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QUELQUES TRANSISTORS DIVERS DISPONIBLES 
par ORDRE ALPHANUMÉRIQUE et leur PRIX -COURS du JOUR 

J2NJ Frs Frs Frs Frs 0 
2N43 1,50 2N978 9,00 2N3013 15,00 2 x 26AD 15,00 AD142 10,50 D29A4 3,20 
2N107 1,50 2N 1057 9 ,50 2N3053 6,00 27A 5,00 AF44 1,50 P555 8,40 
2N135 1,50 2N1209 8,40 2N3055 10,00 2 x 27A 15,00 AF1 02 6 ,00 
2N 136 1,50 2N 1302 1,50 2 x 2N3055 28A 5,00 AF107 9 ,00 D 2N137 1,50 2N1303 1,50 30 ,00 2 x 28A 15,00 AFl14 3,90 
2N174 18,00 2N1305 2,50 2N3292 4,20 29A 5,00 AF l1 7 3,20 
2N277 9 ,50 2N1340 9,90 2N38 19 6,00 2 x 29A 15,00 AF124 3 ,90 5FT106A 1,50 
2N319 1,50 2N1420 2,00 2N3854 2,00 44A 1,50 AF125 3,60 5FT1 07 1,50 
2N320 l,50 2N1505 15,00 2N3855 3,00 45A l,50 AF126 3,00 5FT1 08 1,50 
2N321 1,50 2N16 13 2,20 46A 1,50 AF127 3,20 5FT12 1 1,50 
2N323 1,50 2N1616 105,00 

1 2 S 1 

47A 1,50 AF139 61\5 '-SWT122 1,50 
2N324 1,50 2N1617 119,00 70A 1,00 AF150 ~::OO 5FT227 6,00 
2N337 8,50 2N 1618 140,00 71A 1,20 AF168 4 ,80 5FT232 5 ,00 
2N338 8,50 2N1647 106,00 25A422 6,85 72A 1,50 AFY10 9,00 5FT2 38 9 ,50 
2N388 3,00 2N1648 132,00 25B25 5 ,00 2 x 72A 5 ,00 ALl03 12,50 5FT239 9,50 
2N395 2,50 2N1649 13,20 25Bl22 8 ,00 73A 1,50 AT200 22,40 5FT240 15,00 
2N396 l ,50 2N1650 27,00 25B149 9 ,00 74 A 1,50 AT2D l 14,00 5FT250 10,00 
2N397 3,00 2N1711 3 ,50 25B296 18,00 74AT 2,50 AT202 11 ,20 5FT267 17,00 
2N424 9 ,50 2N1889 3,40 25C 182 3 ,50 2 x 74A 5,00 AT203 10,80 SFT306 3,20 
2N44 1 11,50 2N 1890 4,90 25C183 3 ,50 75A 1,50 AU107 14,00 5FT3 07 3,40 
2N51lD 15,00 2N 1893 2,80 25C 184 3,50 76A 1,50 AU108 11 ,20 5FT31 6 4,00 
2N524 2,50 2N 1925 4,20 25C429 5,00 77A 1,50 AUllO 18,20 SFT31 7 3 ,00 
2N525 2,50 2N1926 4,60 25C430 5,00 79A 1,50 AUl12 22,40 5FT3 19 3,50 
2N526 2,50 2N 1936 3,20 2 x 79A 5,00 SFT3 20 3,00 
2N527 3,50 2N1937 3 ,50 

1 A 1 

80A 1,50 

1 B 1 

SFT3 23 3,20 
2N549 5,00 2N1988 7,50 102A 3 ,00 5FT351 2,50 
2N696 1,80 2N1990 2,40 11 8A 5,00 5FT3 52 2,40.. 
2N697 2,00 2 N20 19 1,44 14A 1,50 139A 3,50 BC107 1,50 SFT35 3 3,20 
2N698 3,50 2N2021 1,60 2 x 14A 5,00 139A + 72A BC108 1,30 5FT357 4 ,50 
2N699 4,20 2N2190 6,00 14NR 1,50 6,50 BC109 5,00 SFT358 4,80 
2N700 5,00 2N2193A 4,20 2 x 14N R S,DO 140A 5,00 BC121 3,40 SFT3 67 1,50 
2N706 1,80 2N2195 2,00 16A 5,00 141A 6,00 BCYll 16,00 SFT582 3 ,00 
2N706A 2,00 2N2196 12,60 2 x 16A 15,00 2 x 441 AD SFTK 1,00 
2N708 2,30 2N2197 12,00 18A 5 ,00 20,00 BCY34 10,00 ST8079 12,00 
2N710 3,00 2N2218 2,80 2 x 18A 15,00 903A 3 ,00 BCZll 11,30 

2N711 2 ,90 2N2219 3,00 19A 5,00 905A 3,00 BD121 9,75 

~I 2N7 17 2,20 2N2222 2,80 2 x 19A 15,00 927A 3,00 BD123 10,25 

2N718 2,50 2N2369 2 ,80 20A 5,00 927A + 72A BFl15 4,90 

2N719 3,60 2N2410 10,00 2 x 20A 15,00 6,00 BF167 3,95 25DTl 1,00 
2N720 4,50 2N2483 3,20 22A 5 ,00 AC1 25 1,50 BF1 73 4,50 28DTl 1,60 

2N871 4,20 2N2484 5,00 2 x 22A 15,00 AC126 1,50 BFl77 5,50 36DTl 3 ,20 
23A 5,00 AC 127 3,00 BF180 6,50 40DTl 8 ,50 2N9 14 3,40 2N2713 1,50 
2 x 23A 15,00 AC 128 l,50 BFY50 3,00 48DTl 1,20 

2N918 12,00 2N2726 5,90 24A 5,00 AC 132 1,50 BFY51 3,00 44DT2 5,00 
2N928 3,20 2N2868 6,00 2 x 24A 15,00 AC 127 + BFY55 3,50 47DT2 5,00 
2N929 3 ,20 2N2921 1,50 26A 5,00 AC128 6,00 BFY67 3,25 54DT2 5,00 
2N930 3,50 2N2922 1,50 2 x 26A 15,00 AC 127 + BFY68 3 ,50 82DT2 5 ,00 
2N956 4,50 2N2926 1,40 26AD 5,00 AC132 6,00 BFY70 3,00 92 DT2 5,00 

DIODES SILICIUM PRIX EN BAISSE TYA COMPRISE 
1 N351 2 , 25 II J2F " 

1,70 
IN352 3 ,00 12J2 1,80 
1 N536 2,65 12J2F " 2,20 
IN537 3,10 13J2 " 2,20 
1 N538 3,60 13J2F 2 ,20 
IN539 4 ,10 14J2 2 ,00 
IN540 4 ,20 14J2F 2,00 
IN547 6,20 15J2 2,80 
1 N645 2,80 15J2F 2 ,80 
IN647 2,40 16J2 " 2,60 

TABLEAU LOGIQUE DES DIODES REDRESSEUSES SILICIUM 
Débit TENSION INVERSE CRETE MAX , VRM EN VOLTS courant 

moyen. 12 V 30 V 150 V 100 \ 200 V 400 V 600 V 800 V 1 000 1 500 
~ hs 0,40 0,60 1,00 '1,10 l , 50 2,00 2,70 2,75 2,80 3,30 

100 mA FrS 0,80 1,00 --;-;TO "'1;20 1,80 2,10 2,80 2,85 2 ,90 3,40 
200 mA FrS 1.00 --;-;TO 1,20 1,:' 0 1,90 2,20 2,90 2,95 3,00 3,50 

1 N648 2 ,95 40J2 . . .. 1,80 
1 N649 3,00 40J2K " 

1,80 
1 N658 2,65 4212 ,. 2,50 
1 N659 1,00 5212 .... 3,50 

400 mA FrS l,1O 1,20 1,30 1,40 2,00 2,30 3,00 3 ,05 3 ,10 3,60 
500 mA FrS 1,20 1,30 1,40 "'1;8ô 2,05 2,40 3,05 3;ïO J;15 3,65 
750 mA FrS 2,00 2,10 2 ,20 2.30 2,40 2 ,50 3;ïO J;15 3,20 3,;"0 

IN660 1,00 6312 2 ,50 
1 N661 2,60 66J2 2,50 
IN662 1,00 536P2 ". 1,40 
1 N676 2 ,60 537J2 1,70 
IN678 2,70 50J4 8,50 
I N687 3,10 OA200S 2 ,00 
1 N846 2,50 13P2 4,90 
IN914 0 ,85 14P2 4,90 
INI095 5,60 15P2 2 ,00 
INII15 3,10 16P2 1,50 
1 NI734 9,00 17P2 . . .. 1,20 
1 N2901 27 ,60 19P2 2 ,80 

~ ~ 2.55 2,65 2,ï5 2,85 2,95 3,05 J;15 3,20 3,25 3 ,75 
1,5 Amp 'FrS 2 ,80 2,'1 0 3 ,00 3,10 3,20 3,:;0 3,40 3,45 3 ,50 4 ,00 
~ 'FrS 3,05 3Ts 3 ,253Ts 3,45 3,55 3 ,65 3,70 3 ,75 4 ,25 
*3,5 Amp 'FrS 2,50 2;60 2;7ci 'T,8o 2,90 3,00 3;ïO -- -- --
* 6 Amp 'FrS 2,60 2,70 2,80 2,90 3,00 3,10 3 ,20 -- - - - -

~ hs 6,00 7 ,00 8;00 9,00 10,00 11,00 12,00 12,50 16,50 30,00 
* 12 Amp 'FrS 2,70 2,30 2,9 r 3,00 3,10 3 ,20 3,30 -- - - - -

12 Amp hs 6,50 7,50 8 ,50 9,5010,50 11,50 12,50 16,50 30,00 33 ,00 * 18 Amp hs 2,80 2,90 3 ,00 3,10 3 ,20 3 ,3 0 3,40 -- -- - -
1 N3940 12,00 44P2 2,50 
1 N4148 2,70 47P2 1,25 
IN4151 9 ,60 48P2 1,25 

18 Amp hs , 0,50 n,50 l'.,5 e 13 ,50 14,50 15 ,50 16,50 30,00 33,00 35,00 * 25 Amp hs 2,90 3 ,00 3 , 10 J:2o 3,30 3,40 3 ,50 -- -- - -
IOJ2 " 1,60 38P4 0 ,70 

', 1112 .. . . 1,70 * J)iod('s type oulo di"'IWll i hll.'''' - 011 + fi III JI/asse ri. sp(;ci{it'r. 

TOUS NOS PRIX S'ENTENDENT TVA COMPRISE ~ 

Frs Frs 

25Tl 1,50 90lTl 1,50 
26Tl 1,50 91lTl 1,50 
34Tl 1,50 94lTl 1,5 0 
35Tl 1,50 965Tl 1,50 
36Tl 1,50 987Tl 1,50 
37Tl 1,50 988Tl 1,50 
39Tl 1,50 990Tl 1,50 
44Tl l ,50 99lTl l,50 
57Tl 1,50 992Tl 1,50 
58Tl 1,50 10T2 10,00 
64Tl 1,50 llT2 10,60 
65Tl 1,50 12T2 13,20 
66Tl 1,50 25T2 13,50 
9lTl 1,5 0 29T2 13,50 
102Tl 1,50 31T2 6 ,00 
106Tl 1,50 32T2 6,00 
125Tl l,50 33T2 9,00 
126Tl 1,50 34T2 7,40 
145Tl 5,00 35T2 8,80 
147Tl 12,00 36T2 8,80 
154Tl 1,50 4lT2 5,20 
155Tl 1,50 42T2 6,00 
156T l 1,50 43T2 9,20 
157Tl 1,50 5lT2 5 ,20 
159Tl 1,50 52T2 6 ,00 
160Tl 1,50 53T2 9,00 
162Tl 1,50 70T2 9 ,60 
164Tl 1,50 74T2 9 ,80 
l 'l lTl 1,50 80T2 45,00 
254T l 1,50 82T2 100,00 255Tl 1,50 85T2 12,00 256Tl 1,50 105T2 5,00 322T l 1,50 
323Tl 1,50 180T2 12,00 

324Tl 1,50 18 1T2 14,00 

325Tl 1,50 32 lT2 1,00 

326Tl 1,50 THIl 1,00 

420Tl l,50 THP36 6,00 

42lTl 1,50 THP4 5 5,00 

486Tl 1,50 THP4 6 5,00 
504Tl 1,50 THP5 1 5 ,00 
520Tl 1,50 THP1 05 1,50 
52lTl 1,50 THP1 06 6 ,00 
550Tl l,50 THP1 70 2 ,60 
61 lTl l,50 TR5 5,00 
688Tl 1,50 TRll 5,00 
69 lT l 1,50 TR12 5 ,00 
692Tl 1,50 TR 301 5,00 

RADIO~PBI~I 
Ouverts sons interruption 

d " 1 0 h à 20 h, souf dimonche 
Gare ST-LAZARE, 16, r, de Budape st 

PARIS (9 ' ) • 744-26-10 
GARE DE LYON : 11, bd Dide rot 

PÀRIS (12') - 628-91-54 
GARE DU NORD: S, r, de l'Aqueduc 

PARIS (10') - 607-05-15 

Ouvert sons interruption 
de 9 à 19 h , sauf dimanche 

BASTI LLE, 6, All ée Verte 
(entrée: 59 , bd Richard-Lenoir) 

PARIS (XI' ) - 355-61-42 
PARKING GRATUIT 

à l' intérieur du Mogosin 

Tous les jours 
sauf dimanche et lundi 

de 9 h à 12 h et de 14 h à 19 h 
Pte d es LI LAS, 296, r d e Be llevi lle 

PARIS (20') - 636-40-48 
PARKING G RATUIT ASSURE 

Se rvice Provi nce et Centre : 
RA!>IO·PRIM - 700-77·99 

6 , allée Verte - PARIS (11') 
C.C,P, PARIS 1711-94 

Conditions de vente : 
Pour évit e r des fra is supplémentai
res : la to tal ité à la commande ou 
acompte de 30 F, solde contre rem
boursement (minimum d'expédition : 
30 F, port et embo\\oge en plus) . 1 
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CIRC UI丁S IN丁E G R E s

Par R. BESSON

Le p「emier †ome de TECHNOLOGiE DES

COMPOSANTS ELECTRONIQUES †rai†e des

616men†s passife. Ce nouveau voIume, de pr6sen・

†a†ion anaIogue, en COnS冊ue une sui†e Iogique

bien qu’ind6pendan†e : en effe†, ii concerne †ous

tes dispos師ts d semi-COnduc†eurs exis†an† ac†ue=e-

men†.

R. Besson ne s’es† pas Iimit6 d ia descr申ion de

divers p「oc6d6s de fabrica†ion. =　s’es† efforc6

de mon†rer ies u†ilisa†ions possibIes pour chaque

COmPOSan†. C’es† pourquoi ce† ouv「age s’adresse

dans une　6gale mesure, auX ’fabrican†s e† aux

usagers de composan†s 6Iec†ronlqueS. A ces der-

nie「s, il pe「me冊a de concevoir diff6ren†s mon†ages

en　⊂hoisissan†, en †ou†e connaissance de cause,

les封6men†s approprleS.

Ex置rait de !a tabIe des matieres :

- Le germanium.

-Le s出cium.

- Les diodes.

- Les 616men†s pho†osensibIes.

- Les †ransis†ors.

一Les microcircui†s.

- Les circui†s int6g「6s.

- 」e lQSe「.

- Les引emen†s r6frig6ran†s d effe† Pe帖er.

- Les r6sis†ances non Iin6aires.

- 264 pages (t6 × 24) aYeC 248用us†ra†ions

-P否x : 3C,90 F; PClr POS†e : 33,99 F

害二二害

回es mi看iiers de techniciens,

心’ing飢ieⅢs,

de ohefs d’ent町営ise,

SOnt issus IIe notI.e 6coIe,

Cr66e en 1919

Avec les m台mes chances de succesタChaque ann6e,

de nouveaux 61eves suivent r6gu=erement nos

COURS du JOUR [Bourses d,Etat〕
D’autres se pr6parent a l’aide de nos cours

PAR CORRESPONDANCE
avec l’incontestable avantage de travaux pratiques

Chez soi (nombreuses corrections par notre m6thode

Sp6ciaIe) et Ia possibiIit6, unique en France, d,un

Stage finaI de l a　3　mois dans nos laboratojres.

PRINCiPALES FORMATIONS :

;轄轄措:鰹鵜離れ
● cOu「$庇丁「紬sis10「$　　　　　●的面さ「8冊f師e「 R細o心e Ia

脚PしO看§ A§§U級E§剛FI‖ D,ETU鵬§

DERN書主RES CREATIONS

Co〃rS 〃(升o7帥t∂〃e sur /es lr∂nSistors

CouI嶋〃o応鍬んnnel surんs　存命ns応的付

のu付〃oねssんnnelくね離船んn

CouI青くお花准レ広元n en couhu付

Cou付くね柵航んn ∂在日ns元的購

c N E c‾‾二」「

conseiI Nationa=e
l’Ensei叩ement Priv色

叩8叶富即O融n耽

‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾「

さd6couper ou a recopier RC

Veu川ez m’adresser sans engagement

la documentation gratuite

ADRESSE

」m「

之
こ
こ
じ
鵜
之
〇
倍
+
U
山
喜
山
　
喜
⊃
o
書
　
く
　
山
喜
か
く
の
之
山
国
の
こ
±
之
〇
　
三
⊃
U
山
三
〇
山
き
く
>

N
　
細
雪
〇
十

日
田
聞



S㊨圏話M鍋田聞主e聞国　6鍵
Tous les techniciens savent qu’il est

Plus fac=e de depanner un r6cepteur

quand on comait Ie sch6mQ.
Une coI!ection aussi complete que

POSSible de sch6mas de r6cepteurs com-
mercioux fait donc partie de l‘out川Qge

d‘un bon d6pQnneur, Ou m全me titre

qu′un contr6Ieur universel, une h6t6ro-

dyne, un VOlmetre et clutreS QPPQreiIs

de mesure.

Les Editions Rodio ont constitu6 cett.e

COIIection en pubIiQnt r6guIierement de-

Puis pIus de vingt ans des recueils

PO「tan† Ie titre de S⊂h6molheque.

Dons Ia S⊂h6motheque 68, On trOuVe

donc des descriptions et sch6mQS des

Principaux modeles de r6cepteurs de

†封6vision et de radio de fabrication tres

r6cente, aVeC I。 VC]Ieur. des　封6ments,

しensions et courQntS.

Une tQble des mQtieres contient clas-

s6e, la nomenclature de tous Ies sche-

mos pu紺6s depuis qua†orze ans dans

les S⊂罷me書heq軸es.

Par W. SOROKINE

80 pages, format 27×21 - Prix : 18,60 F; Par POSte : 20,40 F。

LISTE DES RECEPTEURS ET TヒLEVISEURS

FAISANT L’OB」ET DE “ SCHEMATHEQUE 68 >

T封6viseurs noir et blQnC

Cior▼i=e
-　GY与9

-　GZ59

-　GS59-GS

-　GS65-GS

-　G王ら与

-　GYP4l

Du`Jetel
-　丁46らI

Grommont
-　B全b全

Grandin
-　P3270

G細undig
-　EIegQnZ　25　F

Ph描ps
-　丁F　2363/03

-　丁F 1956/00

Pizon Bros
-　Po「†aviseur　28

Poini bIeu
-　7ら900

RadioIa

RA 6063
RA 495(う

T封6viseurs couleurs

ー　S†「uc†ure et fonctionnement des

†封eviseurs couleu「s SECAM.

R6cepteurs RQdio

BIoupunkt

-　Hildesheim

Sonne`loir
-　R6union

ChQ†ne Hi-Fi

K6r青ing
--　Cha†ne H主Fi s†6r6o

MQgn6tophone

Grundi9
-　C　100

DEcouvREZ l′E上ECT月ON10UE
PAf? 1A PRATIOUE ET t’lMAGE

Un "OuVeau COt/rS P∂r CO′′eSpOndance - frGs moderne - aCCeSSib/e a

tous- bien c/a存　-　SANS MATHS　-　SANS THEORIE comp=qu6e. -

PaS de connaissance scientifique pr6aIabIe pas d’experlenCe ant6-

rieure. Ce cours uti/ise uniquement　しA PRATIQUE et　し’lMAGE sur

/’5cr∂n d’un osci〃oscope・ P?u′ VOtre P居応互personne′ amg〃orer vo-

f′e Situ∂書ion, prさparer une ca′riうre d:avenir aux d5bouch5s consi-

d5r∂b/es ; 1ECTf?OM- TEC,

1- Lecours ��h���8�����������������ﾈ����������������������������������������������*ｸ��������������������������*ｸ��������������ﾘ��"�S　　OSCILLOSCOPE COmmenCep∂rhconst′t/Ctiond’unosc〃oscopeport∂t〃` �X������iV��

etp′6cis ��V程U7FX�ﾈ�ﾘ��d�&X���$���ﾈ��CR����7�W&ﾖWGH�ﾈ�ﾘ��FX��f�2��

ねm〃ar/ser∂VeC/escompos∂ntSut〃応5senA∂d/0-rさIさvisioneten・` 

EIectron/que.Cesont!oのou′SIesderniersmod台/esdecompos∂ntS 

quivousseront/ournis, 

2-COMPRENEZ　LES 

SCHEMASDECiRCUIT 
Vous∂pprendrez5　comp′enC#‘e 

/essch5m∂S　de　mont∂geetde 

C〃cui!emp/oy5scoc/′∂mmenten 

f/ect′Onique. ��

さ ��ｸ���ｲ�����｢�

し}軍へ_‾ 

3-　ET FAITES PしUS D E

4O EXPERiENCES

L’osc〃oscope vous serv〃∂　∂　v5r〃Gr et

∂ comp′en(九e V応ue〃ement /e Ionction-

nement de p/us de 40c〃cu方s.

- Acthn du cour∂nt　- C∂/cuhteur s方77p/e

dans hs c〃cuits　　-　C〃cu方′et∂rdateu′

- f侮ts m∂gn5t佃ues　- βさcepteur月∂d/0

-月edressement　- C〃cu方photo-6/ect〃que

- T/∂nS元to′S　　-　Commut∂teur !ranshtor

- Amp〃〃cateu′S　　　　　　　　　　　- Etc.

- Osci〃かew

き倍で細層の仙古事たで写露詔擢若干
∴　　∴　　∴　●　　　臆‾　　∴　　　‾∴

惇月A TuT

‾‾’‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾‾-‾‾‾‾I

BON RC35 pou′ une b′Ochu′e en COuleur de 20pages l

βnVOyeZ Ce bon i 4ECTROM-TEC /, ′ue焔e侮′ OINAβD /I.-8-V;)

Nom.………………・……………　　　　　　　　m功/SCu/es

Aくれesse　……………………………………. S.VP

」●二二二二二’二°二●二●二“二二二二二二●二二二・二二二’二●二●二

閉園圏
ADIa

LIVRES DE CH. GU書LBERT (F3LG)

田LA PRATiQUE DES ANTENNES

152pages (16 × 24). PRIX : 12事40 F; Par POSte : 13,64F

田　VOTRE REGLE A CALCU」

72 pages (21 ×　27), PRIX : 9,30 F; Par POSte : 10,23 F

因　CALCUL ET REALiSATION DES T層ANSFORMATEURS

160 pages (16 × 24). PRiX : 13,90 F; Par POSte : 15,29 F

圏TECHN案QUE DE L’EMiSSiON-RECEPTiON SUR ONDES

COURTES

356 pages (16　×　24). PR看X : 34 'F; Par POSte : 37,40 F

圏RADiO-RECEP丁EURS A GAしENE ET A TRANSISTORS

24 pages (21 ×　27). PRIX : 5F; Par POSte :5,50F

SOCIETE D騰帥丁IONS RAD害0 - 9,JIIe 」∂COb′軸§-6e

C.C.P Pa「is IT64-34



REVUE MENSUELしE

DE PRATIQUE RADIO

ET TEし〔VISlON

≡ FO,ND荘EN 1936三重≡

REDACTEUR EN CH師:

W. SOROK寒N話

PRIX DU NUMERO: 3,OO F

ÅBONNEMENT D’UN　ÅN

(章o　軸U州ほ京O雪)

France………‥　24　F

鉦ange「………‥うo書

Changemenl d’adresse O,6o F

●　ANCIENS NUMEROS　'

On peut encore obteni「 Ies anciens

num6ros ci-dessous indiqu6s aux

COnditions suivantes :

No8 73, 75, 76, 78, 79
〔鵜.銘∴a 100, 102

108　急l13, 116, 119

122, 125, 127　さ

Nos 135　a 146　……….。...‥

Nos147　さ174, 177　ら181, 186,

188　さ191 .‥‥‥.‥‥..‥
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(sui士e)

Lorsqu’on possede quelques appareiis

de mesure ou de contr6le et qu’on a

pris l’habitude de s’en se「vir cons-

tamment’ On finit par Ies consid6rer’

chacun dans son domaine, COmme une

sorte d’6ta看on, et admettre que leur pr6-

cision est “absolue> et que Ieurs per-

formances sont id6ales。

Or, il ne faut pas oublier que la fia-

bi看it6　de n’importe quel apparei漢　de

mesure a des Iimites, meme Si e=e est,

en g6n6ral’treS SuPer-eu「e a Ce=e des

「6cepteurs ou des t616viseurs" ll en

r6suIte que l,on doit toujours penser a

Ia possibilit6 d’une panne du “contr6-

leurか, Iorsque ce=e de l’objet a con-

tr61e「 semb音e inexplicable. Sinon on

s’expose a des tatonnements intermi-

nables et a une pe「te de temps。

Nous avons eu tout r6cemment une

d6sag「6able su「prise de ce genre, en

V6「ifiant, a l’aide de notre osci漢loscope

habitue音, un g6n6rateur de rectanguIaires

que nous venions de r6aiiser, et qui,

au Iieu d’un signal aux fronts avant et

arriere bien raides, ne donnait qu’une

onde distordue, d6form6e d’une faeon

incompr6hensib賞e。

Nous avons tres Ionguement, et en

Vain, reCherch6 Ia cause de cette d6fo「-

mation, remPiac6 1es transistors, meSur6

toutes Ies r6sistances, D’autres taches,

P案us u「gentes, nOuS Ont fait abandonner

Ce traVail, jusqu’au jour o心nous avons

eu entre Ies mains un autre osci=os-

COPe, qui nous a montr6 que le signaI

d61ivr6　pa「 notre g6n6rateur 6tait par-

faitement rectangu!aire, et que Sa d6for-

mation 6ta雪t due uniquement a un d6faut

dans漢e p「emie「 osci看看oscope, d6faut qui

PaSSait pratiquement inapereu sur Ia plu-

part des signaux “classiques ≫ Obse「-

v6s, du fait de Ia dispersion assez sen-

sible des formes,

Cette petite histoire, et d’autres ana一

一ogues着Sugge「entl a nOtre aVis’deux

conciusions,

Tout d’abo「d, il est toujours prudent

d,imposer a ses appareiIs de mesure

une v6rification p6riodique et compIete

de performances" Si on a Ia chance de

disposer d’un laboratoi「e tres comp漢et’

cette op6ration ne pr6sente aucune dif-

ficult6 : COntr61e, Par COmParaison, de

l,6taIonnage des voltmetres ; Verification

de Ia forme d’onde des g6n6rateurs,

aussi bien en sinusoTdai qu’en rectan-

gu!ai「e ; V6rification des pe「formances

d’un osci看Ioscope, etC,

Ma看heu「eusement, le plus souvent Ie

laboratoi「e d’un technicien iso16　est

trop r6duit pour qu’iI soit possibIe d’or-

ganiser tous ces essais, Et c’est pour

Cela que nous verrions avec p看aisi「 cer-

tains revendeu「s, bien 6qulPeS et SPe-

Cialis6s dans Ie mat6「ieI de mesure,

Organiser ce genre de contr6Ie, aVeC,

6ventue易Iement,看e r66ta!omage ou la

remise en 6tat de l’appa「eiI d6ficient。

La deux冒eme conclusion a laque=e

nous a「rivons est qu’i寒　reste toujours

SOuhaitable de comaitre a fond l’appa-

「eii de mesure que l’on utiIise, Ce qui est

automatiquement r6a!is6　音orsqu’on l’a

const「uit soi-meme. C’est une des rai葛

SOnS POur Iesque書1es ce gen「e de r6aIi-

Sation demeure souhaitab看e, bien que,

Si I’on considere uniquement I’argent

d6pens6 et le temps pass6,一’achat d’…

appareiI “ tout fait > Puisse semb!e「 plus

rationnel,

W. S.
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La C.G。E. et la Soci6t6　Aisa-

Cienne de ParticilPations lndustriei"

les (ALSPl) viennent de conclure

un nouvel accord aux termes du-

queI Ia C.G.E. se voit confier ie
COntr∂le de secteu「s otl eile est

d6ja bien implant6e, nOtamment Par

Ia branche Cables de Lyon et la

Compagnie lndustrie暮le des T616-

COmmunications; Cet aCCOrd pr6-

VOit le transfe「t par ALSPl, a la

C.G.E., de ses participations dans

Ie capjtaI de la C急b!erie de C臣

Chy et dans ceIui de Ia Soci6ie

AIcatel.

Cette concentration permet ainsi

de constitue「 au sein de Ia C.G。E.

un ensemble, dans les secteurs

des cabIes et des t引ecommunica-

tions, rePr6sentant un chiffre d’af-

faires de 13(X) m用ions de francs

actueIs, et dont l’effectif atteint en-

Viron　20000　personnes,

Les deux societ6s ont par a正

Ieurs exprim6 leur intention de

POurSuivre et de renforcer Ieur

POIitique de coop6ration,　ainsi

qu’=　en avait　6t6　decide aux ter-

mes d’un pr6c6dent accord remon-

C. G. E.-ALSACIENNE

tant a 1966　et concIu entre Ia

C,G.音E. et Ia soci6t6　Hispano-

AIsacienne devenue entre temps

看’ALSPI.

NOTRE RUBRIQUE “ lN　>

Pour ceux de nos Iecteurs qui

n’au「aient pas pu se procurer

notre de「nier num6ro (juin 1968),

nous rappelons que nous y avons

Pub=6 ie regiement d’un jeu言nti-

tuIe IN (COmme Id6es Nouve11es)

POuVant VOuS faire gagner quelque

250　F de nos jours. Le reglement

Stipuie que Ies “ j〇ueurS ” doivent

exposer une id6e ing6nieuse et

nouvelle pouvant fac出ter en gene-

ral le travail des techniciens de

l’引ectronique.

Nous avons d6ja recu un certain

nombre de r6ponses, et Ies mem-

bres du jury sont en train de se

COnSuIter pour decerner la paime.

Le r6suitat de ces cogitations sera

PubIie dans notre prochain numero

(…m6ro de septembre 1968) ainsi

que l’article gagnant.

Le jeu n’est pas pourtant te「-

min6　et nos lecteurs “ IN　>　Peu一

Vent enCOre y Participer (nous le

leur recommandons meme tout spe-

Cjalement)・ Ceux qui n’auraient pas

Pu Se PrOCurer, POur une raison ou

POu「 une autre en raison aes　6v台-

nements pass6s, nOtre num6ro de

」uin et qui ainsi n’auraient pas pu

Prendre connaissance du regIement

(tres simpIe d’a用eurs), PeuVent

COmmander ce num6ro a nos ma-

gasins de vente, 9, rue 」acob,

Parjs (6e).

巨N BR王干

On nous inrorme que le sieJe
SOCiai et les services de Ia so-

Cjt6　Fra:1Ce!air seront transf6r6s,

a partir du ler aoCIt PrOChain, a

I’adresse suivante : 54, aVenue

Victor-Cresson, 92 - lssy"ies-Mo亜-

neaux (M6tro, Mairie d’Issy). Le

nouveau num6ro de t引6phone est

642-24-65.

A NOS　種岳C曹重URS

しes r6cents 6venements ont gra-

Vement COmPrOmis ia traditionne=e

POnCtuaiit6　avec laque=e nos re・

VueS Paraissaient avant meme I●

debut de chaque mois。 Nous

COmPtOnS r6sorber ie reta「d accu-

mu!6　avant Ia fin de I’annee。 Nos

!ecteurs et abonn6s se sont, en

l’occurrence, mOntreS treS COmPre-

hensifs comme en temoignent de

nombreuses lettres exprimant des

Sentiments d’attachement et de

SymPathie qui nous ont profond6-

ment touch6s.

Au meme titre que la pIしIpartdes

quotidiens, des hebdomadaires et

d’autres pubIications periodiques,

nous nous voyons dans i’ob!iga-

tion d’ajuster ies prix des revues

des Editions Radio. On sait, en

C¥ffet, que les prix de revient de

tous Ies imprimes ont subi un ac-

CrOissement considerabヽe。 Et les

Charges ont singu!ierement aug-

men王6　pour des revues techniques

te=es que les n6tres qui sont

abondamment i=ustr6es et ben6fi-

Cient d’une pr6senねtion solgnee.

Nous remercions par avance nos

lecteurs et abonn6s d’accepter cet

ine!uctabie reajustement des prix

et de nous assurer, COmme Par le

PaSS6, leu「 fidele s′outien。

ED書TIONS Fi¥D!O.

En raison des circonstances,

nous nous voyons dans i’obliga-

tion de reporter Ies suites des ar-

ticles sur Ia “ Healisation d’un

OSCil看oscope n et la “ Reaiisation

d’un t6!6viseur-COu!eurs > ainsi que

★　L’uSINE PERENA DE LAON　★

Tout le monde connait Ies fiches, Prises, COnneCteurS let

CabLes de　=aison de toutes so直es de P6r6na, mais peu de

PerSOnneS SaVent que Cette Societ6　dispose depuis un an

environ d’une deuxieme usine, treS mOdeme, remarquablement

equip6e et agencee, Situee 'en bordure de la vi=e de Laon sur

un terrain de　26000　m2, et OCCuPant aCtuellement queIque

150 pe「sonnes。

Nous avons eu l’occasion de Ia visiter tout dernierement et

Ci-dessous, Vue Sur une des nombreuses machines de surmouIage

de l’usine de　しaon,

170

la suite du “ Cours de perfection-

nement ”. Nous esp6rons pouvoir

les reprend「e des notre prochain

numero de septembre. Oue nos
萱ecteurs veuilIent bien nous excu_

Ser de ces contretemps。

avons particulierement admir6 les machines automatiques a

COuPer et d6nuder les cables et les presses tres modernes

d’o心　sortent par dizaines de m冊ers les pieces mouIees et

SurmOu16es.

1l est　6gaiement remarquabIe que toute la production de

Cette uSine subit lun COntr6le 'Par unit6. En d’autres termes, la

moindre fiche, la plus simpIe comexion, SOnt eSSay6-eS Piece

Par Piece : COntinuit6, isoiement, etC. Plus de 20　personnes,

SOit queique 15 %　du lPerSOnnel de i’usine, SOnt emPIoy6(eS

dans Ia section de contr6ie.

Ci-dessus, un grouPe de repr6sentants de Ia presse technique

ecoute avec attention les exp!ications d’un technicien de Perena,

Radio-Cons廿ucteu「

●
Z
〇
一
∽
一
>
山
」
山
ト
●

ヽ

　

　

　

　

　

ヽ



X看e $心音0Ⅲ -Ⅲ丁格然り皿丁10N皿し
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Nous comp16tons ic=a revue des nouveaut6s not6es au Saion, dont vous avez pu voir la premiere pa「tie dans not「e

P「6c6dent num6ro.

Ce transformateu「 T.1H.T. universel, type 3016,

a haute imp6dance, eSt Pr6vu pour le rempla-

Cement de tous les modeles dits de　-　haute

imp6dance　当　sur tous Ies t61eviseurs　6quipes

de tubes de　70o, 90o, 11Oo et =4o. Utiiis6　avec

le su’PPOrt　4O673 ii permet ie remplacement de

tous Ies mod引es existant sur ie march6. PIu.

Sieurs prises permettent d’adapter son imp6-

dance a tous les cas q音ue i’on peut rencontrei

(OR亡GA).

Cette nouve=e s6rie de condensateurs　6萱ec-

trochimiques au tantaIe comprend plus de 200 va-

Ieu「s de capacit6　dans ies gammes de tensionc

de service a=ant de　6　a　75　V en continu. Tous

CeS COndensateurs repondent aux normes MIL-C・

26655 (lTT-SICOPEし),

」u冊e十Acdr 1968

S引ecteur V。H,F。 ty¥Pe　227-51,

dont l’acoord se fait a i’aide

de diodes a capacite variable,

et Ia commutation bande l/bande

I○l a　獲’aide de diodes sp6ciales.

Le circuit d,entree est a accord

fixe, a large bande. Entre I’6tage

d’entr6e et ie m引angeur se

trouve un f=tre de bande a deux

Circuits et a accord variable. Une

entr6e pour la Iiaison venant du

tuner U.H.F。 eSt Pr6vue sur

I’6metteur du transistor m6ian。

geur. Le boitier, en t61e, Peut

etre monte dans un coin que!一

COnque du t引6viseur, Ou SOud6

directement sur une platine im-

Prjmee〃　Ce s引ecteur est prevu

POu「 !a r6ception de toutes les

normes europ6ennes et am6ri-

Caines (HOPT).

R6sisねnces a oxydes m6ta帖ques vit「ifi6es.

Existent en va!eurs de lO k[2　a　500　M〃Q. Derive

inferieure a l % apres 20OO h a pIeine charge.
Puissances : 1,5　a　5 W. Tension d’utiIisation :

jusqu’a 15　kV. TemlP6rature maximaie : 180　a

220oC.しongueur : 28　a　58　mm. Diametre :

8 a 9　mm (V!CTOREEN-R。T.F.).

Nouveau tube ampIificateur vid6o, EL 806, dont

Ia dissipation d’anode est de lO W contre 6 W

pour Ie EL183, IndispensabIe pour les t引6vi-

Seu「S Oouieurs bi・Standards (a gauche). Nouveau

tube de baIayage Iignes, Eし511, 1e seul a

admettre une T.H・T・ de　20　kV・ Le ex genou D

de sa caract6ristique la/Va se situe vers 48 V

et sa dissilpation d,anode est de　20　W. Son

rapPort ia/lg2 eSt favorabie, de sorte que son

rendement est exce=ent. Pr6vu pour Ies t616vi葛

Seu「S nOir"bIanc, il est appei「e a remplacer Ies

tubes Eし5(X2 et EL504, aVeC iesqueis iI est in-

terchangeable (MAZDA BEしVU).

L’osc冊osco音pe tyPe 707, qui existe en version

“ rack D Ou “ Coffret x a　6t6　dote de nouveaux

tiroirs ::

- Ie tiroir DB-TV pour I’analyse des signaux

de t引evision en couleurs ;

- ie tiroi「 d田erentiel DF-2O;

一ie ti「oir differentiel comparateur DC-20.

Ces liroi「s viennent comp16ter ia gamme des

Six tiI.Oirs deja exisfants : Simpie et double

trace; SimpIe et doub!e base de temps; micro-

metre uItra"SOn3r3 (ALCATEし)〇
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Les nouvei=es diodes a capacite variab-le

(types BBYlO a BBY15) existent en valeurs
nominales de capacit6　de 6,8 a　47 pF. Le rap-

POrt de ca・paCit6　est de　2,2　pour une tension

inverse variant de O,1 a　4　V, et de　2,1 pou「

la variation de 4　a　30　V,しa to16rance standard

est de ± 2O %. Tous les 6Iements sont enca:p"

Sules en boitie「 DO-7. Les vaieurs Iimites pour

toutes ces diodes sont : tenSion inverse　30　V;

COurant direct　25O mA; Puissance dissip6e

4OO mW (SGSJFAIRCHIしD).

Cette mire cou!eurs, tyPe　888,

e】1tierement transisto「is6e, four-

nit des signaux conformes au

standard SECAM : gri1漢e de con-

VergenCe, aVeC POints de sur・

br冊ance destines au r6glage des

COnVergenCeS du tube trichrome ;

6che書le des gris a　6　niveaux;

SignaI d’identification permettant

l’ouve巾ure du portier; image

blanche pour le contr6le de Ia

Puret6 ; Six barres co看or6es, don書

trois en couleurs fondamentates,

POur le contr61e des couieurs

(CENTRAD).

しe multimetre 6lectronique type VX213 A per-

met Ies mesures suivantes : tenSions continues

de lO mV a lOOO V en　9　caIibres, aVec une

r6sistance propre de l MIQ/V de lO mV a lOOV;

tensions aite「rnati`VeS de O,3　a　300　V en　6　ca一

1ibres, jusqu’a lO MHz ; intensit6s continues de

l drA a lO A en 8 calibres, aVeC une Chute de

tension de lO mV environ; meSure des r6sjs-

tances de　2　Q∴a lOO M緑　en　3　gammes, aVeC

Ie point milieu du cadran correspondant respec-

tivement a 125 Q, 12,5　kC2　et l,25　M.8; meSure

des temperatures (avec un thermocoupIe), de

+　20　a　+　200oC, aVeC PoSSibiIit6　d’extension

a鵜20,oC et a　+　6001oC (METRIX).

Ces inductances ajustables (type　53900), d’un

VO!ume tres reduit (2,8　×　4　×　7　mm) sont

COnStitu6es par un bobinage surmou16, dont la

Vaieur de se!f-induction est r6gIabIe par d6pla-

Cement d’un barre音au magnetique. Eiies existent

en va!eurs (minimaIes) ailant de O,006　叫H a

l16OいH, ia valeur maxima「Ie repr6sentant Ie pius

SouVent Ie double, Sauf pour Ies valeurs 6Iev6es

(150　皿H et au-dessus), OtI e=e peut atteindre

trois a cinq fois Ia vaIeur minimale。 Le c'Oeffi・

Cient de temp6rature est t「es faible, et Ies sor-

ties sont faites par picots polur Circuit imprlme.

Le coefflcient de surtension, POur Ies vaIeurs

moyennes de L, eSt de l’ordre de　30　a　40

(OR岳GA).

1曇72

Ce programmateur permet de r6-

SOudre sim、Plement et rapidement

tous看es problemes de commande de

machines, de commutation, etC. 1I

est particutierement indiqu6　pour la

COmmande de machine.s_Outils, la si-

gna看isation, Ies chaines de fabrica"

tion, Ies dosages, Ies distributeurs

automatiques de toute sorte et ainsi

de suite. Son avantage par rapport

aux insta=ations compIexes (CarteS

Ou bandes perfor6es) est un prix

de revient bien moindre, une PrO-

grammation ais6e et rapide et la

POSSib冊t6　de 16geres corrections en

Changeant Ia position des fiches"

Ces fiches peuvent etre de deux

sortes : de courトCircuit ou a diode.

Quant au programmateur Iui"meme,
il existe en deux versions standar-

dis6es : 11 =gnes X ll fentes ou

25 Iignes X　=　fentes (HIRSCH-

MANN).

Osc削oscope type S43　a tube de lO cm a

6cran plat et a tiroir amp=ficateur Y interchan-

geable (cinq modeles diff6rents), Permettant une

amp!ification soit a iarge bande (15　MHz), SOit

a grand gain, SOit diff6rentie=e. L’att6nuateur

d’entr6e est toujours a 9 positions compens6es,

donnant Ia lecture directe en voIts/cm. La base

de tempS Calibr6e offre 18 vitesses de baIayage,

al「!an't de　5co ms/cm a l　叫s/Cm.しe circuit de

d6clenchement est nouveau et pr6sente de muI-

tipies possibilit6s。 Un s6parateur de synchroni-

Sation rv est pr6vu, Pour SeIec:ionner les im“

P山si-OnS lignes ou tramesず　PoSitifs ou n6gatifs

(ANTARES-TELEQUIPEMENT).

Nouveau haut・Par看eur LP300/37/100, desine

Plus particuIierement a etre incorpore dans 13S

OrgueS　6iectroniques, juke-b・OXeS, etC. Son dia-

metre est de 30O mm (diaphragme), ,POur 136 mm

de profondeur。 L’induction nominale est de

lOOOO gauss et ii est pr6vu pour une pujssance

de sortie de　30 W (iTT-SICOPEL)。

Contacteur a poussoirs des s6ries TDMA,

TDA et TDAP, muni de blocs de contacts en

matiere mou16e oomporltant　4　ou　8 inverseurs.

Existe en modeles de l a I5　touclhes。 La lar-

geur hors tout est de　36　mm pour Ie modele

a une seule touche et de　274　mm pou「 cetui

a 15　touches. Le courant maxlmal de coupure

est de O,6　A par contact (Sur Circuit r6sistif)

(1EANRENAUD).

Radio-Cons廿ucteur



Un interrupteur a lames souples (a gauche)

COmPrend des Iames de contact en m6taI ma-

gnetique (a), aVeC reCOuVrement en m6ta書noble

au point de contact (b), Placees en atm′OSPhere

de gaz neutre (C), a l’interieur d’un tube de

verre (d), a SCe!iement verre"m6taI 6tanche (e)・

Un re獲ais a lames souples (a droite) comprend

des interru-PteurS (f), un bobinage en fil de

cuivre　6mai=6 (g), un bIindage magnetique en

m6ta音l anhyster　6pais (h), un remPIissage sous

vide en r6sine semi-SOuPle (i), une PIaque de

base en stratifie verre-silicone O), des picots de

sortie au pas des circuits imprim6s (k) et un

boitier en metai non magn6'tique (I). Les inter-

rupteurs lしS existent po,ur de・S intensites jus・

qu’a l A s。uS 250 V, Ou meme (modele H〃T.)

pour 3 A sous 5 kV。しes reIais R"L〃S. existent

avec Ies bobines　6, 12 ou　24　V et des inten.

sites de 3　a 133　mA (MAZDA BELVU).

Accumuiateur au cadmium・nickel, en boitier cyIindrique

6tanche, d’une capacit6 nominale de l ampere-heure。 Ces

batte「ies sont particuiierement indiqu6es pour Ies rasoirs,

r6cepteurs radio, t616vise.urs a transistors, etC. E=es

n’exigent aucun entretien a condition que les valeurs de

Charge, de d6charge et de temp6rature soient respect6es

(R.丁.C。).　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　l

Potentiometres miniatures　6tanches a couche carbone, tyPe

P12C, eXistant dans ia gamme de vaieurs comprises entre

lOO Q et 2,2　M俄, en Variation Iin6aijre ou logarithmique de la

resistance。 La dissipation n'Ominale est de O,5 W, et看a tension

maximaIe de service de 350 V。 Les dimensions du corps sont

de 13 × 12,5　× 10 mm environ (SFERNICE),

Ju冊eトAoGt 1968

G6n6rateur RC a fr6quences pred6-

termin6es, tyPe T2476, CouVrant ia

bande de fr6quences de lO Hz∴a

l MHz et d61ivrant des signaux rec-

tangulaires lde lO Hz a l MHz, en

Plus des signaux sinuso了daux. 11 est

muni d’un att6nuateur a quatre posi-

tions, de O a　60　dB par paIiers de

20　dB, d’un att6nuateur progressif et

d’un voitmetre pour Ia tension de sor・

tie. Im.p6dance de sortie : 600Q

(ALCATEL).

Relais microminiature type

SM r6alisant une sorte de record

dans la voie de ia microminia・

turisation. =　mesure　=　mm de

long, 5　mm de diametre, PeSe

O,7 g et repr6sente un voliume de

O,2　cm3。看l existe　6galement en

boitier de transistor type TO-5。

Resistance de la bobine jusqu’a

25("　ou　7500　8. Sensibi漢it6　no"

minaIe : 150　ou　75 mW. Nombre

de contacts : 1 a　6。看ntenSit6

maximale par contact : O,1 A

(tension maxima!e 23 V, en alter-
natif ou en continu) (AMEC),

Lignes a retard de chrominance

type DILI B, Dし1C et DLIE.

CeS lignes a retard en verre sont

destin6es aux circuits de d6co-

dage de chrominance utiIisant

Ies systemes SECAM ou PAL.

E=es se pr6sentent toutes sous

le meme aspect, mais permettent,

Suivant le type, des adaptations

a l事entr6e et en sortie de lOO　{2

Ou de 400 Q (R.T.C。)。

R6sistances a couche meね冊que mou16es et

laqu6es de haute stabiIit6, S6rie MR. Existent

dans Ia gamme des vaieurs de 4,99 Q a I MC2,

avec des toi6rances de　± 1 %　a　±　O,1 %.

Coe据cient de temp6rature : ± 100 a ± 25葛6/oC.

Gamme de puissances : 0,1 a O,5 W. Temp6「a・

tures d’utilisation :一55oC a　+ 155oC (CO・

GECO),,

Condensateurs c6ramiques miniatures pour cir・

Cuits imprim6s et transistorises。 Existent en trois

modeles, de dimensions sembiables (5　×　5

×　2　mm), POur tenSions continues de　40　a

6O V ; C331, 1 a　22　nF (decoup!age); C332,

180 a 2700 pF (liaison); C333, 1 a 220　pF, en

4 coe描cients de temp6rature (+ 100, O,一150,

葛7即) (R.丁,C。),
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Nouveau tube D 14-140　a∴6cran rec-

tanguIaire, POur OSCi=oscopes・ Les di-

mensions utiles de i,ecran sont de　80

× 100 mm。 Ce tube est caracteris6　par

une tres grande Iuminosit6　du spot et

une remarquable fine「SSe de Ia t「ace〃

Pour un courant de faisceau la concen-

t「ation est enlCOre de l’ordre de O,3 mm〃

La tension de post-aCC6I6「ation peut

atteindre　20　kV. La longueur maxima看e

du tube est de 350　mm (AEG-TELEFUN-

K亡N).

Antenne mixte, tyPe “ Mixt’CoIor　当　existant

en version “ courte distance xp, a　4　616ments

V.H。F。 et 12　61ements U。H.F。, Ou en VerSion

“ moyenne distance >’ a　7 6i6ments V.H〃F. et

21 6書6ments U.H.F. Le gain varie de　5 a 7　dB

POur !es premieres et de　7　a　9　dB pour les

secondes. En “ courte distance D, une antenne

couvre le音S CanauX de 21 a 40 (ARA).

G6れ6rateur de signaux type　901O, fournit Ies

signaux sinusoidaux, Carr6s ou t「iangu!aires’

dont Ia fr6quence peut etre ajust6e d’une facon

continue entγe O,005　Hz et l MHz. L’appareil

possede 5 sorties sim亜an6es et fournit 6ga!e"

ment une impulsion de synchronisation (BECK-

MAN).

Diviseur Varley a transformateur,

COmPO巾ant six d6cades permettant

des rapports de lO_6　a l. Ut掴一

Sable dans la gamme de　50　a

20000　Hz. Imp6da!1Ce d’音entr6e de

l,ord「e de l MQ et ce雪書e de sortie

de l’ord「e de l !?. Appiications :

6talomage de diviseurs, de voit-

metres; meSure du gain, etC。

(A○○.i。P。).

単

Fr6quencem主tre-COmPteur tyPe CF l15, uti"

Iisable 6galement en ratiometre et en chro-

nometre。 Couvre ia bande de frequences

S’6tendant de O a 12,5 MHz. Base de temps

a quartz de pr6cision　20.10‾6・ TemP6rature

d’uti!isation : +　5　a　+　45oC。 1l existe une

version a sorties cod6es (SCHN印DER).

単
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Re!ais de mesure galvanom6-

trique sans contact, tyPe R.S"2,

a deux index ajustabIes sur toute

i’6che暮・Ie。 Calibres a parti「 de

25　叫A ou de lO mV. Puissance

de sortie maximale : 340　mW。

Temp6ratures d’utilisation :一40

a　+　80oC (BRION LEROUX)。

Condensateurs proiessionnels a dieiectrique

PIastique metal‖lSe, Series MAR et KAR. D主

mensions tres r6duites, nOtammen‡ pour la s6rie

40　V : un O,1肌F mesure 14　×　5　×　7,5　mm.

VaIeurs de capacite : 1 nF a 22　HF. Tensions

de service : 40, 63　et 160　V en continu. To16-

rances sur Ia capacit6 : ± 20, ± 10 et±5 %.

Temp6ratu「es de service :一40oC a　+　85oC

(COGECO).

羊

Nouve!ies celiu看es photo‘COnductrices, dont

deux s-PeCia!ement con?ueS POur Ie fonctionne-

ment en basse tension (transistors ou circuits

integr6s) : PCV　69 (miniature extra-PIate) et

PCV70. Les deux ont une tres faible r6sistance

SOuS　6ciairement. La ce=音ule PCV71 (a droite),

POSSelde un e16ment photosensible filiforme, Ce

qui pe-rmet, en Particulier, la d6tection du pas-

Sage d’objets tres fins ou ceI看e de spots Iumi・

neux ponctuels (MAZDA BELVU)。

VoItmetre num6rique de tabteau, type VT lOO,

a gamme stan〃dard de l,5　V, aVec　2coO points

de mesure et resolution standard de l mV.

L’imp61dance d’entree est sup6rieure a IOOO M私

Une variati10n de temperature de lO degr6s n’en-

traine aucune retouche du r6gla.ge de pleine

6c'helle, Dimensions : 72　×　44　mm (S‘C.HNEI.

D且R).
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Nouve書!e antenne U.H.F., tyPe lC16, Existe

en quatre va「iantes, POur quatre grOuPeS de ca-

naux : 21 a　28 (A); 29a　37 (B); 38a48(C);

49 a 60 (D).しe gain est uniformement de =,5dB

POur ies quat「e modeles, ainsi que Ie rapport

AV/AR, qui est de　28　dB。 L’angle d’ouvertu「e

horizontale varie entre　37　et　41o。しe raccorde-

ment peut etre fait par cabie coaxia看　75 !2　ou

Cab!e H.F. 30O Q (STOLしE).

A書imentation stabiiisee, tyPe AL24, POuVant

fournir une tensioれ　COntinue progressivement r6-

giable de O,5　a　33　V, aVe音C un debit maximal

de O,6　A。 Peut fonctionner soit a tension cons-

tante (r6sistance interne　<　0,02 1?y, aVeC Iimi-

tation de d6bit par transfert automatique en r6-

gulation de cぐourant, SOit a cou「ant constant

(reglabie de lO a　600　mA), aVeC Iimitation de

tension par transfert automatique en r6guIatio:1

de teれSion (resistance interne　> 20 kl[主　50O k職

a 600 mA) (SAPHYMO・LTl).

Inductances fixes miniatures, biind6es (54200)

Ou n3n bIind6es (53800). Existent actuellement en

VaIeurs de O,56叫H a 56皿H pour iieS b!ind6es,

et de O,1世H a 150HH pour les non bIind6es.

Leu「 frequence propre de resonance est plus

grande’ a VaIeur de L identique, POu「 Ies mo-

d引elS nOn b容ind6s et se situe vers　230　MHz

POur une bobine de l　いH。しa r6sistance en

COntinu est de l’o「dre de queIque音S Ohms (0,9 [2

POur l　叫H; 2,9　9　pour lO　いH; 7　Q pour

lOO [川) (OREGA)。
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Aiimentation stabilis6e, tyPe

LPD　424, a tenSion de sortie r6-

glabie de O a 120 V avec un d6bit
egaiement reg看able de O a O,38 A.

Cet alPParei寒　fonctionne a tension

COnStante et a COurant COnStant et

Se trOuVe PrOteg6　contre les sur-

Charges et Ies courts-Circuits, COn・

tre les surtensions et contre les

echauffements anormaux (par ther-

mostat). La protection contre Ies

SurCharges et ies courts-Circuits est

relglabte de l % au maximum. Des
apPareils analogues existent pour

des tens盲ons de so「tie et des in-

t3‥1Siこ6s differentes (LAMBDA).

★

Magn6tophone pour s弛dios d’en-

registrement’ tyPe M 28, eXistant

en plusieurs versions : PuPit「e de

m引ange, 2　pistes, Vitesses 13　et

9,5　cm/s ou 19　et　38　cm/s (A);

Pleine pis治, Vitesses 38 et 39cm/s

(B);2pistes, Vitesses 38 et 19 cm/
SeCOnde. Cet aPPare=, entierement

transistorise, eSt　6quip6 de　3　mo-

teurs. 1i doit trouve「 sa p!ace dans

Ies studios de radio, de cin6れ「a et

de publicit6, ainsi que dans les

eco!es et instituts divers. =　me"

Sure 458　× 160　× 409 mm et pき3e

17　kg (TELEFUNKEN).

☆

★
Aiimentation stab出s6e type

RD2017, a tenSion de sortie r6-

glable de O,5　a　32　V ou de O,5

a　64　V, aVeC Ie courant de sortie

6ga書ement reglab!e de　5　%　a la

Valeu「 maximale : 3,2 A pou「 32 V

et l,6　A pour　64　V。 Fonctioれne a

tenlSion constante ou courant cons-

tant, aVeC un rendement superieu「

a　75　%。 Protection tres e甜cace

en regutation de tension (Par dis-

jonction et changement automat盲que

du mode de fonc:ionneme:1t) et en

「6guiatjon de courant (par limi‡a-

tion de tension) (ROCHAR ELEC-
TRONIQUE)。

畢

★

Osc冊oscope portatif type

PM 3200, aiiment6　sur batteries ou

Sur Se音cteur, dont i’ampIificateur

Vertical “ passe ” du contiれu a

lO MHz。 Sensib=ite : de 2　mV/div.

a　50　V/div。 Ec「an rectanguIaire :

7事5　×　6　cm. Manipuiations faciies

Par COmmandes simp!ifiees et de-

Clenchements entierement automa-

tiques sans r6gIages pr6a!abies.

Consommation : 20　VA. Poids :

5　kg (PH!LIPS)。

★
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看書き出Ⅲ「
H扉femc pa元fe.. L′ALG岳BRE DE BOOLE

(S正e ; VO;r ’’Rαdfo-Construc士eur’’nos 227, 228 et 230)

し,auteur commence par presenter ses excuSeS

aux lecteurs de “ Radio Constructeur D, tOut en

restant convaincu qu判　est inexcusable, Son in-

tention 6tait de fai「e presql看e imm6diatement la

suite de la s6rie d’articIes qu’il av.ait commenc6s〇〇〇

H6las! On dit que l’enfer est pav6　de bonnes

intentions de ce type, De toutes faeons, Ie temps

a pass6 (iI n’a que ceIa a faire, !ui!) et, COmme

la R6daction de Ia revue commeneait a faire net-

tement a=usion aux c「imes inexp音iqu6s et a “ ces

techniciens que I’on retrouve dans la S6ine pour

moins que ceia D, l’auteur a compris que sa dose

de paresse et d’incorrection a I’6gard des看ecteurs

approchait dangereusement de　看a “ masse cri-

tique > et iI a obtemp6r6, Mieux vaut tard (Oh

COmbien !) que jamais, dit Ie proverbe.

L’ALGEBRE DE BOOLE

Puisque nous savons maintenant comment on compte en

binaire, COmment On fait des operations dans cette arithme-

tique∴et COmment On rePreSente les nombres sous forme elec-

trique’il importe que nous sachions comment ces operations

arithmetiques se traduiront en schemas. Dans ces sch6mas,’nOuS

VerrOnS reVenir tres souvent des circuits dits “ logiques∴∴場

(SurtOut, n’aHez pas croire que les autres sont illogiques !).

L,explication du fonctionnement et de l’association de ces

Circuits necessite la connaissance d’une sorte de langage, d’ail-

Ieurs tres simple, que l’on appelle　<　algebre logique try ou,

du nom de son inventeur, 1’algebre de Boole.

II s,agit d,une algebre particuliere dans laquelle les variables’

1es termes, les facteurs, 1es resultats, ne PeuVent Prendre que

deux valeurs que l’on designe conventionne11ement par O (Zero)

et l (un)・

Autrement dit, tOut Ce qui n’est pas l est O; tOut Ce qui

n,est par O est l. C,est une notation du discontinu, une rePre-

Sentation ou il n’y aurait que le blanc pur et le noir parfait,

PaS de grlS Plus ou moins fonce. II va sans dire qu’une telle

representation est parfaite pour etudier les circuits qui vont

utiliser la repr6sentation des nombres ecrits en code binaire,

PulSque Ie l et le O suffisent pour noter tous ces nombres・

しes va「iables

Comme en algebre ordinaire, nOuS COmmenCerOnS Par rePr6-

Senter Par une lettre une quantite dont on ne connaまt pas

encore la valeur, POur POuVOir raisonner sur elle comme si

On la connaissait. Precisons bien que cela n’est pas d’une

abstraction echeve16e : PreSque tOujours, la ]ettre en questio11

a une signification pratique directe.

176

Par exemple’ nOuS POurrOnS rePreSenter l{tat d’un inter-

rupteur donne par la lettre A. Comme l’a dit Musset (Ou Peu

S’en faut) : 《 Il faut qu’un interrupteur soit ouvert ou ferme b.

Donc, nOuS COnViendrons de dire que A　= l veut dire que

l’interrupteur est ferm6 et que la notation A = O signifie qしIe

Cet interrupteur est ouvert, C’est-a-dire qu’il ne transmet pas

le courant (il y a la une petite difficulte : C’est une porte

feγmとe qui empeche une personne de passer・ alors que ]e

COurant electrique est arrete, 1ui, Par un lnterruPteur O脚eγl)・

Donc, la lettre A represente l’etat d’un organe electrique

qui ne peut se trouver que dans deux etats definis (un inter-
rupteur ouvert ou ferme, un tranSistor sature ou bloque, un

trou perfore ou non a un emplacement donn6　sur une carte,

une lampe allumee ou 6teinte, etC.).

En algebre classique’ la designation des variables par des

lettres a, raPPelons-le, trOis buts :

1・ - Permettre de parler de cette variabIe comme si on Ia

COnnaissait’reSerVant au demier moment les operations arith-

metiques que l’on fera quand il sera impossib量e de les iviter et

que l’on disposera de toutes les va量eurs numeriques des

donnees, PrOVisoirement representees par des ]ettres pour laisser

au probleme toute sa gen6ralit6 ;

2・ - Permettre de faire des operations sur ces grandeurs et

de faire apparaitre nettement les simplifications que l,on fait

bien mieux sur des operations non effectu6es que sur des

nombres ;

3・ - Representer d,une facon universe工賞e toutes les op6rations

que l’on devra faire par des fomules’ Synthetisant sous la

forme la plus claire et la plus concise la suite d,operations a

effectuer quand on passe a l,application pratique.

Nous verrons que ces trois buts de la representation par

des lettres en algebre c量assique sont 6galement ceux de l,algthre

de Boo萱c.

L′opdra十ion ”somme logique ’’

II s’agit de definir maintenant un certain nombre d,op6ra-

tions que nous ferons sしIr les variables boo16ennes (C’est詰dire

des variabIes qui ne peuvent etre que de O a l).

...(毒′ il　れ’y　鋤rαi‡

qz/e /e bla-nC PZ” eJ

le JtOir par!a巧　pas

de gris pl附　O勘

moins jonc舌...
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(出]e que l’on appelle la “∴SOmme logique ry’Ou “ addition

boo」deme　>. Ou “ union > (au sens de la theorie des ensem-

bles) est definie comme suit :

O重「 aPPelle somme logique de plusieurs variables de Boole

A, B, C, …1・ une grandeurqui vaut :

Z(号o si toutes les variables A et B et C ...et L valent zero

SimしIltan(;ment ;

即事∴Si une quelconque des variables A ou B ou C　… Ou L

Vallt l, Ou bien si plusieurs de ces variables valent l simul-

taminlent, 0しI meme Si toutes les variables valent l.

Pol-r bien comprendre cette idee de somme logique’il faしIt

Se raPPeler que l’id6e de somme logique doit etre associee ‥

- au mOt “ Ou , (Pris dans son sens ,70n eXClu5if, nOuS y

reviendrons) ;

- au Signe　+ (d’autres auteurs empIoient des signes diff6-

rents, IIOuS y reViendrons egalement) ;

- aしIX COntaCtS en Paγa暢Ie・

SしII〕POSOnS, en effet, que nOuS ayOnS realise le montage de

la figし置re l : une Pile peut alimenter une ampoule par plu-

Sieurs contacts・ A’B et C en parallele. On convient de repr6-

Senter ]’etat des con亨acts par les variables A’B et C (A = 1

Sig1萱ifie que le premler COntaCt eSt feme)・ On convient 6gale-

ment de repr6sen[er l’6tat de l’ampoule par S : S　= 1 veut

dire que l’ampoule est allum6e; S　=　O signifie qu,elle est

とtei重1te.

Dans ces conditions, nOuS n’aurons S=O que si A二O et

B二O et 〔】二0 (tous les interrupteurs ouverts). Femons

un des interrし事PteurS, Par eXemPle le second, en faisant B = l,

l’ampoule s’a11umera (S= l))・ Mais, Si l’on voit tout de suite

que le resultat peut etre obtenu en fermant A ou B ow C, On
n’aしIra rlgOureuSement rien de plus en fermant i la fois

A et B, Ou B et C, Ou A et C, PaS Plus d’ai11eurs en femant

A et B et C :l la fois.

Fig. 1. - OzJand o"

αpp毒e sz/r Je pou′S-

SOi「 A, 0撮、 S重ん「 B, OLL

C (ozJI SZ/r dez” d’en-

t「e eLl〆, Oこん　SL〃’ io【バ

Ies∴t「ois), /a /ampe

L s’allzJme ; Clle　71e

s’all〃me paS plus

qLland o乃appZ/ie sur

Pl〃急ie重ん「S pOαSSOi「s　∂

la /ois. Ce montage

Sγmbolise /e　≪　OZ/ ≫

de　/’algGbre de

Boole.

Nous diro重「S qし1e S est la somme bo()1ch「ne de A, B et C et

nOしIS C.CrlrOnS CeCl :

S二A十B十C,

en specifiant bien que Ie slgne　+　a ici un sens particulier

qu’il ne faut nしI11ement confondre avec celui qu’on lui dome

en arithmetique.

O心l′on parle de biI音es…

PoしIr PreCiser　しIn Peu Certaines notions relatives a cette

《　addition　牛　noしIS a11ons faire une breve incursion dans les

rudiments de la th6orie des ensembles. Que les lecteurs se
rassurent : nOuS ne d6passerons pas ce que l’on en dit en

Classe de sixieme (il se peut que cela se dise au jardin d’en-

fants maintenant, etant donne l’evolution des programmes !)・

Sし1PPOSOnS que nOuS disposions d’un certain nombre de billes,

toしIteS de la meme dimension exterieurement, COmPrenant :

- un quart de billes pleines (lourdes) en laiton (donc non

magnetiques) ;

- 1二n quart de bi11es creuses (legeres) en laiton (non magn6-

章1queS);
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- un quart de bil量es pIeines (Iourdes) en acier (mag壷ti-

ques);
-しIn quart de bi11es creuses (16gdres) en acier (magn6-

tiques).

Au mOyen de deux qualites (POids et magll鉦sme), r:OuS

avons donc pu d6finir quatre sortes de bilIes. Si nous aJO臣

tons une nouveHe qualite, Par eXemPle la couleur (blanche ou

noire), nOuS POurrOnS definir huit sortes de billes.

Comme on le fait habitue11ement, nOuS aPPellero重1S∴《 enSem-

ble D une Certaine collection de billes caracteris6es par une

definition precISe. Nous pourrons parler de l’ensemble des biIles

noires (SanS PreCiser si e11es sont magnetiques ou non, leg缶es

Ou lourdes) ou de l’ensemble des billes legdres (SanS PreCiser

Si elles sont magnetiques ol⊥ nOn, nOires ou blanches)・

On pourra parler aussi de l’ensemble de toutes les billes

envisagees’ que11es que soient leurs caracteristiques de poids,

magnetisme et cou量eur. Nous le repr6senterol漢S Par un grand

CerCle R (fig・ 2) : On Peu[ dire, en que獲que sorte, qし事e nOしIS

Fig. 2. -　Dans Je

CerCle (Rら. sez,les

les billes gz/↓∴SOni a

量a fois　7?Oires, /ozJr-

des et magr16iiqz4eS,

se Jrozルen,t dans /α

re郎On　8, COmm重んne

a妬!rois cercles IC; P

et　力4“.

allons tracer ce cercle par terre et ranger a l’intdrieしIr tOしIteS

les billes dont il est question’ SanS en mettre une Seule en

dehors du cercle R.

Maintenant, nOuS allons tenir compte des qualit6s de magn6-
tisme, COuleur et poids de nos biHes, en ne COnSiderant a

Chaque fois qu’une seule de ces qualites・

Comme une bille donne《三　ne Peut etre a la fois noire et

blanche, mais qu’elle est l’une ou l’autre (1e mot “ ou　>　a

ici un sens exclusif, autrement dit les deux hypotheses s’exduent

l’une l’autre), nOuS POuVOnS admettre de definir叩ensemble

a l’int6rieur de l’ensemble R, Oh nous rangerons umquement les

billes noires, Par eXemPle, SaLnS nOuS int6resser a leur poids ni a

leur magn6tisme. Nous designerons, Par eXemPle, Par le cercle

C (COmme “ COuleur t) un petit cercle, a l’interieur du grand,

qui departegera les bi11es noires (a l’intdrieur du cercle C) et

les blanches (a l’exterieur de C, mais a l’interieur de R)・

Maintenant, nOuS n’envisagerons que la qualite “ poids一意

des billes, SanS nOuS PreOCCuPer de leur coし11eur ni de leしIrS

PrOPri6tes magnetiques. Nous tracerons donc un troisieme
CerCle P (COmme “ Poids互forcement compris en totalite dan?

le cercle R, et nOuS Placerons a l’interieur toutes les bi11es qul

SOnt lourdes, tOute bi重le legere devant obligatoirement etre

Placee a l’exterieur du cercle P, mais a l’interieur du cercle R・

Ce second tri va etre un pく三u mOins facile que le premier; en

effet, S’il n’y a aucune difficult6 en ce qui conceme les billes

blanches (Placees a l’exterieur du cercle. C) et que l’on peut

facilement trier en fonction de leur poids, il n’en va pas de

meme des billes noires, PulSqu’elles ont deja fait l’objet d’un

tri et qu’elles sont a l’interieur du cercle C (et qu’eIles doivent

y rester)・

La logique nous dicte la seule so量ution possible : ]es billes

qui sont a la fois noires et lourdes doivent etre a l’interieur

du cercle C et elles doivent etre a l’int(≡rieur du cerc量e P :

CeS deux cercles ont donc une partie commune; C’est dans

Cette Partie que l’on rangera les billes qui sont a la fois noires

et lourdes.
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Les problches se compliquent encore lorsque nous definissons

un troisieme “ domaine x), delimite par le cercle M (COmme

。 Magn6tisme ), a I’interieur duquel nous placerons les

billes qui sont magnetiques’Celles qui ne le sont pas devant

etre situees a l,exterieur du cerde M (mais toujours a l’inte-

壷u[ du cerde R pulSque Ce SOnt des billes faisant partie de

notre coHection globale).

Aucun problCme pour les billes qui sont a la fois legeres et

blanches, Car eHes ne sont pas classees, ayant ete Plac6es en

dehors de C et de P : nOuS trierons parmi e量les celles qui sont

magnetiques et nous les placerons dans le cerde M. Mais il y
a ceIles qui sont a la fois noires et magn6tiques : e11es

devront etre a l,interieur du cercle C et a l’interieur du cerc量e

M, el量es seront donc placees dans la partie commune de ces

cerdes.

Pour les bi11es qui sont a la fois Iourdes et magnetiques’

elles devront etre a la fois a l,interieur du cercle P et a

]’int6rieur du cercle M : e量les seront donc dans la partie com-

mune i ces deux cercles (il est a noter que, dans notre cas,

il y a effectivement des bi11es lourdes et magnetiques・ donc les

deux cerdes M et P doivent avoir une partie commune, mais

il se pourrait, dans un cas different au depart, que nOtre enSem-

b]e de billes ne comporte pas de billes qui soient a la fois

Iourdes et magnetiques : les cercles P et M seraient alors

ext6rieurs l’un a l’autre, SanS Partie commune).

E† Ies biiies　"d′61i†e′’?

Oh placerons nous donc les billes qui ont Ie privil壇e d’etrc

a ]a fois IoしIrdes, nOires et magn6tiques? roujours d’aprt|S la

meme logique, nOuS Ies mettrons i ]a fois dallS le cerc萱e C, dans

Ie cerde P et dans le cercle M : C量les seront donc dans la zone

COmmune a CeS trOis cercles (nous suppo亨OnS ql刑y en aしme・

autrement dit qu’il y a bien des billes qul SOnt a la fois Iourdes,

magnctiqしIeS et nOires).

En ne considerant que les zones qui sont a l’interieur du

Cerde R (tout ce qui n’est pas notre coIIection de bi量les ne nous

intdresse pas poし1r ]e momclnt), nOS CerCles ont divise cette zone

en huit r6gions, qui correspondent donc aux diff6rentes catC-

gories de bi=es :

La r6gion I, int6rieurc a R et ext6rieure, Simultan6ment, auX

CerC】es C, P et M : i] s’agit des bi11es qui sont i la foisbIanches

(ParCe qしl’en dehors de C主]6gdres (ParCe qu’en dehors de P)

et nor- magl「6tiqし]CS (ParCe qu’en dehors de M).

La r6gion 2, interieure a C, eXterieure i M et :l P, COrreSPOnd
aux教)i=es noires,脆g缶es et non magn6tiques.

On voit de m6me que l’on a dans Ies regions :

3,教es bi萱les ]ourdes, blanches et non magnetiques;

4, ]es biう1es 16gdres, b]anches et magn掠ques;

5, les bi]]es llOires, 1ourdes et non magn6tiques;

6, ]cs bi量量es ]ourdes’b]anches et magn6tiques ;

7, ]es bi音les ]eg缶es’nOires et magnetiques;

8, ]es bi=es Ioufdes, nOires et magn6tiques・

ReYenOnS des bi=es‥. a Monsieur BooIe

Nous pouvons’gr含ce a l,exemple ci-dessus’mOntrer la diff6-

rence de signification entrc le “ ou exclusif > et le “ ou non

exclusif D. Quand nous disons qu’une bi11e est noire c,u blanche’

]e mot est pris dans son sens exdusif, une bille ne pouvant etrc

i la fois noire et blanche. Ceci se traduit, Sur la figし1re 2, Par

le fait que ]es billes noires sont dans ]es rCgions 2’5’7 et 8・

alors que les b量anches sont dans les regions l’3’4 et 6 : i喜n’y

a aucune region commune a ces deux cat6gories (Orl dit aussi

que les ensembles correspondants sont disjoints).

En revanche, Si nous discns qu,une bi=e est noire ou ]ourdc,

1e mot ou n’est pas pris ici dans son sens exclusif : elle peut

etre noire ci Iourde・ Donc’Ce qui correspond au slgne　+　de

l・a]g比re de Boo]e c,St ],op6ration que l,on appelle en theol`ie

des ensembles∴《　uni。II x>. L’uIlion de C et de P est fait de ]a

surface de C, de celle de P et (une seule fois, bien sdr) de la
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Partie commune a C et P・ Dans la th6orie des ensembles’Ol置

represente cette “ u11ion >　Par un Symbole qui ressemble i U

maJuSCule

CUP.

C,est d,ai11eurs ce qul POuSSe Certains auteurs h utiliser cette

meme notation pour la “∴SOmme boo16enne ` au grand ddses-

POir des typographes, Car le slgne + est tout de meme infini-
ment plus < Classique , dans les machines a comPOSer les textes

que le symbole special &　union　*

Cependant, 1eur souci dieldopter un symbole sp6cial se c()m-

Prend, Car, en algebre de Boole, On doit dire que l+l=l
…Ce qui est pour le moins inhabituel.

On rencontre aussi le symbole V (du latin Vel = Ou) poしIr

remplacer ]e slgne　+　et dviter cette a absurdite ’ que nOuS

avons 6crite plus haut. Il nous semble que l’utilisationdusimpIe

Slgne +, tOut en SaChant ce qu’il signifie cxactement dans le

CaS Particulier d,une somme booleem・ie, Peut Se defendre. Do賞lC’

nous le garderons, tOut en faisant bien attention i ne pas ]e

COnfondre avec le symbole de l’addition arithm6tique usueIle・

Si nous nous limitons au cas dc deux variables, Chac冊le

d,entre elles peut prendre la valeur l ou la valeur O’Ce qui

entraまne quatre cas possibles, qui son=es suivants :

0十0二0;

0十1=1;

1十0=1;

l十1二1.

Que案ques propri封6s de Ia somme boo16eme

En raison de l’association d’idees avec des contacts en para]-

1とIe’On VOit bien que l’on peut’ SanS∴en Changer ]a som一一「e

booleenne, Permuter des termes d’une somme, autrement dit

qし喜e :

A+B+C=B+A+C,

Car On ne Peut dire qしIe les contacts doivent etre ranges dans

un certain ordre : 1a fermeture de l’un quelconqし一e d’entre eしIX

entraまne automatiqueme-1t le passage du courant’O山que soit

situ6 1e contact ferm6.

On en deduit que’dans une somme booleenne’しm teme m車l

est sans interet :

A十〇二A,

car on ne modifie pas I,action d’un contact en mettant en paral-

1む1e avec lui un contact ouvert. On peut aussi deduire que, dans

une somme boo16enne, un terme egal a l est predominant :

A十l=1,

Ce qui revient a dire ql-e Si l,on met en para量量とIe avec　…一

COntaCt (A) un contact sys16matiquement ferm6 (丁), ]e cour…t

PaSSe (SOmme = l) quel que soit A・

Cela ne signifie d宙lleurs pas que l,on puisse retranchcl・ l

aux deux membres de l’egalit6 A + l = ], amSl ql置’on le fait ell
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aIgをbre ordinaire : r}OuS aurions alors A = O, Ce qし11 Peut Par-

faitement etre faux. On en conclut que /a solバtmciion "’existe

pa5 Cn al詐bγe de Boole・

D’autre parらSuPPOSOnS que (fig・ 3) noしIS ayOnS Placeen paral-

1と1e deux contacts commandes en meme temps (COmmutateur a

deux circuits) : il est bien evidelnt que l’effet est le meme que

Si l,on n,en avait utilise qu’un seul :

A十A=A.

Enfin, Si nous sし]PPOSOnS que nOuS aVOnS grOuP6 en para11Cle

un ensemble de contacts’A’B, C et D par exemple, il est bien

evident que l,on peut considerer que le col-rant PaSSe Par un

Certain group∈・ d’entre eux (Si un des contacts de竿groupe est

ferm6’Ou Si plusieurs le sont) ou par les autres qul ne font p?S

partie du groupe, Si l’un d’entre eux (Ou Plusieurs) est fermc・

Ce qui se traduit par le fait que :

(A+B)+C+D=A+B+C+D,
Ce que l,on traduit en tcmes pompeux en disant qしIe la sommc

boo16enne cst “ associative ,.

Le produi† 1ogique

Voici maintenant une nouvelle op6ration concemant ]es

variables de B《)Ole : 1e “ produit logique * On la definit comme

suit :

On appe量le produit logique de plusieしIrS Variables A’B’(ら

…L, une grandeur qui vaut :

1 si A ct B c鯵C　…et L valent l simultanement;

O si l,une quelconque des variables vaut zero’Ou Si pll葛Sieul、S

d,entre e11es va量ent zero.

Ce produit se note Ax B X C x …× L,Oし一enCOreA.B.C…・IJ’

ouノ1BC L.

On doit associer l,idee de produit de Boole al’ideede colltaCtS

en sc;γie (fig-1) : On ne trOuVera dc tension en S que si les

il-terrしIPteし一rS A ct B ct C sont fem6s simultanement. On associe

国書
Fig. 3. - De踊interrz/pJeurS COmmand6s si′mllan6me帝

mis cn par〔lllGle, O所C:X;aCiemeni /e mGme cffet gLle S=’on

n’en　工最短a訪　q重ん’un sc訪.

Fig. 4.鵜　En plagant plusieurs訪terrz/piez”S en∴SerZe, #

faz” appZ/γer Sαr /e pozLSSOir A et sur le poz/SSOir B et

S研Je poILSSO訪　C poαr at)Oir de /a Jension en S ; C’est

la　7.epr6se7"a房on de /a /onction　≪　et∴≫, αutremen!証J

≪　prOdz/ii /ogiqzle　≫.

叫ssi l’id6e de prodし1it de Boole au mot ct, nし1 Signe x (Oしl Sim-

Plement un polnt entre deux lettres, Ou m全教「-e, nOしIS l’avons (臣,

ご1 1’6criture c6te i c6te de ces lettres sans rien entre e11es). On

l’associe al嘉SSi a ce que l’on appe11e, en th6orje des ensembles,

l’《 intersection D.

Si nous revenons a nos billes’Ce量les qui sont noires c,t lourdes

(S’il y en a) ne peuvent appartenir qu’a l’ensemble des billes

noires et a l’ensemble des bi量les Iourdes simultanement. E音量es

SerOnt rang6es, dans notre disposition de la figure　2, a l’inte-

rieur du cerde C ct a l’int6rieur 〔lu cerde P, donc dans la

Partie commune de ces cercles (S’ils en ont une). Da宣1S le cas

de la figure 2, CeS bi]1es seIOnt dans la zone 5 ou dans la zone8.

」u用eトAo鉦1-968

Cette “ zone communeらしdeux ensembles est d6sign6e soしIS

le nom d,言ntersection D’et On la symbolise’POしIr deux ensem-

bles C et P’Par le symbole‘「・

C nP(quis(‖it“ Cinter P ).

C’est ce qしIi explique quc plusieurs aしIteurS uti]isent ce sym-

bole pour designer ]e produit logique. Nous utiliserollSしmlque一

一nent ]es notations indiquCes plus hau仁A x B, Ou A.B oしI AB.

Propri6t6s du produi† Iogique

Si nous reduisons a deux les facteurs du produit’nOuS aur()nS

qしIaしre cas possib漢es, COrreSPOndant a :

0〉く0=0;

1×0二0;

0×1=0;

1 〉く1=l.

Bien enしendu, COmme nOuS n五vons

SP6cial de rangement des interrupteurs
PaS COnSidere un ()rdre
de Ia figure 4’On PeしIt

1es placer dans un autre or‘ユre sans changer leしIr Cffet, SOit :

ABCD = BACD, Par eXemPle (PrOduit boo16en “ commutatif >).

Fig. 5.一　DeαA;

co所acis commandさs

sim諏地n5me所　　e t

p宛cお　en s5rie on鯵

le mGm? C//e, gue st

l’on∴∴n en　【ltilisait

q重ん’此れ∴ Se霊ll.

De重neme, Si nous considerons un groupe de del葛X interrしIP-

teurS COmme “ autOnOme D’A et B par exemp]e’il est bien

6vident que le c。urant nC PaSSer亀que Si・ d,une part, A frf B

SOnt fermes (A=1 ci B=1) et que, d’autre part, C est fem6

et D cst aussli ferme, Ce qui se tra〔luit par

ABCD = (AB)CD (PrOduit boo]6en associatif).

Dans un produit booleen, un facteur nul est pr6domina時Ies

aしItreS ne COmPtent Plus : A x O=0 (un contact ouvert en sCrie

avec le contact A empeche le passage du coしIrant’quel qしIe SOit

lttaしdしI COntaCt A).

Dans le produit boolfen, 1e l est sans effet :

A:×1=A

(… COntaCt fem5 en serie avec un contact A ne modifie pas

l’action de A)・

Evidemment, deux contacts p工ac6s en s6ric et commandds

ensemble (fig・ 5) on=e meme effet que s’il n’y avait qしIe l‘しm

d’entre eux :

A x A=A.

Cette dernidre ega喜it6 noし事S raPPe]le que le slgne X a ici ull

Se宣lS Particulier’diff6rent de celui qu’on lui donne en arithmか

tiqしIe. De plus, dans cette ega量it6, Si l’on divisait les∴∴deux

萱nembres par A’On trOuVela宣t A= 1’Ce qui peut ne pas C|tlで

¥′rai, donc : /a ‘7it,ision 7}’existe Pas cn alg約γe de Boole・

Dis†「ibu十ivit6

II s’agit li d’un mot bien impressionnant pour dire toしIt Sim-

Plement que l’on a, en algebre de Boole comme en alg口)l‘e

Classique :

A(B+C) =AB+AC.

En effet, Si nous consi〔16rons le l・eSeau de contacts de Ia

figure　6a, il n’y aura de tension en S que si nous av…lS :

A ferm6; C,t B ou C ferme (Ou les deux fermes).

Il revient au meme de (lire qu’il n’y aura de tension ell S

qしIe Si 11OuS aVOnS : A 。i B ferm6s; O~l A ct C ferm6s.

Ce q-Ji se repr6sente par AB +AC et correspond au r6sea11
de contact de la figure 6b・
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Fig. 6. -　S研/e

r6se鋤　de /a /igzJre

(a),訪　fa巧　p叩r

αt)Oir de /a Je71S乙On

e7} S, appZ/γe「 SZ” A

et sz/r B ou sz/r C;

dans /e r6se鋤(b), Je

r6sz/liai csJ /e mGme

ParCe qZJe,　POZJr

αZ/Oir de /a Jensわれ

en S, # /aui appz/γer

s研　A et sz"　B ou

szJr A et sLげ　C.

Donc, Si nous n’avons pas le droit de faire des divisions en

algibre de Boole, en reVanChe, nOuS aVOnS le droit de faire des

mises en facteur, de remplacer, Par eXemPle, AB + AC一トADE

Par A(B+C+DE).
On generalise donc cette propriete a la multiplication d’une

SOmme Par une SOmme (SOmme et multiplication ayan=e sens
SPdeial booleen) :

(A+B)(C+D) =AC+AD+BC+BD・

Demie「e op6「ation boo16eme : Ie comp16ment

Nous comprendrions sans pelne que les lecteurs s’impa-

tientent : nO-1S Semblons bien loin du calcul electronique・ Qu’ils

Se raSSurent : nOuS y reViendrons bient6t, et Cette fois　く　en

force x), Puisque nous connaitrons cette algebre de Boole qul

est un peu la langue universelle des circuits fondes sur la

logique et la numeration binaire・

Il nous faut encore definir une nouvelle operation booleenne,

1e∴《　COmPlement　単　Le complement d’une variable, C’est tout

SimPlement “ Ce que Cette Variable n’est pas B : C’est l si la

ヽ「ariable vaut O; C’est O si la variable vaut l.

〔】e complement se note de differentes faqorlS; POur nOtre

Part’nOuS adopterons le symbole constitue par un trait hori-

zo書lta] au-dessus de la variable. Le comp16ment de A se note

do重「C :

園

甲li selit : “ nOn A $’ “ COmPlc血ent de A > Ou auSSi “A

barre　》.

Ceしte OPeration correspond i ce que l’on appelle le “ contact

repos x sur un interrupteur a poussoir : Sur la figure 7, nOuS

VOyOnS que nOuS aurOnS de la tension sur la Iigne sup6rieure

quand A sera enfonce (quand on appuiera sur le poussoir ・A)

et qu,il n,y en aura pas quand on laissera le poussoir A dans

Sa POSition de repos (SanS aPPuyer dessus). Cette sortie SI COr-

respond a lttat de A; nOuS POurrOnS donc noter Sl=A. En

l-e‘.anChe, Sur la ligne du bas, Ce Sera le contraire : il y aura

de ]a tension quand on laissera A dans sa position repos; il

n,y en aura pas si l,on appuie sur A・ Nous pourrons do11C

noler :

S2=A.

E喜-　aPPliquant cette op6ration a une seule variable’ nOu§

n’av(‾)nS 6videmment que deux cas :

l　=O et O= 1.

Sur ]e graphique de la figure 2, On Peut dire que les billes

a J]On nOires , (C’est-a-dire blanches dans notre cas) sont toutes

les billes situ6es a l,exterieur du cercle C (mais ividemment a

l’interieur du cercle R).

Si nous faisons le　&　COmPlement du complement ,, SOit A,

nous obtenons evidemment A : ]e contraire du contraire c’est

]a meme chose. On peut meme envisager de faire cette opera-

tion de complement trois fois : A donne A (en poussant a qua.
tre fois, On retrOuVe A; On Sait bien que la “ fausse imitation

de simi量i-tOC ’ eSt du “ vrai ,).
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L,operation de comp16ment peut se combiner a d’autres’en

Particulier a la somme booleenne ou au produit booleen・ Par

exemple’dans le reseau de contacts de la figure 8’On Peut dire

que l,on aura de la tension en sortie si l’on a actionne les pous-

SOlrS :

A ct Pas B;
0〃Pas A cまPas C;

07メ　B et C.

La premiere ligne correspond a l,expression A B ; Ia deuxjeme

a l・expression AC (attention i ne pas confondre avec Xすnous

VFrrOnS que Ce n’est pas du tout pareil) ; 1a troisiine “’expres‾

SlOn BC. On peut donc dire :

S=AB+AC+BC.

On voit deja sur cette expression a quel point la notation de

Boole permet d,exprlmer SOuS fome succinte ce qul aurait

demande une longue explication embrouillee.

Que寡ques propri6t6s de ia fonc†ion compI6men†

Si nous considerons la somme logique d’une variable A et de

SOn COmPlement A’ nOuS aurOnS eVidenlmCnL une somme qul

Vaut l, PulSque l’un des dcux temes vaut l :

A十A=l.

Si cette fois, nOuS COnSiderons le produit logique de A et de A’

COmme l’un des deux termes est nul, le produit l’est aussi :

AA二0.

Il en resulte que nous pourrons’SanS mOdifier une expression

de Boole’lui ajouter (en s竺ne boo]ee11ne) A五ou multiplier

l’un de ses termes par (A+A). On pourrait pense† que C’est ]a

une facon de compliquer inutilement une expressIOn, mais ce

Serait conclure un peu vite.

Fig. 7. - 0(L伽d on

appz/ie sur /e pozrs-

soir 4 on cnt’Oie de

la iension sLげ　Ia

connc元on∴Sl et On

cesse d’e71 Cnt’0γer

s〃r la conne読on∴S

(毒　jl 72’γ　a de JeI手

Sion gz/e Si /’on∴n’ap-

p毒e pas sLLr A.

Co11Sider。nS en effet l’expression :

S=AB十AC十B石‾

Nous pouvons’SanS la modifier’multiplier le premier terme

(AB) par (C+C), Ce qui nous donne
S=AB(C+C)+AC+B百二

En developpant le prodしIit de AB par C +C, il vient :

S=ABC+ABC+AC+BC.

Changeons l’ordre des termes, il vicnt :

S=ABC十AC十ABC+Ba:

Nous pouvons mettre AC en facteur 〔1ans les deux premiers

termes, et BC en facteur dans les deux demicrs; il vient :

S=(B+1)AC+(A+l)BZI

Les deux parentheses va]ent l chacune, nOuS POuVOnS donc

les supprlmer tOuteS les deux et on arrive a

S=AC十-BC.

Ce resultat peut surprendre : lく: terme AB a disparu 〔Ie

l’expression. Cela ne veut pas dire qu’il est nu賞(il ne le sera pas

Si A=l et B= 1)’mais tout simplement qu’il空気nutileh

En effet, 1a presence des deux termes AC et BC rendent le

terme A B inutile, et Cela se voit ais6ment : un terme ne COmPte

dans une somme que s,il vaut l, Or’Si AB=二1’C,est-a-dire si
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A= ⊥ Ct B=l, les deux autres termes de Ia somme Valent res.

PeCtivement C et C, donc la somme booleenne vaut toujours I,

quel que soit C・ Don(二タle teme AB ne peut intervenir dans la

SOmme que d:lnS le cas oh a l,on n,a pas besoin de lui ,.

Th6oremes de Mo「gan

Voici (enfin !) ce qui va teminer l’6tude theorique de l’a量gむ

bre de Boole. Nous allons demontrer de11X th60rとmes assez

Simp量es, mais dont la d6monstration exlge une CCrlaine atte11-

Thc;0γかne l・ - Le comp楊ne部　d’un pγOduii boo16en est

6gal a la somme boo量eenne des∴COmpldmenis des facteul‘S.

Un te工theoreme choque un peu ceux qui ont l,habitude de la

belle sym6trie de certzlins enonc6s (genre “ Le machin du Chose

est egal au Chose du Machin , Ou, Par eXemPle “ La projection

d’une somme de vectく三urS eSt egale a la somme des projections

des vecteurs ). Mais cette forme n’est pas obligatoire : On Sait

bien que la d6rivee d’un produit n,est pas le produit des d6ri-

ヽ宅es.

Pour demontrer ce th6oreme’SuPPOSOnS que l,on designe par

A un premier personrlage que l’on appe1量e Pierre (A = 1 signi-

fiant : Pierre est present; A= O signifiant ‥ Pierre est absent).

On lira la variab賞e B∴a un au打c persomage appele Paし11;

B = l signifie a萱ors qしIe Paul est present tandis que B = O signi-

fie que Pau宣est absent.

Le terme AB correspond donc a la presence de Pierre ci de

Paul, C’estふ-dire a ]eしIr PreSenCe Simultanee.

Le contrair〔: de AB’SOit AB, COrreSPOnd au colltraire de Ia

Pr6sence simultan6e de Pierre et de Paul. S’ils ne sont pas tous

les deux la, C’est qu’il y en a au moins un qし一i n’est pas l三l (ILe

r6le de Monsieur de La Palisse est considerable en algとbre de

Boole)・ Il y fl donc absence de l’un des deux (Ou des deux).

On peut dire qu’i量y a donc : absence de Pierre, OZ/ absence de

Paul (Ou absence des deux).

L’absence de Pierre, C’est A; l’absence de Paし11 c’cst B. Oll

en deduit donc que :

五百=A十B,
Ce qui constitue le premier th6oreme de Morgan.

Ce量a montrc., en Particulier, qu’i量faut se garder de confondre

AB et AB.

Thdo壷me 2. - Le compldmeni d’une soγn′77e logique est

egal au PγOdt証Iogique des coI7印材77eni、~　des temes de la

Avec Ies m&mes conventions que tout a l’heure, nOuS VOyOnS

que A+B represente la pr6sence de Pierre ou de Paul (Ou des
deux), C’est-a-dire la presence de l’un des deux au moins.

Le contraire, SOit A十B, Signifie le contraire de la pr6sence

d’au moins un des deux, donc l’absence des deしIX, aしItrement di†

1’absence de Pierre (A) c‡ 1’absence de Pau量(B), SOit :

A十B=AB.

Ceci montre que l’on ne doit pas confondre A十B avec A十B.

Te「mes e† variab書es inu†iles

Il ne s’agit p量us maintenant de not三onsnouvelles,maisd’appli-

Cations de ce que nous venons d’apprendre・ Nous avons deja vu

Plus haut un exempleI d’expression dans laquel]e l-n terme etait

inutile (1e terme AB dans la somme AB+AC+BC)・ Il y a

Plusieurs cas oh l’on peut ainsi封iminer un tem1e inutile, Ol一

しme Variab量e inuti量e.

Soit, Par eXemPle, ]’expression

S=A十AB.

Nous allons demontrer que la variable A dans le second terme

est inuti量e. D’abord, 1a logique nous l’aurait montr6 : le second

cerme n’a pas d’intd丁全t si ,A = l /1a, SOmme Vaut a]ors l. ouel

ql】e SOi言e secondl teme). 11 nF_芋u亡JOuC丁Oe r捜que∴、I

A=0, et dans ce cas, ]a variable A qui vaut l ne modifie pas

Ia valeur de B.
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Fig. 8. - Dans ce r合seaz/ de 。OntaCtS, /a Jig研e dzJ) ha1寝

e刑Oie de /a Jension cn S sj A=E eJ B=0 (e,当ppαγa加

S研A ci pas∴SLJr B) ; elle cor′・eSPOnd d /’expressLOn AB.

La /igJte m6diane correspon(d d A C (e刑Oie de !ension　ふ

l’on app毒e "i sz” 4 7諒sur C), /a /igne dz/ bas 6 B-C,

le Jo頂　cor7・espo7Ldant (3 /’ent/Oi de Jcnsion e7? S s毒z/a庇

l,c鯵preSSion∴ :

S=AB+AC+BIC.

Fig. 9.葛　Poz” OllzJmer /a /anape L s諦am∴zm　≪　prO-

gra77277Le ≫ do7m6 en /oncわれdes posi牢ns possibles dc’s

poz!SSOi「s A, B et C, # /az/t r6aliser /e J.eSeaZt de co7?taCIs

Ci-dessz!S, PO研　Obienir /’expressiton :

L=ABC〇十ABC+ABC.

Milintenant’une demonstration plしIS algdbrique. Prenom le

CO量nPlement de S :

S二A十AB.

Appliquons au second membre le deuxieme theoreme de

Morga11 :

S二‥A(AB)・

Appliquons a la parenthesく3 le premier theoreme de Morgan :

S=A(A+B) =A(A+B) =7rA+玉音‾

Dans la demi缶e forme de l’expression’nOuS POuVOnS SuPP廿

mer A太‾qui est touJOurS nul. Il nous reste donc :

S二A B.

Or, le second membre, d’apres le second theoreme de Morgan,

est egal aし車COmPlement de la somme A十B, SOit

S‥=A十B.

En prenant les comp16mcnts des deしIX membres, il vicnt :

S二=A十B.

Nous avons donc demontie que l’on peut remplacer A + AB

Par A + B・ Cela reste vral POur l’expression

S=Ⅹ十XY,

Otl X et Y designent non plus des variables, mais des combinai-

SOnS boo16ennes de variables, Par eXemPle :

S=ABC+ABC(GE+FH)
Se Simplifie en

S=AB〔】+GE+F百.

La recherche des variables et termes inutiles est fondameIト

tale. En effet, nOllS∴aVOnS Vu que, a t,Out reSeau de contacts cor-

respond une expression boo]eenne et’reCiproquement’a tOute

expression boo量eenne, COrreSPOnd un reseau de contacts. Donc・

i partir d,un reseau de contacts etablis par des raisonnemen〔s

C漢assiques・ On Peut PaSSer A une expression de Boole’1a simpli-

fier’et rePaSSer a un nOuVeZしu reSeau de contacts plus simples.

D,ai量leurs’quand nous parlons ici de reseaux de contacts’nOuI

avons dans l,idee l’application de cette methode aux “ circuits

Iogiques , dont nous allons bient6t parler et qui sont les ele-

ments fondamentaux des cal《二ulatel-rS arithm6tiques・

Nous slgnalerons pour terminerしme “ Curiosite booleenne ”

il s’agit de l’expression :

S二AB+BC+CA+AB+BC+CA,

〔lans IaqueIIe chaque terme (pris indi¥′idし1e11ement) est inutile.

1] ne faudrait pas en concIure quci [OuS iき5窪r±eg SOnt inuti重es
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Fig. 10. - L’ej*preS-

sion correspo71da庇　d

la /igu「e　9　se sim・

pl雄e par J’algGbre

de Boole cn言L=B

(A十C); ㌘　peut

頂iliser zm reSeau de

coJ訪aCis plus simple

donna融　/e mGme

r6sL初at.

globaIement et que l’on peut les supprlmer tOuS : en Prenant,

Par eXemPle, A=l et B=0, le premier terme AB vaut l et
S vaut l. En realite’ Chaque terme est rendu inutile par ]a

PreSenCe de deux autres termes. Par exemple, le premier terme

A一重est rendu inutile par la presence des clnquieme et sixieme

termes, qui, POur Ai5-=l (SOit A=1 et B=0) deviennent

respcctivement C et C dont la somme vaut toujours l.

E重1∴eXaminant cette expression de plus pres’On S,apercolt que

Chacしm des trois premiers termes est rendu inutile par deux des

trois demiers termes ; On Peut donc supprlmer :

- SOit les trois premiers termes ;

-　SOit les trois derniers termes.

Il est d’ailleurs possible de demontrer que la somme boo-

1ee1111e des trois premiers termes est egale A la somme booleeme

des trois derniers. Nous recommandons vivement aux lecteurs

de ]a revue de le faire, a titre d’exercice de manipulation des

OPerations booleemes et des theoremeS de Morgan (mettons ]es
Sur la voie en indiquant que l’on commence par prendre le

COmPIement de la somme des trois premiers tem丁eS e=e com-

Plchlent de la somme des trois demiers主

Ob†en†ion d’une fonc†ion donn6e

On peut arriver assez facilement i trouver la fonction boo-

16enne qui repond a des exlgenCeS donnees, et C’est a cela que

‘′Ont tendre les quelques exemples que nous donnerons ci-aPrとs・

Co111me Premier exemple’ nOuS Citerons le “ oしI eXClusif　単

II s‘agit de trouver une fonction S de deux variables A et R’

qui ¥’aille :

:有o si A et B valent zero l’un et l’autre;

?〃? Si A vaut zero et B vaut l, Ou Si A vaしIt l et B vaut O;

z有o si A et B valcnt l tous les deux.

Nous pouvons trouver deux fomes de cette fonction selon qし一e

nous exprlmerOnS Ce que nOuS VOulons de deux facons di胱-

En effet, nOuS POuVOnS dire que la fonction vaut l si l’on

trou¥.e un l

poしIr ・| ct Pa5 POur B　　・,u POur B ct Pas pour A・

A x B　　　　　　　　　十　　　　　　　　　B x A.

N()し喜S aVOnS PrlS SOin, ici’d’ecrire∴SOuS Chaque mot signifi-

Catif le symbole correspondant. Nous trouvons donc la forme

S=AB+BA.

Mais nous pourrions dire aussl que S vaut l si Aou B vaut l’

mais pas si A et B valent l simultanement soit :

A ou B ct∴∴∴∴pas A c/ B

(A十B)　　　　×　　　　　　AB

Soit　‥　S=(A+B)AB (qui se transfome facile11半と　en

A再‾十BA par l,application du theorine de Morgan a AB).

Les †「ois lampes

Non, il ne s’agit pas d’un conte orienta萱, mais plus∴Simp漢c-

ment de trois ampoules, que nOuS designerons respectivement

Par lL, M et N et qui doivent etre commandees par trois poし1S-

SOirs, ddsign6s respectivement par A, B et C selon　しm Certain

PrOgramme que PreCise le tableau ci-dessous :
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Pous50iγS enfoncd∫

Aucun

A seul

B seul

C seul

A et B ensemble

B et C ensemble

A et C ensemble

A et B et C tous ensemble

LaInpeS a肋′7ZC;es

Aucune

Aucune

N seule

M et N ensemble

L seule

L et N ensemble

M seule

L seule

Si nous examinons, Par eXemPle’quand la lampe L est allしl-

mee (en ljsant le tableau de droite a gauche), nOuS∴、′OyOnS que

Cette lampe s’allume (Seule ou en meme temps qu’u11e autre) si

l’on agit sur les poussoirs :

A ct B ci Pas C;

Ou∴∴B cC C ct Pa5A;

Ou A ct B ci C.

Une telle liste de possibilites se resume par la fomしIle sui-

Vante (qui traduit par les symboles booleens les mots “ ou D,

《et》タくPaS暮) :

L=ABC+BCA+ABC.

Si nous ne connaissions pas les r暗les de manipulation des

expressions booleennes, nOuS realiserions le reseau de contacts

Permetlant de commander L selorl lc programme comme le
monしre la figure 9.

Mais, COmme nOuS SaVOnS reduire une expression de Boole,

nous allons mettre en facteur AB dans le premier et le troi-

Si(une terme et cela donnera :

L=AB(C+C) +BCA÷

la pareIl山ese vaut l, on Peut la supprlmer et l’on a

L　=　AB　十　BCA,　SOit,　en mettant B en facteur,

L=B(A+AC).

La parenthese peut se simplifier, COmme nOuS l’avons dC阜Vu,

et se reduire !l A+C. Il ¥′ient dont

L二B(A+C)　　　　(Ou bien L=BA十BC).

Une telle expression correspond au r6seau de 〔OntaCtS que

represente la figure 10 : il comporte trois contacts au lieu de 9 !

Merci, Monsieur Boole !

Si l’on veしIt VOir i quel momeIlt la lampe M esr allumee, On

troしIVe que Cela correspond a aglr Sur les poussoirs suivants :

C ct Pas A ct Pa∫B

Ou A et C ei paぶB,

SOit, en eXPreSSion de Boole :

M=CEF十ACB

Ou, aPrとs mise en facteur de CB,

M=CB(A+A)=C豆

Enfin, POur COnmitre les condi[ions d’allumage de N, Cn

raison de l’experlenCe que nOuS aVOnS d6ja, muSPaSSerOnSdirec-

tement i l’expression de Boole en examinant les trois cas pos-

Sibles sur le tableau (COrreSPOndant aux trois lignes oh noしlS

しroし看VOnS N allumee, Seule ou avec d’autres) :

N二ABC+ABC+ABC,

Otl nOuS mettrOnS AB en facteur dans Ic premier et le troisiとme

terme, Ce qui dome

N=AB(C+C)+X百c

二FB+XFc=A(B+BC)=A(B+C).

「ra宣lL pour la lampe M qしIe P{)ur la lampe N, l’cmpIoi des

Simplifications de Boole nous a permis de reduire enorm6ment

la complexit6　des r6seaux. Quand on pense i quel point ce

type de raisonnement a diminu6 le nombre des contacts utilisds

dans des eqし11PementS industriels’ On a Pelne a COmPrendre

POurqし1Oi ]es fabriquants de relais n’ont pas pendu Boole cn

effigie!

(A 5りんre)
J.-P. ⊂岳HMICHEN

Radio-Cons†ruc†eur
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Vous trouverez, dans les pages qui suivent, queIques dispositifs 6lectro_

niques simples qu’iI vous se「a faciIe d’exp6「imenter。

★　TRANSISTORS U丁ILISES EN REDRESSEURS　　★

DQnS les redresseurs destin6s d: la charge

des batteries d’accumulateurs′　On emPIoie

SOuVent des diodes de puissance pour

le redressement, et des transistors, 6gale-

ment de puissance, POur la commande du

courant de charge. Dans le sch6ma pro-

pos6 ici, Chaque bras du redresseur bi-

altemance est　6quip6　d’un transistor de

Puissance, qui constitue′　en meme temPS,

un r6gulateur de courant.

Les deux bases des transistors redres-

seurs reGOivent leur polarisation d partir

d’un I`edresseur auxiliaire d diodes DL et D2,

et d: traVe‘rS la jonction c○1lecteur-6metteur

du transistor T3. La r6sistance de cette

jonction et, PQr COnSequent, le courant de

P0larisa五〇n des transistors Tl et Tち′ PeuVent

&re command6s par le potentiom封re R一,

qui permet de modifier le courant de

Charge dans de larges limites.

L’accumulateur d charger doit　6tre con-

nect6　aux bomes de sortie “ plus , d

“ plus D et “ mOins D d “ moins　>. Mais

ce red丁esseur peut 6tre 6galement utilis6 en

tant que r6sistance variable pour la d6-

Charge d’un accumulateur, auquel cas ce

demieI、 doit 6tre connect6 en sens contraire

et l’alimenta†ion secteur coupee.

L’ensemble peut　6tre mont6　sur une

pIQque en aluminium de 120　×　250　mm,

qui servira, en m合me temPS, de radiateur

aux trois transistors. Il est recommand6

de fixeI CeS demiers aussi loin que possible

l’un de ]’autre.

Le t丁ansfc)rmateur d’alimentation devra

avcir un circuit magn6tique d section de

noyau d’au moins 16　cm蜜. pour 220 V au

Primaire, On mettra　660　spires en fi1

6mail16　de O,4　mm. Pour le secondaire, et

une tens土cn de sortie nominale de 12　V, il

faut prevoir　2　×　45　spires en fi1 6mail16

de　2　mm.

Les dicdes Dl et D2 PeuVent 6tre de n’im-

porte quel †ype, d choisir parmi les sui-

vants : OÅ200’, OÅ95, BÅ100, etC.

Quan[ aux trans上stors, On Prendra des

2N463, SFT240　ou OC36　en Tl et T2, et

un　ÅD148, ÅD139　ou OC(26　en T3.

PouI・ ne PaS “ tuer D les transistors, il

est n6cessaire de s′assurer, aVant la mise

en service, que le curseur de RI Se trOuVe

」u用eトAo飢196(8

莱

compl封ement vers les deux diodes, C’est-d-

dire que le-S bases des transistors redres-

SeurS regOivent une tension positive maxi-

male. Lorsque l’accumulQteur d charger

est connect6, On regle Rl de Iagon d ob-

tenir un COurant de charge de valeur n6ces-

S01re.

(D’apres　≪　Radio　≫, U.R.S.S.)
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★　UN GENERATEUR D′lMPULSlONS RECTANGULAIRES　★

Ce g6n6rateur est form6　par un multi-

vibrateur d deux transistors connect6s en

sdrle, Ce qui aboutit d un sch6ma simple

et permet d’obtenir un signal rectangulaire

dont la forme est presque parfaite.

01uQtre fr6quences de fonctionnement sont

prevues : 100 Hz; l, 5 et 10 kHz, COmmu-

tables d l′aide du contacteur S十. Le rapport

cyclique des impulsions produites est 6gal

d l, Ce qui veut dire que la dur6e d’une

impulsion est 6gale d celle de la: 《 PauSe D,

ou encore que ces impulsions sont sym6-

莱

triques. D’autre part, lQ dur6e des impul-

Sions peut 6tre 16g6rement modifi6e par le

potentiom封re R5.

Lorsque la tension d’alimentation est de

9　V, l’amplitude cr&e d cr6te des impul-

Sions produites est de　5　V environ. En

modifiant la valeur des capacit6s C1 d

C、 On Peut Obtenir des fr6quences de r6cur-

rence diff6rentes de celles indiqu6es. Å la

pIQCe des trQnSistors OC45, On Peut utiliser
des　ÅFl16　ou　ÅF117.
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ALIMENTATiON STABILISEE

POUR RECEP丁EUR POR丁A丁iF

Le redresseur du sch6ma ci-dessous fonc-

tic)rme en doubleur de tension et la ten-

sion redress6e est stabilis6e d l’aide du

transistor Tl et de la diode Zener D5. Le

potentiom封re RI Permet d’ajuster la ten-

Sion de sortie, dont la valeur maximale est

d’un peu plus de　9 V. LOrSque le c○urant

c○nsomm6 par le circuit d’utilisation varie

entre　5　et　20音O mÅ, la tension d la sortie

ne varie pas de plus de 10-O d 250 mV.

Le transformateur d’alimentation T.Å. est

un mod封e quelconque, d primaire 125-

230 V et d secondaire 6,3 V. Oh les trouve

couramment dans le commerce. Les diodes

de redressement Dl-D4　peuvent　6tre des

OÅ210、 Ou BY1010, Par eXemPle. La diode

Zener D5, PreVue POur une tenSion nomi-

nale de 12 V. peut 6tre une O一ÅZ213.

王nfin, en tant que tranSistor, On Peut

utiliser un　2N25l, OC28, 2N158, etC.

Toutes les tensions et tous les courants

indiqu6s sur le sch6ma doivent 6tre mesu-

r6s d circuit d’utilisation ouvert, le poten-

COMMEN丁　MESURER LE

Pour appr6cier rapidement le taux glo-

bal de distorsion, On Peut r6aliser un mon-

tage tr6s simple ci-dessous. Son entr6e

sera colnneCt6e d la sortie de l’amplifica-

teur, Par eXemPle aux bomes de la bobine

mobile du H.P., tandis que sa sortie abou-

tira d un milliv01tm封re B.F. ou, d la ri-

gueur, d l’entr6e verticale d’un oscillos-

COpe・

Le circuit parall封e Ll-C:一Cこ　est accord6

sur la fondamentale du signal applliqu6 (par

exemple l kHz〉. On commence par placer

PI`6vu pour lQ meSure des tensions c○nti-

nues uniquement, Ce V01tm6tre presente une

r6sistance propre de l’ordre de 2001 k〔2/V.

II comprend un transistor au silicium Ti, qui

est un OC202 dans la description originale.

un microamperem封re M de 10-0叫Å a d6via-

tion totale (r6sistance propre de　480‘ a

500　E2). un contacteur SL d cinq positions,

quelques r6sistances et une diode Zener.

La tension mesur6e est appliqu6e au tran-

sisto音r d travers un diviseur form6 par une

des r6sistances choisies p.ar le contacteur

de sensibilit6s Sl et Par le circuit R6-R7-R8. Le

gain procure par le transistor permet de mul-

tiplier par 20 d peu prさs la sensibilit6 du

microcmperem封re.

Le point de fonctionnement du transistor

utilis6　est choisi une fois pour toutes par

le diviseur R6-R7-R8-R13, Oh R8　et R13　SOnt

des r6sistances ajustables ou semi-Variables.

Le r6glage du z6ro se Iait par RlO. La ten-

sion d’alimentation est stabilis6e par la

diode Zener DZl.

Le transistor OC202　est un　30O mW, ad・

mettant un courant I。 maXimal de　50　mÅ

et pr6sentant un gain　β　de　30　environ.

La diode DZl a une tenSion Zener nominale

de　6,2　V et une puissance de　250　mW.

(D’apres　< The Radio Co-nStruCtOr >.)

tiom封re R1 6tant r6g16 de fagon d av01r, a

peu pr6s, 90-0 [2 entre la base et la sortie

《　Plus , du redresseur, et 150　S2 entre la

base et le c01lecteur.

La tension de sortie doit　6tre de　9　V,

dans ces conditions.凸ISuite, aPreS aVOir

COnneCt6 la charge, On meSure de nouveau

丁AUX DE DISTORS○○N

l’inverseur Sl en POSition l et on r6gle

Rl de fagon d avoir une certaine tension

Ul d la sortie. par exemple l V. Ensuite,

On fait passer Sl en 2 et on ajuste simulta-

n6ment le C.Ⅴ. double Cるa-Ckb et la r6sis-

tance R2, de fagon d obtenir, a lQ SOrtie,

une tension mininale U2. Le taux de dis・

torsion k est alors donne, en POur Cent.

Par la relation :

k=旦.100.
U2

Pour une fr6quence de mesure de l’ordre

de 10010 Hz. 0n Peut Prendre, en tant qu’in-

ductance Ll, une “ Self　>　de filtrage de

quelque　8-15　H, d r6sistance propre de

1010 d 200 Q. Le calcul des capacit6s, lors-

qu’on c○nnait la valeur de LI Se fait par la

relation

G=C3《ゴ
50 600

la tension sur la base, qui doit subir une

16g6re diminution, Ce qui montre que l’en-

semble fonctionne normalement.

Il est tr6s utile de munir cet ensemble

d’un voltm封re a d6viation totale de 10 V,

connect6　aux bomes de sortie.

(D’apres　4( Radio >. U.R.S.S.)
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Oh C2　et C3, COmPrenant　ユa∴Partie fixe et

Variable, SOnt eXPrlmeS eln Pieofarard・S. L

6tant en hen町s et f en脚ohertz. On voit

que, POur I=l kHz et L= 10- H, On Obtien-
dra C2=Ck=5060　pF. Oln Prendra deux

COndensateurs fixes de 4 700 pF, Par eXemPle,

et un bloc de C.Ⅴ. 〈ゴe 2　×　490 pF.

VOL丁ME丁RE A UN SEUL TRANSISTOR
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UN GEN亡RA丁EUR BI-FREQUENC董S A TRANSISTORS

Un signal sonore d deux fr6quences al-

tem6es attire toujours beaucoup plus l’aト

tention qu’un signd simple. Le g6n6rateur

dont le sch6ma est re〃PreSent6　ci-dessous

Permet d’obtenir deux fr6quences alter-

n6es, de 150　et　700　Hz environ. La dur6e

des deux signQuX eSt la m6me, mais elle

peut &re ajust6e d voIont6.

Les transistors Tl, T2　et ’蝿　forment deux

multivibrateurs produisant les deux signaux

ci-dessus, le transis」or T2 rePreSentant l宅16-

ment commun des deux oscillateurs. Cha-

cun des deux multivibrateurs est mis alter-

nativement en service d l’aide d’un troi-

Si6me multivibrateur∴《　Pilote ,, form6　par

les transistors T4 et T5, don=a fr6quence de
r6currence d6termine laこ∴く　Cadence ,, d

lQquelle se succさdent les deux signaux.

Lorsque la tensic-n Sur le collecteur de

T4　eSt　6gale d celle d’alimentation (T4 blo-

qu6), C’est le multivibrate'ur 150　Hz qui

fonctionne (transistors Tl et T2), tandis qu’d

l’ 《　altemance , Suivante (T5 bloqu6), C’est

le multivibI`ateur 700 Hz qui fonctionne.

La fr6quence de chacun des signaux peut

6tre ajust6e en Qgissant sur lelS CaPaCit6s

CL, Ck, C3 et C4, tandis que la cadence de

changement de tonalit6　d6pend des　616-

ments du multivibrateur T4-T5.

La tension d’alimentation est de　9　V,

1’amplitude des impulsions produites pre-

sente d peu pr6s la m6me valeur et la

consommation est de quelque　5　mÅ.

(D’apres　< The- Radio Constructor >.)

On sait que la fr6quence d’un multivi-

brateur d6pend d’une fagon trらs sensible

de la tension d’alimentation, en Particu-

1ier. Lorsqu’il s’agit d’un multivibrateur

d transistors, il s’y ajoute　6galement l’in-

fluence de la temp6rature ambiante.

Le montage dont le sch6ma est repre-

sent6　ci-dessous fournit, lui, un Signal I`ec-

tangulaire dont la stabilit6　en fr6quence

est excellente. La fr6quence des impulsions

rectangulaires est stabilis6e d l’aide d’un

g6n6rateur sinusoIdal utilisan上1e transis-

tor Tl, elt qui sert en quelque sorte de pilote

pour le multivibrateur Tち一T3.

Pour obtenir une oscillation aussi stable

en fr6quence que possible, il Iaut choisir

pour le circuit oscillant CL臆-Ll un COndensa-

teur d c○efficient de temp6rature le plus

faible possible, Ce qui est g6n6ralement

le cas de condensateurs au mica.

La bobine Ll, r6alis6e sur un b&tonnelt

en ferrite, COmPOrte 400 spires en Ii1 6mail16,

ou　6mail-SOie, de O,16　mm, aVeC Prises d

42 et 102　spires.

La fr6quenc,e des imrulsiorlS reCtan-

gulaires peut 6tre modifi6e en faisant va-

rier la valeuI de G. ou l’inductance de

L., mais l’article origlnQl ne dit pas pour

quelle fr6quence les valeurs ci-dessus sont

PreVueS.

(D’apres < Funkschau >, 1965.)
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Son sch6ma, tr6s simple, eSt rePreSent6

Ci-dessous. Comme il ne comporte aucune

bobine, il est particuli6rement indiqu6 par-

tout oh il s’agit de r6duire au minimum

l’encombrement. II p音eut　6tre utilis6　pour

Obtenir des impulsions de synchronisa-

tion d fr6quence de r6currence tras stable,

ou en tant que g6n6rateur & 6talon ,, dans

la plage allant de　3 kHz d 10 MHz envi-

ron, Suivant la h6quence pI`opre・ du

quartz. La tension d’alimentation Ua peut

&re de　2　d　30音　V, en tenant COmPte

des caract6ristiques des transistors uti-

1is6s, qui peuvent　6tre de n’importe quel

type “ commutation ,. S)i l’on empIoie des

n-P・n. la p0larit6 de la batterie devra 6tre

1nVerSee.

(D’apres　<　Radio und Fernsehen　>,

nO　21, 1966.)
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(S正e ; VO;r “Radio-Cons†ruc†eur’′ nos 236 d 239)

D. - Ca「act6ris†iques d′un tuner

U.H.干.

Sans entreprendre l宅tude th6orique ou

techn0logique d’un tuner U.H.F., nOuS CrOyOnS

utile de souligner, Parmi ses caract6-

ristiques, Celles qui sont en I`aPPOrt direct

avec la maintenance des t616viseurs. Nous

nous en tiendrons au type classiqueI. d ac-

COrd continu par condensateurs variables

accoup16s.

Les bandes de fr6quence couvertes (IⅤ

et V) st6tendent de 470- d 860 MHz, C’elSt-d-

dire que lQ Ir6quence maximale est presque

quatre fois plus　6lev6e que celle'　de la

bande HI en V.H.F. Ces bandes de fr6-

quence sont divis6es en 49 canaux, num6-

rot6s de　21 d　619, ayant Chacun une lar-

geur de-　8　MHz entre fr6quences limites.

且n fait, d l’intdrieur de ces limites′ les

POrteuSeS “ Vision , et　&　SOn D Se trOu-

vent distantes de　6′5　MHz. Par exemple,

les fr6quences limites du cana1 40　sont

i　　　叫 

」11.15MHzl 

i____巨 � 

l 

Fig. 1. -　Pos拐ons respeciit’eS, Par

rapport d /’αe des /r6qzJenCeS, de /a

coztrbe de reponse　諸6ale d’m∴tzmer

U.H.F. (a), de la coz/rbe de r6ponse

F.I. t’isio7}　en V.H.F. (b), et de la

coz/rbe de reponse F.I.涼sion eれ

U.H.F. (c).

1(86

1看. -　LE TUNER U.H.F.

662　et　630　MHz; la porteuse vision est

d　623,25　MHz et la porteuse son d　629,75

m6gahertz.

La largeur de la bande transmise par

le tuner, d　3　dB, eSt COmPrise e・ntre　6,5

et　8.5　MHz. La valeur normalis6e de la

F.I. a{　SOn , eSt de　39,20　MHz, et Ce音11e

de la F.I. a{ Vision , de 32,70i MHz. La r6jec一

tion de la fr6IquenCe interm6diaire est supe-

rieure d　50　dB, et Celle de la fr6quence-

image- SuPerleure d 40　dB.

LQ figure l montre les positions respec-

tives. par rapport d l’axe de‘S Ir6quences′

de la courbe de reponse id6ale d’un

tuner, relev6e d la sortie de celui-Ci (a).

de la courbe de reponsel F.I. vision en

V.H.F. (b). et de la courbe de r6ponse F.I.

vision en U.H.F. (c).

L’oscillateur du tuner doit d61ivrer un

signal local de fr6quence　6gale d la dif-

f6rence. de celle du signal incident et de

la F.I., Ce qui fait que sur le cana1 69, la

fr6quence locale d6passe les　800 MHz. En

nous souvenant des prob16mes pos6s par

la stabilit6　en fr6quence de l’oscillateur

V.H.F., nOuS POuVOnS facilement COnCeVOir

ceux inh6rents d l’oscillateur U.H.F.

L’ordre de grandeur de la d6rive de

l’oscillateur est assez difIicile d connaitre,

car les indications foumies d ce sujelt

SOnt imprecISeS. C’est ainsi que, POur un

tuner d tubes des premi6res fabrications

(1962), On mentionne que la d6rive de

fr6quence'　eSt inf6rieure eI 400　kHz, mais

On ne donne aucune precISIOn Sur les

COnditions de mesure. Åi11eurs, P音Our un

tuner d transistors de fabrication 1965, le

constructeur annonce une d6rive maximale

de1 6010　kHz pour une variation de tempe輸

rature de　25　d　55OC. Cette incidence de

la temp6rature est, dcms la pratique, r6-

duite pQr une disposition rationnelle du

tuner dans le t616viseur. Des chiffres se

rapportant d des conditions moyennes d’uti-

1isation seraient′ ld enc○re, Plus signifi-

cqtifs.

Il faut d’ailleurs distinguer la d6rive

d court terme, r6versible et inte.rvenant

entre le d6but et la fin d’une s6ance d’uti-

1isation du t616viseur, de la d6rive d long

terme, nOn r6versible, due au vieillisse-

ment des c○mposants. C’est surtout du

士ait de la seconde que le r6glage d’ac-

COrd du tuner exige une retouchel de lemps

d∴autre. Cette retouche est QSSeZ d61i-

cate d: effectuer pour un t6lespelCtateur. En

effet, une rOtation de O,lO de l’axe des

C.Ⅴ. correspond d un d6saccord d’environ

250　kHz. Bien que le rapport de d6multi-

Plication soit de l’ordre de　40/l pour le

r6glage fin, l’accord pr6cis demande quel-

que dext6rit6.

Trois condensQteurS Variables, dont les

rotors sont e.ntrain6s simultan6ment par

un axe, COnStituent la commc[nde unique

d’accord des circuits r6sonnants du tuner.

Qucmd on sQit que, dans un simple r6cep-
teur radio　ÅM, la valeur r6elle de la

F.I. d la sortie du changement de‘ fr6quence

est loin d’台tre constante tout au long d’une

gamme, On　6value les difficult6s soule-

v6es par l’alignement optimQl d′un tuner

U.H.F. pour chaque canal de la bande

de fr6quences d c○uvrir. Å la mise au

POint, On dispose, POur l’alignement, des

proc6d6s classiques : CaPaCit6s ajustables

et r6glage de l’6cartement de.s IQmeS eX-

tr合mes des C.Ⅴ., lames d6coupees en

plusieurs secteurs. Mais il est　6vident

que ces dispositifs ne・ PeuVent PrOCurer un

alignement parfait que sur un certain

nombre de points de la course des C.V..

POints entre lesquels on doit admettre

un compromis.

Åux fr6que音nCeS COnSid6r6es, et Vu la

faible valeur maximale des capacit6s d’ac-

cord, On Peut VOir, Sur un Canal donn6,

une erreur de fr6quence interm6diaire de

plusieurs centaines de kilohertz. D6s l′ori-

gine, On a Pu COnStater, de ce Icht, de

notables diff6rences de performances entre

des tuners de la m6me fabrication, fonction-

nant sur le m6me canal, tOuteS Choses

6gales par ailleurs.

岳nfin, il existe　6galement une to16rance

dans la courbe representative deI la Ir6-

quence porteuse “ son x}, Choisie c○mme

fr6quence-rePere d’un canal, en fonction

de la∴POSition angulaire dei l’axe des

C.V. Cette t016rance peut atteindre 12 MHz

en fr6quence, Ou 15O en angle. Mais un

te1 6cart est peu sensible devant l’impre-

Cision de la plupart des cadrans asso-

ci6s au tuner, Cadrans grQdu6s tous les

Cinq canaux, ○しI enCOre Plus simplement,

de z6ro d dix.

E. -　Main†enance du tuner

U.H.干.

Åpr6s quelques am6es d’experlenCe, di-

VerSeS anOmalies possibles dans le fonc-

tionnement d′un tuner peしIVent　6tre d6qa-

Radio-Cons†ruc†eu「



gees. Leurs causes r6sident la plupart du

temps dans les composants acti王s, C’esトd-

dire les [ubes et les transistors. Les compo-

sants passifs sont d’ailleurs e-n Petit nom-

bre′　et les prob16mes pos6s en V.H.F.

par les contacts sont ici comp16tement

61imin6s.

En th6orie, auX fr6quences mises en jeu,

1a dispeISicノn de caract6ristique-S des com-

posants acti王s exige que leur remplace-

ment so土t sl⊥ivi d’un r6alignement e'n uS王ne

des circuits QCCOrd6s. Si l’on s’en tient d

cette prescIiption, 6dict6e d6s l’av6nement

de lQ deuxi6me chQine par certains cons-

tructeurs′ l(貫　maintenance d’un tuner doit

se bomer d son remplacement pur et simple.

Des consid6rQtions d’ordI`e　6conomique ont

cependan=⊃OuSS6 les praticiens du d6pan-

nage TV d tenter sur les tuners des inter-

ventions plus ou moins hardies. avec un

pourcentage vQriable del r6sultats satisfai-

SantS.

D了une fagon g6n6rale′　CeS r6sultats ont

6t6　obtenus sur des tuners d tubes, tOut

au moins en ce qui c○nceme les comp○○

sants actifs. Les tentatives de remplacement

de transistors, dont nous avons eu connais-

sance, Ont, en effet, 6chou6. Nous pouvons

donc surtout examiner avec quelque profit

しes mani士estations des tubes, aPreS en QVOir

dit que]ques mots.

1. - I.eIS tube′S

La fjgure　2　rQPPelle la constitution d’un

tuneI`. La representation a r6elle , du

boitier, de s、eS COmPartiments, et des lignes

accoI`d6es, Permet litt6ralement de voir les

couplages inductifs entre les 6tages. Le des-

sin particulie-r des c○nnexions de la∴grille

de V] indique que ce tube est mont6 avec

gri11e d lcI maSSe, et que la∴grille joue le

r6le d’un blindage entre le circuit d’en-

tr6e (cど)t6　cathode) et celui de sortie (c6t6

anode). Le tube Vl amplifie le signal

U.H.F. incident. Ouant d V2, il remplit le`S

土onctions d’oscillateur local, et de m6lan-

geur. Il est 6galement mont6 avec grille d

la masse, et attaqu6 pQr la cathode, mais

ici les circuitしS d’entr6e e‘t de sortie sont

faiblement coup16s, Ce COuPlage　6tant n6-

CeSSaire d l’entretien de l’oscillation lo_

cQle.

Le tube EC88 (Vl), de m合me que son

COrreSPOndQnt PC88　destin6　aux montages

d chauffage s6rie, a　6t6　c○nGu SP6ciale-

ment pour les fr6quences tr6s 6lev6es, auX-

quelles le‘S CaPaCit6s entre 6lectrodes et la

self-induction de leurs connexions internes

doivent　6tre extr6mement r6duites. Åinsi,

la capacit6∴anode-Cathode n’est quel de

O,055　pF. D’autre part, COmme On le voit

Sur la figure 3, la∴grille possade cinq sor-

ties, dont la mise en parall封e permet de

r6duire la se.1f-induction pQraSite. Enfin,

les broches du tube sont dor6es, afin de

diminuer leur r6sistance de contact avec

le support.

La pelnte du tube EC　88　est de

13,5　mÅ/V, Sa dissipation anodique de

2 W, et SOn C○urant anOdique de 12,5 mÅ

POしr une tenSion grille de -L3　V. Toutes

CeS CaraCt6ristiques sont un peu superleuI`es

d celles du tube日CC 189, mais elles c○rres-

POndent d une tension anodique de 160 V
au lieu de　90　V.

Pour le tube EC86, Ou SOn C○rreSPOndant

PC86, On trOuVe des valeurs semblables.

Ce tube est sp6cialement conGu POur la

fonction oscillatrice, mais il est construit,

COmme le EC88. selon la technique de la

grille-Cadre ; de ce fait, Sa CaPaCit6　grille-

cathode est assez importante : 3,8　pF, et

varie de 2　pF suivant qu’elle elSt meSur6e

d froid ou d chaud. Il est donc n6ces-

saire de recourir, C○mme dans le s6lecteur

V.H.F., d une compensation ext6rieure`　de

cette variation de capacit6, afin de main-

tenir la d6rive de la fr6quence locale dans

des limites acceptables.

La figure 4 reproduit les c○urbes de va-

F王g. 2. - Consti他房on d’zJn∴弛れer U.H.F. 6弛bes. Les佃snes occord6es∴SOnt C7t’

irait gras・ Cjnq compartjmenls ren/erment /es} diff6r叩S CircuZjs・ Les composa船

J)aSS串　so所　peztl∴nOmbrez”. L’accord coJ寝inLL des c乙rCZ壷s r6sonams csl r6alisc;

par z/JZ‘e COmmande zm油z/e de JrOZs CV.

」u用eトAo討　て968

riation′　en fonction de I‘い　de la pente S′

de lQ r6sistance inteme Ri, elt du coeffi-

Cienl: d’amplification lいdu tube EC86.

La poIQrisation des tubes Vl et V2　de

la Iigure　2　est obtenue d l′aide d′une

r6sistance de cathode. La tension de p0la-

risation est donc fixe, ainsi que le gain,

les grilles ne pouvant recevoir une ten-

Sion de C.Å.G. De ce fait′ les tubes d′un

tuner fonctionnent en permanence d leur

dissipQtion anodique maximale. Leur am-

POule atteint une temp6rature tr6s　6le-

V6e, et Se refroidit mal, Car le blindage

qui la rec○uvI`e ne possらde pas d′orifices de

Fig. 3. -　Le　寂be anxpli/icaceur

U.H・F., EC88, /onciion棚　at/eC grille

(‡ /a masse・ Pour r6dz売re /e pIz‘S POS-

Sible /a sel手indzLClioJ? des come元ons

Je grille, Cet′e　6leclrode est reli6e (主

C乙nq SOrties,扉ses en parallGle.

Ventilation. Certes, lorsque le t616viseur

regoit en V.H・F・ les　6missions du premier

PrOgramme, les tubes du tuner nel d6bitent

PaS. Mais, m6me dans ce cas, leur dur6e
de vie utile est courte, de l’ordre de deux

ans. Nous neI nOuS　6tendrons pas sur les

SymPt6mes de l’Qffaiblissement de ces

tubes, en tOuS POints semblables eI CeuX

qu′on peut observer sur les tubes du

S6lecteur de canaux : manque de con-

traste, ≪　SOuffle ) dans le son et dans

l’imQge′ instabilit6　verticale, Principale-

ment.

Le contr6le des tubes d’un tuner ne peut

Se faire que par essai de remplacement.

L’experlenCe mOntre que Celui-Ci est pos-

Sible sans r6alignement des circuits, au

risque d’une 6ventuelle perte+ de gQin, dont

l’e王fet se fera sentir davantage d longue

distance. Mais nous ne saurions trop recom-

mander de remplacer ein m合mel temPS les

tubes Vl et V2, m全me si les performcmces

de l’un d’eux parQissent encore trらs accep-

tables. En effet, la dur6e de vie probable

des deux types de tubes est sensiblement

la m台me, et leur rempIQCement en deux

temps ne pourra que m6contenter le t6les-

pectateur, en augmentant SeS d6bours.

Une autre-　raison de cette recommanda-

tion est la c○nstatation assez fr6quente,

sur les tubes du tuner, d’un ph6nomらne par-

ticulier. A la mise en marche du t616vi-
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seur, la r6ception de l’image e't du son

est tout{Hait c○rrecte. Mais, aPreS quel-

ques instants de・ fonctionnement, l’image

commence d p&lir, et le son d s’affaiblir.

Ces d6fauts s’aggravent progressivement,

l’image devient flottQnte et distordue, et

le souIfle noie le signal. Finalement, tOute

r6ception devient franchement impossible.

Cette　6volution peut demander quinze mi-

nutes, Ou m6me moins dans certains cas.

Si, d ce stade, On CO’mmute le t616viseur

en V.H.F. pendant quelques instants, l’ali一

mentation en H.T一. du tuner est coupee,

ou du moins tr6s r6duite (cette disposition

est destin6e d　6viter des difficult6s de

d6marrage de l’oscillation locale〉. Åpr6s

avoir ainsi laiss6 le tuner au repos, On le

remet en service, et de nouveau la r6cep-

tion en U.H.F. est correcte pour quelques

instants, aPreS quOi les m6mes ph6nom6ne・S

Se rePrOduisent.

Ce d6faut est supprim6 par le remplace-

ment des deux tubes du tuner, 1e rempla-

cement d’un seu1 6tant la plupart du temps

inefficace. II se produit, SanS doute, une

ionisation dans les tubes, et un amOrtisse-

ment du circuit d’entr6e par le courant

inverse de grille. Mais dans cei CaS, On

ne trouverait aucune tension positive sur

les grilles, la r6sistance ohmique de leurs

circuits　6tant nulle.

Lorsque le remplacement des tubes d’un

tuner procure une am61iorQtion de la r6cep-

tion, mais ne音　donne pas toute satisfac-

tion, il fc[ut PenS.er d contr6ler aussi le

tube oscillateur-m6langeur du s6lecteur

V.H.F. Nous l’avons dit. la section pentode

de ce tube sert souvent de preamplifica-

teur F.I. en U.H.F. La figure　5　represente

le sch6ma pQrtiel d’un montage r6cent,

utilisant un pont capacitif　Å-B-CLD. Entre

Å　et B, On aPPlique音en V.H.F., d lal grille

de V2b. 1e signal incident amplifi6　par

光tage cascode. Le signal local foumi par
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Fig. 4. -　Coz/rbes

de t,ariaiion,　e乃

fonc房。n dこI CO〃mnき

αnOdiqz/e Ja, de Ja

pente S, deめr舌sis-

tαnCe　訪terne Rl, eJ

dz4　COe筋cie融　d’am-

plifica房on世dz4加be

OSC‡搬te研-m紡ngeα「

EC 86.

V2c[ arrive en B par le condensateur Cl,

L4　6tant la bobine oscillatrice de la bar_

rette{qnal en service, L8 une bobine auxi-

1iaire de r6glage, et CV le vemier d′oscil-

lateur.

En U.H.Fl., le signal F工　provenant du

tuner est appliqu61 Via L2　entre C et D.

Comme en V.H.F.. ce signal se retrouve

amplifi6 dans le circuit accord6 d’anode Ll

de V2b.

M6me si s.es performances c○mme m6-

langeur en V.H.F. semblent normales, le

tube V2b peut presenter, C○mme PreamPli-

ficateur F.I. en U.H.F.. une importante baisse

de gain accompagn6e de souffle. Peuト

6tre,ふ　ce moment, ne S’agit-il pas d’une

r6duction de son 6mission cathodique, mais

d′une d6rive excessive de ses capacit6s

intemes, d6s6quilibrant le pont capaci-

tif.

Fig. 5. -　Scん5ma

par房el d’un moniage

r6cem Oふ/e tobe

m6larlge研　V2b dこI

s(;lelCteZ/r V.H.F. es青

めiilis5 comme pr舌αm・

pl雄cateur F.I. cn

U.H.F. Le po所capa-

ci珂A-B-C・D perme‡

d’injecter sz”　Ja

grille, SO訪le sおれal

V.H.F.訪cZdent c青Je

signal local, SO訪Ie

Sおnal F.I. cn prot’e-

れanCe dz/∴tzmer. Le

izrde V2b PeZ/t Gtre

d6fectz/eZ” e7} U.H.F.

sans Jnciden。e　720ia-

ble s重んr SOn foncわれ・

nemenま　c'n V.H.F.

Ce genre de d6faut est beauc○up plus

SenSible avec le tube EC-F801 (ou PCF801)

dans un montage融que celui de ]a figure

5′　que dcms les montages plus anciens

Oh le c○uplage tuner-S6lecteur se fait au

moyen d’une bQrrette sp6ciale, le tube V2

6tant′ Par eXemP工e, un ECF1 82.

Nous remarquerons incidemment, POur

tous ces montages′ que lorsque la section

triode de V2 est d6fectueuse, le t616viseur

士cnctionne en U.H.F., et nOn en V.H.F.

2・ - Le声∴。`u巾es comp○,Sants

PQmi les d6fauts observ6s dcms le Ionc・

tionnement d’un tuner′ beaucoup sont d′ori-

gine m6ccmique・軸　particulier, il peut

arriver que l’accord sur l宅metteur soi=r6s

difficile et instable. Il faut QIors v6rifier

le calage longitudinal de l′axe des CV.

Åpr6s avoir ouver=e boitier, On COnState

alors que la man∞uVre du bouton d′accord

d6place 16g6rement l′axe avant de le, faire

toumer・ Le jeu 6ventuel se rattrape grace

d une vis de r6glage munie d′un 6cr。u de

blocage, et Situ6e d l’extr6mit6　de l′axe

OPPOS6 au d6multiplicateur.

Le principe est le m6me que celui des

CV d’un r6cepteur radio. La vis doit　6tre

serr6e sans exc6s; il est pr6f6rable d′en-

lever le d6multiplicateur, et en tOumant

l’axe des CV directement d la main′　de

COntr6ler l′effet du serrage qui doit I`6sulter

en une 16g6音re r6sistance de l′axe音　d l′ef_

fort de rotation. Puis la vis est tenue

immobilis6e pendant le serrage de son

6crou de blocage. Oh profite de cette inter-

Vention pour contr6ler　6galemen=a pres-

Sion des fourchettes　6lastiques assurant le

COntaCt des rotors avec la masse.

La difficult6　d’alCCOrd pr6cis d’un tuner

Peut auSSi provenir du d6multiplicateur.

Il en existe de nombreux types, faisant

appel d des engrenages seuls, Ou d des

COmbinaisons d’engrenages et de transmis-

Sions d cables et poulies. Les plus precIS

COmPOrtent Seulement des engrenages′　d

double denture et rattrapage automatique

de jeu. On observera que le support du d6-

multiplicateur est Iix6　au bo鉦er du tuner

Par des vis passant dans des trous allon-
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ges, Ce q'⊥i permet de r6gler au mini一

mum ]e jeu des organes de transmission

du mouvement. Le contr6le de ce jeu, l’ex-

penenCe nOuS l′a montr6, n′est pas superflu

sur un †uner neuL aVant Sa mise en place.

Les d6fauts de fonctionnement d’ordre

6lectrique sont surtout dus d des compo-

sants accessoires, eXt6rieurs Qu tuner. Cリest

ainsi que des variations intermittentes de

contraste p〔ラuVent 6tre caus6es par le c&ble

coaxiQl assurant la liaison entre le tuner

et le s6lecleur′　Ou le preamplificateur F.I.

separ6. Ce c&ble et les fiches qui le ter-

minenl sor]t du type miniature, et C’est

d leuI、S SOudures que se produisent des r6-

sistances dく⇒　COntaCt′ COurtS-Circuits partiels,

ou ruptures d’imp6dance, Par d6t6rioration

du mince isolant inteme. Ces d6fauts sont

facilement mis en 6vidence par une 16g6re

[raction op∈ree Sur le cable coaxial.

Nous citerons encoI`e des troubles de

fonctionnement dont la source est ext∈ト

rieure au tuner. mais n’influe pas sur le

comportement du t616viseur en V.H・F. Åinsi,

un t616viseur de la saison 1962 est adapt6

par nos scins d la deuxiame chaine en

1964. Les instructions de montage　6ma-

nan† du c(〕nStruCteur PreCISent que l’ali-

mentation　∈.n H.T. du tuner d tubelS eSt d

prendre suI. la ligne HT2 (fig. 6). Åu mo-

ment de l七daptation, 1es r6sistances R2a

et R助n′existent pas (connexion en pointil16)

et seul ]e condensateur c6ramique C4　eSt

a ajoute工.

Åu bout de quelque temps, 1e c○nstruc-

teur′　Peu Satis王ait du comportement des

tuners d　山bes, d6cide de les Iaire rem-

placeI、 d s(∋S frais, Par SeS PrOPreS teCh-

niciens′　SuI` touS les t616viseurs de la mar-

que, Pa工　des tuners d transistors. (C′est

d no†re connaissance le seul exemple d’un

tel soucj de satisfaction du client). Ce rem-

placement est opere m6me sur les anciens

appareils qui viement d’6tre adapt6s. Le

tuner d iransistors fonctionnant sous 12　V.

les r6sistances R曾a et R2b SOnt ajout6es

par ]es tec十lniciens du constructeur.

Plus d’un an apr6s la premi6re adap-

tQtion′　nOuS SOmmeS aPPe16s d revoir le

t616viseur 〔;n CauSe. II Ionctionne appa-

I`emmen† pcIrfaitement en V.H.F., mais en

U.H.F. le sc)n eSt “ rOnf16 , et l’image est

couverte de plaques et de train6es noires.

Ces d6fauts sont d’autant plus genants que

le niveau du contrQSte eSt Plus 6lev6.

La signification du d6faut de l’image

n’es† pas　6vidente a priori. et c’est sur-

tout le ronflement dans le son qui nous

incite d contr6ler les condensateurs　6lec-

trochimiques de d6couplage. E一n effet, Cl

(fig. 6) es† dess6ch6; SOn remPlacement

r6tab出　しe fonctionnement coIreCt.

On I‘emaIquera que, Ci 6tant d6faillant,

les nombreux　6tages du t616viseur, autreS

que le tuner, nOmalement aliment6s d par-
tir de HT2, regOivent un courant continu

beauc○up. plus “ ondu16　D. D了autre part,

ces　封aqes sont coup16s par l’imp6dance

commune parasite de Rl. Pourtant. leur

fonctionnement n’en est pas sensiblement

aI土ec†6. Mais les transistors exigent un

c○uran† continu trさs pur, et la presence

d′une fQible composante variable dans

leur courant d′alimentation provoque de

」u冊eトAo鉦1(968
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Fig. 6.一Dalns Ce mOniage, Je d6coz4pZ。ge d /’e庇r6e　≪ H.T. ≫ d撮∴iz/71er d !raJZ-

Sisiors T〆esI plus ass研6 poz” /elS /r6qz,enCeS basses /orsqzJe G臆eSt d6fec他e蹄. /l

en r6sz初e des・ anOmaljes cn U.H.F., alors gzle Je /071Ciionnemem dz4雄16t/ise〃r∴en

V.H.F. n’est pas∴SenSibleme所pe「弛rb6. Il est conse紹6 de dozJbler Je condensateαr

C4 Par m autre, 61leclrocんimiqz/e, de　50叫F.

士ortes perturbQtions dans le fonctionnement

du tuner. Il aurait　6t6 int6ressant, Si ce

d6pannage avait　6t6　effectu6　au labora-

toire, d’observer d l′oscilloscope le signal

parQSite d l’entr6e “ H.T. x, du tuner. si-

gnal composite ou′　en Plus d’un r6sidu de

filtrage, On aurait sans doute trouv6　des

r6sidus d’impulsions en provenance des

deux bases de temps.

En cas de d6faillance de C∴ le conden-

sQteur C4 Offre une. imp6dance trop grande

aux fr6quences basses. D’ailleurs, le cons-

tructeur a ajout6. dans les appareils pos-

t6rieurs, un COndensateur de d6couplage

de　50叫F d l’entr6e “ H.T1. p du tuner d

transistors.

Citons encore le cas d’un t616viseur oh

la r6ception en U.H.F. est tr6s difficile. Il

y a de l′instabilit6 verticale et horizontale,

et l’on observe une plage noire d gauche

de l’6cran. Le tuner, d tubes, a　6t6 ajout6

assez maladroitement, et SOn entr6e H.T.

est d6coup16e par un condensateur 6lectro-

chimique de 16　HF, attaCh6∴au tuner.

Comme l’appareil fonctionne normalement

en V.H.F., nOuS V6rifions le condensateur,

qui se r6v封e &re en bon 6tQt. Nous c○ns-

tatons, CePendant, en POrtant Sa CaPaCit6

d　50　叫F, une am61ioration de la r6cep-

tion. Åu lieu d’augmenter encore la capa-

cit6, nOuS intercalons en amont une r6sis-

tance de l kQ, POur C○nStituer une cellule

de d6coupIQge. Cette Iois. les troubles de

r6ception sont c○mp16tement　61imin6s.

Pr6cisons que la cellule de d6c○uplage

a　6t6 instal16e dans le ch合ssis du t616vi-

seur, alu d6pa富t de la connexion H.T. ali-

mentant le tuner, alors qu’d l’origine le

c○ndensateur 6tait fix6　d l’arriv6e de cette

connexion. Cet exemple montre qu’un d6-

couplage efficace pour les fr6quences bas-

ses peut ±ort bien 6tre plac6 d quelque dis-

tance du tuner d tubes, 6tant dom6　qua

l’entr6e H.T. de ce demier existe toujours

un condensateur de travers6e de l nF,

assurant le d6couplage pour les fr6quences

6lev6es (fig. 2).

D’autres anomalies dons la r6ception en

U.H・F・ PeuVent enCOre PrOVenir de compo-

SantS eXt6rieurs au tuner, mais qui lui sont

6[roitement QSSOCi6s. Par exemple, un t616-

Viseur, qui fonctionne r6guli6rement en

Ⅴ.H.F., PreSente Par intermittence, Certains

jours, une baisse de contraste de l′image ;

les traits verticaux de ce11e-Ci sont dou_

b16s′　et la stabilit6　verticale est precaire.

On arrive d provoquer ces d6Iauts en

remuant un boitier situ6　sur le s6lecteur

V.H.F., entre les deux tubes. Ce boitier

COntient un transformateur assurant le cou-

Plage entre lQ SOI`tie F.I. du tuner et le

tube m6langeur, utilis6 en preamplificateur

F.I.

Ce transformateur comporte six sorties,

don=es soudures sont pratiquement inacces-

sibles sans endommQger le c&blage d’une

partie du s6lecteur. Heureusement, SOn bo王-

tier n’est pas serti, et nOuS ParVe′nOnS a

l’extraire seul, aPreS aVOir frais6 les I`ivets

de ses deux pattes de fixation. Nous pou-

VOnS ainsi inspecter les enroulements, et

d6couvrir une sortie coupee au ras de la

Partie inteme d′une cosse. La coupure

repar6e, et le boitier gliss6　en place, il

reste le prob16me de lQ mise d la masse

de celui-Ci. Nous inspirant de certains

transformateurs F1.I. dont le boitier est

maintenu par un　6trier-reSSOrt, nOuS en

fabriquons un cIVeC du fil d’acier (corde

d piano). Ses points d’attache sont Ioumis

par les embases des blindages des tubes

du s6lecteur.

Dans un tel cas, lorsque l’enroulement

du transformateur se trouve coup6, la liai-

son au tube m6langeur n’est pas comp16-

tement interrompue, Car les bobines sont

enc○re c○up16es par capacit6. Mais il est

6vident que l’amplitude du signd F.I. s’en

trouve consid6rablement modifi6e.　C’est

pourquoi l’image est non seulement p&le,

mQis instQbIe e上a.normaIe (doublage des

tI`aits verticaux)・.

(5証書e pαge ?95)
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丁格CHNIQuたD格S TRANSIS丁ORS

PRINCIPES, CALCUL ET MISE AU POINT

Å囲J描cαf側γS S仰S tγ仙Sformαf側r

(S正e ; VO;r “Radio-Cons†ruc†eu「’′ rloS 238 e士239)

1I. _打AGES D′A丁TAQUE

ExempIes de mon†ages

a sym封rie comp!6men†aire

dans l′a什aque

Le sch6ma de la figure　2l, emPrunt6　a

une音　documentation ITT-Ihtemeta皿. illustre

le principe d6crit d propos de la figure 18.

Le proc6d6　de calcu1 6tant suffisamment

similaire au pr6c6dent, nOuS ne le repren-

drons pas, et nOuS C○ntente‘rOns d’indiquer

quelques variantes par rapport au sch6ma

de la figure 18.

Dans le cas de la figure　2L la seule

variante conceme le mode d’alimentcItion de

T2. La r6sistance de charge de ce transistor

a　6t6　subdivis6e en deux valeurs (l et

3.3　kQ). et l’asservisse-ment d la tension

de sortie a　6t6　obtenue par un condensa-

teur de　25　叫F, reliant la sortie au point

de jonction des deux r6sistances. Cette dis-

position demande deux composants supp16-

mentaires par rapport au sch6ma de la

figure 18, mais e11e a l’avantage de per-

mettre un fonctionnement d sortie ouverte.

CeIQ n’est pas le cas dans les sch6mas

des figures 17　et 18, Car Si RI. Se trOuVe

d6connect6e, T2　n’est plus aliment6. Pour

le calcul, les indications pr6c6dentes restent

cependant valables.

Dans le sch6ma de la figure　22, On a

cherch6　d　6conomiser l宅tage Iigurant en

premi6re position dans les exemples pre-

c6dents. Pour que, n6anmoins, il puisse y

avoir stabilisation efficace du point moyen

de fonctionnement, On effectue une compa-

raison entre la tension appliqu6e sur le

diviseur de tension de bQSe de- T], et Celle

obtenue aux bornes de lQ T6sistQnCe d宅met-

teur de ce m6me transistor. Cette chutel de

tension constitue音un d6chet supp16mentaire

et signifie que les transistors de sortie ne

peuvent pas utiliser enti6rement la tension

d’alimentation. On s’explique ainsi que la

puissance de sortie, 15 W, eSt inf6I`ieure d
ce11e d6termin6e′　en tenant COmPte del la

tension d’alimentation et de la r6sistance

de charge, Par l’abaque de la figure-　8.

Une autre particularit6　r6side dans la ten-

sion de contre-r6action qui, Pr6lev6e entre

日夕0

1肌　　　BFY40 劔BDlO6B ����3�b��h�ｸ�ｶ飛�

誓1器。Fi3kの題丁3 
〇〇〇〇〇 q75Amox・ 

。。∨　-25記　。「　鴛丁5 
15-18V 

ム7k聾 劍����������ｫ�������ｫ���������

臆臆漢書l 剩$3��(ｯh��C(��ﾟｸ���8��8�(���
1いF　　22kの 劍������������������������ﾘﾈ�R�)ｦﾈ��������������������8｢�

.Rビ5克 35- ��

20V　　　　　「O吸　BSX40融150叩 

漢音臆臆 �� ������尸|ｨ粂������Yﾒ�47nF 

77§請V �� ����|x����������)｣B����������ｯ��50V 山。 

I“¥ノ 劔������ｫ�������つ。 ⊂〕 

18k寄　　　　ム7k露 剴���ｯ���ｩiz8�#�ﾂﾄ�唸�h･r�

豊中1’5kQ　BDlO6B 劔漢書 鼎�b�

田　　　　　太 

Fig. 2l. - Eacmple de r宛lZsa房oJちCOngu

correspondani laZJ' SCh6ma de

la r6sistance de chargei et SOn COndensa-

teur de liaison, a 6t6　ramen6e sur la baSe

de T上　巳hglobant ce c○ndensateur de liai-

SOn, la contre-r6action permet ainsi de cor-

riger l’effet de fr6quence de celui-Ci.

Si le taux de contre-r6action est 6lev6, la

rotQticn de phase dans les transistors

risque de produire des oscillations sponta-

n6es d des fr6quences de- Plusieurs dizaines

Ou Centaines de kilohertz. La c○mp-enSation

de phase qui sera alors n6cessaire se d6一

terminel, le plus souvent, de fagon experl-

mentale, et Cela en introduisant des capa-

cit6s de faible valeur (telles ,que C4, fig. 19)

dans la voie d’amplification.

Ca漢cuI des gains

Pour calculer les gains en courant et en

tension, ainsi que les r6sistances d’entI`6e

et de sortie′　nOuS nOuS COntenterOnS du

schきma de principe de la figure1 17. En

tenant compte des indications pr6c6dentes,

par ITT-Intemetall, d’m a771pl串caieur

pr訪ctpe de /a舟sz"e 18.

On POurra enSuite　6tendre ces indica[ions

au cas de l’attaque c○mp16mentaire (fig. 18).

Toutes les grandeurs seront d’abord ca]cu・

16es en l’absence de c○ntre-重、6action (R4= 0),

et les effeltS de la contre-r6action seront

6tudi6s dans un paragraphe ult6rieur. Pcur

consid6rer toujours le cas le plus d6土avo-

rable, On effectue.ra le calcul non pas avec

les valeurs moyelnneS, mais QVeC les per-

formances minimales que le fabricant du

transistor indique pour la f。urChette de dis-

PerSion. On devra donc s’attendre, lors de

la mesure sur la maquette de l’amplifica-

teur, d des performQnCeS SuPerleureS d

Celles qu’on a calcu16es. Eh revanche,

l’influence de la dispersion disparaitra∴d

Pelu PreS COmPl封ement, lorsqu′on travail-

lera avec contre-r6action.

Le gain en courant de l’amplificateur en-

tier se d6termine assez rapidement s王　on

admet que T3 (ou T4) regoit presque enti6-

rement le courant de collecteur de T14. Eh

effet, dans le montage choisi, la chute de

tension sur Rs reste d peu pres constante,
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car le gain en tension de T3 (collecteur

commun, ainst que L) est voisin de l’unit6.

D’autre part, le c○urant de base de Ti ne

peut gu6re音　&re diff6rent du c○urant de

collecteur de T], et Si on n6glige le c○urant

d’eintr6e consomm6　par le diviseur de ten-

sion de base de Tl, On trOuVe, POur le gain

en courant de l’amplificateur total.

G重= β1Iβ2β3,

soit　50′× 100×24=120000　avec les va-

leurs de l’ex《∋mPle de la figure- 19. L’erreur

qu’on Qura Iaite, dans ce calcul, en n6gli-

geant la consommation dans Rl, R2　et R8,

restera n6gユニgeable devant la dispeIrSion

signa16e plus haut, Ce qui n’emp6che qu’elle

puisse atteindre　50　%　du fait des simplifi-

cations admises.

Pour d6te.rminer le gain en tension, On

aura avantage d utiliser la notion de la

pente (ou transconductance), mettant le cou-

rant de sortie en relation avec la tension

d’e.ntr6e. O音r, Si on connecte une source de

tension d l’entI`6e de l’amplificateur, Tl

transforme les variations de tension de base

en variations de courant de collecteur, et

c’est sur ces demi6res que porte le gain

dcmS les deしlX autreS　6tages.

La∴Pente tOtale de l’amplificateur sera

donc donn6e en multipliant celle de son

Premier transistor par le gain en courant

des autres, S(⊃it

st。t = Sl・β2β3.

Comme, d’apres une relation fondamen-

tale en matiふre de transistors, la∴Pente eSt

donn6e, ind6pendamment de toute consid6-

ration de type, Par S=40I(、, et COmme le

gain en tension est　6gal au produit de la

pente par la r6sistance de charge, On aura

G‘▼ = 40 Iぐ1 β'2β3RI.

POur le gain en tension de l’amplificateur

tout entier. Åvec les valeurs de l’exemple,

on arrive d G¥▼=40× l,25×100×24×4

× 10‾3= 480. La dispersion sera beaucoup

plus r6duite que pr6c6demment′ Car la liai-

SOn directe f(rit que, quelle que soit la va-

leur de　笹y le produit s」β2　reSte COnStant.

R6sis†ances d’entr6e e† de sor†盲e

Ouant d la r6sistance d’entr6e, une autre

relation fondamentale du transistor,

r=β/s, Pemet de la d6terminer comme

6tant 6gale CI

rl　=

40音Ic
(18)

soit l kQ dans le cas de l’exemple..

Le calcul (le la r6sistcmce de sortie pre-

Sente Plus de difficult6s. On la trouve′　en

effet, infinie, Si on continue・ d ne tenir

compte ni de la r6sistance de sortie, de T2

ni de la consommation de signQl dans R裏.

巳n collecteur c○mmun, la r6sistance de sor-

tie d’un tranststor est donn6e par

Rれ十r
e=

β　’

(19)

otl r eSt lQ r6sis[ance d’entr6e propre au

transistor, β　son gain en courant, et R!、 Ia

`′aleur gIcba」e des r6sistances dans le cir-

Cuit d’attaque. Dans notre cas′ il s’agit

」u=1eトAoOt 1968

.看 

330寄　　　　　Oノ恥　十30V 　　　　39〔〕15W 

三三≡三三二三二三三 

22k5)　　　　　　　　　　　　　　　　39史 

D　　　　AC152　　　　q5露 

園鵜臆臆臆臆喜S喜臆臆漢書漢書漢書1と≡土工 �H�����������������������8粂尸vY�)�����
丁/つ「「∴　与5W　2500「F 

0　　　　　　　50k露 �3Ub�

聖⊥5。。揺PClO7 �)｣B�AD166　　　　　Rし 

んの o 

330轟150舞　干謹 

太 

国　I　　　　　　　　l 

Fig. 22. - Amplificaiez"「 ∂ a擁aqz/e COmp16meniaire, e′ !rat,a紹a部の’eC Zm dagc,

〃耽que d’entrわ.

donc de la mise音　en Parall封e de la r6sis-

tance interne de sortie de T2 aVeC la valeur

que prend R∴aPreS COrreCtion en fonction

du gain en tension de TふGv3. Cette音Valeur

COrrlgee Sera

R’8二
R8

l-Gv3

Pour d6terminer Gv3 de fQgOn PreCISe, On

POurra faire appel d la courbe de la fi-

gure 23, donnant, POur le transistor ÅD 16l,

la tension 6metteur-base VBE en fonction du

courant de base IB. Le courant de base

correspondant d notre exemple sera ILM/一β3

=2/24=83　mÅ. En extrapolant jusqu’d

Cette Valeur la c○urbei mOyenne de la fi-

gure　23, On trOuVe VBE=0,85　V environ.

Si, Par ailleurs, On Prend le courant de

repos 6gal d Ir` = 20 mÅ, Ce qui correspond

d VI3I]=0,15　V, une Variation de courqnt

de collecteur de 2　Å doit correspondre sen-

siblement d O,7　V. Sur RE, Cette m合me

variation d6termine une chute de tension

de l V, et Sur RL, une Variation de　8　V.

Pour obtenir effectivement cette variation

de　8　V, il faut donc appliquer sur la base

une tension de 8+0,7+l V, SOit, POur le
transfert en tension de Tふ　Gv3　=　8/9,7

=　0,825　V. Pour la valeur apparente de

R、, On trOuVe ainsi 82/Ol,175 = 470 E2 avec

les valeurs de l’exemple.

Le fabricant ne domant pas de r6seau

Suffisamment precIS POur qu’on puisse

d6dL証e la r6sistance de sortie que

sente le BC140　d son c○urant moyen

C01lecteur′ il faut appliquer une autre

ces “ r6gles g6n6rales　>　en mati6re

transistors, Celle qui precISe↓　que la r6sis一

tance de sortie d’un planar est voisine de

100　k!2　d Ic=l mÅ　et. par Qilleurs, in-

VerSement PrOPOrtionnelle d ce courant de
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Fig. 23. - Relations e所re /a Jension

e轟/e coz”a7寝　de base, POLLr Je fran-

S誌tor zLi拐s6 dans駕iage de sortie dz/

SCh6ma de /a /ig研e 17.

C01lecteur. Le courant moyen de c○1lecteur

de T2　6tant de 125　mA dans le・ CaS de

l’exemple, la valeur recherch6e sera∴aPPrO-

Ⅹimativement de 100/125　=　800　Q. La

grandeur Ra dans (19) selra donc d6termin6e

par la mise en paral16le de 470avec 800 f2,

soit R‘.=300Q.

La r6sistance d’entr6e de T3 POurra etre

d6termin6e en faisant le quotient entre les

variations △VI3E (0,7 V) et △I (83 mÅ) d6ter-

min6es plus haut, SOit r　=　8　Q environ.
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On pourra donc, enfin, Calculer la r6sistance

de sortie d’apr6s (19), SOit 308/24 = 13 Q.

Tenant c○mpte de la valeur minimQle du

gain en c○urant, la r6sistance ainsi calcu16e

represente donc Ie maxImum de la r6sis-

tance de sortie. Pour le calcul du conden-

sateur de liaison de sortie, il sera∴ainsi

pr6f6rable d’utiliser une valeur plus faible,

soit g= 10Q.

Ca漢cuI des condensa†eurs de

Iiaison e† de d6coupIage

Le condensateur Ci devra, d la plus basse

士r6quence d transmettre, PreSente音r une r6ac一

tance faible devant la r6sistance d’entr6e

重1 (18) de l’ampli士icateur. On devrait donc

Prendre

Cl≫
2調書重l

SOit, Si重=30 Hz, SuPerleur d 5,3叫F avec

les valeurs de l’exemple. En fait, On Peut

parfaitement se contenter d’un condensateur

de 5叫F, Car la contre-r6action dont on n’a

PaS enCOre tenu COmPte, PrOVOquera une

augmentation consid6rable de rl.

Le d6couplage de l宅metteur de T「, C,;,

doit presenter, tOujours d la∴Plus basse

fr6quence CI tranSmettre, une r6actance

faible devant la r6sistance inteme d宅met-

t∈ur de T’1. C’e'St en COmmande par tension

que cette grandeur prend la valeur la∴Plus

basse音, et elle est alors 6gQle d l’inverse de

la pe-nte de Tl. On doit donc faire

G≫
40 Iぐ1

2調書　’

scit G3 > 265甘F. Si une contre-r6action est

appliqu6e, il suffit de prendre

l

G>

et une valeur de 250叫F sera suffisante.

Le condensateur de liaison de sortie, C4,

apparaまt comme mis en s6rie avec la r6sis-

tance inteme de sortie de l’amplificateur,

calcu16e dans le paragraphei Pr6c6dent, et

la r6sistance de charge RL. On doit donc

utiliser une valeur telle que

l

C4≫
2J事重(9十RL)

Posant Q = 10 f2 etRI, = 4 E2, On arrive

a C4　>　375　叫F. Cette fois-Ci, la contre-

r6action d6termine.ra une r6duction de la

r6sistcmce inteme de sortie, et Celle-Ci pou-

vQnt devenir n6gligeQble devant RL, On

aura avantage d utiliser une valeur nette-

ment plus grande que celle indiqu6e ci-

dessus. Toutefois′ On Peut Se COnten†er d’un

condensQteur de 500 d 1 000叫F, Si on pre-

1さve, COmme Cela sera indiqu6　plus Ioin,

la contre-r6action non pas sur le point　Å

du montage (fig. 17), mais directement sur

la charge. La∴PrOPri6t6 d’6galiser le gain.

particuliさre d la contre-r6action′　S’6telnd

dors 6galement sur l’effet de fr6quence de

C4, Puisque celui-Ci est c○mpris dans la

boucle de contre-r6action.

792

Dans un tel cas, la reponse・ auX Ir6-

quences basses d6pend surtout de C3,

puisque la r6actance de-　Ce COndensateur

fait augmenter le taux de c○ntre-r6action

quand la Ir6quelnCe diminue. Si on veut

6tendre la reponse de l’amplificateur,, C’est

donc surtout sur C3　qu′il faut agir. Par

ailleurs, il ne faut pas oublier que l’ef士et

des liaisons et d6couplages capacitifs est

Cumulatif. Si on calcule chacun pour 30 Hz,

On risque donc de se retrouver, POur l’am-

plificateur tout entier, aVeC une fr6quence

int6rieure de coupure nettement plus 6lev6e.

=l. -　LA DIS丁ORS寡ON

ET SA CORREC丁漢ON

D「oi†e de charge pour漢’6tag㊧

de sor†ie

La distorsion d’un amplificateur sans

transistor est due, en grQnde partie, d

lQ nOn-1in6arit6 de lT6tage- de sortie. Du fait

de la liaison directe, la distorsion appor-

t6e par les autres　6tages ne reste pas,

pour autant, n6gligeQble, e’t On Verra

m6me qu’il peut y avoir, dans une cer-

taine mesure, des cas oh les diff6rentes

non-1in6arit6s se. c○mpensent.

En p.remie′r lieu, On devra d6teI・miner

la caract6ristique dynamique de l‘’6tage

de sortie. Pour le faire, On POurra juxta-

poser les r6seaux de caract6ristiques

(fig. 24) des transistors de sortie. Le r6seau

du p-n-P (ÅD162) se tr.0uVe en bas de la

figure, Puisque ses tensions et courantS

sont n6gatifs. La droite de, Charge, COm-

mune aux deux r6seaux, PaSSera∴Par le

point VA/2=10　V, et SOn inclinaison

(△Ic=2　Å　p・Our　△VcE=8　V) correspond

己　RL二4-Q.

LQ CaraCt6ristique dynamique corresp。n-

dante (fig. 25) a 6t6 trac6e en d6terminant

les valeurs de Ic3　e't Ic4　COrreSPOndant d

toutes les intersections entre la droite de

charge et les c○urbes IB des deux r6seaux.

La figure 25 montre une non-1in6arit6 assez

nette, eSSentiellement due'　au fait que le

gain en courant du n-P-n eSt, nOtamment

aux fortes variations de Ic. inf6rieur d

celui du p-n-P. On pourrait, CerteS, arriver

d mie・uX aPParier les deuX tranSistors, mais

pour une estimation pr6alable de la dis-

torsion on est　6videmment r6duit d uti-

1iser les caract6ristiques moyennes don-

n6es par le fabricant. Eventuelleme.nt, la

m6thode des r6seaux juxtapIOS6s permettra

de voir dans quelle mesure on pourra

utiliser deux transistors d’origine diff6-

rente, VOire un p-nで) au germanium avec

un n-P-n au Silicium.

Influence de [a r6sis†ance

d’a什aque

Si on remonte maintenant d l宅tage pre-

c6dent (T2), On doit remarquer que son

courant de collecteur (Io2) ne varie pas de

lQ m6me mani6re que les courants de base

de T3　et de T4, Car du fait de la r6sis-

tance de charge R8, le transistor T2　ne

peut pas 6tre c○nsid6r6 c○mme une source

de courant. L’incidence de R8　Sur la lin6a-

rit6　est assez importante pour qu’il soit

n6cessaire d’en tenir c○mpte de Iagon

precISe. Pour qu’on puisse　6valuer correc-

tement cette incidence. ]a fig町e 26 j22C)功Te

un sch6ma simplifi6, ne COmPOrtant que

T2　et T3, et dans lequel on a inscrit les

valeurs des tensions et courants corres-

pondant d une intensit6　de l　Å　dans la

ChQrqe.

岳n fait, il s’agit ld de grande‘urS instan-

tan6es, mais on pourrait tout aussi bien

les obtenir de IQgOn Permanente Si on

remplace le condensateur de sortie C4 Par

une pile de 10- V“. La Chute sur RL devant

6tre de音4 V avec Ic=IL=l Å′ les extr6-

mit6s de la p音ile se trouveront respective-

ment d　+14　et d +24 V par rapport d

la masse. Du fQit de la chute・ de tension

sur RE (0,5　V), l宅metteur de T: se trouve

d 14,5　V.

Pour d6terminer la tension de base de

T3, il ne faut pas tenir compte de la vale,ur

abs0lue de VBE, Car. dans le sch6ma com一

35読A 劔凵@t 30mA　ノ 劔�25’’A 

l 劔刳�ﾅた臨書 劔� ��

20巾A/ 劔剪�

■喜一星王 劔� ��

漢書漢 劔剴ﾜ雪i■■ 劔� ��

15mA/ 劔剪�

l 劔� 劔� ��
笠 劔凵｡漢書 劔� ��

繋　　　l 劔�10mA 劔剪�

宅i 劔>R���ﾂ��(�X�X�x�R�■■喜 劔凵｡題皇室軍書 劔剪�

獲1喜豊!星 劔�8mÅ 劔剪�
:ヾ 護 蒋 ��書: ヾ・ 劔刮､雪己冒■ 劔� ��

葱　　　　　l 劔冦Å 劔剪�

葦 劔冤 劔� ��

・:ヾ 

〃獲園 劔凵怐f　　　　　〈m 劔剪�

■■■■ 劔� ��
く � 鐙�2�

●●●.●●●●●. 鐙�V��劔綿������)��&ﾒ�劔� 

年 剪�劔鳴�劔�� 

.・撥 劔・:・: ・ゝ 
米 劔冤　　! 劔� ��

綴 ��X6x+��ｨ�2�劔蒜4R���劔� 
・:軍 楽 劔�10 劔� �#��

:軍 楽 蒋 強 まも �:・: 劔冤 劔� ��

:ヰ　　B雪請A 劔� 劔剪�

臆漢二〇〇一■臆漢 劔� ��

l 劔� ��

態 陶MH�R��Sｨ�X�ﾂ�劔����������劔�� 
緩　　　`mA 劔� 劔� ��

臨 劍ﾉﾂ�菓音音漢 劔冤 劔� ��
怒 簾 �6mム 劔� 劔� ��

※‡ 撥 ●●●i●●●● 劍�Sｨ�R�劔鳴�劔�� 

躍事とお園看 劔� 劔� ��
薫′　　8mA ・;・’ 劔� 劔� ��

l 劔� 劔� ��

i 劔鸞　　　同 劔凵｡喜漢と岳 劔� 亅�b�

! 劔冤 劔� ��

毒 剪ﾔ �(ｽ����劔��劔��獲I 

■■ 劔� 劔� ��

1`mA 劔� 劔� 亅��

音容事案■ 劔� ��
÷ 劍�����ﾏﾆ��ｧｲ�劔���劔��m書 

イ 
をこ :ま 謹 �� � �� �� �� ��醒園田 

薫蒸鶉 � 剪�

醸墓園鬱 � �� 

繋鬱・.翠ま琵議 � �� 劔� 劔��

} �� 劔 ������������
謹浮遊認識: 剪�溌:※※:浅薄綴蜜撚詳報欝浅識謡 

Fig. 24. -　Trac6　de Ja dro訪e de

Charge dans /es r6seaz” des JransisJors

de sor房e.

Radio-Constructeur



Fig. 25. -- Caraci6r誌!iqz/e dγ乃am油zJe

releひ6e d　/’aide des　γ6seaz/#　de

COZ/rbes de Ja /培地re 24.

Plet (fig. 17), la tension de I`eP.OS Se trOuVe

C○mPenS6e par D et par R7. Il faut donc

consid6rer　ししniquement lQ Variation que

VBE Subit lofSque le courant de. collecteur

passe de sa valeur de repos d la valeur

consid6r6e de l　Å. S,i on admet ce cou-

rant de rep(〕S　6gal d　20　mÅ, la courbe

moyenne (2E)OC)l de la Iigure　27　montre

que la tension base-6metteur c○rrespon一

de c○1lecteur de T2. Par rapport d sa

valeur de repos, Ic12O (6gal d 125 mÅ dans

le cas de l’exemple), Ce C○urant aura donc

subi une variation de 125-10I3=22　mÅ.

Par le calcul, On Peut Obtenir la nouvelle

valeur de ce courant en 6crivant

I。2 = Ic2。-

△VBE3十IcRⅢ

R8

-IR3. (20)

Dans la figure 28, les consid6rations pre-

c6dentes ont 6t61 aPPliqu6es au cas d’une

altemance n6gative. Comme　嶋　se trouve

alors bloque, Seuls les courants dans T4

sont d retenir. Les valeurs inscrites dans

le sch6ma ont　6t6　obtenues en app音liquant

le m6me raisonnement que plus haut, et

l’expression math6matique correspondante

est

工の=Ic抑十
△V蘭4十IcRⅢ

R8
十IB4 (21〉

avec le.s valeurs de △VBE4 relev6es sur le

graphique de la Iigure 29.

Deux simplifications ont 6t6 admises lors

de l宅tablissement des relations (20) et (21).

En premier lieu, On n6glige le courant de・

repos (20 mÅ) compar6 d celui du signal

Fig. 26. - Tensions

e轟　co霊lrantS COr「eS-

POndα所(‡撮れCOαra融

iれSiαnian5　de l A

dans　/e collectez/r

de T8.

dante est de 150　mV. Comme, POur Ic

二1 Å, Cett〔う　COurbe-　donne VBE=0',5, On

arrive donc bien d　△VBE=0」,35　V. On

dispose ainsi de tous les　616ments n6ces-

saires pour d6terminer la chute de tension

Sur R8 (24--14,85=9,15　V), et On Pleut

maintenant calculer le courant traversant

cette r6sistance (l14 mÅ).

Comme, d’(コPr6s la courbe de la figure 25,

Ic=l　Å　cくつrreSPOnd d IB=1l mA, il

reste l14-1l=103　mÅ　pour le courant

」u川eトAo卸し　て968

sortie. il convient de tracer une nouvelle

caract6ristique dynamique (fig. 30, COurbe

Ic), Obtenue en partant de celle de la

figure　25, et en aPPliquant l’expression
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Fig. 27. -　Transis;or AD-16l. Rela・

肩on entre /a !ensわれ　de basel VBE Cl

le coz/ra所de collecteαr Jc.

R8　80露　　　　　　　　　　　　　　+ 

+香織 IR8露135mA Ic2雪1砧mA IB2 田 ��R�

1q　十6R革据しん舞 

△慨　q5Q　　　十16　　　十 

928V　　　　草　　20V三 

一〇　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　〃m 
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Fig. 28. - Oz/and Je

p-n-P de sortie con-
dL壷, le coこI「a所　de

collectezlr de T2　re-

Pr6sente /a somme

dL4　COZ/rant dans /a

r6sisiance de cんarge

R8　Ct de cel(毒　de

base de T4.

(l　Å). Une erreur n’en r6sulterait que si

l’on travai11e avec un courant de repos

nettement plus imp音Ortant. De plus, On n’a

PaS tenu COmPte du fait que RL (fig. 26

et 27) n’est pas uniquement parcourue par

Ic3　et Ic4, mais　6galement par une valeur

n6gative ou positive de IR8. Ici encoI`e,

l’erreur reste n6gligeable, du moins tant que

R8≫ RL.

Pour tenir compte-　de l’influence des

conditions d’attaque sur les transistors de

ノ � �� ��一〇● ��
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Fig. 29.葛TnαnSおior AD 162. Coz/rant

de c。llectezJr Jc e乃/oncJio71 de　宛

tenston base-6mei′ezJ「 yBE.
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(20) d chaque valeur de IB3, Ou l’expres-

sicn (21) d chaque valeur de IB4. La compa-

raiscn des deux courbes montre, POur Celle

de lcl figure　30, une lin6arit6　meilleure

au centre. Cela est dG. au fait qu’on ne se

trcuve plus, COmme dans la figure 25, dans

les conditions d’une r6sistance d’attaque

infinie (commande par courant), mais qu’on

travaille avec une r6sistance d’attaque qui

c〇rreSPOnd, d peu de choses pres′　d la

condition de l′ 《 adaptation au minimum de

distorsion , dont il est question dans l’ou-

vrage “ Technique elt　Åpplications des

Transistors p (pages 177 et suivantes).

Non-1in6a「it6 des封ages

d’a什aque

L’influence de T2　Sur la lin6arit6　de

l’amplification pourra∴6tI`e d6termin6e en

6tablissant une relation entre le courant

de collecteur Ic-2, Calcu16 pr6c6demment, et

le ccurant correspondant de base. Pour

cela, C’est en principe. 1e r6seau de carac-

en valeur absolue. En partant de cet[e

relation et de.s expressions (20〉 et (21), On

POurra donc maintenant tracer une courbe

(fig. 30, IB2〉　donnant le c○urant de sortie

de l’amplificateur (Ic3 et Ic4〉 en fonction de

IB2.

0n voit que cette courbe est d: la Iois plus

Sym6trique et plus lin6aire que la∴PreCe-

dente, et Cela du fait que, d’apr6s la figure

32, le gain e.n courant de T2 eSt Plus 6lev6

qu’Qu reP音OS Pendant les altemances ampli-

fi6es par le n-Pm T3, et Plus Iaible pendant

celles appliqu6es au p農nP T-4. Comme. l′6cart

entre les gains propres de ces deux tran-

Sistors se manifeste justement par un effet

COntrairel, il y a bien c○mpensation par-

tielle de la non-1in6arit6　et du d6faut

d’appariage.

Cette remarque nous permettra de r6-

pondre d une objection que certains de

nos lecteurs risquent de nous faire eⅢ PrO-

pos du fait m合me que nous abordons ici

la d6termination de la distorsion. En effet′

la m6thode graphique qu’on doit utiliser

est assez a16atoire en raison de la disper-

t6ristiques qu’on doit utiliser. Toutefois, On

ne peut plus proc6der par le trac61 d’une

< droite D de charge, Car la r6sistance d′en-

tr6e de l’6tage de sortie 6tant no-n-1in6aire,

c’est d’une “ courbe de charge D qu’il con-

vient de parler.

Dans le cas de notre exemple, T2 eSt un

BC140, et il se trouve que le r6seau de

caractdristiques que le fabricant dome

pour ce transistor (fig. 31〉　ne comporte

qu’une seule courbe IB dans la reglOn qui

nous int6resse (entreIc = 70etIc = 180 mÅ).

0n ne. disp.oserQit donc que d’un seul

pcint pour tracer la caract6ristique dyna-

mique. Heureusement, 1e fabricant du BC 140

Publie aussi une courbe (fig. 32) indiquant

un rapport B/B。 en fonction du courant de

ccllecteur Ic. Ce I`appOrt indique de c○m-

bien de Iois le gain en courant est, POur

un courant Ic donne, SuPerleur d la valeur

nominale B。, d6finie pour Ic= 150/ mÅ.貰n

tenant compte de la courbe “ 25OC D, et

de B。=100, On VOit que, QutOur de

Ic=70　mÅ, Ce gain est l,2　B。, SOit 120

1I94

Fig. 30. -　Caractき・

r乙St乙queS d)・naIγZLqZ/eS

don,72,ant /e coLげani

dans la 7.(5sjsta7つCe de

Charge RI」 en /onc・

訪on des coz/rantS de

collectcz/r et de base

de T2.

★

Fig. 3l. - Le r6seaと4

de caract6ris房.qz/eS

du BC140　71e CO77手

POrte paS∴∴Suf.fisam-

me部de d6tails pour

qu’on pzJisse erl d6-

dz亮re zme CaraCi6ris-

t乙qZ/e dγmmique t/a-

lable pozLr r10tre

e:持emple d’applica-

毎On.
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Fig. 32. -　La caraci6ris肩qzn dγna-

77房qz/e POZLrra Gtre　6tablie en paria所

d’zme COZLrbe donmni /e gain eII

COura部　dzJ BC140　cn /onction　ん

coz/rant de collecleL/r.

sion des caractdristiques et du manque de

PreCISIOn qu’elles presentent trop souvent.

De plus. cette m6thode est suffisamment

longue pour que ce.rtains estiment qu’on

a∴Plus vite fait de monter l′amplificateur

et d’en mesurer la distorsion.

Il faut dire que ce raisonnement est par-

faitement valable dans IQ meSure Otl l’on

s’impose d l’avance un certain jeu de

transistors. Mais en g6n6ral, le but d’une

6tude c○nsiste precISement d choisir les

composants de fagon d obtenir un maxi-

mum de performance.s pour l’ensemble. En

pareil cas, il peut　6tre tr6s important de

savoir choisir tel transistor plut6t que tel

autre, dont l’allure du gain en courant

compense moins bien une non-1in6arit6

obselrV6e dans un autre 6tage.

Dans cet ordre d’id6es, il sera 6galement

int6ressant de voir si TI poss6de une in-

壬luence sur la lin6arit61 d’ensemble. Pour ce

transistor (B音C号77), la figure　33　donne・ les

Variations du gain en courant en Ionction

du courant de collecteur. Dans la plage

qui nous int6resse′　SOit entre Ic=0,7　とI

l,8　mÅ　environ, Cette Variation est inf6-

rieure d ± 5　%, C’esトむdire beaucoup plus

faible que dans le cas de T2. Cependant,

On remarque que le gain en courant aug-

mente avec le courant de c01lecteur pour

Tl, alors qu’il diminuait, dans la plage

utilis6e, POur Tk. La c○mpensation de lin6a-

rit6　sera donc finalement un peu moins

efficace qu’on aurait pu lel SuPPOSer d’apI`es

la c○urbe IB2 de la Iigure　30l. Pour obtenir

une allure moyenne globale, il peut　6tre

indiqu6　de prendre en c○nsid6ration uh

trac6 interm6diaire aux courbes IB2 et Ic'2 de

la Iigure　30. En fait, Tl ne travaille pas

exactement en c。mmande par courant, mais

avec une r6sistance d’atta。que (Ra, fig. 19),

voisine de sa r6sistance d’entr6e. La non-

1in6arit6　de Ti risque ainsi d宅tre un pe音u

plus　6lev6e que celle. qu’accuse le gra-

Phique de la figure　33.

Radio-Construc†eur
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D6te「mina†ion du †aux

de dis†orsion

R6sultant du compromis qui vient d′合tre

6vcqu6, la courbe de la Iigure　34　nous

servira d d∈lterminer le taux de distorsion

de l’amplificateur calcu16. P〇ur cela, On

appliquera une “ reCette , tI`OP bien con-

nue dans le domaine du tube　6lectronique

pcur qu’il scit n6cessaire de la d6velopper,

e[ dont on pourra trouver des exemples

dar]S l’ouvrcIge “ Technique et　Åpplica-

五〇ns des Trcmsistors x,. Elle′ COnSiste d sub-

diviser l宅chelle des grandeurs d′entr6e

(IBg) en qua血e portions　6gales, et Cela

en亘e les lin宜es donn6elS Par les valeurs

de pointe de Ic'3　et Ic4 (2　Å〉. On tI`ouve

chacune des quatre subdivisions　6gale d

0,22　mÅ, et On rePere les c○urants instan-

tan6s corres,つOndants (i。 d i4). Le manque

de sym6trie (diff6rence entre les gains en

COurant des transistors de sortie) Iait que

le point i。 n(∋ COincide pas avec celui pour

lequel Ir二0. Cela d6no音te. la∴PreSenCe

d’un certain taux d’harmonique　2, ainsi

qu’on le verr(コPar le calcul donn6 plus ]oin.

D’abord, On d6termine l’amplitude de la

fonclamental∈↓　Par l’expression

工l :=

(i;~十i4)-(il+い

Ce qui corre!SPOnd, d condition qu’on n’ou-

blie pas que les valeurs relatives d T4

scnt n6gQtiv∋S, a Iユニ2,1 A. Ce r6sultat

est a priori tr6s surprenant puisqu’il donne′

POur la fondamentale seule, une Valeur

de cr釦e sup缶ieure de音O,l Å acelle de 2 Å

qui corresp〇二1d d la somme Iondamentale

Plus harmoIliques. La contradiction s’ex-

Plique n6anrrしOins par le fait que les harmo-

niques (notQmment l’harmonique 3) peuvent

Se trOuVer SllPerPOS6es d la fondamentale

dans une pc)Sition de phase telle que la

vaIeur de cr釣e de cette demiare se trouve

diminu6e.

Pour calcしiler l’harmonique　2, On aP-

Plique la rel(丸ion

重o

工」二鵜臆　「　　「

2

il十㌔

4

Puisque il　=　-i4, il reste i2　= i。/2

=0,025　Å, S(〕it l,2　%　environ de la fonda-

menlale. Ens;uite′　On Calcule l’amplitude

」u用eトA〇品「 19618

Fig. 33. -　Trans了s-

tor BC l17, t/aria房on

ん　gain cn coz/ra所

en fonc訪on dLL CO虹

ra7t,t de collecte研.

★

Fig. 34. -　Ce招e

CaraC16ristiqz/e dγna-

棚qLle,　Obie耽/e　(2

Parli「 des courbes de

la /igz/re　30, Permei

de d(;lerminer /e Jau労

de distorsio71　de

l’ampl雄catez/r.

工3=

Iiム=2A 亦�俣3ﾓ��ﾃ#4��ﾂ���ﾔ�ｨ�g�#&ﾔ��l i I i �"� 白����fﾅ��亦�
工c3(A) 
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de l’harmonique　3　par

重3-11　　　　　　14-11

3　　　　　　　　6

soit O′l　Å ou 5　%　environ de la fondamen-

tale. La distorsion globale, Obtenue en pre-

nant la racine carr6e de la somme des

cQrr6s des harmoniques 2 et 3, Serait ainsi

de　5,15　%.

Bien en[endu′ Si nous avons voulu effec-

tuer ce calcul avec unel Certaine precISIOn,

C’est pour qu’on puisse le suivre plus

aisement, et nOn ParCe que Cette PreCl一

Sion presente une importance pratique'. Eh

r6alit6, Cette PreCISIOn Se trOuVe d6ja Ior-

tement r6duite par le manque de d6tails

qu’on Q tOujours tendance d rep音rOCher,

lorsqu’on appli.que une m6thode graphique′

aux r6seaux de c○urbes publi6s par les

fQbricants de transistors. D-e plus, CeS

r6seaux I`epreSentent tOujours les valeurs

moyennes des param封res. Il faut donc s’aト

tendre d une certaine dispersion, et POur

en avoir une id6e, il suffit del COmParer

la vQleur IB=37　mÅ　qui correspond d

Ic3=2　Å　d’apr6s la figure　25, d ce11e

de h=82　mÅ　qu’on trouve, dans ces

m6mes conditions′　en faisant intervenir la

Valeur minimale du gain ein COurant que

le fabricant peut garantir. C’est plus que

du simple au double, et il faut ajouter

qu’un effet cumulati士　peut avoir lieu avec

ki dispersion qui peut sel PrOduire sur

VBI] et don=es c○urbes en trait interrompu

des figures　27　et　29　donnent les limites.

L’effet de la temp6rature一, en I`eVanChe, eS[

nettement moindre, Car les courbes utili-

s6es se d6placent, SOuS SOn influence, tOut

en gardant leur allurel g6n6rale, Seule int6-

ressQnte POur le Ionctionnement dynamique.

Pour donner finalement une appr6ciation

Sur CeS　5,15　%　de distorsion, Obtenus par

un calcul aussi laborieux′　On POurra dire,

tout au plus, que・ la distorsion globale, SanS

contre-r6action, Sera PrObablement inf6-

rieure d lO　%　dans la plupart des cas.

C′est donc ce chiffre de 10　%　que l’on re-

tiendra, Plus Ioin′ lorsqu’il s’Qgira d’appre-

cier l’effet de la con[re-r6action.

(A s毒v′e)　　　　　　　H. SCHREIBER.

〃Am〃棚〃α
D∬砧Li〃∫Eu槍∫

(Su;fe de /a page J89)

Bien entendu, le tuner U.H.F. est suscep-

tible, dQnS l’avenir′　d’autres manifestations

impr6visibles. Actuellement, dans les rares

cQS Oh l’on doit intervenir eI l’int6rieur de

SOn boまtier, il convient de le faire avec

encore plus de precautions que dans le

S6lecteur V.H.F. Toute contrainte m6canique

doit &re 6vit6e, et l′on se gardera de d6for-

mer ou de d6placer les boucles de cou-

Plage′　qui affectent parfois une forme irr6-

guli6re. Il est bon de savoir que leurs

d6forma[ions 6ventuelles d’origine sont pra-

tiqu6es lors de l’alignement en usine, et

que ce proc6d6　fait partie du processus

de r6glage. Comme un laboratoire de d6pan-

nage ne poss6de g6n6ralement pas de vobu-

lateur U.H.F., indispensable pour un r6a-

lignement de circuits, il est pr6f6rable de

s′abstenir de les d6r6gler.

Åpr16s une intervention dans le boitier

du tuner, On remettra SOn COuVerCle dans

Sa∴POSition initiale, en remaI‘quant qu’il

contient une feuille de cuivre qui, PreSS6e

Par une Ieuille de cQOutChouc contre le

pourtour et les cIoison du boまtier, doit s’y

appliquer r6guliらrement. To叫tes les vis de

SerrQge du couvercle doivent　6tre remises,

et serr6es　6galement, mais sans exc6s. De

m合me, au remOntage du tuner sur son sup-

port, On r6tablira scrupuleusement la liai-

son entre le b〇台tier et la masse. Et, Si le

d6multiplicateur et le cadran sont demeu-

r6s fixes sur le ch命ssis du t616viseur, Ou Sur

SOn COffret, il s’agira de caler correctement

l’axe des CV par rapport au d6multiplica-

teur. LeS CV doivent etre c○mpl封ement

ferm6s Iorsque l’Qiguille du cadran est sur

le cana1 2l.

P. BROSSÅRD.
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Quelques notions sur Ies circuits　6quivalents

Permettent de mieux comprendre Ia structure et Ie

COmPOrtement des diff6rents att6nuateu「s et fiItres,

PaSSe-bas ou passe-haut.

CIRCUi丁S EQU音VALENTS

On sait que certains circuits a r6sistances-CaPaCites’ Certains

dipdies en particulier, PeuVent etre remPlaces par des circuits

identiquement equivalents’mais de structure differente. Un tel

remplacement peut’Parfois, Simplifier certaines connexions ou

la mise au point d’un montage, et nOuS PenSOnS qu’il est utile

de rappeler les principales 6quivalences auxquelles on pourrait

avoir affaire.

Dip6ies a 3 6I6men十s R-C

Il y a d’abord deux dip61es equivalents de la figure l, COn-

tenant, Chacun, deux capacites et une r6sistance. Les relations

d,equivalence s’ecrivent ici ‥

Cl　=

Rl　=

C。(C3 + C4)

C3　二

C▲

Cl+C2 ’

CI C2

Cl十C2

Cl
l・十-臆-

C2

(4)

(5)

(6)

Fig. l.一　Ces de妬

C訪cz/iiS, d deu∬ Capa-

cit乞s et　こあれe rさsjstan・

Ce,　PeL砂eni Gtre

6quit/alents.

Par exemple, Si l’on a un circuit de “ peaking D tel que

Celui de la figure 2a, On Peut egalement le realiser avec les

Valeurs et la structure de la figure 2b. On laisse aux lecteurs

Curieux le soin de faire les calculs correspondants.
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∴∴;
Fig・ 2. - Applicaiion de駕quit,alence de /a弓igz,re l d

Zm Circ諦de　≪ peaking ≫.

Il y a ega量ement Ies dipdies 6quivalents de la figure 3 qui,

eux・ Se COmPOSent de deux resistances et d,une capacite chacし1n.

Les relations d’equivalence s,ecrivent dans ce cas :

Rl　=

R2　=

R42

R3十R4

R3 R4

Cl二C馨(宣菩)三

R3=

C2二

(

R雷(Rl十R2)

Rl

R4=Rl+R2;

C,

-　R,∴1 2

)1十一　二一
Rl

(7)

(8)

(9)

ExeI7?ple・ - Dans un televiseur, un element de liaison entre

l’osci11ateur bloque images et la lampe de sortie correspondante

Fig. 3. -　Ces dez雄　Circz/iis, d de踊　r6sisiances et∴ZJ71e

CaPaCii6, PeuC/eJlt Gire　6galemeni 6qz/,it,aleJltS.

Fig. 4. -　Eacmple pratiqzn de acqz/it’alencel de　宛

fお肌e　3.

田圃
Radio-Cons†「uc†eur



三二三三三
日①　　　⑤　　　①　　①

Fig. 5.一Qualre Circu五s m PeZ4 Pんs complenes, gri

pez”e所GJre 6qz/it’alents.

se prdsente oui‘「a重1=a figure 4a・ Le meme r6sultat sera obtenu

三時eC le mon[age de la figure 4b.

Ell effet, nOuS a‘仰S, en eXPrlmant les resistances en kilo-

()h一一IS et les capacites en nanofarads

3140
Rl=

R.,二二

100十う6

56× 100

156

=20k〔〕;

=36k〔!;

Cl= 5(1十1,79)2= 39nF・

Dip61es a 4 6I6men十s R-C

Lcs quatre dipdies de la figure 5 sont equivalents. Les rela-

tio11S d・equivalence sont ici parfois assez encombrantes, et afin

d’ell Simplifier l’ecriture on peut poser :

R了十R8=A;

C了十C8=B;

R了C了-R8C8二C ;

RICl + R.2Cl + R2C2 = D ;

RICIR2C場= E ;

D2-4E=F.

En utilisant ces conventions on peut ecrire les relations sui-

R⊥= R聖二Rl)二R6(l十七手書二(13)

R2=R3十R壬=R5=A;　　　　　(14)

C:う　　　　　　　　C㌔　　　　Cゴ

Cヱ　=　C土

R3　=

Cう十C《う

C5 C6　　　　C了C。

C5十C6　‾“ ∴∴恥

R登容

Rl+R2

R4　二

RI R包

C3=Cl(1十÷)2

C4=C示

R5二R2;

Rl

C5　=　Cl+　C2;

」u用el Acdr 1968

A2B ;　(15)

(16)

(17)

(18)

(19)

(20)

(21)

(22)

(23)

C8　=

C。 =
C2(Cl十C2)

Cl

F +V/F-4RZCIC2F

C了　=

R8　=

2R㌔CI

C8 C2

C8-C馨

D-R2C了

C8-C了

(24)

(25)

(26)

(27)

R了=　R2-R8・　　　　　　　　　(28)

On laisse a chacun le soin de verifier ce que cela donne dans

Chaque cas particulier. Les calculs n’ont rien de difficile, mais

SOnt un Peu longs et demandent beaucoup d’attention en ce qui

COnCeme lc dip6le de la figure 5d, C’est七一dire les relations 25

え28 et le quatrieme mcmbre des relations 13 a 16.

Dans certains cas, lorsqu’il existe une relation simple entre

Cl et C2, et entre Rl et R2, les calculs sont largement facilites.

Cela a lieu, Par eXemPle, lorsque l’on a C. =　C2 et Rl = R2,

Ou enCOre R9　=　2Rl et q　=　2　C2. Pour ces deux cas on a

dresse, a titre d’illustration, le tab量eau I ci-aPreS.

TABLEAU i

Transformations des circuits de la figure 5

Enfin, il existe encore une famille de dip61es equivalents, a

qしIatre 61ements, rePreSenteS Par les quatre schemas de la fi-

gure 6・ Les formules de transformation ressemblent beaucoup

えcelles qui ont ete indiquees pour les dip∂les de la figure 5,

et sont reunies dans le tableau H. Les facteurs A, B, C et E

y ont exactement la meme signific種tion que pr6cedemment, mais

l’expression du facteur D se trouve legdrement modifiee et de-

Vient

RICl +　R|C2 + R2C2 =　Dl.

Fig. 6. -　Ouaire az”res dip∂les R・C gzJi pez4t,e融　Gtre

さq毒のalents.
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Dc ce fait, 1,expression du facteしIr F s’ecrit :

D12-4E=F・

TABLEAU 11

Formules de transformation des circuits de Ia figure 6

Dip6!es a 3 6I6men十s LC

Pour les deux structures de la figure 7 les formules de pas-

Sage de l,une a l’autre restent exactement les memes que les

relations (1) a (6) deja indiquees, aVeC Cette diff6rence que

l,on y remplace RI Par Ll et R2 Par L2. C’est ainsi que ]a

relation (3) devient :

工。1

L2

C3

Exem少le・ - Le circuit de la figure 7a peut etre, Par eXemPle,

un rejecteur de la chaine d’amplification F.I・ d’しm televiseur,

avec Cl = 10 pF et C2 = 5,6 pF. Si, POur telle ou telle raison,

On Veut le realiser sous la forme de ]a figure　7b, On doit

C3=二# =2pFenviron;

1音98

十

Fig. 8. -　D互∂les

L-C,　6galemeJ”∴あ

ま「o誌∴∴515menis,　∂

comparer az”　d串∂-

les R-C de la

fig!lre　3.

★

羊

Fig. 7.鵜　Dわdの

L-C ∂ troisさ1さme部s,

do所　雄q【証alence

est analogz/e d ce/le

de /a　塵亘re l.

★

Fig. 9. -- Dip∂lesI L-C d gz/aire d6menきs, do部　駕q諒na輸

lence es=ozJ′ d /ai白malogz4e d celle des dip∂les「 R-C de

la fig重lre　5.

= 3,6pF;

L2 =　7,85 Ll.

Cela conduit donc a une bobine ayant’gγOSSO mOdo, trOis fois

Plus de splreS.

On peut avoir egalement affaire aux circuits de la figu丁e 8,

POur lesquels les relations (7) a (12) restent ‘′alables, i col-di-

tion de remp量acer partout R par L’et a COndition qu,il n’y ait

aucun couplage entre Ll et L2 d’une part, et entre L3 et L

d’autre part.

Dip61es a 4 6I6men†s LC

Les quatre r6seaux de la figure 9 sont equil′alents entre eux,

au point de vue impedance si l’on fait intervenir les relations

ayant exactement la meme forme que (13) a (28), en remPla-

(`ant RI Par L「, R2 Par L2, etC. Par exemple, On aura, d’aprcs

(’量7):

L3=
L2曾

Ll+L2

Bien entendしl, On SuPPOSe, enCOre une fois, qu’aL重CIm CO臣

P量age inductif n’existe entre les deux inductances d’un m鉦-e

Radio-Const「uc†eur
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On peut auぶi tracer quatre r6seaux LC ayant la structure

de ceux de Ia figure 6, en remPlaeant partout R par L, et dont

l{quivalence sera conditionn6e par les relations de la meme

forme que celles du tableau II’O心l’on aしIra remPlace R par L’

avec les memes indices evidemment.

Equiva案ence des circui十s en ”訂’et en ”丁’′

Les relations les plus courantes∴SOnt Celles qしIi permettent

de passer d’une ceHu量e en T (fig. 10a) a une cellu工e en Jt

(fig・ 10b)・ Si ces relations sont satisfaites, 1es deux cellules sont

equivalentes, Ce qui veut dire qu’elles peu‘′ent etre Substitu6es

l’une i ]’aしItre dans une liaison, Par eXemPle・

Z「　　　　　Z2 

°- 

①　　　　　　　Z3 

Z5 

言三三’z6享。 

Fig. 1l. - Les cellz/les complexes

en T po7訪e (a) ozJ autreS Slrz/C一

他reS∴Sγm6triques (b ci c) pe肌/e所

Gtre rendzJeS　6q毒uale所es ci des

cellules simples cn T oz4　Cn ;t,

eき　び乙Ce-UerSa.

Pour les cellules de la figure 10 on a :

Z4 Z5

Z., =

Zこう　二

Z4=

乙5　二

Z。 =

Z4十Z5十Z。

Z5 Z(う

Z4十Z5十Z(う

Z4 Z{,

Z士十Z5十乞。

ZIZ-2十Z「Z「、十Z二23

しし　　　　Z馨

t,Z二十ZIZ3十㌔L3

Z3

ZIZ2+ZIZ3十Z登Z3

Fig. 10. -　OJ乙

pe諦　COI7Sid5rer

CO77777! e eq【l乙のa-

le7?ls　/e circuil

e71 T (a) et celzJi

en Jt (b), /orsqz/e

:C,rtai71ピS relations

sont satisfa訪es.

EquiYalence des cellules pIus complexes

D,autres structures, COmme Celles de la figure ll’PeuVent etre

rendues equivalentes a des cellules en T ou en Jt’l’operation

inverse etant 6galement possible’bien entendu.

Pour un r6seau dit en “ T pont6 > (fig. 1la), les fomules de

transformation en une cellule en T se presentent comme sしIit :

Zl =　Z馨

Z3　=　Zs　十

Z7 Z8

Zし,十2Z了

Ces relations sont valables pour une cellule en T ponte sylI正-

trlqしIe’COmme l,indique le schema, Ce qui aboutit aux cellしIles

en Jt Ou en T egalement sym6triques’eVidemment. Pour la trans-

formation en Jt les relations sont :

Z5

Z4=Z。=Z7+2Z8;

Z了Zこ,(Z了十2Z8)

f了〈Z了十2Z8)十Z8Z。

Pour le r6seau 〔Ie la figure ll b les formules de transfomla-

tion en T sont :

乙=Zl。十

乙2　=　L章。十

Z3　=

Z虹Zl墾

Z-11十Z1塞十Z工3

Z12 Z13

Zll十Z12十Z13

乙ll Z13

乙l十Z]音雷十Z13

擁emple・ - Si l’on a un reseau tel que celui de la figure l1 b,

avec toutes les resistances egales a 100 Q, 1a cellule 6quivale11te

en T aura comme caracteristiques :

10000
Zl =　Z2= 100　十

300
二133 〔!;

E招,′叫Ie・ --　On suppose une cellule telle que ce量le de la

figure 10a, aVeC Zl = Z2二Z3 = 100 Q. La cellule e量l n eqしIl一

¥,a]ente sera constitu6e par des e16ments dont la `均leur est

Z4=　Z5=Z6=　300偶.

Sion a une cellule enJt(fig. 10b),aVeC Z4 = Z。 = 300Q et

Z5 = IOOO Q, 1a cellule en T equivalente aura pour caracteris-

tlqueS :

Zl二t雀=

t3　二

300 × 1000

1600

300 × 300

量60音O

二187,5憾;

二　56,3　餓.

Dans ces c.xemples simp]es, il a 6te suppose qu’il s’agissait de

CelIしIIes sym(士riqしIeS, Ce qui n’est nullement obligatoilで

」u冊eトAoG1 1968

z3= l諾　=33掴・

Da11S CeS COndiしions’a Partir du “ T ’’On Peut Calculer’Si

l’on veut, Ies elements d’une cellule equivalente en Jt. Dans ]e

CaS Ci-dessus, On trOuVera, Par eXemPle : Zl =　Z。 =　200 !2;

/も　二　800偶.

PoしIr ]e reseau de ]a figure　=c les formules de transforma-

tion en 「I「 so賞1t, en SuPPOSant le reseau a transformer symetriqし1e

Zl =　Z2　二

Z3　=

Z15 Z16

Z15十Z16

Z215 Z1了

(Z15 + Zl(,) (Z。5+ Zl。 + 2Zl,)

Exemple・ - Si un reseau tel que celui de la figure llc pre-

Sente les caract6ristiques suivantes : Z]15 = 100 Q; Zl。 = 200 !2 :

石了=　300 Q, 1a ce11ule 6quivalente en T se presentera comme

sしIit

Zl=Z2=67偶;

Z3 = 16,7 !主
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Comme dans le cas precedent, a Partir de ces valeurs on peul

Calculer celles d’une ce11ule equivalente en Jt. Tous ces calculゝ

PeuVent etre Parfois un peu longs, mais ne sont jamais com-

Pliques.

A丁TENUA丁EURS

Ceルies sym6triques en T, en Jt Ou en T pont6

Un attenuateur est con§titue par une ou plusieurs cellules

Fn T’en Jt Ou en T ponte’qui sont supposees ici (fig. 12) A
lmPedance Z adaptee’C,est-a-dire la meme aux deux extremites

dしI quadrip6le En d’autres termes, de telles cellules sont rever-

Sibles et peuvent s,intercaler dans une ligne de liaison dont l,im-

Pedance caracteristique est la meme que celle de la cellule. Par
exemple’ une Cellule d’attenuation intercalee entre le c含ble

coaxial de descente d’une antenne TV et l’entr(…e d’un tel(三・

l;1Seur.

2. - Calculer une ce量lule en Jt POur une att6nuation A = 20

et une impedance caracteristique Z = 300 {2.

En utilisant les relations (31) et (32) on a :

6300
Rl=

R3　=

19

120 700

40

=　332Q;

ヂ》　3000　Q.

3. - Calculer une cellule en T ponte pour une att6nuation

A = 20 et une impedance caracteristique Z= 500Q・

D’apres les re量ations (33) a (35) on a :

Rl =　500!!;

500

19
=　26,3Q;

R4二500　× 19二‥9500偶.

Si l’on se trouve en pr6sence de deux ou plusieurs cellし11es

R4 

.　　　RI　　RI　　　　　　　　　　　R3 

二　R3　二王岬l二言」RIR3Rl二 

〇　　〇　〇: 田①　　①　　① 

Si l・on designe par A l,attenuation introduite exprimee par

le rapport des tensions ou des intensites a l,entree et a la sortie’

c・esトa-dire par un rapport superieur a l’et Par Z l’impedance

caracteristique necessaire’les fomules de calcul des differentes

r6sistances∴Se PreSentent COmme Suit :

Po章Jγ une Cellule cn T (fig. 12a)

Rl =

R3　=

Z(A-1)  .

A+1

2ZA

A唆-1

Pouγ une Cellule cn∴Jt (fig. 12b)

Rl　=

R3　=

Z(A十1)

A-1

Z (A-2- 1)

2A

Pouγひれe Ce航lle cγ乙　T Pontd (fig. 12c)

Rl =Z;

Z
R3　=

A-l

R生=Z(A-1)・

(29)

(30)

(31)

(32)

E〆emples :

l.一Calculer une cdlule en T pour une att6nuation A = 10

et une impedance caracteristique Z = 75 Q.

On a, d’aprとs (29) et (30) :

Rl =

R3=

7う×9

脚

1500

99

=　61,4Q;

= 15,重5 !!.

200

Fig. 12. - Les jmp6da・nCeS d’entr6e et de

sor庇　des cellz/les e乃　T (a), enl Jt (b) e轟

en T po所6 (c) so所　6gales ; les cellules

sont donc r6t/erSibles.

Fig・ 13. - Ces cel初es cn r (a) qt cr

Jt (b) soni diies asγm6ir袖z!eS, Ca'r Jes zmpe-

dances carac毒手js房qzJeS Jle SO所PaS /es mGmes,

uLleS d,撮れ音　C(宛(; o重ん　de l’a重んire.

R「R2　R3 　●▲●’き 三⊥R3上しヱ」R「R2三㌔ 　　● 1"“● ①　⑤ 

田 

Calculees pour une meme impedance caracteristique’On Peu=es

ajouter les unes a la suite des autres, auquel cas l’attenuation

globale represente le produit des attenuations partielles. Par
exemple’Si nous avons une cellule introduisant une attenuation

Al = 5 et une autre avec A2 = 20, l’attenuation globale intro-

duite par ces deux cellules en serie sera A = 5　× 20 = 100.

Pour la mise en serie, la structure de chacune des cellules asso-

Ciees n’a pas d’importance’a COndition・ bien entendu, que l’im-

Pedance caract6ristique de toutes les cellules soit la meme.

Cel菓ules asym6triques

La struct-1re de ces cellules est la meme que precedemment

(fig. 13), mais l’impedance caracteristique n’y est plus la meme

Vue d’un c6te ou de l’autre. En dehors de l’attenuation, CeS

Ce11ules peuvent etre utilisees pour realiser une adaptation d’im-

Pedances.

Etant donne que les deux impedances terminaIes sont ici

diff6rentes, l’affaiblissement des cellules asvm6triques est exprlme

en rapport de puissances N, SuPerieur a l.

1V. SOROKINE.

Radio-Constructeur
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MESUREUR DE CHAMP
En†一erement tranSistoris6

TJuS CanauX francais

Bandes I a V

Sensib硝t6 10O　いV

Pr6cision　3　db

〇offret m6ta=ique tres

robuste

Sacoche de protection

Dim∴ 110×345×200

fJR要AMpしI D′AN丁重NN格　TRAN§I§TORS

Å一　b,3 V aItematif et 9 V continu
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AMPしI BF ‘‘GOUNOD’’
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F'×ation automatique des so巾es

NOUVEAU :

THT llOO

Surtension auto-PrOt6g6e

Ⅲ

‘‘TRAVEししER’’

- Te16viseur portatif

_ Secteur -　Batterie

- Contraste automatique

-　Fcran de　28　cm

-　ヒqu:p6　de tous ies ca一

naux francajs et Luxem-

bourg

- Coffret gain6　noir

丁冒し巨V!3IO‖

- Antennes t6Iescopiques incorpor6e8

- Dimensions: 375 × 260 × 260mm

‘`PA丁iO′′　TELEv音SEUR

‘‘HACIENDA’’

γ封高上seu 8I9・62j lig爪e3

E`Ion　う9　e書　6う　`爪

「ube auto-PrOt6ge en-

doch「omatique assu-

rant au te16spectateu「

une g「ande soupIesse

d’ut出sation.

Sensib帖te 15

CommutatIOn

2e c h ai

touches.

PORTABしE　41

- T616viseur mixte　"

Tubes　-　TransIStO「S

- Le Becepteur Id6al

POU「 VOtre aPPaI‾te-

ment et vot「e maI-

SOn de camr)agne

- Anten「leS lnCO′一PO-

r6es　-　SellSibI吊e

lOいV

-Poids 14　kg　-　Po一-

gn6e de portage

- Eb6nisterle gaInee

luxueuse et robuste.

- Eb6nisterie tres be=e pr6sentation noyer, aCajou, Pa=s-

Sandre.

「oc
"

漢c

国
章
P
a
「



BULLE曹IN D’ABONN因M因N曹
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LES APPAREiLS NUMERiQUES -

DE TABLEAU.‥

…　marquent une nOuVe=e　6tape dans l’6volution

de　口nstrumentation eIectronique. La 「production

謹告霊C詳器a藍霊黒豊島孟競鍔
INDUSTRIELLE・ analyse suivje. par i’etude d6-

ta用6e d’un voItmetre numerlque de tabieau

COmmerCial.

Puis vjent un texte consacr6　aux transistors

unijonction et comprenant un tabIeau a jour des

nouveaux　616ments disponibIes dans le com-

merce, aVeC tOute une S6rie de Ieurs sch6mas

d’application, ainsi que :

- Ia reaiisation d’un ensemble de jaugeage par

rayonnement du combustible a b・Ord des

aVIOnS ;

- des sch6mas d’application des thyristors blo"

Cab!es ;
- l’etude du principe de fonctionnement des en・

registreurs magn6tiques incrementaux号

- la suite de la “ Circuitheque ” ;

- etC,, etC,

ELECTRONIQUE INDUSTRIEしLE nO　=5

Prix : 7 1F Par poste : 7,20 F

闇轟Ⅵ洲N

搾_イブ/.. /音∴

a pa「†i「du No　. .　..

(ou du mois de.......….............J

A80NN各M[軸丁 京各A回0N間置調置Ni

a par†i「 du NO

(ou du mois de……………………)

A櫨0NN置M置N丁 寄書A寄ONN書M各軸丁

a par†ir du NO

(ou du mois de……………………)

Å露ONNとM各N丁 �)'T�ｯ��蒻�ｹ+(�秘)｢�

a parti「 du NO

(ou du mois de……………………)

Aさ0NNとM【N丁 傲h����63�蓚e4ﾘ��)｢�

i par†ir du NO

(ou du mois de……………………)
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功5高調せnS Suγあ仰伽品 TOTAL

DA丁と..

0 4o,○○書

0 24.oo軍

0ま与.○○串

○ ○o.○○匪

0 7与,○○岳

0与o,○○寧

0うo,oo寡

0　う1,oo書

0 7与,○○軍

〇 〇〇,oo軍

ZEDPEHER

=　n’est pas impossibie que ces sons revien-

nent souvent a nos ore用es, Car il s’agit du

sigle (ZPR) d’un tube-images r6voiutionnaire ou

pius precisement d’une conception nouveiie dans

霊盤害雪詰昔藷計器n電器。詰黒
partir d,un tube monolchrome re!ativement clas-
sique sur iequei on fixe un r6seau de prismes

associ6∴a un systeme de commutation. Bien

entendu, POur de pius amples details, nOuS

vous prions de vous reporter au num6ro 185

de “ TELEVISION D (num6ro de ju用et-aOOt).

Vous y trouverez d’a用eurs un certain nombre

d’autres articles int6ressants tels que l’ut=isa-

翫幸三許嵩…書記」e詩語描霊V,,蒜
de RadiaIva. la suite de l’6tude exhaustive sur

Ies fiItres de bande, la description de nouve!ies

CameraS PrOfessionne=es, et d’autres articIes

que vous aurez le Ioisir de d6couvrir en vous

PrOCurant Ce num6ro, et dont vous appr6cierez
la lecture sur les plages que nous vous souha主

tons ensole用ees. Bonnes vacances I

TEしEVIS書ON nO 185

Prix : 3 F Par poste : 3,20 F

LES C!RCUtTS IMPULS漢ONNELS

Plus connus sous le nom de montages asta・

bles, mOnoStables ou bistabIes, Ies circuits

impulsionnels constituent la clef de voQte de

nombreux ensembles　6Iectroniques; auSSi Ia

COnnaissance de leur comportement revetant un

int6ret primordial, une etude d6tail16e leur est-

e=e consacr6e, qui d6bute dans ce num6ro ou

il est par a用eurs questjon de l’anaIyse d’un

emetteur-reCepteur tranSistorise pour les bandes

amateurs des　80, 40, 20　et 15　m, du banc

d’essai d’un oscⅢoscope a hautes performances,

entierement　6quip6　de semiconducteurs, ainsi

que de ia r6a!isation d’un gen6rateur d’analyse

POur Ia mise au point des ensembles H主Fi.

Citons encore, et en aVanトPremiere, Ia des-

Cription d’un pr6amp!ificateur-amP看ificateur st6・

reophonique uniquement　6quip6　de circuits in・

tegr6s, et nOS rubriques habitueiles : Revue cri-

tique de Ia presse m・Ondiale, =s ont cr66　pour

VOuS, la Vie Professionne=e, SanS Oub=er le
COmPte rendu en images de la recente I.E.A.

TOU丁E L’ELECTRONIQUE IIO　327

Prix : 5 F Par poste : 5,20 F

丁OUTES L毒S NOuVEしLES

industrielIes, financieres et commerciales

SOnt Publiees chaque semaine dans

ELECTRONIQUE-ACTUAL寒TES, le journaI

dont tout le monde par看e.

Prix : 2,50 F Par poste : 2,75 F

N.I・M. -しOGIER & Cie, 4. pIace J.一B.-CI6men†, Pa「is　　　　　　しe dire⊂†eur de Ia Pubiica†ion :し. GAuDiLしAT D6p6† 16ga1 1968 - Edi†eu「 461 ・ lmprimeur 16



Am lificateur 
ma néti ue 

et thyratron au silicium 
dans l'i ndus tri e 

Par L. NOSBOM 

Le rôle important du thyratron au sili· 
cium dans les équipements de contrôle 
de régulation, notamment dans le 
domaine des régulations de puissance, 
est maintenant unanimement reconnu . 

Et si la commande des thyratrons au 
sil icium pose des problèmes délicats, il 
n 'en est plus de même lorsque cette 
commande est assurée par un amplifi· 
cateur magnétique. 

Ce sont l'un et l'autre qui font l 'objet 
de ce livre qui comporte quatre grandes 
parties : 

1. - La théorie de l 'amplification 
magnétique. 

2. - L'amplificateur magnétique au· 
tosat uré. 

3. - Le thyratron au silicium. 
4. - La commande des thyratrons au 

silicium par amplificateurs magnétiques. 

L'auteur a su exposer les avantages 
incontestables de l'ensemble « amplifi · 
cateur magnétique • thyratron au sili· 
cium ». De nombreux exemples d'appli· 
cations (calculs et schémas) sont don· 
nés. 

En début d'ouvrage, la théorie de 
l'amplificateur magnétique est reprise de 
telle façon que le chapitre essentiel 
relat if à la commande du thyratron au 
silicium est particulièrement clair. A 
noter que le développement de: la théo
rie de l 'amplificateur magnétique suffit 
à susciter l'intérêt du lecteur. 

Un volume de 184 pages (16 X 24) 
avec 135 illustrations. 

Prix : 30,90 F ( + t.1. ). Par poste : 33,99 F 

SOCIÉTÉ DES ÉDITIONS RADIO 
9, rue Jacob, PARIS (6' ) C. C. P. Paris 1164·34 

électronique 
formation ou recyclage 

Formation et recyclage nécessitent le choix judicieux d'un mode d 'ensei· 
gnement bien adapté. 

Efficace pour être rapidement utile, souple pour s'appliquer à chaque cas 
particulier, orionté sur les utilisations industrielles des techniques, l'enseigne. 
ment par correspondance de l'INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL 
apporte, depuis vingt ans, les connaissances que souhaitent l'ingénieur pour 
se parfaire, le technicien pour se spécialiser, le débutant pour s'initier. 

IINGENIEUR 1 Deux ans et demi à trois ans d'études sont néces. 
saires à partir du niveau du baccalauréat mathématiques. Ce cours comporte, 
avec les compléments de mathématiques supérieures, les éléments de physi· 
que moderne indispensables pour dominer l 'évo lution des phénomènes 
électroniques. 

'AGENT TECHNIQUEI Un anà dix.huit mois d'études pero 
mettent, à partir d'un C.A.P. d'électricien, d'acquérir une excellente 
qua lification professionnelle d 'agent technique. 

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

Programme n Q SCT .oSlO 

ICOURS ELEMENTAIREl A partir du Certificat d'Etudes 
Primaires. ce cours apporte en six à huit mois, les principes techniques 
fondamentaux de l'électronique. Les comparaisons avec des phénomènes 
familiers, l 'appel au bon sens plus qu 'aux mathématiques, facilitent l'acqui. 
sition des connaissances de base utilisables ct ouvertes aux perfectionne· 
ments. 

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

Mathématiques supérieures •• MSU 202 
Math. speciales appliquées .• • MSP 202 

MECANIQUE ET DESSIN INDUSTRIEL .. ... .. ; 201 
CHAUFF. VENTIL ..... 207 1 CHARPENTE METAL. 206 
BETON ARM E . . .. · 208 FROID... . . .. . ...... 200 

REFERENCES : Ministère des Forces Armées, E.D.F" S.N.C.F., 
Lorralne·Escaut, S.N.E.C.M .A., C ;o Thomson·Houston, etc ... 

INSTITUT TECHNIQUE PROFESSIONNEL 
69. Rue de Chabrol. Section RC .\PARIS 10' - PRO 81 -14 

POUR l E BENELUX : /.T.P. Centre Administratif 5, Bellevue, WEPION lNamur) 
POUR lE CANAOA : Institut TECCART, 3155, rue Hochelaga· MONTREAL 4 ---------------J. lIislre rlC,volr Slnl .nGlDlem.nt le progr.mm. N· .•. -....•.• -.•. -_____ . ______ •.• CJaindr. 2 timbres) 

~ ~ ~ majuscull' ________ . _____ . __ ___________ ____________ • ________________________________ • ___ ._. __ • _____ • ____ ~ 

ADRESSE ••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••.••••••••••••••••••••••••••••• _ ••••••••••••••••••••• 



CIBOT-RADIO met à vot re disposition 
DANS SES NOUVEAUX MAGASINS 

UN PERSONNEL SPÉCIALISÉ " MESURES " 
(Démonstration permanente) 

LA MALLETTE DE 
L'ÉLECTRONICIEN 1 ... 

CONTROLEUR MX 202 A 

- Lecture 
directe sur 
cadran to
tai. 
- Sélecteur 
latéral uni
que. 
- Galvano 

à suspens ion par bande. 
40000 ohms par volt, 

- Tensions : cont. de 50 mV à 
1000 V - ait. de 15 à 15000 V. 

- Courants : cont. de 25 I1A à 
5 A . AIt. de 50 mA à 5 A. 

- Résistances : de 10 Il à 2 Mil. 

517 A - 20000 Il/Ven continu. 
- Décibels : de 0 à + 55 dB. 

PRIX, TTC ............ 238,00 4000 Il/Ven alternatif . 
Cadran Miroir • 4B gammes. 

Etu i cuir ................. . 25,92. • Anti-chocs • Anti-surcharges. 
• Equipage mobile blindé. 
En coffret plastique 178 50 
avec cordon, TTC ..... , MILLIVOLTMÈTRE 

ÉLECTRONIQUE 
743 - VOLTMÈTRE ÉLECTRONIQUE 
11 Mil en continu et Fe gamme 

VX 203 A 
Apparei 1 adapté· aux mesures sur 
les circuits à semi-conducteurs • 
Alimentation autonome (1000 h), 
réjection de mode commun infinie
Tensions continues : de 10 mV 
ple ine échelle à 1 000 V - Rés is
tance interne 1 Mil/V. Courants 
continus : de 1 .. A à 10 A . Chute 
de tension : 10 mV. Résistances : 

. de 1 Il à 30 Mn. 

de 100 mV 
Equipé de tranoistors à effet de 
champ. Mesure des résistances 
jusqu'à 10000 Mn. 216 50 
PRIX, avec étu i, TTC ... , 

L'ENSEMBLE avec étui 

~~!~ iTic g~~vu~~ . . CI :~~S: 395,00 
Documentation générale 

"CENTRAD" contre enveloppe ti,!,brée 
PRIX, TTC ............ 594,00 

- Etui cuir ...... 36,48-

CENTRA!';). CENTRA!';)'t CENTRA!';)'t 
FRANCE 7(1 t FRANCE 7(1 FRANCE 7(1 

- DECRIT DANS LES N°s 238 - 239 -

OSCILLOSCOPE PROFESSIONNEL 
BEM 003 

Ampli X : bande passante de 0 à 7 MHz 
(- 3 dB). Calibré de 20 mV à 50 V/divis ion. 
Impédance 1 MO et 10 MO. 
Amp li Y : bande passante 600 kHz. Bases de 
temps déclenchées ou automat iques. 22 posi
tions calibrées de 20 ms à 0,2 Ils/div. Tube 
cathodique diam . : 7B mm. Alimentation : alter
natif 110 à 240 volts. 1 596 00 
PRIX, complet en KIT .. ........... , 

VOLTMÈTRE et SONDE A LAMPES 
"BEM 002" 

• 7 gammes de mesure de tensions continues . 
• Impédance: 17,2 Mil. 
• Sensibilité: 17.2 MO/vo lt. 
• 7 gammes de tensions alternatives. 

Bande passante 45 Hz à 4,5 MHz ± 1 dB. 
• 5 gammes de tensions alternatives par 

sonde. 
• 7 gammes d'Ohmmètre. 420 00 
PRIX, complet en • KIT -, TTC . . , 
Décrit dans les nOs 236 et 237 de "Radio - Constructeur" 

GÉNÉRATEUR BF "BEM 004" 
- FREQUENCES : 5 gammes de 10 Hz 

à 1 MHz. 
- SINUSOIDE - Tension de sortie réglab le 

en 4 qammes de 0 à 10 mV. 
- DISTORSION < à 0,30 %. 
- IMPEDANCE de sort ie : voisine de 620 0 

sur 10 mV et 100 mV. 
- S IGNAL CARRE - Tensions fixes 10 V -

1 V - 0,1 V. 624 00 
PRIX, compl et en • KIT -, TTC .. , 

_ ET TOUS LES « KITS » CENTRAD : Documentation contre 1 timbre. 

• 1 
1 
1 

1 

RADIO-TÉLÉVISION 

POSTEZ DÈS AUJOURD'HUI 

* LE BON DE COMMANDE CI-DESSOUS 

PAR RETOUR DU COURRIER 

• CATALOGUE ••• 
NOUS VOUS ADRESSERONS 

PIÉCES DÉTACHÉES - 1967-68 
lBB pages avec illustrations 

Vous y trouverez : 
Tubes Electroni ques - Semi-Conducteurs -
Diodes - Tubes cathodiques - Librairie -
Mesures - Antennes - Appareillage élec
trique - Toutes les Fournitures pour le 
dépannage - Chargeurs d'accus - Tables 
et Meubles - Baffles acoustiques - Tourne
disques - Micros - Amplificateurs - Tuner 
AM/FM - Outi liage - Régulateurs - VI
breurs, etc. 

PRIX ......... ... .. ...... .. 5 Frs 
(ou 15 timbres-poste il 0,30) 

Cette somme, Jointe, me sera remboursée 
è ma prem 1ère commande. 

• •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• 

NOM 

ADRESSE 

• BON RC 240 

CIBOT.RADIO, 1 et 3, rue de Reuilly - PARIS (12P) 
•••••••••••••••• n •• a •••• a •••• m •••••••••••••••••••••••••• ~ 

Notre Service « DOCUMENTATION» met également 
A VOTRE DISPOSITION : 

[Indiquer d'une X la rubrique qui vous IntA,esse) 

o CATALOGUE 104/7 
(Couverture Rose) 

Toute une gamme d'ensembles de conception Indus· 
trielle et fournis en pièces détachées ~ Plus de 
60 modèles avec devis détaillés et caractéristiques 
techniques. 

o CATALOGUE 103 
Magnétophones - Téléviseurs - Récepteurs - Chaines 
Haute·Fidélité, etc ... des plus Grandes Marques à 
des prix sans concurrence. 

o CATALOGUE « APPAREILS MENAGERS » 

SCHÉMATHÈQUE " CIBOT" • 

GRATUIT 

GRATUIT 

GRATUIT 

5 TELEVISEURS - Adaptateurs UHF universels - Interphones 
Emetteurs - RécE!j)teurs - Poste Auto - 11 modèles de ré· 
cepteu rs à transistors - Tuners et Décodeur Stéréo FCC _ 
Magnétophone, 

112 pages augmentées ~ 
de nos dernières réalisations ,.. PRIX 4,00 

1 
Il • • 1 

• • 

1 

* 1 
1 
1 
1 
1 
1 

.....! 

• UN° 1 
2 R BASSE FREQUENCE 

~ 13 Modèles d'Electrophones . 
\15 Modèles d'Amplificateurs Mono et Stéréo. 

2 Préamplificateurs Correcteurs. 

'" 1 
1 
1 

"1 04 pages augmentées ~ . 
r.de nos dernières réalisations '" PRiX ....•.• , .... 4,00 

TOTAL ........... .. ................. . 

• ~ 0 Mandat lettre Joint. 
Somme que 0 Mandat carte. 

!..-. le verse 0 Virement postal 3 volets Joints. 1 
ce Jour 0 En timbres-poste. 

• 1 • PI B D.T et 3, rue de Reuilly, PARIS-XIIe. 1 
•• Téléphone : DIO. 66-90. 1 

Métro : Faidherbe-Chaligny. • 
~ ---Je- ~ f?::. [§) 0 @ C.C. Postal 6129-57 PARIS. • • ~_._._. __ ..... _ ..... _ .. 
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