dont on peut 
calculer la variation ± u de la tension d'entrée, en fonc

tion de a et du courant I . - /,. 
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Ainsi, en supposant que a soit de 30° et que r. - I , 
représente 5 mA, nous trouvons, toujours en multipliant 
par le coefficient de proportionnalité m / n nécessaire, 

u = 1, 73 . 5 . 10-0 . 
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Fig. 273. - Courbes illustrant l'influence de la tempé
rature sur la tension Zener. Suivant les types de diode 

cette influence est plus ou moins marquée. 

Tout cela signifie que u est d'autant plus élevé que la 
différence I , - 10 est plus grande ou que l'angle a est 
plus aigu. 

93 



. I' • • 

p:,o:ographle d'une dio~e Zoner de moyenne puissance 
pouvant se visser sur le radia teur ou le châssis mé:alllque. 

Dans Je premier cas, cela veut dire que la stabilisation 
s'exercera dans une plage de tensions d'entrée d'autant 
plus large que le courant du circuit d'utilisation sera plus 
faible par rapport à celui de la diode Zener. 

Da ns Je second cas, cela veut dire que la plage /1,. u . 
est d'autant plus importante que la va leur de R, est plus 
grande, c'est-à-dire que la tension d'entrée nominale U , 
est plus élevée. 

L 'efficacité de la stabilisa tion peut être définie par le 
rapport /1,. u.; u ., où U , représente la tension nominale aux 
bornes de la diode Zener utilisée, et /1,. U , la variat ion 
absolue de la tension de sortie lorsque la t ension à l'entrée 
varie dans les limites prévues, de U , mu à U , mtn• Or, on 
montre que Je rapport /1,. U ,/ U . est très sensiblement égal 
à r0/ r 0 • 

Donc, la sta bilisa tion est d'autant plus efficace que ce 
rapport est plus faible . Cela souligne, encore une fois 
l'intérêt de trava iller avec des courants élevés, dans les 
limites des possibilités de la diode, bien entendu, car la 
résistance dynamique r 0 diminue très vite lorsque le 
courant I , a ugmente, tandis que la résistance en con tinu r. 
diminue, mais beaucoup moins. 

Pour fixer les idées, les chiffres que nous avons donnés 
précédemment pour la diode BZY 56 nous permettent de 
calculer les valeurs du rapport r.l r. suivantes : 0,079 à 
l mA ; 0,0595 à 5 mA ; 0,034 à 20 mA. 

En termes simples, cela veut dire, par exemple, que si 
la tension d'entrée varie de ± 2 V, soit 4 V a u total, la 
tension de sortie ne variera que de 4 . 0,034 = 0,136 V au 
total , par rapport à la valeur nomina le de 5,6 V, corres
pondant à un courant I . de 20 mA. 

Un moyen simple pour 

Stabilisation en présence des variations 
de température 

L 'influence de la température sur une diode Zener se 
manifeste par la modification de sa tension de référence, 
mod:fication qui est toujours indiquée dans les notices des 
fabricants, et le plus souvent pour deux ou plusieurs 
valeurs du courant I , . 

Ces indications se présentent sous la forme d 'un coef
ficient , exprimé en millivolts par degré centigrade (mV 1°C) 
et on rema rquera surtout que ce coefficient est généra
lement négatif pour les diodes à faible tension Zener (au
dessous de 6 V) et positif pour les a utres. 

D'autre part, lorsque ce coefficient est négatif, il est plus 
élevé, pour une même diode, lorsque le courant I , est 
fa ible. P ar contre, lorsqu'il est positif, il est plus élevé 
lorsque I . l'est également. 

Les caractéristiques d'une diode étant le plus souvent 
indiquées à 25 °c , une correction en fonction de la tem
pérature réelle de fonctionnement peut se révéler néces
saire si le montage doit fonctionner à + 100 •C, par exem
ple. C'est ainsi que la diode BYZ 60, dont la t ension Zener 
nomina le, à 20 mA, est de 7 V, présente un coeffi cient de 
température positif, de 3,6 mV/• C (à 20 mA également ) . 
S i la diode fonctionne à 100 •C, l'accroissement de t empé
rature est de 75 °c et celui de la tension Zener sera de 
3,6 X 75 = 270 m V. La nouvelle valeur de cette tension 
sera donc de 7 + 0,27 = 7,27 V. 

Dans certa ines documenta tions le coefficient de tempé
rature est marqué sous la forme d 'une fraction par degré. 
P ar exemple, pour une diode donnée : + 7 . 10 ... / "C. Pour 
obtenir, dans ces conditions, la nouvelle valeur U ., de la 
tension Zener, à une température supérieure de T degrés à 
la température de référence, on a joute à la valeur nomi
na le de u. le produit U ,. T . 7 . 10-<. C'est ainsi que, pour 
une diode avec U , = 15 V à 25 °C, nous avons 

U .i = 15 + 15 . 7 . 10-<. 75 = 15,79 V . 

On procède exactement de la même façon pour apprécier 
la « dérive » d'une tension stabilisée en fonction de la 
température. Et il est bon de ne pas perdre de vue que 
cette dérive peut être du même ordre de grandeur que 
la variation maximale possible de la tens:on de sortie en 
fonction des variations de la tension d'entrée. 

(A suivre.) W . SOROKINE 

vérifier les transistors 
Pour déterminer le gain en courant 13 

d'un transistor de faible puissance on 
utilise généralement un microampèremètre, 
mais il est possible également d'employer 
un ohmmètre, à condition de prendre 
quelques précautions. Le schéma de la 

figure l (en haut) montre comment il faut 
procéder, la tension nécessaire à l'essai 
étant fournie par la batterie de l'ohm
mètre, dont il est indispensable de repérer 
la polarité, bien entendu. 

quelconque (fig. 2, en bas). Lorsque le 
sens de branchement correspond à 
celui du schéma, l'ohmmètre doit indiquer 
une résistance faible , inférieure à 2 k'Q 
dans tous les cas. 

Q 

Q 

~ 
D 

On procède de la façon suivante. 
L'ohmmètre, préalablement remis à zéro, 
est connecté su i van t l' indication du 
schéma et on note les deux valeurs de 
résistance lues sur son cadran : r, lorsque 
R, est en circuit ; r, lorsque R2 est e n 
circuit. Le coefficient 13 est alors calculé à 
l'aide de la relation 

R,-R, 
13= - --

On y néglige la résistance propre de la 
jonction n-p, ce qui ne présente pratique
ment aucune importance. 

Pour l'essai des transistors n-p -n, il suffit 
d 'inverser la polarité de l'ohmmè tre . Quant 
à cette polarité , le moyen le plus simple 
de la déterminer est d'utiliser une d iode 

On utilisera, dans l'ohmmètre dont on 
dispose, les sensibilités 1 000 ou 10 000 Q 
(au milieu de l'échelle) et on évitera, à 
moins qu'il ne s'agisse d 'un transisotr de 
moyenne puissance, de descendre sur les 
sensibilités inférieures, car le courant, au 
moment de la mesure, peut alors sa 
trouver supérieur à ce que le transistor 
essayé peut admettre. 

Il est également prudent de choisir pour 
ces essais un ohmmètre dont la batterie 
d'alimentation ne soit que de 1.5 V, car 
la tension de claquage de la Jonction 
d'émetteur est très faible dans certains 
transistors du type • diffusé • . 

A noter enfin que si l'aiguille de l'ohm
mètre ne dévie ni pour R, ni pour R., c'est 
que le transistor est défectueux. 

(D'après • Radio •, U.R.S .S., 6/ 1966.) 
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PANNES ET TROUBLES * 
DE FONCTIONNEMENT HORS SERIE * 

* 
* 

* U 11- dé(.aut , lzalle h 
de la ias.e de l:et11p.s 

Dans les téléviseurs à tubes actuellement en service, on peut distin
guer deux types principaux de bases de temps images. Le premier, et le 
plus ancien, fait appel à un oscillateur bloqué pour p roduire le signal 
d 'attaque du tube de puissance. Le second, plus récent, utiliEant un 
multivibrateur, supprime le transformateur • blocking ». Ce qul ne veut 
pas dire que le schéma de l'étage s'en trouve simpWié 1 

L'expérience du technicien TV, plus longue en ce qui concerne le 
montage à transformateur, lui permet de déceler rapidement la cause 
d'une anomalie courante de fonctionnement. Voici cependant une mani
festation nouvelle de ce montage classique, quelque peu déroutante au 
premier abord. 

Les observations 

Le défaut a été observé sur un montage 
dont la ligure 1 d onne le schéma complet. 
On y remarque un point • + 210 V • qui 
alimente le circuit anodique de l'oscillateur 
bloqué, dont T, est le transformateur. 
Cette tension de 210 V est stabilisée, selon 
un procédé maintenant très répandu, par 
asservissement à la régulation d'ampli
rude lignes. P, est le potentiomètre de 
fréquence verticale, Pz celui d'amplitude, 
P, est celui de linéarité ; son action de 
bascule, de part et d'autre du point de 
réglage correct, produit simultanément un 
étirement du haut de l'image et un tasse
ment du bas, ou vice versa. Enfin , la 
résistance ajustable R. agit seulement sur 
l'extrémité supérieure de l'image, pour en 
corriger la non-linéarité résiduelle. Remar
quons d'autre part que le signal d 'attaque 
du tube de puissance (partie pentode de la 
ECL 85) est prélevé, non dans le circuit de 
grille de l'oscillateur, aux bornes de C,, 
comme il est d 'usage, mais à celles de C,, 
dans le circuit d'anode. 

Le d éfaut qui nous intéresse s'est 
manifesté brusquement en cours d 'émission. 
La hauteur de l'image s'est réduite presque 
de moitié , et sa stabilité est devenue mé
diocre : il n 'y a pas de défilement à 
proprement parler, mais un tremblement 
vertical très sensible. De plus, le haut de 
la trame est à la fois replié et dilaté, au 
point que les lignes test retombent, espa
cées d 'un bon centimètre, à ml-hauteur de 
l'image. 

lament de l'image vers le bas ; mais alors 
l'image qui défile ne présente plus de 
repli. 

Les contrôles 

Le tube ECL 85 est remplacé sans ré
sultat. Pour Isoler la base de temps e t 
mieux contrôler sa fréquence libre, nous 
déconnectons du point S le condensateur 
C. qui transmet les tops d'images à l'anode 
de la triode. La manœuvre de P1 permet 

ECL 85 

alors de trouver une position où l'image 
est unique, entière et immobile. Ce tte posi
tion, correspondant à la fréquence correcte, 
est bien encadrée de plages où se produit 
le défilement vers le haut ou vers le bas. 
Nous mesurons alors les tensions continues 
des deux étages : elles sont parfaitement 
conformes à celles indiquées par le 
constructeur et reportées sur la figure 1. 
Le défaut semblant résider dans l'étage 
final, il reste e ncore à mesurer ses résis
tances et condensateurs, ce qui présente 
déjà des difficultés lorsque l'on opère à 
domicile, et à faire l'essai de remplacement 
du transformateur de sortie Î z et du déflec
teurs, composants que nous n'avons pas 
sous la main. Aussi le téléviseur est-il 
a mené au laboratoire. 

L'examen des signaux à l'oscilloscope, 
on ne le dira jamais assez, permet non 
seulement de rendre perceptibles leurs 
altérations, mais encore d'éviter de fasti
dieux démontages et dessoudages d'éJé. 
ments. Dans le cas présent, la documen
tation technique du téléviseur ne comporte 
pas d'oscillogrammes, ce qui e st regret-

déOecteur 

220kQ 

En poussant à fond le réglage d'ampli
tude, on arrive à couvrir environ les 2/3 
de la hauteur de l'écran. D'autre part, si 
l'on manœuvre lentement le potentiomètre 
de fréquence pour amener celle-ci à une 
valeur légèrement supérieure à 50 Hz, on 
obtient le phénomène normal de lent défi-

Fig. 1. - Schéma d'une base de temps images, classique dans son ensemble. 
Dans un. tel montage, on observe un. défaut d'amplitude et de linéarité verticales. 
En fin d'analyse, le composant défectueux est le transformateur < blocking > T, : 
son enroulement primaire, placé dans le circuit anodique de La triode ECL 85, 
apparaît in.interrompu d'après Les mesures de tensions, et coupé Lorsqu'on le 

contrôle à l'ohmmètre. 
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table, et d 'aille urs rare. Heureuseme nt, il 
est tou jours possible de se référe r à d es 
schémas analogues, car les formes géné
rale s des signaux demeure nt semblables, 
et leurs ampli tudes sont compa ra bles à 10 
ou 15 % près. Avec un peu de p ratique, 
on a rrive ensu ite à avoir e n mé moire ces 
données pour les principa ux points à 
contrôle r. C'est ainsi q ue les oscillogrammes 
relevés dans notre cas sur la grille de la 
pentod e (fig. 2 a ) et sur son anode 
(fig. 2 b), avec P2 réglé au ma ximu m d'am
plitude, a pparaissen t de fo rme a normale et 
d'amplitude insuffisan te : 15 V crête à 
crête e nviron pour le premier, et 300 V 
c.à c. pour le second. Les ordres de gran
deur normaux son t respectiveme n t d e 25 
et 1000 V c .à c. 

La cause 

Les résultats de l'exa men à l'oscilloscope 
nous ra mène nt à rechercher la ca use d u 
défaut dans la production du signal d 'at
taque, c'est-à-dire à contrôler complètemen t 
les élémen ts de l'oscilla teur bloqué. Le 
dernier vérifié, car le dern ier à être soup
çonné, est T, . dont le primaire se révèle 
coupé. Nous e n tendons par là que l'ohm
mètre, sur le calib re • 20 MQ • , ne dévie 

Fig. 2. - Oscillogrammes relevés sur 
la base de temps fonctionnant anorma
lement : a ) Sur la grille de la pen
tode ECL 85. La form e n'est pas celle 
d 'un e dent de scie ; le front descen
dant n'est pas vertical, mais très in
cliné ; b ) S ur l'anode de la pentode. 
L'amplitude crête à crête est fa ible ; 
les pointes importantes qui devraient 
correspondre au front descendant de 
(a) sont presque totalement « rabo-

tées ». 

1 1111,11 ,11111 1 Il 

absolume n t pas, la mesure étant effectuée 
sous une tens ion d e 6 V. Mais, d 'une part, 
il est difficile d 'imag iner q ue le montage 
puisse produire des impulsions, mê me 
anormales, sans courant anodique, d onc 
sans couplage en tre primaire et secondaire 
de T,. 

D'autre part, rappelons que les tensions 
con tinues son t correctes , particulière me nt 
celles en A et S, toutes deux égales à 
110 V du fait de la fa ible résistance du 
primaire (environ 200 Q). Si le p rimaire 
était vraimen t coupé e n fonctionneme nt, u ne 
c hute de tension sensible devrait se p ro
duire aux bornes de R,. En effet, la tension 
aux bornes de Ro es t de 100 V; le rapport 
R2/Ri é ta n t de 7 environ, on devrait trouver 
approximativeme n t 14 volts de moi ns en S 
qu'en A . 

Que se passe-t-il a lors dans le primaire 
de Î 1 lorsque le mon ta ge est sous tens ion ? 
Nous avons cité, il y a quelque temps, u n 
cas d e court-circui t pa rt iel dans u n e nrou
lement de • blocking Mais si l'on 
constatait bien une insuffisance d'amplitude 
verticale, la fréquence images était très 
é loignée d e la normale, et la synch roni
sation impossible; d'a utre part, la linéarité 
était bonne. Il n 'y a donc pas de similitude 
entre les deux cas, et le p remier e n da te 
ne peut éclairer le second. Si l'on a d met 
que, sous tension, la coupure du primaire 
se transforme e n résistance, on devrait 
théoriqueme n t pouvoir simuler le d é faut de 
fonction nement en disposa n t une résistance 
suppléme n taire variable en série avec Je 
primaire, au poin t A. Or, cette e xpérience, 
que nous avons tentée après remplacement 
de T, , n'a pas été proban te. En effet , e n 
faisant varier la résistance additionnelle 
de O à I MQ, nous avons d éterminé, tout 
d'abord une réduction de la ha uteur 
d'image sans détérioration de sa linéarité , 
puis un tC11Jsement du bas, puis u n repli 
de J'image par le milieu, enfin l'annulation 
du balayage. 

Nous avons conservé le transformateur 
défectueux dans l'espoir de trouver d'autres 
moyens de • question ner , sans recourir 
à une autopsie par trop délicate. 

Les o,scillogrammes normaux 

Après le remplacemen t de T,, et P2 étant 
réglé pour une hauteur normale d'image, 
on relève les oscillogrammes de la ligure 3 : 
en 3 a , sur la grille de la pentode, on 
trouve 21 V c .à c., et en 3 b, sur son anod e, 
1200 V c.à c. e nviron. En comparant ces 
signaux avec ceux de la figure 2, on re
marque surtout que la fo rme de 2 a n'est 
pas celle d 'une véritable dent de scie, 

ll!IIOY clc. 

® 

Fig. 3. - Oscillogrammes relevés en 
fo nctionnement normal : a) sur la 
grille; b) sur l'anode. Il est utile de 
retenir leurs formes, et l'ordre de 
grandeur de leurs amplitudes. A noter 
que le rapport de celles-ci est trois 
fois plus élevé que dans le cas de la 

figure 2. 

caractérisée par un front raid e parfaite ment 
vertical. De ce lait, la v a riation du courant 
a nodique de la pentode e n fin d e ba layage 
n'est pa s brusque, ce qui e xplique la faible 
surtens ion sur l'anod e ; celle-ci se traduit 
par un • rabota ge , presque tota l, en 2 b , 
de la pointe très importan te visible en 3 b . 

Si l'on cons idère, par a illeurs, le rapport 
des amplitudes c .à c. des s igna ux de la 
figure 2, on voit qu'il e st d e 20, alors q u'il 
est voisin de 60 sur la figure 3. D'au tre 
part, l'amplitude du signal 3 a n'est supé
rieure que d e 40 % à celle d e 2 a , alors 
que !'amplitude de 3 b est su périeure de 
300 % à celle de 2 b. On en déduit toute 
l' importance de la distinction à faire en tre 
les mesures sur les impulsions et celles sur 
les signaux sinusoïdaux. Il serait absolu
ment erroné de conclure, dans le co s 
présent, que l'amplitude vertica le réduite 
est due à une valeur a normale me n t basse 
du • gain en tension , de l'étage de 
sortie 

En conclusion, nous ferons observer que 
la recherche d 'u n élément défectueux re
qu iert parfois, et cet exemple le preuve, 
des méthodes de mesures complémentaires. 
Ici, une mesure de résistance, q ui logique
ment était inu tile puisque la mesure de 
tension • prouvait , la con tinuité d e l'en
rou lement, a pourtant révélé un d éfaut 
inattendu. Le technicien TV doit , e n cer
taines circonstances, se méfier mê me de 
l'évidence. 

P. BROSSARD. 
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Ayant suhL récemment, des baisses de prix parfois spectaculaires. 
les thyristors de puissance sont de plus en plus utilisés pour la com
mande progressive d'intensités alternatives. Dans le cas de l'alimentation 
d'un moteur, le thyristor permet même une certaine régulation de vitesse, 
si on s'arrange pour que le courant fourni augmente lorsqu'on demande 
une puissance plus grande au moteur. A ce sujet. la notice d'application 
SMA 34 de la Radio Corporation of America propose un schéma parti
culièrement simple. Après l'avoir expérimenté, l'auteur propose certaines 

modifications dont il démontre l'intérêt. 

Le schéma de base 

Les expériences décrites ont été réa
lisées à partir du schéma de la figure 1, 
tiré de la notice SMA 34 de RC'A. Moteur 
et source y sont connectés en série, et sur 
l'entrée alternative d'un pont de quatre 
redresseurs. Le thyristor é tant connecté 
sur la sortie continue de ce pont, on voit 
que le moteur est alimenté d'une façon 
permanente et directe si le thyristor se 
comporte comme un court-circuit. Si, par 
contre, il ne conduit pas, aucun courant 
ne circule, et les états intermédiaires 
peuvent être obtenus en déclenchant le 
thyristor plus ou moins longtemps avant 
la fin de chaque alternance. Une paire de 
diodes · étant conductrice pendant les 
alternances positives, l'autre pendant les 
alternances négatives, l'anode du thyristor 
sera positive dans tous les cas et les deux 
alternances pourront être commandées de 
façon identique. 

Pour déclencher un thyristor de puis
sance d 'une façon précise, il est préfé
rable de ne pas travailler avec une 
tension lentement variable, mais avec une 
impulsion créée à l'aide d'une tension 
variable. Pour cela, on peut faire appel 
soit à un transistor unijonction, soit à deux 
transistors complémentaires. La dernière 
de ces deux possibilités, généralement 
p lus économique, a été utilisée ici. La 
ligure ·2 en montre le principe. Chaque 
collecteur est connecté à la base de l'autre 
transistor, et les émetteurs constituent les 
bornes d 'entrée du montage qu'on dispose 
e n série avec la résistance de charge RL. 
La base de Î 2 se trouve polarisée par un 
diviseur R,, R2. Lorsqu'on alimente l'en
semble avec une tension croissante, on 
n'observe d'abord que le courant dû à 
R, et R., et les transistors restent bloqués 
faute de polarisation de base. Lorsque la 
chute aux bornes de R. atteindra le seuil 
de conduction de la diode base-émetteur 
de T, (0,7 V pour un transistor au sili-

Mars-Avril 1967 

cium ; 0,2 V pour un transistor au germa
nium), on observera un courant de collec
teur suffisant pour entraîner la coriduction 
de T, dont Je courant de collecteur 
maintient T1 conducteut. Se polarisant 
mutuellement, les deux trans istors resteront 

* 
Fig. 1. - La chute 
de tension dans Ri 
est utilisée pour aug
m e n t e r l'intensité 
dans le moteur quand 
celui-ci doit fournir 
un effort plus grand. 

* 
donc conducteurs, présentant une chute de 
tension inférieure à 1 V. Cet état durera 
jusqu'à ce que la tension d'alimentation 
de l'ensemble redevienne inférieure à cette 
chute. 

La tension de déclenchement est déter
minée par R, et R2. Si, comme dans la 
figure 2, on prend CR1 + R2)/ R2 = 10, cette 
tension de déclenchement sera dix fois 
plus élevée que le seuil de conduction de 
base de T2, c'est-à-dire égale à 7 V si T. 
est un transistor au silicium. Si T1 est un 
transistor au germanium, on a avantage 
à maintenir faible son courant de fuite par 
une résistance telle que Ra (100 à 500 0), 
connectée entre base et émetteur. 

Dans le schéma de la figure 1, le 
condensateur Ci se charge à travers R. et 
P, à chaque alternance de redressement. 
Lorsque la tension à ses bornes a atteint 

la tension de déclenchement de la bascule 
T,-T2, il se décharge dans la gâchette du 
thyristor, disposée en série avec la bascule. 
Aussitôt, le thyristor devenant conducteur, 
l'alimentation de Ci se trouve interrompue 
jusqu'au début de l'alternance suivante. 
Suivant la valeur qu'on donne à P, Je 
déclenchement pourra ainsi avoir lieu tout 
au début de chaque alternance, ou vers ia 
fin, ce qui permet d'ajuster l'intensité 
moyenne traversant le thyristor. 

Les éléments R1, R., D et C. ne sont 
nécessaires que si l'appareil sert pour l' ali
mentation d'un moteur. Si, après en avoir 
réglé la vitesse à vide, on applique une 
charge mécanique à ce moteur, le courant 
dans R1 va augmenter. La chute de tension 

correspondante, redressée par D et filtrée 
par C., polarise T2 à travers R.. Pour une 
valeur donnée de P, la bascule complé-

Fig. 2. - Principe du montage de dé
clenchement à bascule complémentaire. 
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mentaire déclenchera donc d 'autant plus 
tôt que l'intensité demandée par le moteur 
sera plus grande. En ajustant avec pré
cision la valeur de R, , on arrive donc à 
maintenir la vitesse de ce dernier à peu 
près indépendante de l'effort fourni. Une 
valeur trop élevée de R, conduira à une 
réaction exagérée, et le moteur s'emballera 
alors dès qu'on lui demandera un effort 
plus grand. 

Version définitive 
L'expérience montre que le schéma de 

la figure I présente deux inconvénients, 
certes mineurs, mais facilement évitables. 
D'abord, il arrive assez fréquemment que 
le réseau d'alimentation véhicule des im
pulsions parasites dont l'amplitude peut 
être suffisante pour provoquer un déclen
chement prématuré de la bascule complé
mentaire, ce qui se traduit par un 
fonciionnement irrégulier du moteur. Pour 
éviter ce phénomène, il suffit de prévoir 
(fig. 2) une diode de Zener Dz qui, ali
mentée par R,, stabilise la tension alimen
tant le circuit de déclenchement. 

Mais cela n'empêche pas une autre 
imperfection de fonctionnement , gênante 
lorsqu'on désire pouvoir travailler avec des 
intensités de sortie très faibles. La valeur 
de P étant relativement élevée dans ces 
conditions, Il arrive que la durée néces
saire pour la charge de C. soit supérieure 
à celle d'une alternance. Le thyristor ne 
déclenche alors qu'au début de l'alter
nance suivante, et reste conducteur pen
dant toute la durée de celle-ci. Le courant 
moyen est alors beaucoup plus élevé 
qu'avec une valeur de P légèrement 
plus faible, où il ne passe qu'une petite 
fraction de chaque alternance. En pratique, 

* 
Fig. 3. - Dans la 
version définitive, 
l'alimentation du cir
cuit de déclenche
ment se trouve sta
bilisée par une diode 
de Zen er, tandis que 
D, décharge C, après 

chaque alternance. 

* 
ce phénomène se traduit par une brusque 
augmentation de la vitesse lorsqu'on 
cherche justement à réduire celle-ci au 
minimum. Pour éviter cet inconvénient, on 
a prévu, dans le schéma de la figure 3, 
un diviseur de tension R.-Ra ainsi qu'une 
d;ode O.. Lorsque, entre deux alternances 
successives, la chute aux bornes de R. 
devient nulle, :O. devient conductrice et, 
polarisant la base de T,, elle oblige la 
bascule à décharger C. même si la 
tension de déclenchement n'est pas encore 
atteinte. L'inconvénient signalé plus haut 
se trouve alors supprimé du fait que C. 
ne peut plus conserver sa charge d'une 
alternance à l'autre. 

D'autre part, le schéma de la figure 3 
ne se distingue de celui de la figure 1 

DIODES ET THYRISTORS DU MONT AGE DE LA FIGURE 3 

Tension efficace d'alimentation 

Intensité Diodes Thyristors 
efficace 

110 V 220 V 110 V 220 V 

1 A 1 N 1116 1 N 1118 14 T 4 17 T 4 
1 N 3189 1 N 3190 TD 2001 TD 4001 
F 21 F 41 2 N 1597 2 N 1599 

5 A 1 N 1344 B 1 N 1346 B 2 N 1774 2 N 1777 
BYZ 13 BYZ 12 TO 2003 TO 4003 
P 2006 P 4006 TP 2004 TP 4004 
FB 21 G 6 FB 42 G 6 BTY 80 BTY 81 

10 A P 2010 P 4010 2 N 1846* 2 N 1849* 
62 R 2 64 R 2 TP 2006 TP 4006 
GD 21 J 10 GD 42 J 10 BTY 85 BTY 87 
BYY 22 BYY 24 BTY 89* BTY 91 * 

20 A 1 N 250 B 1 N 1196 A TR 2015 B TR 1450 B 
RN 2015 RN 4015 BTX 12/200 R BTX 12/400 R 
HB 21 L 15 HB 42 L 15 
BYX 13/400 BYX 13/400 

30 A 22 R 2 24 R 2 2 N 685 2 N 688 
1 N 250 B 1 N 1196 A BTX 13/200 R BTX 13/400 R 
LA 21 P 25 L A 42 P 25 
BYX 13/400 BYX 13/400 

(*) Thyristors de 16 A. 
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que par l'ad jonction d'un circuit anti
parasites, composé de Ci et de L (100 
spires de gros fil sur un bâtonnet d 'une 
ferrite genre Ferroxcube 3 B; longueur 
25 mm ; diamètre 4 mm environ). Ce 
circuit n'empêche que la propagation vers 
le réseau d'alimentation des impulsions à 
front raide engendrées par le thyristor. En 
rovanche, il est sans action sur les para
sites qui risquent d'être rayonnés par le 
moteur et par son câble. Il convient donc 
de munir ce dernier d'un blindage 
connecté à la terre, et d'y relier égal&
ment la carcasse du moteur. 

Choix des composants 

Avec R. = 8,2 H l, le montage de la 
figure 3 est utilisable avec une tension 
d'alimentation de 11 0 à 130 V, et pour 
passer à 220 V, il suffit de prendre 
R. = 18 Hl. 

L'intensité de déclenchement que fournit 
la bascule complémentaire est suffisante 
pour commander un thyristor de 30 A, 
mais cela n'exclut pas la possibilité 
d'utiliser un thyristor de calibre plus 
réduit, quand on peut se contenter d'une 
intensité plus faible. La tension que le 
thyristor et les diodes du pont doivent 
pouvoir supporter est de 200 V avec une 
alimentation alternative à 110 V, et d& 
400 V dans le cas d'un réseau de 220 V. 
Certains revendeurs offrent ces composants 
sous des appellations telles que 400 V-5 A, 
ce qui facilite énormément le problème de 
l'approvisionnement. D'autres exigent un 
numéro de code, et comme chaque fabri• 
cant a le sien, il faudrait citer, pour les 
diverses intensités et tensions, un millier 
de types de diodes et de thyristors si on 
voulait contenter tout le monde. Le tableau 
ci-contre, tiré des documentations Seaco, 
Sllec, Soral et R.T.C. est ainsi très loin 
d'être limitatif. 

Les caractéristiques des autres semi
conducteurs sont, heureusement, indépen
dantes des conditions d'a limentation et très 
peu critiques. Pour Di et D,, on pourra 
ainsi utiliser toute diode à jonction au 
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silicium admettant au moins 50 mA et 
50 V, soit 162 J 2, 1 N 676, BB 8 X 0,05, 
BA 100, et leurs équivalents. Un modèle 

* RELAIS 
Le dispositif représenté dans le schéma 

=i-dessous est sensible à toute modification 
de la capacité à l'entrée en ce sens qu 'il 
peut, par exemple, déclencher un relais si 
cette capacité s'écarte d'une certaine valeur 
fixée d'avance. Mais il peut également 
constituer un véritable capacimètre, sensible 
à de très faibles variations de capacité 
à l'entrée . De ce lait, son domaine d 'utili
sation peut ê tre très large et il peut 
s'adapter à toute sorte de capteurs capa
citifs. 

On peut envisager, par exemple, la 
surveillance du niveau d 'un liquide à 
l'intérieur d'un réservoir. Une tige métal
lique, isolée de la masse du réservoir, 
est introduite à l'intérieur et fixée verti-

lH'I 

Capteur 

•• 
La platine imprimée 
■upporte Je redreueur 
el le montage de 
déclenchement, landi■ 
que le thyristor se 
trouve monté sur une 
plaque de radiateur 
en aluminium, diapo-

aée parallèlement. 

•-
de 500 mW convient pour Dz (12 à 16 V)) 
soit 17 Z 4, DZ 15 A, 1 N 965 A, parmi 
d 'autres. Pouvant être au germanium ou 

CAPACITIF * calement à quelques centimètres d'une 
paroi verticale. La capacité entre la tige 
et la paroi varie en fonction du niveau du 
liquide. Si ce dernier est conducteur, la tige 
métallique sera protégée par une enve
loppe isolante en matière adéquate. 

Il est également possible d'utiliser ce 
montage en tant que relais capacitil d'ap
proche ou de contrôle et même pour me
surer des capacités. 

Le transistor T 1 fonctionne en oscillateur, 
sur une fréquence de quelque 20 kHz (nul
lement critique). Cet oscillateur attaque, par 
l'enroulement na d'un transformateur (TR), 
un pont alternatif, dont la capacité c exté
rieure • constitue un des bras. Lorsque ce 
pont est en équilibre, les transistors T 2 et 

Ce montage peut servir d'amplificateur pour un capteur capacitif, le relais bas
culant à la suite d'une faible variation de capacité, etc. 
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au silicium, T, doit supporter au moins 
15 V au collecteur e t présenter un gain en 
courant supaneur à 20. Sa dissipation 
é tant négligeable, on peut prendre tout ce 
qui ressemble, même de loin, à un OC 70, 
OC 71, SIT 321, SF 2 T 322, SFT 351, SIT 352, 
2 N 1303, 2 N 525, 2 N 322, ou (au sliicium) 
2 N 3702, 2 N 4060. Pour T2, un transistor 
au silicium tel que BC 108, 2 N 2926, 
2 N 927 ou 2 N 3706 est préférable. 

Le coefficient de température des senù
conducteurs fait que la tension de déclen
ment de la bascule diminue de 30 mV 
environ par degré d'augmentaiton de la 
température. On aura donc avantage à 
monter les résistances à forte dissipation 
(Ra, R.) assez loin des semiconducteurs. De 
plus on pourra, au besoin, monter en série 
avec Dz deux à quatre diodes semblables 
à D,, D,, et polarisées dans le sens direct. 
Diminuant avec l'échauffement, leur tension 
de seuil fera alors diminuer le potentiel 
dont dispose la bascule complémentaire. 

H. SCHREIBEI. 

T 3 sont bloqués, car aucune tension ni 
aucun courant ne sont cppliqués à la base 
du T2. 

Mals si le pont est déséquilibré, par suite 
de la variation de la capacité extérieure, 
par exemple, une tension alternative se 
trouve appliquée à la base du T 2, dont le 
courant de collecteur prend la forrae d'une 
suite de demi-alternances. 

A l'émetteur, du T 2, cette tension ondulée 
est c aplanie • par un condensateur de 
2 µ.F , après quoi elle est amplifiée par 
le transistor T 3. Le condensateur de 
2 µF que l'on trouve entre le collecteur du 
T 3 et le • moins • de l'alimentation élimine 
les derniè res traces de l'ondulation, de sorte 
que la tension que l'on trouve aux bornes 
du relais et du voltmètre V est rigoureus9-
ment continue. 

Tant que le désaccord du pont reste fai
ble, le courant de collecteur du transistor 
T 3 est directement proportionnel à la capa
cité c extérieure • · Il est possible, à l'aide 
d'un potentiomètre de 50 kQ constituant un 
des bras du pont d'équilibrer ce dernier 
pour des valeurs de capacité extérieure 
comprises entre 20 et 500 pF. 

La sensibilité de ce dispositif est en gé
néral meilleure que 0.5 mA par picofarad, 
pour un pont équilibré sur une capacité 
extérieure de 100 pf . Le courant de sortie , 
avec le pont en équilibre est tout au plus 
de 0,2 mA. Sa valeur maximale est de 
200 mA tout au plus. 

Le transformateur TR est réalisé sur un 
noyau fermé, en Ferroxcube, de 23 X 17 ou 
à peu près. Tous les enroulements sont 
faits en fil émaillé : 200 spires en 0, 1 mm 
pour n.,_ ; 80 spires en 0,1 mm pour n:, ; 
1 000 spires en 0,08 mm pour na. 

La bobine d 'arrêt BA, réalisée sur u11 
noyau en pot fermé de 14 X 8, sa ns en
trefer, comporte 400 spires en fll émaillé de 
0,14 mm. 

La thermistance dans le circuit d'émetteur 
du T 2 doit présenter une résistance de 
470 Q à 25 ·c. 
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T ransistormètre 
TRA-64 ( A. o. I. P.) 

Cet appareil très complet es t 
prévu pour l' étude des pri nci
pales caractéristiques s tatiques 
et dynamiques des trans is tors 
p-n-p e t n -p -n , des diodes de 
tous types, y compris les dio
des Zener, et cela jusqu'à une 
puissance de 30 W. 

Le gain et l'impédance d 'en
trée sont mesurés en émetteur 
à la masse pa r des méthode5 
d'opposition, à une fréquence 
de l'ordre de 1 kHz. En utili 
sant un géné ra teur extérieur, 
on peut effectue r ces mesureE 
à u ne fréquence diffé rente, jus-
qu 'à 30 kHz. L----------------------.. 

Lès poss ibilités des d iffé rentes mesures peU\·ent être résumées de la fa Gon 
suivante : 

Gain en coura nt. de O à 500 en deux gammes : 0 à 100 et O à 500 ; 
Résistance d'entrée, de O à 10 k\1, en trois gammes : 0 à 100 fi ; 0 à 1 kf! : 

0 à 10 k Q ; 

Courant de collecteu r, de O à 1 A en neuf gammes : 100 - 300 1,A - 1 - 3 - 10 -
30 - 100 - 300 mA - 1 A ; 

Tension de collecteur, de 0, 3 à 30 V en cinq ga mmes ; 0,3 - 1 - 3 - 10 - 30 V : 

Courant de base, de 30 µ A à 100 mA en 8 ga mmes : 30 - 100 - 300 ~•A - 1 - 3 -
10 - 30 - 100 mA. 

T ou tes ces m esures se font par lecture directe sur cadrans g radués. L 'appa reil 
pe rmet de trace r les courbes s tatiques Ic/18 et I 0 / U0 des tra nsist ors, a ins i que 
ce lles d es diodes. Il est également poss ible d mesure r les courants I c,;o et I cno, 

Pince pour courant de fuite 
(CHAUVIN ARNOUX) 
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Destinée à la localisati on rapide 
et s imple des défau ts d'isolement 
sur tous circuits m onophasés ou 
triphasés, cette pince, d'un em
p loi pa rti culièrement commode, 
décèle des courants de fuite à 
partir de 30 mA. 

L e t ra ns forma teur ouvrant, en 
forme de pi nce, offre un diamè
tre de passage de 100 mm, avec 
une ouverture de 80 mm, permet
tant d'y engager jusqu'à 3 câbles 
de 45 mm. En raison de la très 
haute sens ibilité nécessaire, le 
circuit magnétique est éta bli en 
muméta l, avec entrefer s r ectifi és, 
et gu idage axial assurant, dans 
tous les cas , une bonne fe rme
ture des pôles. Afin d 'éviter les 
influences provenant de la pos i
tion des câbles dans la pince, le 
b obinage secondaire est r éparti 
uniformément s u r toute la péri
phéri e. 

Il y a d eux calibres de me
sure : 0 à 0.3 A et O à 3 A. La 
lecture se fa it sur un cadran à 
deux échelles de 60 mm. L e boî
ti er carré, lége r et peu encom
brant, est monté sur bracelet, 
afi n que l 'opéra teur puisse le 
porter à son poignet et conser\'e r 
sa mai n libre. 

à distance des portes 
d'un garage par " Metamat" 
(GRUNDIG) 

Il s'agit d ' un pe tit appa reil émettant un 
rayon lumineux modulé et dont les dimens ions 
n 'excèdent pas celles d ' une lampe de poche 
ordi na ire. On peut donc fac ilement le ma ni
pule r d'une seule ma in , sans sorti r de voiture 
et à trave rs la glace du pare-brise. La mod u
la ti on du rayon lumineux est obtenue à l' a ide 
d · un disque entrai né par un moteur d e préci
s ion et inte rrompant le rayon à une certa ine 
fréquence. Ce " codage » rend impossible l' ou
verture accidentelle de la porte par un rayon 
lumineux quelconque. L e récepteur, entière
ment tra ns is tori sé, est accordé sur la fréquence 
de « modulation », qui est comprise entre 1 
et 4 kHz, et son relais met en fonctionnement 
le di spositif d'ouverture. 

L 'émetteur est alimenté par trois piles tor 
ches minia tu res, et sa portée peut a tteindre 
20 m dans les conditions favorables. L 'ang le 
d ' « ouverture » du récepteur es t de l'ordre 
de 65°. 
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Il a 
fonctionné 

pendant 

70 ans 

La C.F.T.H.H .B ., c'est-à -dire, pour ceux qui ne son t pas encore a u cou
rant, la Compagnie Française Thomson Hou ston-Hotchkiss Bmndt a eu l 'ex
cellente id ée d e fa ire subi r à ses plati nes tourne-disques « Mélodyne » 
t ype C 450 et C 451 « luxe » un essai de durée, cont rô lé pa r un procès-verbal 
d'huiss ier. 

Ces essais ont porté sur le fonctionnement automatique, en 45 tours , la 
performance à atte ind re étant de 500 000 cycles, soit au t otal 1500 à 1700 
h eures de foncti onnement ininte rr ompu. Chaque cycle corresponda nt aux 
m ouvements du mécanisme nécessaires pour l' écoute complète d ' un di sque : 
départ, pose du bras, a rrêt a utomatique et r etou r du bras, les 500 000 
cycles rep résentent, par ex emple, 70 années de fonctionnement à r a ison de 
20 d isques par jour. 

R a ppelons que les tourne-di sques « Mélodyne » sont à quatre vitesses 
(16 - 33 - 45 - 78), à di st ributi on et lecture automatique de disques à 45 
tours , et à lecture « manuelle » des disques 16, 33 ou 78 tours, avec ret our 
automatique du bras de lecture en fin d'audition. 

Diodes 
pour commutation 
rapide, de la série 
D-5720 (SYLVANIA) 

Cette sé ri e, q ui comporte 
pour l'ins tant trois types, pré
sente une tens ion inve rse de 
200 V à 10 µ A et une résis tance 
thermique 400 °C/ W . Le temps 
d e r ecouvrement inverse est de 
10 ns pour D-5720, 15 ns pour 
D-5720 A et 20 ns pour D-5720 B. 
Ces diodes au silicium se com
portent comme une résis tance 
variable en fonction de la t en
s ion lorsqu 'elles sont polarisées 
dans le sens direct , et comme 
une capacité très fa ible et pra
tiquement consta nte lorsqu'elles 
le sont' dans le s ens inverse. La 
rés istance dynamique, à 500 
MHz et 100 mA, est comprise 

entre 2 et 3 0, tandis que la capacité pro
pre, à - 25 V e t 1 MHz, se s itue entre 0,1 
et 0,35 pF. 

Appareil pour les mesures 
sur les antennes TV, type AMG 134 
(HIRSCHMANN) 

C'es t un ensemble très complet , entiè rement -tra ns is 
t orisé, qui permet le contrôle vis uel et la vé rification 
quantitative de t outes les ins ta lla tions d' antennes TV, 
en V.H.F. ou en U.H.F. 

La mesure de la tens ion d 'entrée est possible ent re 
20 µ V et 2,6 mV sur 60 Il. Ce qui es t mesuré , en 
fa it, c'es t la va leur effi cace de la porteuse H .F . mo
dulée penda nt les tops de synchronisation, de sorte que 
le contenu d'image n 'y intervient pas. 

Un a tténua teur régla ble, placé avant l' entrée du ré
cepteur et du mesureur de la tens ion d 'entrée, permet 
d'introduire des atténua ti ons calibrées et variables entre 
0 et 60 dB. 

Il est également poss ible de mesurer des tens ions 
H .F . en « large bande », de façon à apprécier rap ide
ment la bande transmise par une antenne, par exemple . 
L' appareil peut être alimenté sur secteur ou sur ba t
t erie (12 V) . 

Régulation de température et climatisation par " Elf astat" 
et " Elfatherm " ( A. E. G.) 

Le dispositif « Elfasta t » (photo ci-dessous) rep résente la combina ison d ' un 
régulateur automatique de tempéra ture, associé à une ins talla ti on de chauffage 
quelconque, avec un rela is temporisé permetta nt d' a dmettre une ba isse de t empé
ra ture de 4, 6 ou 8 °C pendant un ce rta in temps prédéterminé et a ffi ché sur le 
cadran. Cela es t en particulier utile lor squ'on veut éviter le chauffage excessif 
d'un local pendant la nuit. La t empéra ture est affich ée sur le cadran de droite. 

·c 

L 'ensemble « Elfa
th erm » est un vé
ri t a b 1 e clima tiseur 
puisqu'il est chargé 
d e régler automa ti
quement le fonction
nement d'une ins ta l
lat ion de chauffage 
en comparant la tem
péra ture du I oc a 1 
avec la température 
extérieure. 

Grâce à un mélangeur à m oteur, commandé pa r un système en pont et un 
amplificateur électronique, la température inté rieure est asse rvi e au temps 
qu"il fa it dehors. Des capteurs à r és is tances s u rveillent en permanence les 
d eux « paramètres » et agissent s ur le pont de mesu re. 

L ' ensemble est facile à ins ta ller et utili ser, et il ne demande pra tiquement 
aucune p récaution spéciale. De plus, un ensemble à t ouches, associé à un 
rela is temporisé da ns le genre de celui utili sé sur « Elfas ta t », permet de 
« programmer » le fonctionnement d e « E1fa therm ». 

Mars-Avril 1967 101 



Condensateurs électrochimiques 
subminiatures " M iniaxelyt " 

(DUCATI-CSF), 
Ces condensateurs, prévus surtout pour 

l'utilisation dans les montages à transis
tors, existent pour d es tensions de se rvice 
a llant de 3 à 100 V. Ils sont tous présentés 
à sorties axia les par Cils et peuvent êt re 
utilisés dans la gamme de températures 
a llant d e - 20 °C à + 70 •C. Les valeurs de 
capacité vont de 1 µF à 1000 i,F, les valeurs 
exis tant dans chaque série éta nt fonction 
de la tens ion de se rvi ce. P a r exemple, s i la 
séri e 3 V va de 25 1,F à 1000 µF , ce lle de 
100 V ne va que de 1 µF à 25 µF . Les va
leurs courantes de capacité sont : 1, 2, 4, 
5, 10, 25, 50, 100, 150, 200, 250, 500 et 
1000 1,F. 

L es dimensions dépendent. évidemment, 
de la capacité et de la tension de se rvi ce, 
mais sont toutes comprises entre deux li
mites : diamètre 6,5 mm et long ueur 20 
millimètres : di amètre 10 mm e t long ueur 
35 mm. 

Le courant de fuit e, mesuré après 10 mi
nutes et avec 1000 n en série. est d e 0,05 CV 
pour CV ,s; 1000, et de 0,03 CV pour CV 
;;. 1000 (µA, µF, V) . 

Ensemble 
de distribution 
d'antennes 
" Kombisteck
System " 
(KATHREIN) 

C'est un ensemble qui 
convient particulièrem ent 
bien à une ins ta lla tion 
individuelle à plus ieurs 
antennes, ou même à une 
petite insta lla tion collec
tive. Il permet d e très 
nombreuses combina isons 
de couplage d 'antennes 
et d ' insertion d 'amplifi
cateurs, et pe rmet , par sa 
souplesse, de faire face à 
tous les problèmes qui 
peuvent surg ir au cours 
d' une ins ta lla tion. 

L 'ensemble comprend un coupleur prin
cipa l (que l' on voit à droite ci-dessus) qui 
comporte quatre entrées à la rge bande, 
par exemple pour AM/ FM = bande TV 1 
+ bande TV III + bandes TV IV/ V. Cinq 
types différents de coupleurs exis tent, cou
vrant tous les besoins. Si on a besoin 
de disposer de plusieurs entrées sur 
l 'une des bandes cl-dessus, par exemple 
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Mesureur de champ 
à transistors, 
type MC 5 
(RADIO CONTROLE) 

C'es t un appareil de mesure 
particulièremen t utile pour la 
recherche du meilleur point 
de r éception sur Je terra in , 
les toits, les g reniers, etc., la 
vérification d e toutes les ins
tallations d' antennes exis tan
tes, l'orienta ti on optimale d es 
antennes lors de leur instal
lation . Il permet la r écep tion 
des porteuses son et vis ion de tous les 
émetteurs TV, en standard fra nçais ou 
C C I R , dans les bandes I , III , IV e t V . 
Il couvre également la bande II (FM). 

Il est équipé de dix transistors et de 
deux diodes au germanium, d'un tune r 
U.H.F. à deux transis tors, d e deux jeux de 
piles séparés , l ' un pour l'alimenta tion du 
tuner e t des étages H.F. e t F .I. , l' a utre 
pour les étages B.F . 

Equipé de 39 transistors, de 16 diodes 
diverses et de deux redresseurs, cet appa
reil est prévu pour une puissance de sortie 
de 25 W pa r canal, en r égime s inuso'idal. 
Il couvre les deux gammes d 'ond es nor
males, G.O. et P.O., une bande O.C. éta lée, 
de 5,9 à 7,4 MHz et la bande FM de 87,3 
à 104 MHz. L 'osc illa t eur de la bande FM 
est command é par un di spositif de CAF. 
L a réception en P.O. et G.O. se fait sur une 
antenne fe rrite. 

d 'entrées pour les canaux 8 et 10 d e la 
bande III , un coupleur secondaire (photo 
du milieu) peut être introduit dans le cou
pleur principal. S' il est nécessaire d' ampli
fier le s ig nal appliqué à l 'une des entrées 
du coupleur principal , on introduit, à la 
place d'un coupleur secondaire, un ampli
fi cateur prévu pour le canal correspondant. 
En U.H .F . cet amplificateur (photo de gau-

Un amplificat eur B.F. , avec H .P . incor
poré permet l'identifica t ion du signal r eçu . 

L a valeur du champ est lue directement 
su r un millivoltmètre à deux échelles de 
lecture, O à 100 et O à 300, correspondant 
à l' a tténua tion d e 10 dB en 10 dB de l' a tté
nua teur d' entrée. La sensibilité minimale 
mesura ble est d e l'ordre de 5 à 6 µV. 

L 'appare il es t livré avec une antenne de 
réfé rence et un atténua teur à piston. 

Tuner-amplificateur 
" Stéréo 1 000 " 
(KŒRTING) 

L' amplificateur B.F. com
porte un réglage séparé d e 
graves et d'aiguës, une 
commande de puissance à 
correc tion physiologique et 
des filtr es dive rs . 

L' action d es commandes de graves et 
d 'aiguës s'exerce dans la plage d e ± 15 dB 
aux extrémités du registre sonore. La 
ba nde passante globale va de 15 Hz à 
40 kHz. L'apparei l comporte un décodeur 
sté réo avec indicat eur e t commutation 
mono-s té réo automatiques. Il est muni éga
lem ent d 'une entrée pour un P.U, magné
tique, avec préamplifica teur, ou un P .U, 
piézo. Les sorties de l'amplifica teur B.F. 
sont prévues pour 4,5 n. 

che) peut être à un ou deux étages, à 
trans is tors évidemment. Un amplificateur 
additionnel n'est « actif » que sur un seul 
cana l, de sorte que s i on a besoin d ' ampli
fi er deux canaux de la bande III, par 
exemple, on doit avoir recours à un autre 
type de coupleur principal, comportant deux 
entrées séparées pour cette bande. Le gain 
des amplificateurs va de 14 à 28 dB. 
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Alimentation stabilisée type Q6-60 
(SORENSEN) 

Les a limenta tions s tabilisées à tra ns is tors offrent les 
meilleures caracté ris tiques, non seulement au point de 
vue régulation, mais surtout a u point de vue cons tante 
de temps , ondulation et impédance de sortie, poid s et 
dimens ions , surtout pour d es puissances fa ibles et 
m oyennes. En géné ra l, le taux de régula tion varie entre 
± 0,25 et ± 0,01 %, pour des variations du secteur 
de ± 10 % e t pour des variations de charge de O à 
100 '%. L' ondula tion résiduelle varie de 5 mV eff. à 
0,1 mV eff. , et la cons tante de temps de 15 à 100 µ s. 

L 'alimei;ta tion s tabilisée Q6-60 es t prévue pour une 
t ens ion d e sorti e variable de 4,5 à 9 V •et pour un 
courant maximal de 60 A. L e taux de régula tion est de 
± 0,05 '% pour les va ria tions combinées du secteur et 
de la cha rge. L 'ondula tion résiduelle est de 1 mV eff . 
et le t emps de réponse de 50 µ s. Cette a limentation à 
transi stors fait pa rtie d ' une séri e de 20 appareils déli
vrant une tens ion de sortie a jus table dans une plage 
centrée autour des tensions normalisées 6 - 12 - 24 -
36 - 48 V, et pouvant d ébite r un coura nt compris, sui
vant le modè le , entre 1 et 60 A. L a protection est 
assurée pa r un di s joncteur électronique à réarmement 
automatique. 

Voltmètre potentiométrique type VP 
(A. 0 . 1. P.) 

Cet appareil complète la gamme d es potent iomètres 
P 12 R e t Surpréc i. Il se caract éri se par le fait que 
le détecteur e t l' a limenta tion sont incorporés dans un 
coffret fac ilement tra nsportable et utilisable en rack ou 
sur table. 

L 'étendue de mesure s'étend depuis 100 mV jusqu 'à 
1000 V en 5 gammes, la précision étant m eilleure que 
10-.:1. L a lecture se fa it sur 4 décad es d e r ésis tances 
éta lons, e t la commuta tion de gammes es t assurée pa r 
commuta teurs à touches. Le détecteur de zéro est cons
t itué par un amplificateur à trans is tors suivi d'un mi
crovoltmètre à zéro milieu . Le minimum décelab le est 
de 10 µV pa r divis ion. Il est possible d'utiliser l'appa
reil en voltmètre à lecture directe, avec une impédance 
d'entrée fixe de 10 Mlfl. 

Il est également possible de l' utilise r en quotient
mètre pour tens ions continues jusqu'à 250 V, avec une 
impédance d 'entrée d e 10 lol. 
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Mesureur d'éclairements type UM ( A. E. G.) 
Cet ensemble très s imple, d ' un emploi particuliè rement commode, pe rmet 

de mesure r les intensités d 'écla irement et , par ce moye n, d'apprécier d ' une 
façon objective l' insuffisance éventuelle de lumière dans un local, à un poste 
de travail , etc. 

L es gammos d e mesure se répartissent de la façon suivante : 
Trois gammes de O à 60 lux (0 à 15 ; 0 à 30 ; 0 à 60) , sans filtre adap

tateur ; 
Six gammes de O à 6000 lux (0 à 150 ; O à 300 ; 0 à 600 ; 0 à 1500 ; 0 à 

3000 ; 0 à 6000) avec filtre adapta teur. 
Un filtre spécia l permet une adaptation de l' é lément photosensible de façon 

que sa sensibilité corresponde à celle d e l'œ il. Il en résulte qu'aucune correc
tion n 'est nécessaire lorsqu'on trava ille avec des sources lumineuses diffé rem
ment colorées. 

Quelques petits composants nouveaux (/TT STANDARD) 
Condensateurs miniatures au tantale 

(cl-contre) . - Ces condensateurs, en 
forme de goutte, présentent tous les 
avantages des condensat eurs normaux 
à électrolyte fixe. Ils ont de nom
breuses applications dans les commu
nications et dans le domaine profes
s ionnel et se fabriquent pour des t en
s ions a llant de 3 à 35 V. Il s sont pola
risés et comportent une anode fritt ée, 
de l 'oxyde de tantale comme diélec
trique et une cathode solide. Ils 
sont enrobés de r ésine synthétique, 
avec l'anode repérée par un point 
rouge. 

Contacteurs rotatifs subminia.tures 
« Winkler Mayer » à positions multi
ples (ci -contre). - D 'un fa ible dia
mètre (16 mm) ces contacteurs en cé
ramique ont conservé les qualités 
p rincipales des interrupteurs rotatifs 
p lus volumineux : la longue durée de 
vie ; la haute stabilité ; le fa ible cou
ple de friction et le m ême couple de 
rotation dans les deux sens. Les con
tacts s ont en argent dur et on peut 
obtenir un revêtement additionnel d ' or 
sur la surface de contact . Le courant 
maximal commutable a tteint, avec une 
charge résis tlve, 1,5 A en continu et 
2 A en alternatif. 

Unités de contact et relais mouillés 
au mercure (ci-cont re). - Présentés 
sous une ampoule scellée ces interrup
t eurs font appel au phénomène de 
capillarité grâce auquel la surface de 
contact est cons tamment m ouillée et 
protégée pa r une couche de m ercure. 
Avec un courant de 5 A ces int errup
t eurs ont supporté, au cours de tests, 
plus de 3000 millions de manœuvres, 
sans qu'il y a it la moindre usure du 
contact. 
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Les conve rti sseurs de ce type se rvent pour présenter sous une !orme Convertisseur analogique-numérique 
chiffrée une grandeur quelconque, géné ra lement fluctuante d'une façon 
continue et d étectée à l' a ide de capt eurs a ppropriés. En d ehors d e la " Digitron " (AEG} 
r ep résenta ti on chiffrée, un converti sseur t el que le « Di g i tron » dé livre 
un s igna l qui peut servir pour actionner une imprimante ou un enre
gis treur. 

Son temps d ' intégrati on es t de 100 m s, et la t ens ion d 'entrée est d e 
l ' ordre de ± 1, 2 V, avec une impédance d' entrée d e l'ordre de 10 MO. 
La success ion des mesures es t r églable entre 2 pa r seconde et une 
m esure toutes les 5 secondes. 

L 'appa reil est entièr ement tra ns istorisé et sa plage d e t empératures 
de trava il se s itue ent re + 10 et + 45 • C. 

A l'aid e d 'accessoires appropriés à l' « ob jectif » mesuré. il permet la 
mesure des te ns ions continues de O à 1 V ou d e O à 1000 V, d e coura nts 
continus de O à 10-7 A, d e O à l Cr' A, de O à 1 A, etc., ou d e résistances 
de O à 100 Il jusqu'à O à 10 Mil. Il exis t e également d es accessoires per
mettant la mesure d e puissance. 

L es dimens ions de l 'appareil sont d e 500 X 180 X 340 mm, et son poid s 
est d e 10 k g environ. 

Appareils de mesure " Totalux-T " (BRION LEROUX} 
Ce sont des a ppa re il s d e mesure à face a va nt encastrée, e t à sa illi e 

r éduite à 4 mm, dont le cad ra n , tra ns lucid e, est écla ira ble par 
l 'a r r ière. L e galvanomètre est du type magnét o-é lectrique , dont la 
r emise à zé r o est s ituée à l'arrière, sur le capot d e protecti on. L e 
galva nomètre étant placé dans l 'ang le infé ri eur droit du cadra n, 
l' échelle d e lecture se trouve agrandie de 30 '% par rappo rt a ux appa
r eils d e même taille dont le galva nomètre est placé s ur l' a xe ver
tical. Ce même galvanomètre est du type blindé à a ima nt inté ri eur, 
d e faibl e encombrement et poids, insensib le a ux chocs, aux vibra
tions et aux champs magnétiques exté ri eurs. 

Ces appa re il s sont d e fo rme carrée et exi s tent en trois modè les : 
72, 96 et 144 mm d e côté. Il s sont fa briq ués soit pour courant con 
tinu, soit pour coura nt a lte rnatif, avec r edresseur incorporé. Da ns 
le premie r cas, les calibres en inte ns ité , sans shunt , vont de 50 µA 
à 10 mA, avec une résis tance propre de 6 k il à 9, 7 k fl pour 50 ,,,A 
e t 1,5 à 2 mA pour 10 mA. Avec shunts inté ri eurs ou exté ri eurs les 
calibres di s ponibles vont d e 20 mA à 500 A. L es voltmètres (7,5 mV 
à 300 V) sont norma lement prévus pour une rés ist a nce propre d e 
1 kO/ V . 

En a lterna tif, les calibres des milli a mpè remèt res vont de 0,1 à 
10 mA sans transforma t eur extérieur, e t d e 20 mA à 500 A a,·ec 
tra ns forma teur. 

Générateur AM-FM, type GX 303 A ( MET RIX} 
Ce g énérateur a été conçu spécialement pour la mise au point 

et le dépannage des r écepteurs à modulation d'amplitude et d e 
fréq uence. Il comprend : une parti e centrale se composant d'un 
g éné rateur B.F. 1000 Hz s inusàid a l et d'un géné ra teur 50 Hz, 
les deux avec atténua teurs de sorti e ; un sous-ensemble dé li
vra nt d es t ens ions H .F . d e 100 kHz à 30 MHz, modu lées en 
amplitud e par le s ignal 1000 Hz, et dont la gamme éta lée 420-
500 kHz peut être modulée en fréquence par le r éseau , ce q ui 
permet le réglage ra pid e d es circuits F.I. à l'oscilloscope ; un 
sous-ensemble déliv rant d'une part des tensions H .F. de 88 à 
108 MHz modulées en fréquence soit par 1000 H z, soit par un 

s igna l B .F . exté ri eur, e t d 'autre part d es t ens ions F .I. d e 9 à 
12 MHz modulées en fréquence par le r éseau , d e façon à p er
m ettre le réglage des circuits F.I. à l'oscilloscope. 

L es tens ions d e sortie, r égla bles, sont ; 5 µV à 50 mV pour le 
générateur FM ; 5 µV à 50 mV pour le générateur AM ; 800 mV 
pour l'oscilla teur B.F. 

L 'appareil est enti èrement tra nsis torisé et comprend 31 tra n
s is tors et diodes. Son alimenta ti on se fait sur a lterna tif d e 115 
à 220 V, et sa. consommation est d e 4,4 W environ . Ses dimen
s ions sont d e 466 X 117 X 2-64 mm. et son poids d e 9,3 kg 
environ. 

Répondeur téléphonique, type T 104 (TELEFUNKEN) 

104 

Il s 'agit , comme on le sait, d'un r épond eur a utoma tique q ui 
r eçoit un appe l, lit a u correspondant un texte de 60 second es 
pour lui dire , pa r exemple, où et q uand il peut j oindre l' abonné 
a bsent, après quoi il invite le correspondant à lui di cter un 
message d e 30 secondes. L' em·egistrement d e ces messages peut 
se faire par l' inte rmédiaire d'une lig ne d e comma nd e, avec n 'im
porte quel magnétophone à tra ns is tors indépendant du secteur : 
« Minifon Office », 200, 201, etc. Suivant le magnétophone utili sé 
on peut enregis trer 50 à 100 a ppels. Le compteur d e communi
ca ti ons, incorporé a u T 104, est réglable pour en limiter le 
nombre, afin d 'éviter que d es appe ls puissent se pe rd re . L orsque 
le nombre prévu est a tte int , le r épondeur est mi s a utomat ique
ment hors service. 

C' es t un a ppa reil enti èr ement trans is torisé, a limenté s ur sec
teur. e t consommant 1,5 W en a ttente et 15 W en fonctionn e
ment. Il est équipé de 6 tra ns is tors et d e 7 diod es diver ses. 
Ses dimens ions sont d e 110 X 180 X 270 mm, et son poids de 
4 k g environ . 

Radio-Constructeur 



■ PETITES 
ANNONCES 

La Ugne de 44 signes ou 
espaces : 4 F (demande 
d'emploi : 2 F). JJOIIU
clllatlon à la 1"'VUe : 

42 - SAINT-ETIENNE : électronlelen-artlsan 
possédant voiture et petit local, étudierait 
Loutes propositions service après-vente ou mon
ta ge appa reils. Ecr. Revue no 753. 

• OFFRES D 'E l\lPLOIS • 

4 F. PAIE MENT D ' AVAN CE. - Mettre la 
réPonse a ux annonces dontlcUlées sous e nve
lo1>1>e affranchie n e porta.nt que le nwnéro cle 
l'annonce. Remise des textes au plus tard Je 
10 du mols. 

• VENTES D E FONl)S • 

Très bon TECHNICIEN RADIO-TV expéri 
menté, capable exécuter S.A. V. et Installations 
à domicile, possibilité confier responsabilité et 
direction équipe ; 

• D EJIIAN DES D'EMPLOIS • 

RAISON SANTE, cède fonds RADIO - TV. 
Affaire saine, magasin neuf. Bel apparte
ment, région Pa.ris. Ecr. Revue no 739. TECHNICIEN TV, ayant formaton commer

ciale ou vendeur spéclaJ.lsé, capable assurer 
vente•interventtons premières urgences et possl
bllllé diriger Magasin-Pilote, recherché par 
importa nte affaire commerciale, Haute.Savoie, 
en pleine expansion avec trois magasins et 

service technique centralisé. Ecr. R evue n o 771 . 

CHEF LABO TV, 30 a ns expérience, 3 ans 
études TV couleurs, cherche place technico, ou 
a gence service après-vente. Ecr. Revue no 736. 

Grande v ille Côte d'Azur, vends belle affai re 
RADIO-TV. Posslbil. photo, ménager. 20 M . 
Ecr . Revue no 750. 

Diplômé E .P.S. Ingénieu r en t élévis ion , étu 
diera is toutes propositions Sud-Ouest. Ecr. 
Re vue n o 742 . 

Prix très intéressant, région Brestolse, magasin 
TV-MENAGER. Logement. Ecr. Revue no 760. 

RADIO F.M. CICOR S. A. 
MESUREUR DE CHAMP 
Entièrement transistorisé 
Tous canaux français 

Bandes I à V 
Sensibilité 100 µV 

Préci sion 3 db 

Coffret métall ique très 
robuste 

"TRAVELLER" 
Téléviseur portatif 
Secteur - Batterie 
Contraste automatique 
Ecran de 28 cm 
Equ ipé de tous les ca
naux frança is et Luxem
bourg 

- Coffret gainé noir 

TELEVISION 

Sacoche de protection 
Dim. : 110 X 345 X 200 Antennes télescopiques incorporées 

Dimensions : 375 X 260 X 260 mm 

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 - Fil tres 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 : 

Tou■ nos modèles sont 
llvr6a en pièces rlétachéea 
ou en ordre de marche. 

THT 110° 
Surtension auto-protégée 

CICOR S.A. 

"PROMENADE" TÉLÉVISEUR PORTABLE 41 

"HACIENDA " 
Téléviseur 819-625 lignes 

Ecran 59 et 65 cm 

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

Sensibili té 15 µV 
Commutation 
2" chaine 
touches. 

- Téléviseur mixte -

Tubes - Transistors 
Le Récepteur idéal 
pour votre apparte
ment et votre mai
son de campagne. 
Antennes incorpo-
rées Sensibi li té 
10µV 
Poids 14 kg - Poi
gnée de portage 

- Ebénisterie gamee 
luxueuse et robuste. 

Ebénisterie très belle présentation noyer, acajou, pal is
sandre. 

Ets P. SERTHELEMY et Cie 

5, rue d'Alsace 

PARIS-Xe 
BOT. 40-18 NOi. 14-06 

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

Disponible chu tous nos Dipositaires - RAf'T 

Pour chaque appareil 
DOCUMENTATION 

GRATUITE comportant 
schèmes, notice 

technique, llate de prix. 
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1967 
29 Avril-7 Mai 

L'Eiectrotechnique 
àla 

Foire de Hanovre 

Tenez-vous à vous orienter sur le marché mondial? Vous faut
il une vue d'ensemble de votre branche? A cet effet, la Foire 
de Hanovre est un emplacement idéal! Car vous y trouverez 
5.500 firmes de 30 pays différents, clairement distribuées selon 
les branches. Votre spécialité en fait certainement partie. En 
1967 aussi, l'offre sera internationale et variée. Voilà pourquoi 
vous ferez bien de venir à Hanovre, en 1967 aussi. 
Vous pouvez vous procurer des prospectus spéciaux et des 
informations détaillées en vous adressant à: 
Deutsche Messe- und Ausstellungs-AG, 
3 Hannover-Messegelande 

FOIRE DE HANOVRE 
Marché industriel 
du monde entier 

• 
Cie Commerciale Continentale S.A., 

Représentation officielle de la Deutsche Messe- und Ausstellungs-AG, 
A. & F. Tressons, 16, rue Véselay, 75-Parls a• 

XVI 

nouveau 

CONTROLEUR PROFESSIONNEL 618 

', . 

A ÉCHELLE UNIQUE 
CLASSE 1,5 CONTINU ET ALTERNATIF 
TR~S BELLE PRl:SENTATION 
SIMPLICITI: DE MANŒUVRE 
GRANDE SENSIBILITI: 

EN VENTE 
CHEZ TOUS 
LES 
GR OSSISTES 

Commutateur à 20 positions 
Grand cadran à lecture directe 

Limiteur et disjoncteur anti-surcharges 

CENIAAD 
59 , AVENUE DES ROMA IN S 
74 ANNECY - FRANCE 

TÉL. (79) 45-49-86 - Télex 33-894 
C. C. P. L Y O N 8 9 1 - 1 4 

Bureaux de Paris , 195, rue du Faubourg-Saint-Denis, Paris-10• - Tél, 2D6-27-16 

MESUCORA - Stand 3058 CD 

Conservez touiours 

RADIO-CONSTRUCTEUR 
SOUS LA MAIN! 

Une reliure spéciale est à votre 
disposition pour contenir tous 

les numéros d'une année. 

■ Très grande facilité pour sortir ou remettre un 

numéro. 

■ Tous les numéros s'ouvrent à plat dans la reliure. 

PRIX à nos bureaux : 7 F 
par poste : 7,70 F 

SOCIÉTÉ DES ÉDITIONS RADIO -9, rue Jacob, Paris-&· 
C. C, ,aris 116-4-3-' 



SOUDURE 

' •.Ltaer • SUPER 4 STANDARD 

Type CR uniquement 

SUPER 4 TRIMÉTAL 

Tous types AVEC ADDITION DE CUIVRE : usu:e 
des pannes pratiquement nulle (brevet mondial Laubmeyer) 

- CR Construction radio, télévision. 
- TE Téléphonie et industries annexes. 
- EL Industries électroniques 
- CI Circuits imprimés. 
- SR Condensateurs, lampes, piles. 

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

CIRCUITS IMPRIMÉS 

NOS SPÉCIALITÉS EXCLUSIVES DANS UNE QUALITÉ MONDIALE 
- Baguettes pour bains de trempaire 

- QUALITÉ CI pour circuits 1mpnmés (2500) 
- QUALITÉ SPÉCIALE HT, décapage et étamage mstan 
tanés à haute température du fil de cuivre verni (3t!O> sans 
oxydation) 

- Flux liquide ou solide, garanti 100 % pour traitement des 
p laques avant trempage , Vernis -cache. 

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

- Appareils les plus modernes pour trempage nous comu/ter 

Essai gratuit de trempage de vos plaques à notre 
laboratoire. 

INSTALLATIONS ET MISE EN ROUTE DE CIRCUITS IMPRIMÉS 
PAR NOS SPÉCIALISTES 

QUALIT~ - ~CONOMIE 
RAPIDIT~ - A L·usAGE 
S~CURIT~ EN RAISON DE SA PURET~ ABSOLUE 9 9 O/ 

,95 /0 

Soudure à ◄ ames 
décapantes 
garanties non 
corrosives 

STÉ DES MÉTAUX BLANCS OUVRÉS 
DIJON - ST-APOLLINAIRE • Côte-d'Or• TÉL. (80) 32.&2.70 
Dépôt à Paris : 
L. PERIN, 1, Villa Montcalm, PARIS XVIII e - Tél. MONtmartre 63.54 

SALON INTERNATIONAL DES COMPOSANTS ELECTRONIQUES, Allée P, Stand 156 

fils et câbles 
fils spéciaux 

fiches coaxiales 
surmoulage 

de connexions 

Sur demande, 
surmoulage 

de connexions spéciales 

SALON DES COMPOSANTS ELECTRONIQUES, 
Allée 5, Stand 80 

DÉCOUVREZ L 'ÉLECTRON/QUE s PAR LA PRATIQUE ET L ' IMAGE 
Un nouveau cours par correspondance - très moderne - accessible à 
tous - bien clair - SANS MATHS - SANS THEORIE compliquée. . 
p as de connaissance scientifiqu e préalable pas d'expérience anté -
rieure. Ce cours utilise uniquement LA PRATIQUE et L' IMAGE sur 
l'écran d 'un oscilloscope. Pour votre plaisir .personnel, améliorer vo -
tre situation, préparer une carrière d ·avenir aux débouchés consi-
dérables : LECTRONI- TEC. 

1 · CONSTRUISEZ UN OSCILLOSCOPE 

~ Le cours commence par la construction d ·un oscillos~ope portatif ~ 
et précis qui restera votre propriété. Il vous permet/ra de vous . 

~ familiariser avec les composants utilisés en Radio- Télévision et en · 
Electronique. Ce sont toujours les derniers modèles de composants 
qui vous seront fournis. 

2-COMPRENEZ LES 3 • ET FAITES PLUS DE 
SCHÉMAS DE CIRCUIT 40 EXPÉRIENCES 
Vous apprendrez à comprendre L ·oscilloscope vous servira à vérifier et 
les schémas de m ontage et de à comprendre visuellement le fonction -
circuit employés couramment en nement de plus de 40 circuits. 
Electronique. 

· Action du courant - Calculateur simple 

~ ~~ 
dans les circuits· - Circuit retardateur 

· Effets magnétiques - Récepteur Radio 
• Redressement - Circuit photo -électrique 
- Transistors . Commutateur transistor 
· Amplificateurs • Etc. 
- Oscillateur 

LECTRONI -TEC t:i~T%/;~f:i~J ~ ,- - - ·- - - - - ·- - - - - - - - - - - - - - - - - --, 
1 GRA TLJJT BONRC 19 pour une brochure en couleur de 20pages 1 

1 envoyez ce bon à LECTRONI- TEC 1, rue Kieffer, DINARD (I.- &-V.) I 
1 
1 
1 

Nom . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. . . . majuscules 

Adresse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . S .V.P. 

1_ ·· · · ·· ······· · ······ · · · ·· · ···· · ···· · ··· · ··· · · ·· ········· ··· ·.:._1 
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----------------------------------= 
IJne documentation 

.. . . 
tre6 appreclee 

sur les tr11nsi6tor1 
=-

1 
; * RADIO-TV TRANSISTORS 
ê Près de 800 schémas d'utilisation de tous les transistors emp loyés actuellement 
~ en rad io et télévision ; avec les valeurs des éléments essentiels et certa ines 
'§ caractéristiques importantes. 
ê 160 pages , format 21 X 13. Prix : 12 F (par poste : 13,20 F) 
'ë 

i * RÉPARATION D-ES ·RÉCEPTEURS A TRA1NSISTORS 
Rappel du fonction nement des transistors ; description du matériel indispensable 
au dépanneur ; pratique du dépannage (local isation de la panne, technique de 
réparat ion .. ) . 

168 pages , format 16 X 24. Prix : 18 F (pas poste : 19,80 F) 

* TECHNIQUE ET APPLICATIONS DES TRANSISTORS 
Propriétés , fon ct ionnement, mesures et utilisations des divers types de semi
condu cteurs ; nombreux exemples de réal isations. Les bases de la radio-é lectricité 
classique suffisent pou r sui vre l 'exposé. 

336 pages , fo rmat 16 X 24. Prix : 21 F (par poste : 23,10 F) 

* LE TRANSISTOR AU LABORATOIRE ET DANS L'INDUST·RIE 
Alimentations stabi lisées, convertisseu rs de courant, transistors en impulsion , pro
duction et transformation de signaux, amplificateurs de mesure et de commande. 
Nombreux calculs d'applicat ions et schémas détaillés. 

264 pages , fo rmat 16 X 24. Prix : 24 F (par poste : 26,40 F) 

* GUIDE MONDIAL DES TRA·NSISTORS 
Caractérist iques de tous les types de transistors fabriqués en Europe, aux Etats
Unis et au Japon ; types de remplacement et tableaux pa r fon ction fac i litant le 
choix des modèles. 

144 pages, format 13 X 21 . Prix : 16,50 F (par poste . : 18, 15 F) 

* INITIATION A LA PRA TIQUE DES ·RÉCEPTEURS A TRA1NSISTORS 

~IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII 

Etude très approfondie de la radio, sans aucune conna issance préalable particu
lière , par la construction de 7 récepteurs à transistors. 

128 pages, fo rmat 16 X 24 . Prix : 9,90 F (par poste : 10,89 F) 

EDITIONS RAOIQ 9. Rue Jacob. _PARIS (6•1 
Ch. Post Paris 1164-34 
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POUR VOTRE TUNER 
LES PLUS EFFICACES 

MODULES TRANSISTORISES 

t§l ~] ;;4 ! §j zj 
AL L ( M AG N [ f { O {lAL{ 

POUR FM 
ET STÉRÉOPHONIE 

Montage ultra.rapide car 
TOUT EST PRÉCABLÉ ET PRÉRÉGLÉ 

Quelques connexions à faire 
et VOTRE TUNER EST TERMINE 

LA TETE VHF A NOV AU PLONGEUR 
ET LA PLATINE FI GORLER 

PRECABLElS et PREREGLEES 162,00 

Supplément pour tê te à CV 4 
cages (sensi bilité 1,6 µV) 40,00 

TARIF DEGRESSIF A PART IR 
DE 4 P IECES 

ACCESSOIRES FACULTATIFS 
Cadran + Co nde nsateur + Ré· 
sistances + Fil s + Potentiomè• 
tre , etc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 20,00 
C offret spé cia l • TD • pouvant 
conteni r Tête + Plat ine FI + 
Décode ur + Piles . . . . . . 24,00 
LE TUNER, en ordre de marche, 
avec le préampli Incorporé. Ex• 
ceptionnel .. . . . . . . . . . . . . . . 290,00 
Supplé ment pour décode ur s téréo 
Gèi rl e r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 150,00 

Notice contre 4 tim bres 0,30 

NOS 

NOUVEAUX 
MAGNÉTOPHONES 

GRUnDIG 

REMISE 2 6% REMISE 

C 100 L- A TRANSISTORS, Piles , 
ada pt. secte ur, à c a s s e t t e , 

2 pis te s . Co mplet 490 00 
(Prix lici te 761,00) , 

TK6L, 2 pistes, p il es· secte ur, 
2 vitesses . 840 00 
(Prix lici te 1 130,00) , 
TK120, 2 p istes , v itesse 9,5, 
6 touches , indic. visuel et a ud it. 
Complet 480 00 
(Prix licite 650,00) , 
TK140, le mê me mais av. 4 pistes . 
Com plet 540 00 
(Pri x lic ite 730,00) , 
TK125 automatique, 2 p istes, vit. 
9,5, Surimpress ion, touche de 
truquage . 
(Prix licite 797 ,00) 590,oo 
TK145 automatique, 4 pistes , vi
tesse 9,5. Com pl e t. 630 00 
(Prix licite 850,000) , 
TK220 automatique , 2 pistes, 2 vl• 
te sses . Complet. 970 00 
(Pri x lici te 1 298,00) , 
TK245 stéréo automatique enre
gistrement, 4 pistes , 2 vitesses . 
Com plet 1130 00 
(Prix I ic i te 1 505,00) • , 
TK320 (2 p istes) ou TK340 (4 p is
tes), 3 vi tesses , am pl i stéréo 
2x12 W. Complet 1 490 00 
Prix spéc ial . . ... . • , 
TK321 (2 pistes) ou TK341 (4 p.). 
Hi .. Fi, ident. aux 320 et 340 ma is 
2x3 W . Complet 1 400 00 
(Prix I ici te 2 090,00) • , 

et tous les autres modèles ! 
Facilités sans Intérêts ou 

CRÉDIT 6-12 MOIS 
POUR TOUTE LA FRANCE 

(Notice luxe contre 8 T.P. 0 ,30) 

NOS AMPLIS Hl-FI Chàssl1 Chàeala Jeu 
12 à 60 W en p. dét. câblé, Tubes ---------------

BICANAL 12 W . . . . . . . . . . . . 119 F 200 F 42 F 
ULTRA-LINEAIRES 12 W . . . . . . . . . . . . 109 F 195 F 32 F 

STEREO 

Pour : 
SONORISATION 
et GUITARES 

18 W . . . . . .. . . . .. .. . 118 F 225 F 35 F 
11 W sté ré o . . . . . 130 F 230 F 31 F 
30 W s té ré o . . . . • 159 F 300 F 52 F 
12 W . . . . . . . . . . .. . 110 F 200 F 44 F 
16 W . . . . . . . . . . . . 150 F 280 F 48 F 
20 W gé ant 249 F 400 F 57 F 
36 W gé ant . . . . . 310 F 460 F 57 F 
50 W géant . . . . . 360 F 525 F 80 F 
60 W géant . . . . . 390 F 570 F 75 F 

HP selon votre choix - Prix et détai ls sur nos schémas. 

"""""""' VOUS ACHETEZ CE QUE VOUS VOULEZ !... ~ 
KIT NON OBLIGATOIRE 

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

AVEC PRIX - DEVIS - DESCRIPTIONS DÉTAILLÉ~S 

~ .·_ DOCUMENTATION A_~, V GRATUITE ~ 

pour les Abo nnés de Rad 10 .. C onstructeur qu i nous adreose ront une 
bande d 'abonnem ent ou les autres lecte urs qui me nti onneront sur un 

pap illon • Lion de Rad lo•C onstructeur • . 

Il y a lieu d 'a jouter à nos prix la T.L. : 2.83 o/o. 
Société RECTA - 37, AVENUE LEDRU-ROLLIN 
PARIS-XII•• Téléphone DID. 84°14 - C. C.P. PARII 6963-99 

• 

A 3 minute■ dH métros : Bastille, • 
• Lyon, Austertitz. Quai de la Rapée ~ 

,.::;--.,, -------------- ..-::-. XIX 

électronique 
formation ou recyclage 

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

Efficace pour être rapidement utile, souple pour s'appliquer à chaque cas 
part iculier, orienté sur les u til isa tions ind ustrie lles des techniques, l 'enseigne
ment par correspondance de ! ' INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL 
appo rte , depuis vingt ans, les connai95ances que souhaitent l 'ingénieur pour 
se parfaire, le technicien pour se spécia liser, le débutant pour s' initier. 

I INGENIEUR I Deux ans et demi à trois ans d'études sont néces
saires à partir d u n iveau du baccalauréat mathémat iques. Ce cours comporte, 
avec les compléments de mathématiques supérieures, (es éléments de physi
que moderne indispensables pour dominer l 'évolutio n des phénomènes 
électroniques. 

Programme n° IEN-20 

IAGENT TECHNIQUEI U n an à d ix•huit mois d 'études per
mettent, à partir d 'un C.A.P. d'électric ien, d 'acquérir une excellente 
qualification professionnelle d 'agent technique. 

Programme n° ELN-20 

iSl;MI-CONDUCTEURS-TRANSISTORSi De n iveau 
équivalent au précédent, ce cours traite de l 'électronique .. ac tuelle", c'est
à-dire des semi-conducteurs, sous leurs diverses fo rmes et de leurs utilisa
tions qui se généra lisent à tous les domaines. 

Programme n° SCT ·9:0 

ICOURS ELEMENTAIREI A pa rtir du Certificat d'Etudes 
Primaires, ce cours apporte en six à huit mo is, les principes techniques 
fondamentaux de l 'électro nique. Les comparaiso ns avec des phénomènes 
familiers, l 'appel au bon sens plus qu 'aux mathématiques, faci litent l 'acqui
sition des connaissances de base utilisables et o uvertes aux perfectionne
ments. 

Programme n° EB .. 9:0 

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

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

MECANIQUE ET DESSIN INDUSTRIEL .... .. . . ·201 
CHAUFF. VENTIL .... ,2071 CHARPENTE METAL. 206 
BETON ARME . . .. . 208 FROID . . . . . . . . . . . . .. 200 

REFERENCES : Ministère des Forces Armées, E.O.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 (Namur) 
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COURS ELEMENTAIRE D'ELECTRONIQUE 
Par G. MATORE 

260 pages format 16 X 24, 231 illustrations. PRIX : 27 F ( + t. l.); par poste : 29, 70 F 

COURS ELEMENTAIRE D'ELECTRONIQUE est un ouvrage 
de base indispensable à toute personne qui, n'ayant aucune 
connaissance en électronique, veut en entreprendre une étude 
profitable. 

Dans la partie suivante sont d écrites diverses applications 
industrielles de l 'électronique. 

P_our t erminer. sur une note pratique, le lecteur trouvera 
un certain nomb re de schémas qui luf permettront de r éaliser 
divers montages à transistors. Dans les deux premières parties, l'auteur explique très cla i

rement pourquoi, quand et comment les composants actifs, à 
savoir les semiconducteurs et les tubes, sont utilisés dans les 
différents montages. La troisième partie est consacrée à l 'é tude 
des éléments passifs : r ésistances, condensateurs et bobinages. 

Ce cou rs, qui n'exige pas de connaissances préliminaires en 
physique ou en mathématiques et qui procède du particulier 
a u général en une progression soigneusement dosée, constitue 
un excellent ouvrage d ' in itiation à l 'électronique. 

EXTRAIT DE LA TABLE Dli:S MATIERES 

- Structure de la matière. 
- Jonction p-n et diode semiconductrice. 

- Cellules photo-électriques. 
- Rési s tances . 

- Transistor. - Condensateurs. 
- Caractéristiques statiques et dynamiques. 
- Ampllflca tlon. 

- Inductances et circuits accordés. 

- Osci lia teurs transistorisés. 
- Mesure et régulation des températures. 

- Différ entes sortes de transistors. 
- Miscroscope électronique. 
- Télévision. 

- Diode à vide. - Laser. 
- Tube triode. - Alimenta tion stabilisée. 

Cathoscopes. 
- Ionisation gazeuse. 

- Radiorécepteur à transistors. 
- Avertisseur sonore à séquences. 

· SOCIETE DES EDITlONS RADIO __ PARIS -

288 pages 

(format 16 X 24) 

avec 204 il lustrations 

PRIX : 27 F ( + t.l.) 

(par poste : 29,70 F) 

Circuits 
par J.-P. ŒHMICHEN 

électroniques 
à transistors 

Tout l'art de l 'ingé ni eur électro nicien des montages décrits, n'aura aucu ne peine 
co ns is te à savo ir « traduire » e n signaux à appli quer l es con naissances a in s i acq ui-
électriq ues un e gra ndeur variabl e, à trans- ses dans les cas les plus Yariés de la 
former ces s ig naux d'une manière appro- pratique. 
priée et à leur fa ire accomplir l'action En assemblant les c ircuits é léme nta ires 
désirée. Produire l es s igna ux, l es t rans- qui so nt les véritables « briques » de tout 
f orm er, les m es urer et les utiliser, tel s édi fi ce élect ron ique, le technicien opérera 
so nt les quatre sujets traités dans ce li vre. sans difficulté une vaste sy nth èse qui 

Dans cet o u vrage, entièrement nou- permettra de mettre l' é lectroniqu e a u ser-
vca u , l'a ut eur ana lyse en détail les divers vice de toutes les branches d e ln sc ience, 
c ircuits à tran s istors qui ont été établis de la technique et de l'industrie. 
en vue d 'assumer ces diverses fo nctions, Ce livre, on Je conçoit, fa it mieux que 
tout e n donnant Jeurs équivale nts à tubes. d 'étudier certaines applicat ions de l'élec-
Le t echnic ien qui aura assimi lé l a riche tronique : i l offre la solu tion de tous les 
substance de l'ouvrage, qui aura compris problèmes électroniq u es qu'elle qu'en so it 
tous les « pourquoi » et les « comment » la nature. 

EXTRAITS DE LA TABLE DES MATIERES 

Signaux s inusoïdaux. 
Signaux rectangulaires symétriques. 
Signaux recta ngu la ires di ssy m étriques. 
P rod uctio n de t ops. 
Production de ten s ions en dents de scie. 
Production de signaux compos ites . 
S ig na ux divers. 
Transformation des signaux sans défor

mation (a mplification). 
Uniform isa tion des s igna ux. 
Opérations mathématiques sur l es 

signau x. 

Discrimination des s ignaux, 
Divi s io n de fréq u ence. 
Multiplicati o n , de fréq uence. 
Détect ion et redre ssement. 
l\'lesure d 'a mplitude. 
'Mesure de phase. 
Exa m e n de la fo rme des s igna u x. 
Production d 'une act ion mécanique. 
Tra ns mi ss io n de positions et de gran-

deurs - Servomécanismes. 
Production d'effets lumineux ou chi

miques. 
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REGULATEURS 
DE TENSION 
AUTOMATIQUES 
à correction 
s;nusoïdale 
et filtre 
d'harmoniques 

Autres fabrications : 

na:t.ra 
TYPE 
FAIBLE PUISSANCE 

SL 25 
SL 50 
SL 60 60 watts 
SL 75 75 watts 
SL 100 100 watts ) 
Tension d 'utilisation à la demande 
12 - 24 - 48 - 110 ou 220 volts 
Bi-tension secte ur 110-220 V, 50 Ht 
( 60 Hz sur demande 1 
Utilisations grand public 
Téléviseurs portables , élect ro
phones , magnétophones, etc . 
Usages industriels 
Alimentation stabil isée de tous 
instruments de laborato ire , ap
pareils médicaux, machines 

SURVOLTEURS-DEVOLTEURS 
AUTOTRANSFORMATEURS 
COMPENSES ET REVERSIBLES 

de bureau é lectriqu es, cir
cuits de commandes au
tomatiques, etc . 

SALON INTERNATIONAL DES COMPOSANTS ELECTRONIQUES, Allée 7, Stand 86 

► 

! IMPORTANT 1 

Les E1
s R. DUVAUCHEl 

49, rue du Rocher - Paris Se 
Tél. 522-59-41 et 522-51-45 

informent leur aimable clien tèl e que 

LES SOUDURES ANGE L-7 
et SOUDASSUR (alliage cui vre ) 

''sortent'' avec 

DEUX NOUVEAUTÉS : 

1°1 décapant réparti en 5 canaux (dont un central) 

2°1 nouvelle présentation (abandon de la boîte plastique à cou-
vercle rouge) 

Ex igez le nouvel emballage plast ique portant étiq uette à fenêtre dorée 
• Couvercle bleu pastel pour ANGE L - 7 en boîte de 250 g et 500 g 
• Couverc le jaune pastel pour SOUDASSUR (a ll iage cu ivre) en boîte de 500 g 

Sans changer leur pureté inégalée, 99,95 garantie , et leur décapant sec , neutre et non 
corrosif, la nouve lle répart ition du flux amé liore encore le rendem ent de ces soudures 
(fus ion rapide) et en fait les moins chères du marché , compte te nu de leur poids minim um 
en décapant sec et de leur poid s maxi mum en métal pur . 

Demandez la nouvelle documentation et renseignements techniques à nos bureau x. 

SALON INTERNATIONAL DES COMPOSANTS ELECTRONIQUES, Allée 21 , Stand 16 
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NOM .... ....... . 

ADRESSE 

BULLETIN D'ABONNEMENT 
à découper et à retourner à 

SOCIÉTÉ DES ÉDITIONS 

(Lettres d'imprimerie S.V.P.) 

la 
RADIO 

MODE DE RÈGLEMENT (bil/er les mentions inwilesJ 
• Mandat ci-joint • Chèque ci-joint 
• Virement postal au C. C. P. Paris 1164-34 

FRANCE ÉTRANGER 

Toute 
l'Electronique 

à partir du N° ...................... .. 
(ou du mois de .. ............ .... ...... ) 

AIONN[M[NT l •ÉABONN[M[NT Ü 32,00 F Ü 39,00 F 

à partir du N° ...................... .. 
(ou du mois de .... ................... J 

ABONN[M[NTIRÉABONN[M[NT Ü 18,00 F Ü 21,00 F 

à partir du N° .......... ............ .. 
(ou du moi s de ........................ ) 

AIONN[M[NTIRÉABONN[M[NT Ü 18,50 F Ü 22,00 F 

à partir du N° .............. ......... . 
(ou du mois de ....................... J 

ABONN[M[NTI RÉABONN[M[NT Ü 50,00 F Ü 60,00 F 

à partir du N° ...................... .. 
(ou du mois de ..................... .. ) 

AIONN!M[NT,RÉAIONN!M!NT Ü 38,00 F I Ü 44,00 F 

Specimens sur demande TOTAL ..................................................................... .. 

RC 227 

Pour la BELGIQUE, s 'adresser à la Soclàtà 
BELGE DES EDITIONS RADIO, 164, Chaus
sée de Charlerol, Bruxelles~. ou à votre 

llbralre habituai. 

N. 1. M. - LOGIER & Cie, 4, place J.-B.-Clémcnt, Paris 

DATE ...................................... .. ... ............................ .. 

Tous les chèques bancaires , mandats, vire
ments doivent être llbellàs au nom de la 
SOCIETE DES EDITIONS RADIO, 9, r. Jacob, 

PARIS-6', 

Le Direc teur de la Publicat jon , L. GAUDILLAT. 

SEMICONDUCTEURS 
ET HYPERFRÉQUENCES 

Les semiconducteurs n·ont certes pas fini de 
nous étonner, témoins ces générateurs hyperfré
quences • nouveau style • et dont les pr in
c ipes de fonctionnement sont analysés dans une 
très intéressante étude passant en tête de ce 
numéro d ·u n rare éclectisme . Qu 'on en juge plu
tôt : i l y est notamment question des montages 
de relaxation utilisés en logique, de la tech
nique de réception en multiplex, des filtres de 
bandes à trois circuits couplés . Citons encore 
la sui te de l 'étude consacrée à la modern isa
tion des oscilloscopes, les problèmes re latifs 
à la réception en B.L.U . et une mise au point 
à propos de la micro-électronique, 

Dans notre rubrique B .F., mentionnons, outre 
l 'examen des problèmes soulevés par le refroi
dissement des transistors de puissance, un banc 
d 'essai consacré à la chaine Hi-Fi • CH 206 • 
de La Voix de son Maitre . 

Et , pour conc lure , n'oub l ions pas de ci ter. nos 
rubriques hab itue lles : Disques et Musique, 
Revue critique de la Presse Mondiale, Ils ont 
créé pour Vous , Vie professionnelle, encore 
plus abondantes et documentées que d 'ordinaire . 

TOUTE L'ELECTRONIQUE n° 314 
Prix : 4,00 F Par poste : 4,40 F 

RECYCLAGE 
La coopérati on entre l 'O .R.T.F. et • Télévi 

sion • , en ce qu i conce rn e la d iffusion de cou rs 
de recyclage su r la TV-couleurs , continue. On 
sait que !'O .R.T.F. diffuse , sur ses antennes , 
des cours techniques destinés au perfectionne
ment de ses techniciens et que les textes pa
raissent conj ointement dans • Télévis ion •. 
Dans le numéro de mars-avr i l. on trouvera ainsi 
une étude complète sur le PAL ; ell e est, à 
notre connaissance , la première étude fonda
mentale , paru e en langue française , sur ce sys
tème très ingénieux : y sont examinés les prin
cipes de codage et de décodage, les qual ités 
et les défauts du système a llemand. 

L'étude portant su r les problèmes particuliers 
de TVC se poursu it avec l ' exposé des di stor
sions dues aux non-linéarités et à la phase 
d ifférentie l le. Enfin, l 'ana lyse des récepteurs 
trinescopes se termine dans ce numéro. 

Dans le domaine de la mesure, on trouvera 
une description détai llée de l 'oscilloscope 
double-trace 227 A de Métrlx ; dans le domaine 
pratique sont décrits deux montages faciles à 
constru ire pour l 'écoute autonome du son TV , 
et la mei ll eure façon d 'utiliser les trappes en T 
ponté , 

TELEVISION n° 172 
Prix : 2, 1 0 F Par poste : 2,30 F 

l' AUTOMATISATION DES MINES ... 
... survo l des sol utions qu 'apporte l 'é lectronique 
aux prob lèmes typ iques que posent les mines 
(au fo nd) , constitue la première étude d 'un nu
méro pré-Salon d ' • Electronique Industrielle • 
extrêm ement important. A son sommai re, on 
trouve, ent re autres : 
- Etude d'un multimètre numérique ; 
- La détection de présence des véhicules ; 
- Appl ications des thyristors à G.C .O . ; 
- Les mémoires à couches minces sur fil ; 
- Un moteur à courant continu à sondes de 

Hall ; 
- Commande des thyristors par ampl iflcateurs 

magnétiques ; 
- Les chaines de mesure des v ibrations ; 
- Les circuits logiques • Dlgithom • . 

Suivent, éga lement, une sé r ie d 'études d'appli
cations des semiconducteurs , la fin des tableaux 
des thyristors , etc . 

ELECTRONIQUE INDUSTRIELLE n° 102 
comportant 284 pages 

Prix : 6,00 F Par poste : 6,60 F 

TOUTES LES NOUVELLES 
commercial es 

mo is dans 
le jou r na l 

indust rie lles, financières et 
sont publiées d e ux fois par 
ELECTRONIQUE - ACTUALITES, 
dont tout le mond e parle. 
Prix : 2 F Par poste : 2,20 F 

Dépôt légal 1967 - Editeur 4 35 - Imprimeur 17 
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UNISCOPE 
DSCILLOSCOPE PORTATIF DE MESURE 

OSCILLOSCOPE PORTATIF 
A DOUBLE FAISCEAU - 10 OP 
au laboratoire ou sur le chantier ... 

• Précision et luminosité : tube de 1 0 cm 
· à post-accélération 
• Large bande : plus de 8 MHz 
• Etalonnage en tensions : de 1 0 mV / cm 

à 50 V/cm 
• Etalonnage en temps : de 0,5 s/cm 

à 1 µ s/cm 

U NîlliON 

P70 
pour le Serviceman : 

un appareil indispensable 

pour l'lng6nieur : 
un auxiliaire précieux 

• Bande passante : du continu à 6 MHz 
• Base de temps déclenchée : 

de 2 s/cm à 0,1 IA- s/cm 
• Etalonnages en tension et en temps 
• Séparateur de télévision incorporé 

une présentation fonctionnelle 
une réalisation professionnelle 

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 

MESUCORA, stand 3044 CD 
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En UHF, en VHF 1 
ou en base de temps, , 
à tubes ou a transistors, 11 

en noir et blanc 
ou en couleurs. 1 

on ne conçoit pas 
un téléviseur moderne 
sans matériel. 

95, RUE D'AGUESSEAU , BOULOGNE -SUR -SEINE , TÉL. : 825 -55- 95-1-, USINE A MONVILLE PRÈS ROUEN (SEINE- MARITIME) 
il'.· •ltiT• •, 

SALON INTERNATIONAL DES COMPOSANTS ELECTRONIQUES, Allée 17, Stand 17 




