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Dans ce numéro

©® Banc d'essai : 'amplificateur
Marantz 1060.

® Nouveaux accessoires élec-
troniques pour l'automebile.

0. 1 schéma, 1 circuit imprimé :
12 modules amplificateurs.

% Banc d'essai : l'oscilloscope
bicourbe Téléquipment DS4.

®. Les problémes du tourne-
.disque Hi-Fi

® Radiocommande : I'ensemble
digital TF6; le décodeur.

® La chaine stéréophenique
Dual KA20.

® Réalisation moderne de cir-
cuits imprimés.

® Un appareil de contrdle des
tétes magnétigues.

® Un préampiificateur  pour
6 entrées.

® Mini-table de mixage stéréo.
® Un récepteur de trafic 0.C.

Voir sommaire détaillé page 96
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A titre d’exemple :

TUNER UHF.

(TELE 2¢ CHAINE)

entiérement prereglé

EEEIEEE

1 (marron) fllaments.
2 {rouge) H.T, 175 V,
3 (noir) masse.

4 {non connecté).

S vers le rotacteur

.. 8 vers antenne U.H.F.
N

Nk

(sucune difficults de

15,00 F

Neuf, .en emballage d'orlgine, fourni avec ses 2 lampes (EC86 et ECE8).

Par 10 pidces
Plus de 10 pleces
Grosses quantités :

y AVOC

noua consulter, 5.000 TUNERS DIS ONIBLES,

ires)

Prix T.1.C.
Port et embal. 4,00 F.

300 F -port global 20,00 F.
ort gratuft.

DEPANNEURS '

que vous soyez professionnels, étudiants, ou amateurs, ne perdez plus de temps
un tuner, un rotacteur, ou un ampli télé., aux prix offerts ci-dessous... CHANGEZ

une seule lampe (EC86 ou EC88) coite au tarif courant 15 & 20 francs
CE MATERIEL EST NEUF ET GARANTI

b3

“ rafistoler "

; @ ce prix nous offrons le tuner et ses 2 lampes

¥ vers antenne VHF
2 (blanc} filaments
3 (noir) H.T. 1930 V
4 (bleu) C.A.G.

5 vers platine F.I.

4

ROTACTEUR TOUS CANAUX

type a circuits, entiérement préréglé sur
I'ensemble des canaux YHF frangais.

12'00 F Prix T.T.C.

Port et embal, 6,00 F.
Absolument neuf, fourni avec ses 2 lampes (6BQ7 et ECF82)

Par 10 PiBCES .....o.vereieieiiinnie s 10,00 F - port global 20,00 F.
Plus de 10 pisces 9,00 F - port gratuit.
Grosses quantités : nous consulter, 5000 ROTACTEURS DiSPONIBLES,

THT 110-114¢

Fournle

avec

taillé.
Prix T.I.C.

lampe
f GYB0O2 et schéma de
| branchement trés dé-

. 29,00
+ port et emb. 4,00

SELECTEUR VHF
« VYARICAP »

T.H.T. UNIVERSELLES OREGA

Typs 3016 . Hdute impédance, pour- ;

tubes dévlation 70 00, 110 et 1140, ‘

PrIX  vvieeivrieeiionnncaneinns 38,00 Sabrlcat;on HOPT 3 translztors, 1b2 dia-
les, spéc. congu pour télé portable ou

Type 3054 - Basse Impédance, pour | ¢ip PPt pE U el Tabsolument

tubes déviation 70, 90, 110 et 114°. | ;e tournl avec schéma complet du

o0 3 S 38,00 | sélocteur et de ses raccordements.

T.V.A. compr. 18,70 % - Port et emb. 6,00

ROTACTEUR A TRANSISTORS ROTACTEUR
neuf, en emballage dorigine (réf. TH. : FD 09209)
équipé tous canaux VHF frangais 12 positions, &quipé de

0 8 barrottes, avec lampes

Q'ﬁn

j;PCFBO et PCC189 et
* transfo Image.
% L Prix 1.YC. ...... 25.00

W Port et embal. 6,00

2 000 BOBINES DE DEVIATION

Pour tubes 59 cm 110
" A l'unité, T.T.C. 2500
" Port et embai. 4,00

\. | Par 10 pldces ..

Dotd d’'un accord d'appoint (fin), entrée
antenne 75 Q, sortie Fl S0 Q, alimen-| t=
tation 12 volts, avec ses 11 barrettes.|

20.00

Prix T.T.C. 39,00 + port et emb. 4,00

Prix T.T.C. : 49,00 + port et emb. 6,00 Pour tubes 44 cm 110°

Prix TTC. .... 26,00
&) CONVERGENCES TUBES TELEVISION TUBES TELEVISION NOIR ET BLANC
X TTC. ... 25,00 COULEUR S~ GARANTIE CONSTRUCTEUR Tubes 2+ choix
«1 AN » 3 1100 (A3120W} ..
port et emb. 4,00 Neufs, en emballage d'origine 50 cm 110 tous moddles, neufs Py em 1100 (A“ W} 99,00
Garantie constructeur { an GRANDE MARQUE FRANCAISE em 1100 (A4110W) .. 99,00
49 em 90c .......... 44900 (1o choix 40 cm 114 (16CLP4) .. 99,00
Pour remplacer un TWIN: PANNEL " :
67 cm 90° .......... 82000 § 0 T s i tuba 58 e d 43 cm 9% (AW 4330) .. 8O0
* 110°, 1e7 cholx, équipé d’une bon-,‘ $0 em 114+ (AS0 130W} 99,00
Port et emballage 25 francs nette adequate 1 54 om S0 (AW 5330) 80,00
7 -4 par tube nolr ou couleur 6% em 1 (5MP) 129,00
électronic

B 0
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NOUVELLE
GAMME
CHEZ
TERAL

o

Amph tuner PIONEER SX770 AM/FM
® 2 x 30 W @ Table de lecture LENCO
L75 ® Cellule magnétique ® Socle et
couvercle ® 2 enceintes GOODMANS
MEZZO @ Lensemble ... ... . 4350 F

J
CHAINE 600L

¢ PRESTIGE SANSUI o
FM-PO-GO-4 OC

& PROMOTION @

Sansui  600L

Super armpli-tuner :
AM/FM - PO-GO-4 OC - 2 x 256 W
efficaces @ 1 ¢able de lecture Lenco
B55H avec cellule magnétique, socle et
couvercle ® 2 enceintes haute fidélité

Cabasse Dinghy |.
Prix de cette promotion Sansui. . .

3390 F

Ampli SANSUI AUSB55 stéréo 2 x 30 W @
Tuner SANSUI TU666 AM/FM stéréo @
Table de lecture THORENS TD150/11 @
Cellule magnétique ® Socle et couvercle @
2 enceintes SANSUI SP70.

L'ensemble

SENSATIDNNEL

T-6600 P

Ampli-préampli AU222 (2 x 22 W)} @ Tuner
TUS55 @ Platine Barthe Rotofluid S.P..
cel. magnét., socle. couvercle @ 2 enceintes
Cabasse Dinghy I.

Prix de I'ensemble complet. . ... ... 3850F

LE “"TUBE" DU MIDEM

CES APPAREILS aul
LEXTASE DU MIDEM
NOUS AVONS PU LES OBTENIR AU PRIX IMPENSABLE DE 1390 F. A VOUS
DE JUGER. UNE VISITE S'IMPOSE.

(DETAIL DES TETES)
20 000 Hz & 19 cm/s @ Rapport signal/bruit

117,130, 220, 240 V (adaptable)

T-6600 PIONEER -

FURENT PENDANT CETTE COURTE PRESENTATION

e UNE REUSSITE
DE NOS SELEC-
TIONNEURS.

® LE RESULTAT
D'UNE ENORME
PUISSANCE
D'ACHAT QUi
PEUT SEULE
VOUS PERMETTRE
DE VOUS PRE-
SENTER UN
APPAREIL DE
CETTE CLASSE
A UN PRIX
AUSSI COMPETITIF

T-6600 : Magnétophone stéréo 4
pistes. Un appareil de trés grande
qualité présentant de nombreux per-
fectionnements techniques. |l se carac-
térise par une trés grande fidélité a la
lecture, un rapport signal/bruit de plus
de 55 dB et une large gamme de
fréquences @ L’inversion est auto-
matique, tant a l'enregistrement qu'a
la lecture, Parmi les magnétophones
4 un seul moteur, aucun sur lé marché
n'égale les performances du T-6600 @
Tétes magnétiques : 4 pistes, 2 ca-
naux, une téte d’enregistrement/ecture
X 2; 4 pistes, 2 canaux, une téte
d'effacement x 2 @ Vitesses : 19 et
9,5 cm/s @ Courbe de réponse : 30-
: plus de 55 dB @ Alimentation : 110,

INCROYABLE ........... 1 390 F

PROMOTION : Bloc source S71 avec 2
enceintes modéle 2 & 3 voies @ En cadeau
une enceinte gratuite (valeur 548 F).

L'ensemble promotionnel . ... ... .. 2846 F
Couvercle . .................. ....98F

COMBINE RTV700 - AM/FM - PO-GO-

OC- 2 x 10 W - Platine DUAL 1214 -

Cel CDS 650 compléte - Socle et couver-
- 2 enceintes SIARE X2,

LENSEM LE . ... 1795 F

Chalne composée de : Ampli stéréo
A78 REVOX 2 x 70 W @ Tuner
REVOX A76 MKII ® Platine Thorens
TD125 @ Celiule ADC 220X @® Socle
et couvercle @ 2 enceintes ADC 303.
Lensemble ................ 8870 F

DU NOUVEAU !!!

ATTENTION POUR LES
TITULAIRES D'UNE CARTE
« MEMBRE DU HIFI-CLUB
LUESCOMPTE DE

TERAL»,
3% PORTERA EGALEMENT
SUR LES VENTES PROMO-
TIONNELLES.

VOIR NOS PUBLICITES PAGES 212 - 213 - 334 a 341

T




1- BOITE CELLOPHANEE

® protection contre

3l 4 les poussiéres

k @ garantie de l'origine .

8 P 2 - ERGOT D'ASSEMBLAGE

® rangement homogéne

de plusieurs boites

méme de & différents.

3 - PECOUPE PERMETTANT L'OUVERTURE
4 - CUVERTURE FONCTIONNELLE

e |a bobine s’avance automatiquement jusqu’a

la butée d’arrét

5 - DESIGN CONTEMFORAIN

® son esthétique sobre I'intégre harmonieusement
dans une bibliothéque

e plastique souple anti-choc incassable

e classement rationnel des enregistrements grace
aux repéres numériques pré-découpés a insérer
sur la boite et |a bobine correspondante

6 - BOBINE ORIGINALE

- @ intégraticn partfaite

lllo!hqu SantEl

une conception o_riginale de classement de vos enregistrements magnétiques.

e bobine rigide indéformable protégeant les bords
de bande e identification de la bobine enregistrée
7 - RANGEMENT RATIONNEL

e accés a la bande enregistrée sans déclasser

= m

e stockage vertical idéal
-HN+a

e classement compact
dans un minimum d'espace

dans une bi.oliotheque.



"« VOC-10 » 10 000 Q par volt a tennes FUBA

;. Volts comt. 10 - 50 - 100 - 200 - 500 - 1 000 V

Volts alt. = 10 - 50 - 100 - 200 - 500 - 1 000 V
Amp. cont. 100 pA - 10 - 100 - 500 mA ® lo qualité
Ohms 10 2a3MQ en 2 senslbilités @ la finition
Dimensions : 160 x 110 x 42 mm, livré avec cordons de ® lo technique
mesure en étui plastique souple.
[ . 129,00 + port et embaliage 5.00 ® les performances
: @ l'organisaiion made in Germany

« YVCC-20 » 20 000 Q par volt EMBALLAGE INDIVIDUEL COMPACT,
Cadran miroir, antichoc, antisurcharges adopté & I'expédition S.N.C.F. et
Volts cont. 100 mV - 2,5 - 10 - 50 - 100 - 250 - 500 - 1000 V | autres modes de transports -
Xolts alt. §65 - 10 - 50 - 100 -A250 -A500 - 1000V

mp. cont. - 50 - 500 mA - 1 '
(A)hmg. alt. }o?::slog mN;t\ -5A b Réfe- "@'&‘2" Gain Canaux au choix &Yﬁs;

ms 0 M Q en 5 sensibllités rences - dB i Y
Capacités 50 000 et 500 000 PF ments en (a préciser) 18,70 %
I WL T r

écibels — a -+ en 6 sensibilités ] ATS 5 5 E - 7/8 - -

Fréquences 0 & 500 Hz en 2 sensibilités 5 § ATS 7 7 g :jg ;;a :;:g ::;:: 45:'23
Dimensions : 130 x90 x 34 mm, livré avec cordons de | 5 ) i ) '
mesures, en coffret plastique choc. ¢ § :TTSS 183 9 :; 5/6 - 7/8 - 9/10 - 11/12 72,80
PRX . ooviiinennnnns. 149,00 + port et emballage 500 | ~ @ 13 5/8 - 7/8 - 9/10 - 11/12 106.40

XC 311 1 8 21 460 - 352 68 230
- Q . ) -
« YOC-40 » 40 000 Q par volt e5% | xcam » “ ;21528.29h37-38h48 7050
Méme présentation et mémes échelles de sensibilit que G52 49 2 60 - 40 &
; le contréleur VOC-20. 588 XC 343 13,5 21 228 -29A437-382 48
oo 43 '+ 3 94,30
= VOC-20 » [ 169,00 + port et emballage 500 | &5'8 49 2 60 - 40 4 68
°a ’21&28-29&37-38&48} 157.9
XG 391 91 16 49 2 60 - 40 & 68
SOCLE A P|VOT POUR TELEVISEUR
Se fixe sous la face inférieure de £ ExA 08 panneau aae by
=90
tout téléviseur, noir ou couleur, EE% EXA 1LM8 8 524 ¢ 21 4 60 30,20
permet d'orienter & volonté i'ap- | ©238 |EXAILM13 13 6 aff 21 &4 60 38,90
pareit en diverses directions. | & EXA ILM18 18 7 3125 21 2 60 68,00
Dim. l: 60x26bx Sd cm, acajou Iver- .
ni polyester, bord avant métai or
satiné. Livré avec notice de mon- | ANTENNES MIXTES .
US4 s e 4t dem a2 @ |
L - 4 m. VHF 4 31 m., , canaux 81,00
Prix T.T.C. ...t 39,00 + port et emballage 6,00 | o&i* o 22/1 - 3 lém. VHE + 19-élém. UHF. canaux F8-8A - 21 & 27 .. 29,00
CONVERTISSEUR TELE REJECTEUR SOUS-POR'_TEUSE ANTENNE CARAVANE
pour réception du 819 Belge CQULEUR (réf. TH. : RPC 67) | Réf. UC 67 - Polarisation varticale et horizontale .................... 135,60 =
et CCIR (GERBER) VHF et UHF ol Avec contac- | MATS TELESCOPIQUES, 4 éléments en duralumin, verrouillage instantand, avec =
teur A./M., ﬁupme de sécurité. =
-4 x 1,5 métres ...... 159,00 - MT8 - 4 x 2 matres ...... E

i nutice de

) branch. ATTACHE POUR MAT, fixation sur timon rectangulaire (rlen & percer) ..
Prix T.T.C.: 8,00 + port et emb. 4.00 | COUPLEUR ...............eenunnn. 750 - SEPARATEUR ...............

ANTENNE INTERIEURE, 2 élém. VHF + 4 6lém. UHF
COMMUTATEUR  {re/2¢ chains ANTENNE AUTO (de gouttidre), brin orlentable, avec coax

Spécial pour réglons fromalléres se

branche entre le rotacteur et la platine

Fl Prix TT.C. .............. 19,00
+ port et emb. 6,00

ANTENNE INTERIEURE
« Saturn » 17°/2¢ chaine

PRESELECTEUR

- mﬁ" lﬁ‘

pour
- TUNER V.H.F.
Prix T .C. 80,00 + port et emb. 4,00

6 positions préréglables,

e AMPLI FE.L. LIMITEUR DE PARASITES avec accord fin.
longue distance IMAGE (réf. TH. : APV 65) _ Prix TT.C. .... 19.00
Avec sa lampe EF80, =X orer Niveau régi. (s 4 A Port et emb. 6,00
entrée et sortie fiches e |8ml?: VHF tous1 cangux, F5l. IIEB - 12é UI‘:F :
blindées unipol. tice de bran- 72"2‘3‘ ?:oax gsx 1“;3".‘,, "ﬁ?ﬁmd"g:gz 2.500 REGULATEURS
Prix T.T.C. .. 10,00 f chement. sué secteur 220 par oordon et bouchon <« GRANDE MARQUE »
+ port et emb. 4,00 710,00 rt b. 4,00 | redresseur.
v ~ 10.00 + port ot em Prix .... 149,00 + port et emb. 8,00 240 _VA
PLATINE « PA7 :
« » PLATINE F.l normes fmngcise& ANTENNE « APOLLO »

SON et ALIMETATION TELE FM (modul, de Fréq.) ateréo -

Prix ...... 69,00 4+ port et emb. 8,00
(T.V.A. comprise 18,70 %)

L'ESSENTIEL

r
d'un
télé, 5 aortles (190 2 155 V) + sortie

22 V pour alim. étages F1 3 transistors, A i t 81 (cin TELEVISEUR Entree  110/220 volts, sortle en
entrée HT et BT altern. en provenance E‘:’gg 30"“; son, guggs Ets";?esd' meq_ 20 V sinusoidal, trés belle présen-
du transfo d’alim. Avec Ia lampe ECLBS, - EBF8G - Schéma fo | | | A savoir : tation en 2 tons (marron ot belge),
T.T.C. 39,00 + port et embaliage 4,00 sions 255 x 112 mm. Schéma fournl. W uf dim. 23 x. 16 x 1f cm - 55 kg.

b.600 | @ Le tube 61 cm (61.130W), neuf, sous 5 kg
PLATINE «PA5 s également disponible. Prix TT.C. 49,00 + port et emb. 6, garantie constructeur. VALEUR 130 F

L, {ati télé « PE7-F », I&te, e -
ROTACTEUR + PLATINE F.. + TUNER U.H.F. O e O T ricomPigte: | Prix : 79,00 + port et emb. 12,00

vidéo, son, balayage avec le transfo). « Prix par quantités »
AUX NORMES C.C.I.R. o Le HP avec son transfo de sortie.
@ Rotacteur équipé des lam- | o je5 |gmpes (sous garantie), équipant

pes PCC189 - PCF801 et des | g platine : 3 x EF184 - PCLB2 - PCL200 -
barrettes canaux 5-6-7-8- | pcrgo - PCF802 - PCLS5.
9 - 10 @ Platine F! équipée . :
des lampes : EF183 - 3 (EF184) | ® Cinq potentiométres adéquats.
. PCF80 . PCL84 . PCLBS | L'ensemble fourni avec schéma tech-
nique de la piatine

Comprenant : 1o Etage BF pour lampe
ECL86 -

: ’J 2 ﬁ.llu{‘:fcat t':n:ITIomlz%& - Pr‘x(P‘:)itT:cmb flage 252030 F II -
- po! [ mballage ete aliag 4
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Le plus petit...
récepteur du monde

MICRO - VOX

(made in U.R.$.S.)

6 transistors, PO et GO, recoit tou-
tes les statlons des 2 gammes ;
dim.: 43x30x13 mm, aliment. 1
pile 1,5 V standard. Vendus non en
ordre de marche, deux récepteurs
complets .................. 25,00
Avec ces 2 récept. possib. pour
connaisseurs d'en reconstituer un
valable.

LA MEILLEURE SYNTHESE

® Qualité du son e Encombrement minl.
Récepteur ~ POCKET » marque Jason,
6 transistors - 1 diode, PO - GQ, alimen-
tation 3 piles de 1,5 volt. Livré avec housse
simili culr (150 x 75 x 40 mm) - écouteur
de discrétion.

Prix T.T.C. 69,00 + port et emb. 6,00

un véritable enchantement

le « GOLF » SCHAUB-LORENZ

Récepteur PO - GO - FM (modulation de fréquence),
musicalité exceptionnelle, rien de comparable avec
les récepteurs de méme catégorie, 10 transistors et
9 diodes, puissance 2 watts, volume et tonalité,
alim. 6 plles 1,5 V (ou 2 plles 4,5 V), bloc d'ali-
mentation secteur 110/220 V incorporé. Prises

le « TEDDY » SCHAUB-LORENZ

299

Tous les perfectionnements souhaitables.

Récepteur GO-PO-OC (bande des 49 m) - FM
(modul. de fréq.}. 11 transistors, 7 diodes,
alimentation piies (6 V) et secteur avec bloo
incorporé . 110/220 V. Antenne télesc. -+ cadre
ferrite, régl. volume et tonalité, prise P.U. et
magnéto, prise casque ou HP suppl. dim.
220 x 70 x 170 mm.

« TINY 33 » SCHAUB-LORENZ

Récepteur GO-PO-FM (modul. de frég.)
Un des rares récepteurs petit format ayant une
musicalité exceptionnelle - 9 transistors, 5
dlodes, puissance 550 .mW, prise pour écouteur
ou HP suppl. Cadre ferrite en PO-GO, an-
tenne télescopique ed FM, contréle autom. de
fréquence (C.A.F.) - Alim. 4 pfies 1,5 V - Prlse
pour alim. par bloc secteur 110/220 V - Dim.
197 x 132 x 54 mm
T.V.A. comprise 25 %.

n'a pas d'égai
en regard du prix

+ port et
embat. 10,00

218,00
Port et emballage 10,00

500 MACHINES A DICTER PORTABLES « CONFERETTE »

absolument neuves et complétes,
alimentation piles ou secteur

UTILISABLES
EN MAGNETOPHONE

' Exceptionnel |
& 349F o

T.T.C.

+ port et emball.
Vitesse 9,5 - 2 pistes, bobines @ 90 mm, compteur de_défilement - Boutons de
commande (enregistrement, lecture, retour arridre raplde) sur |'appareil et sur
le micro - Prise pour casque stétho - Haut-parleur de contrdle, commutable -
Allmentation 4 piles 1,5 V standard, prise pour alimentation auxiliaire extérieure
(6 et 12 V) - Coffret en plastique choc incassable, avec couvercle, poignée de
portage, dim. 32x20x9 cm - Accessolres fournis avec |'appareil : micro, casque
stétho., pupitre de commande dactylo, alimentation secteur 110/220 V (sortie 6
et 12 V] 1 bobine vide et 1 bobine pleine - Trés belle qualité professionnelle
(made In W. Germany).

BANDE MAGNETIQUE 1 POUCE
pour magnétophones, magnétoscopes,
ardinateurs
Ruban magnétique haute qualité professionnelle,

largeur 26 mm (environ 400 méatres}, sur bo-
bine thox @ 180 mm.
29,00

Bobine pleine + bobine vide, T.T.C.
Port et emball. 8,00

Page 4 — N° 1347

P.U. - magnéto - écoutear ou H.P. suppl. - antenne |
auto - dim. : 305 x 165 x 80 mm ...... 495,00
T.V.A. comprise 25 % - Port et embal. 10,00,

CONDITIONS DE VENTE PAGE 8
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L'HITACHI WH-1160 radio-gonio
un « seigneur » de la réception

Récepteur de trés grande classe, GO (185 a 400
kHz) - PO (520 a 1600 kHz) - OC (38 & 12 MHz) -
Esnde marine (1.8 a 4,5 MHz), équipé d'un cadre
goniomatre orientable, avec échelle 0 a 360,
permettant le relévement de toutes stations radio.
La bande GO est étendue de 260 & 400 kHz pour
permettre la récepiion des ballses de navigation
« beacon ». Un dispositif B.F.0. commutable permet
de recevoir les émissions téiégraphiques en « entre-
tenue pure ». Circuits 11 transistors, 2 diodes,
allm. 4 piles de 1,5 V, dim. 260x90x230 mm.

Prix T.T.C. . ...... 490,00 + port et emb.

RECEPTEUR GRANDE MARQUE « TD7 »

Récepteur PO-GO faible encombrement (210 x 50 x
120 mm), 7 transistors, 1 dlode, cadre ferrite incor-
poré, cadran semi- circulaire avec affichage des
stations, repérage & aiguiile, sortie push-pull
300 mW sur HP 9,15 cm, alim. 2 piles 4,5 V.
Livré avec housse de protection simill cuir,

Prix T.T.C. 9,00 + port et emb. 6,00

« TINY 33 » SCHAUB-LORENZ
Récepteir GO-PO-FM (modul. de frég.) -

A PROFITER... ! quelques unités seulement :

TD 8 - Récepteur « Grande marque » PO et GO, 7 transistors, 1 diode, puiss.
300 mW, alim. 2 piles 4,5 V. Coffret moulé avec grllle arbolitée, dim. 245 x 60 x
140 mm. T.T.C. 09,00
TD 9 - Récepteur « Grande marque = PO et GO, 7 transistors, 2 diodes, puiss.
350 mW, prise d'antenne auto commut., prise magnéto, alim. 2 piles de’ 45 V.
GCoffret matelassé trés b. présentation, dim. 265 x 74 x 163 mm, T.T.C. ..

(Port et emballage 8,00)

10,00

RECEPTEURS A TRANSISTORS

electroniquement complets, vendus sans boitier, accessoires
ou hablllage, livré avec schema en permettant |a hmhon

PO et GO, 6 transistors, 2 diodes,
alim, 9 volts, fourni en 3 éléments
séparés ; le circult imprimé (dim.:
28 x 6 cm) avec ses fils de lialsons
{vers ferrite, H.-P., piles) - la farrite
PO-GO . un H..P. 11 cm inversé. Le
tout 2 assembler par vous-mémes Sse-
lon schéma fournl.

Prix T.T.C. 49,00 + port 6,00

PO-GO-OC (bande des 49 m), cadre a
air en PO et GO, ferrite en OC, com-
mutable  pour utilisation d'une an!enne
oxtérieure, c'rcuits 7 transistors,
diods, alim. 9 voits, dim. 280x160x70
mm, entldrament cablé, sauf 1'étage
B.F. et le HKP (fournis) qui restent a
fixer et relier.

Prix T.T.C. §9.00 + port 6,00

VOICI LES BASES...
d’un récepteur de grande closse

PO - GO . OC (5,85 & 125 MHz), l’:ll_(r)c

5 touches avec commut. PU et

7 transistors, 2 dlodes, allm. 7,5 volts,

trés puissant (1,5 W). vendu en élé-

ments séparés bloc - CV - circuit .
HF, MF et détection - circuit BF -
HP 10 Q - 2 ferrites (PO - GO et OC),

le tout ‘@ assembler par vous-mémes

selon schéma fourni.

Prix T.T.C. £8.00 + port et emb. 6.00

: bloc 11
PO - OC (5,85 & 18,2 MHz) - BE (5,85 a

comprenant touches GO -

7,5 MHz) + 3 commut. PU, FM et
ANT. ext. + 3 commut. tonalité +
stop. Fournt avec CV et MF adéquat,
ferrite PO - GO, tuner FM. L’enssmbie
est grévu pour fonctionner avec chan-
geuse . ECH81, EF85 en MF, EABC80 en
détec. et préampli BF, EM84 il ma-
gique, ECC85 convertisseur FM. Schéma
du récepteur fourni.

Sans les lampes T.T.C. 60,00
Supplément pour les S lampes 15,00

(Port et emballage 8,00)

ENREGISTREMENTS
tous succés, varlétés nouvelles
SUR MUSI-CASETTES STEREO
(4 pistes, chargeur classique)

La pigce . 29,00
Catalogue .PHILIPS, PATHE-MARCONI

=] ’1 2
pcd 4
R i
FM - PO - 30C (22 a5 -5 4 10 -
10 & 20 MHz). 9 transistors, 3 diodes,
bloc 4 touches, commut. FM extérieure,
vendu en éléments séparés : bloc: HF,~
tuner FM, CV, circult MF, circult BF,
ferrita PO, antenne OC, potentio.,
commut., HP, le tout & assembler par

vous-mémes selon schéma fourni.

Prix. T.T.C. 98,00 + port et emb. 6,00
Ce méme récepteur en FM - GO - PO -
OC. avec changement du bloe HF (7
touches dont commut. FM) + ferrite

GO .... 108,00 + port et emb. 6,00 sur simple demande
CASSETTES « MCP » ruban milar (made in U.5.A.)°

C60 .......o...... 850]|C8 .............. 980 C120 .......... 14,80

par 10 ............ Q.00 | par 10 ............ 900 par 10 ........ 14,00

Cassette-cleaner, ruban spéc. pour nettoyage des tétes magnét. .......... 9,50
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‘PRODUITS CHIMIQUES POUR "
/LA'RADIO ET L'ELECTRONIQUE.

Lé mode d'emplol des produits est Imprimé
sur les tiquettes.

POUR RENOVER
N° 8 — RENOVATEUR. )
Redonne I'éclat du neuf aux meubles, ¢bénisterles, coffrets bols ou plastiques
défraichis et légérement rayés s'applique sur tous les vernis tampon, cellulosique,
synthétlque, polyester, etc..

60 ml. : 2,00 125 ml, :

N° 7 — LUSTREUR.
Produit silicone de protection pour tous vernls, s’applique sur les écrous de tube
de t&1é, prolége de la poussiére, empéthe les taches.

60 ml : 2.00 125 mi, :

Ne 38 - POLISH POLYESTER. .
Pate onctueuse & raviver, s'appligue sur tous les vernis a I'alcool, cellufosique et
plus spéclalement sur les vernis au polyester. On retrouve le glacis du neul.

Boite

POUR LUBRIFIER, DEGRIPPER

Ne 3 —RADIO CONTACT

Produit universellement employé pour désoxyder, nettoyer, lubrifier et promger

touu fes contacts électriques et plus spéclalemednt ceux & courant ettension falbles

tels : commutateurs, rotacteurs, contrdleurs, etc... [aisse une trés légare trace

lubrlfiante évitant I'arrachement du métal do Ccontact.

60 ml. : 2,00 125 mi. ¢
I'applicatl de ce produit

Présentation en vaporisateur ir facll

aux endroits Inaccessibles. Contenance 125 ml.

N‘B HUILE A DEGRIPPER

de d. ayant un grand pouvolr de réndlrallon per-
mo( de dévisaer les écrous, vis, boulons, axes bloqués par la roullie ou I'oxydation
(quelques gouttee - quelques minutes sans eﬁort les pidces tournent).

60 ml 125
Preuonla!lon en vaporlulour 1aclll|antsl'aripllca|lon de ce produit aux

12
Ne 9 — HUILE DE CADRAN irés flulde chil pure anti-oxy raffinée.
Spé our la petite éclsion, la radlo . les rasoirs

dlectriques, les relals, I'Olecuomdcanlque

. : 2,00 125 ml. ¢
Ne 58 — GRAISSE GRAPHITEE
Trde {ine pour engrenage, axes & lnlble rotation, coulieses, mdcanlsmes de chan-
Qeur de disques, maqnélopho 100 ml. :

Ne 57 — GRAISSE LC,

-Au lithlum, calcium pour forte friction, roulement avec efforts, consistance LSOI
270. Pointe de goutte 13 100 ml.
Ne 58 — GRAISSE MECAN(OUE
Pour petlts roulements, moteurs & grande vitease, engrenugen etc. 100 ml. :

POUR SOUDER —

NO 12 = EAU A SOUDER.

‘A base de facillte I" hage de la soudure sur le fer, le cul-

vre, le laiton, la tdle cadmiée. Ne pas u&l,lselr pozur les soudures de connec{lons
00

26 ml.
Ne 28 — FLUX SPECIAL Ne 1,
Fiux & souder non acide formé de résine activée d'un mélange d'alcoo! et de sol-
vants organlques neutres. Avec ce prodult les soudures ne présentent aucune
résistance édlectrique. Les soudures sont mellleures Supprime ies pannes para-
sites et mauvals fonctionnement. 60 mi, : 2,50 125 ml. :

POUR COLLER, REPARER

N° 1 — VERNIS H.F.

Colle, répare les coffrets et toutes boites de radio, phono, etc. tout e qul est en

'polyslyréne transparent ou coloré (Diluant n® 15).
60 ml. :

2,50 125 ml. :

Ne 2 — SILICATE DE SOUDE
Clment liguide pour le verre, la stéatite les céramiquos, recolle les culots sur
les tubes radlo 1816, les glaces d'apparells de mesure, etc..

+ 2,00 '12s mlo:
Ne 4 — COLLE RAPIDE
Spécialement congue pour arréter les fils de bobinage !Ixés sur Ia bakdélite, stéatite,
bonne colle de buceau ne tache pas (Dlluanllspécla 33). 25 mi.
125 m.

No 10 — COLLE HP1.

Employée pour la tixation des cénes, des feutros’ de haut-parleurs, prise raplde.
8'utllise dgalement pour mpdeles redulls (Dlluant 17,

126 mi.

Ne 11 — COLLE HP 2,
A base, cellulosique avec additils ost utilisée par les fabricants de B.P, haut parieur
pour la fixation des bobines modéles et des Spiders sur les membranes.Diluée dans
2/3 de dlluant N 18 permet avec du papler a cigarette Ge réparer es déchirures des
membranes de H.P., utile en modéles réduils[ (Dituant N° 18

60 ml. :

2,50 125 mk
Ne 13 — COLLE STANDARD
Sert & tout, collage ot réparalions des galnages en papler, tissu, carton, ne tache

pas.
60 ml. ;2,50 128 ml.
Ne 35 — ALTUFIX

Spéciale pour le plexiplas 4 base de méthacrylate de mé!hyle permet un colage
partaitemen! transparent et lnvisible
60 ml, : 2.80 128 mi.

N° 38 — COLLE POUR GAINAGE
Colle forte liquide pour péoamoid, tissus endults, bolg, carton, ne-lnche pe:.
pot

N° 39 — Colle & papier carton. Colle 4 séchage raplde & base de rédsines plasll
guesalorle adhérence, reste souple pour papler, carton, etc. Permet de faire
es llasses et rellure {égére Le pot

Ne 40 — Colle RELIE SEULE. Colle a relier sans couture, pour assembler sur
la tranche les feuilles pour constituer un livre, un album, cette colle apliquée
aupinceau en una couche épalsse permet la fection d'une reliure |

A celle des livres de poche. Le pot

Ne 41 — SEFAPRENE.

Dligsolution de gomme sznlhéllque s'utlilse comme la dissolution pour coller les

textures, tissus de H.P. Les profiiés, les plastiques, etc. (Dlluant spéclal 41B)
60 ml. ; 2,00 125 ml, @

Ne 52 — ARALDITE

Le collage [e plus sollde résiste & I'eau, I'hulle, les gralsses le patrole, colle les
métaux, les céramiques, les plastiques avec mode d’emplol : résTne et durcisseur.
Presentation en Kit les 2 tubes :

N° 53 — SODIBOIS.
Bois synthétique composé de farine de bois et de résine, 5'utilise comme du m;
tic et se travallle comme le bols, pour réparer et reboucher les meubles et ébénls
erle, La bolte avgc mode d'emploi :
erslan « MINI » pour essais

Ne 54 — SODISTEEL

Poudre métallique et rédslne, s’applique au pinceau, au couteau, 4 |a spalule our
réparer los grandes ébénistorlas plastiques de 16i6. S'utilise pout tout, remplace
la soudure en plomberle, pour les carossertes aprés durcissement comme le
métal il peut 8tre, scié, percé, tnraudé limé, polt. La holte avec mode d'emploi:
Version « MINI» pour essais

POUR ISOLER .
_VERNIS HF. A base de polystyréne chimiqguement pur pout {mprégne’ et stabi-
liser les bcblna%eaﬁF VHF, UHF fixe mécaniquement tous les fils gur tous gup-

ports (dHuant -
_B0ml. : 2,50 126 ml.
Ne 5 ~ NEUKOLIN.

Remplace lo vernis gomme laqué en élecﬂlclld pour tout bobinage en courant in-

dustriel et basse fréquence, sur-vis et écrouls empéche le dessemqe.ﬁ

POUR DECAPER

Ne 23 — SPRIP R.

Décapant pulssant pour les flis Isolés au nylon, polyester, epoxy, tremper le fii
attendre que I'lsolant plisee, essuyer et souder.Altention protéger les malns, les
taver A grand eau. 25 ml,
Ne 55 — DECAPANT « RAPIDE »

Spéclalement composé pour enlaver le vernis, I'émail gras ou aynthétique sur tous
Tes tile, n'attaque pas le métal du {1l de nna/wo ou plus gros. Plonger le ﬂl unendre
1mn, dés que I'édmall plisse, essuyer et souder.

Ne 25 — CIRE THT

Pour I'enrobage et la protection de
accélérateur d'8lectron, grand pouvolr Isolanl
Ne 258 —~ CIRE H. M. F.

Conslstance molle maliéable & la maln pour arrdter ies vis ou 1 noyaux de
réglage des bohlnaqes. C.V,, etc,. Le bAtonnet:

aml. :

s THT en éi

L'e' batonnet : .

0752 -
0753

0754

0735

0T55A

0756
0756A

0757

0758

0759

0760

0761

0762
Rét,
0763
0784
0765

0766

0767
0778
0769
0770
0770A

07708

o

0772

0173

0774
Réf.
0775

0778

0780

o781
0777

07778

‘4,50

350

8,00

3.50
8,00

3,50

2,00

3,50

2,50

3.50

4;50

3.50

3,00

3,50

8,50

10,00
6,80

10.00
8,50

N° 26 — CIRE H.F. D'ENROBAGE. . ,
Pour Imprégner et pgotéqer les HF, d s, pr lon tropicale
blocage des vis de riglage. . Le batonnat :
Ne 268 — PARAFFINE

Pour impr . r

l Le bAtonnet:

Ne 27 — CIRE D'IMPREGNATION
Fond & la température de 105 & 110° Aprds dtre res1é 10 mlnu(es dann cette cire
e bobinage est parfaitement étuvé et sans trace d'humidité. e fols refroldl,
plongé rapldement dans la cire N° 26 qul Je protégera déﬂnlllvemen( il rostera
absolument stable. Le batonnet :
Ne 42 — ZT SEALER (USA).

Décapant pour ébénisterle, pour raccord, unifie la couche.

POUR NETTOYER ALLONGER DILUER
No 14 - RADIO CLEANER.
Dégralssant pulssant nettoie toutes les' nlécos maculées. Facllite la prise de la
soudura, des colles, adhésif, peinture utile en mécanique, Ne pas utiliser sur
matiére plastique.

80 ml. : 2,00 128 ml. :
Pi ion en 1 {acili I'applicalion de ce prodult aux
endrolts inaccessiblee. Contenance 125 ml.

Ne 15 - DILUANT POUR VERNIS HF.

.Le bidon :

60 ml, : 2,00 128 ml.
N° 16 - DILUANT POUR COLLE RAPIDE
ml. ; 2,00 125 mi. :
N° 17 - DILUANT POUR COLLE HP1
60 ml. : 2,00 125 ml. :
N° 18- DILUANT POUR COLLE HP2
60 mh : 2,00 128 ml. :

Ne 22 . DILUANT POUR ENCRE 260.
Spéclal pour ailonger *encre epnlulo permet le tracé au tire ligne et au (ucn leme

Ne 30 -WHITE SPIRIT
Prodult pour enlever I'encre des surfaces protégées par I'ancre 260, 125 ml., :

Ne 33 - DILUANT CELLULOSIQUE
Pour allonger 1es vernls cellulosique et vernls de protection

N° 418 - DILUANT POUR SEFAPRENE
ml, :2,00 12 ml :

POUR PROTEGER - POUR PEINDRE

Ne 19 - VERNIS DE PROTECTION
Préparé pour empécher I'oxydatlon des clrcults Imprimés avec I'avantage de
pouvolr soudor directement sans se préoccuper de ce vernis.
8 couleurs : rouge. bleu, vert, oranqe jaune, noir, vlolel marron.

60 mh : 2,50 12 4,00 121, ;10,00 1 litre :
N+ 34 . VERNIS INCOLOR
Cellulosique prét A Iumploi pour prclecllon des chromes, laiton, é(luuenes
métal et carton. ml. : 2,00
N° 46 - LAQUE MARTELEE
Donne V'aspect professionnel aux coffrets, chassis.transfos. etc. S'applique faci-
lement au - p\(nceau (Pocher Iégéreg\oenl au_plistolet, dliuer do moitld, séche
a uan’
Teintes : bleu, vert, gris pale, gris acler. Le po! de 100 cc.: 4,00 le kilog

Ne 47 - VERNIS ANTIROUILLE (PELABLE)

S&che rapidement en lalssant une pelll protect ti . qul peut
se retirer f. “& utiliser & comme masque et réserve pour la
pelnture au pistolet des carosserles de volture 60 mi, 2 00 125 mi. :

DIVERS

Ne 37 - PATE ABRASIVE
Produit recommandé pour désoxyder la face cuivrée des clrcults imprimés.

Ne 49 - VERNIS AMIDOL.
Pour ampoules d'éclalrage. Colore en rouge, bleu, vert ou jaune, sache raplde-
mont, se dilue & I'alcool.

60 ml. : 2,50 . 125 ml. §

LES RESINES POLYESTERS EN ELECTRONIQUE

Le mode d*emplol est llvré avec chaque flacon de polyester. La durée de polymeri.-
sation est d'environ 3 heures pour une prise rapide. Chague tlacon de polyester
estllvré avec son catalyseur, Les llacons de polyester se présentent: |

250 ml. :

750 ml. :
1000 ml.
10 litres -

Cnatalyseur pour polyester @ 10 ml. @

PRODUITS D'ENTRETIEN

FEREX-ELECTRIQUE
En bombe asrosol pour le nettoyaga rapide des contacts de courant életcrique et
d’allumage qul ont été coupés par I'action de I'humidité de I'eau, de I'huile, de
gnlsse ou suite A l'encrassement (auto, radio, . appareils et

lectriques, électroniques, etc.)
Cette bombe aérosol « FEREX » est munie d'un gicleur spécial et d'un tube vapo-
rlsateur qul améne le « FEREX ELECTRIQUE » actlf d’'une maniare simple et effl-
caco partout ol so trouve les organos de contsct & remettre en bon état de fonc-
tionnement.

KF VOUS PROPOSE Ia solufion & tous les probie o lubr
prolec(lon Isolation, blndage qui se posent en électricité comme en électronique
2. Agent de pénétration de désoxydation et de pratection tlxothrop! et lltrant
(nl I1solant ni conducteur) sréclalement étudlé pour I'électronique. Il n'attaque pas
les matériaux qul y sont utlilsés. ll ne crée pas d'effets de dérive. Il est Ininflam-
mable,-non toxique et sans danger. Contenance de I'atomiseur 200 ¢
Atomiseur 540 cmg
Atomiseur 112 cma

ELECTROFUGE 100 - Isolant lormant au séchage une pellicule dure et transpa
rente, Séchuge trés rapide assurant une eﬂlcacnlé Immédtatoe. Spéciel pour T.
Résultat durable, permet la soudure, nducteur |hermlque Stable dans une
large échelle de fempérature. COnlenance de I'atomiseur : 200 cm3.

ELECTROFUGE 300 - Isclant formant au séchage une pellicule souple et opaque.
Sulvant le mouvement des supperts. Séchage trés rapide, eff/cacité Immédiate.
Permot la soudure. Stable. Conlenance de I'atomliseur : 200 cm3,

SITOSEC: Nettoyant a sec - Degraissant pulssant pournansistors telephonie,
microcontacts etc. . tomlseur de 1230 cmy

»

STATO KF: Antistatique pour disgues, tétes et bandes maFnéquues etc.
Vaporlsateur 112 cm,

555 Iiubrlhanl- nettoyant special pour rotacteurs micromoteure etc. Atomlseur
a 112 cm

HYDROFUGE: Déshumidificateur tmmediat pour boitlers, snceintes, delco,
moteurs. Atomlecur de 540 cmgy

BLINDOTUB - Suspenslon de carbone, vaporisant un flim conducleur sachanl
tréara Idcmenl. Tenue parfalte en agressive ot

nelle. Utillsé hit: des tubes cathodi . etc..,

Contenance de I'aiomlseur:112 cm3

GIVRANT KF - 8 pour la détection des pannes d’ "origine thermique
pour dos nt la d'un frold
lnlenne ot lmmédlnt L'effet disparu. ne lalnse aucune trace. Contenance de I'ato-
miseur : 112 cm3.

MINI TROUSSE EXPRESS
Trocusse d’In!ervonlIon raplde comprenant : 1_minibombe F2 1 rr]nlnlbomtm SOT!-
phoni

tacts, etc... sans danner Fﬁ ur tous Supporis et encre de marquuqe5 Deux pro-
.duits qui se compidtent elicacement permettant d'obtenir des rdsultats parfaits.

TROUSSE DE L'ELECTRONICIEN

Spécialement congue pour les Inter quatre atomi-
seurs de 112 ¢cm3 des quatre princl ¢ pour
une aclion rapide. Se loge facllement duns Ia vallse de dépannage.

Composition de la troussa : 1 minl bembe F2, 1 minl bombe SITOSEC. 1 mini
bombe ELECTROFUGE 100, t mini bombe BLINDOTUB.

0778

o188’

0179

0782

0783
0783A
o784
0785

0786
0187

0788 -

0789

Réf.
07%0

o

0792

0783

0794

0795

0768

0799

0800
0801
0802

0803

Rét.

0805
0805A

0806

0807

0807A
08078

0808A

0809

0809A

0810

0811

1,15

1,15

2,00

3,50°

8,00

3,50
3,50
3,50
350

2,00
2,00

3,50

19,00

3.60

3.50

4,00

7.50
16,50
20,00

150.00

6,00

Frs.

15,00

16,00

10,50
15.00

14,00

21,00

47,50
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SALON INTERNATIONAL
_DES COMPOSANTS
ELECTRONIQUES 1972

LACE sous le patronage de la Fédé-
ration natjonale des industries élec-
troniques, le Salon international

des composants électroniques 1972 se
tiendra & Paris du 6 au 1l avril, au

Parc des expositions de la porte de Ver-
sailles.

Créé en 1932, quinziéme du nom 2
bénéficier de lagrément international, il
occupera 60000 m? et sera structuré en
4 sections :

. — Composants électroniques.

~ Appareils de mesure.

— Matériaux  spécialement élaborés
pour lindustrie électronique.

— Equipements et prodults pour la
fabrication des circuits jmprimés et la
mise en ceuvre des composants.

En complément des produits et maté-
riels relevant de ces quatre sections, les
sous-ensembles électro-acoustiques seront
également presentes

Rappelons qu'en 1971, le Salon inter-
national des composants électroniques
avait accueilli :

— 1106 exposants de 21 pays,

— 65000 visiteurs effectivement enre-
gistrés de 65 pays (ce qui correspond a
160 000 entrées), dont 50 % avaient une
réelle influence sur les décisions d’achat
de leur entreprise.

- Le Salon 1972, confirmant sa primauté
mondiale, permettra aux visiteurs d’ana-
lyser levolutlon technologique des pro-
duits proposés et de les. confronter afin
d’opérer les sélections les plus adaptées a
leurs besoins.

N.B. Ouvert les 6, 7, 8, 10, 11 avril
de 9 heures a 19 heures, il sera fermé le
dimanche 9 avril. Il est organisé par la
Société pour la diffusion des sciences et
des arts, 14, rue de Presles, Paris (15¢).
Tél. : 273-24-70.

(Communiqué.)

COMMUNIQUE R.T.C.

l E chiffre d’affaires consolidé de La
Radiotechnique et de sa principale
filiale R.T.C. La Radiotechnique-

Compelec s’établit a 12Q0,8 millions de F

hors taxes pour [’exercice 1971, soit une

progression de 4,5% par rapport a 1970

et de 354 % par rapport a 1969.

Pour sa part La Radiotechnique a réa-
lis¢ un chiffre d’affaires de 640 millions
de F hors taxes contre 582,8, en augmenta-

tion de 9,8%. Pour la méme période, le
chiffre d’affaires de’ R.T.C. La Radio-
technique-Compelec s%éléve a 708,6 mil-
lions de F hors taxes, dont plus de 35 %
a lexportation, soit a un niveau légére-
ment supérieur & celui de Yexercice précé-
dent.

Bien que les comptes ne sojent pas encore
définitivement arrétés, il est d’ores et déja
permis de penser que le résultat de la
société-mére marquera une nouvelle pro-
gression par rapport a l'année préceé-
dente. Quant a celui de R.T.C. La Radio-
technique-Compelec, bien qu’affecté par
les difficultés persistantes dans certains
secteurs du marché¢ des composants, il
ne devrait pas s’écarter notablement
de celui de {’année 1970.

Le cash-flow consolidé des deux so-
ciétés devrait apparaitre en amélioration
par rapport & celui de I'année précédente.

UNE NOUVELLE STATION
DE TELECOMMUNICATIONS
PAR SATELLITES
ENTRE EN SERVICE
A LA MARTINIQUE

ES P.T.T. frangais ont mis en service
I a la Martinique, lundi 7 février 1972

a 16 heures (heure de Paris), une

_station « terrienne » de télécommunications

par satellites qui assurera les liaisons inter-
nationales des Antilles frangaises par le
réseau Intelsat.

Cette station située au lieu-dit les Trois
Ilets a été construite pour le compte
de la direction des services radio-¢lec-
triques des P.T.T. par Telspace, groupe-
ment formé par C.G.E. et Thomson-C.S.F.
Telspace en a assumé la maitrise d’ceuvre
industrielle en s’appuyant sur les réali-
sations de ces deux compagnies, en étroite
coopération technique avec le C.N.E.T,,
Centre national d’études des télécommu-
nications.

Son exploitation initiale  prévoit deux
liaisons : avec la métropole (par Pleumeur-
Bodou); avec les Etats-Unis (par la
station Etam). Ensuite, grice a la trés
grande souplesse du réseau Intelsat, dont
toutes les stations d'une méme zone
sont poifitées vers le méme satellite, la
station  martiniquaise  pourra  ajouter
d’autres  correspondants a  Iintérieur
de la zone atlantique au fur et & mesure
des besoins du trafic.

MOTOROLA SE LANCE
SUR LE MARCHE
DE LA MONTRE ELECTRONIQUE
A QUARTZ

OUR réaliser le mouvement de
P cette montre, Motorola propose

un jeu homogene de trois compo-
sants :

— Un circuit intégré MOS;

— Un cristal de quartz de précision,
ultra-stable ;

— Un moteur miniaturisé de 1 uW.

‘Tout en donnant a la montre une préci-
sion supérieure a celle des chronomeétres
traditionnels, ce mouvement requiert une
puissance si faible qu’elle peut tourner plus
d’un an grice 4 une pile a Yoxyde d’argent
ou au mercure de 165 mA/h.

Le circuit intégré est. dd a la division
semi-conducteurs (dont, rappelons-le, le
siége est 4 Pheenix, Arizona, et la principale
usine européenne a Toulouse), qui a fait
avancer a grandes enjambées la technologie
des MOS, notamment dans le probléme
de leur compatibilité avec les bas vol-
tages.

Pour le cristal de quartz, la division
communications, a Chicago, a apporté son
expérience plus que trentenaire dans ce
domaine.

Quant au minuscule moteur pour
montres-bracelets, il résulte des travaux
de recherche et de développement & partir
de la longue pratique de la compagnie
en matiére de technologie avancée, sin-
guliérement 4 propos de la miniaturisation
des composants.
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NOUVEAUX CIRCUITS
INTEGRES LINEAIRES

T.C.A. 160

Amplificateur audiofréquence de
2 W, utilisé dans les ensembles por-
tables : raaio, etectrophones, et
¢galement pour la commande de
relais. -
Le TCA160 est un amplificateur
audiofréquence compatible avec les

alimentations pile ou secteur.
L’intégration des circuits de sta-

bilisation de tension, de compensa-

tion en température et de. contre-

)

réaction permet d’obtenir une faible
distorsion de croisement (pour
des tensions d’alimentation variant
de 5416 V) et un taible courant de
repos (pouvant étre ajusté entre 5

Les caractéristiques essentielles
sont : un courant.de sortie élevé :

)
bl
é Fig. 1

fermée de 50 dB avec une contre.
réactign de 20 dB.

et 15 mA). 1 A créte et un gain en boucle  Sans charge, le circuit peut
Caractéristiques a T, = 25°C
Tension d’alimentation .............cc.evnees Vi116 «veees Salev
Courant de repos......ccoeeveevveiiiinnnens. Ii1totenenee 5al5mA
Impédance dentrée..............cooevunnan. lZi......... typ 15 k. ohms
Sensibilité pour diot = 10%.......ovveeneee Vieeeeooon typ 10 mv
Distorsion totale avant écrétage ............ dioteeeernnes typ 0,7%
Température ambiante de fonctionnement.. Tamp ....... —25a+ 125°C
Préamplificateur .
Gain en tension en boucle ouverte .........ivv i, Gy 10 000
Puissance de sortie (R, = 800 ohms)........cvnvvnnnn. Po 2,5 mW
Bande passante (Gv = 1) avec une compensation de -

6 AB/OCT. et ettt B > 10 MHz
Facteur de bruit (B = 300 4 4 000 Hz; Rg = 500 ohms) F < 6 dB
Amplificateur de puissance
Gain en tension en boucle ouverte ..............oooeuen. Gy, 500
Puissance de sortie a diot = 5 % .

- Rp = 25 ohms............ e P 500 mW -
Ry = 150hms....ccccovnnnnann. P, 800 mW (1)
Bande passante (Gv = 1) avec une compensation de '

6 AB/OCt ettt e B > 1 MHz
Température ambiante de fonctionnement ............. Tamb — 304+ 60°C
(1) En utilisation « parole » (interphone par exemple).

Préamplificateur
Puissance de sortie (Rp; = 200 ohms) ................ Po 2,5 mW
Bande passante a —3 dB.................... e B 4 kHz
Courant d’alimentation...............cooviveennn.. JUUE (7 4 mA
~ Sensibilité d’entrée................ Vi 1,5 mV
Impédance d’entrée ... ...ouuvvieriiiiiiiineneane. 1Z;] 500 ohms
Amplificateur de puissance
Puissance de sortie (diot = 5 %)
Ryiy = 25 ohms........ e P 500 mW
Ripp=150ohms.........ccovevnnnn. Po 800 mW
Bande passantea — 3 dB ...........eells e B 4 kHz
Distorsion totale 8 Po =50 mW .....ooeereiniiiio. diot 1,5%
Sensibilité d’entrée....... s Viz 269 mV
Impédance dentrée........cccoovviviiiiiiiiinninann. v Zj 17 k.ohms
Courant d’alimentation au repos ....................... Ii0 4 mA

CIRATEL
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Tension d’alimentation V,, ¢ «eeoevenneiiiniii.. 1,5 9 9 12 12 14 -V
Résistance de charge.........ooviiiiiiiiiiiieieeiannnn. 4 4 8 4 8 8 Q
Puissance de sortie AF ......ovviiiiiiiiiiiiiiiinnnnn, 0,9 1,2 1,0 20 1,5 1,9 W (1)
AVANE ECTELABE . .. v ereteeeenereinereeiaieeanns 08 - 1,1 0,9 1,8 . 1,4 1,7 W (2)
Puissance de sortie AF ....... O 1,2 1,6 1,3 2,7 2,2 2,8 w (1)
Aot 10%0uneniniiiiieeee i,1 1,5 1,2 2,5 2,0 2,6 W (2)
Sensibilité pour Po'= 50 mW .........ooviinininnnn.n. 1,4 1,4 2 1,3 1,8 1,8 mV
pour dot = 109 ..eeevereeiiiiieeenn, o 73 - 8,0 10 10,0 13,0 14,0 mv.
Courant d’alimentation : '
pour la puissance de sortie max. ............ooe..... 225 300 190 390, 250 . 290. mA
Courant de repos Itot «vveeeeerneearennns e eiaena. 8,1 8,7 8,7 8,6 - 8,6 9 mA
Surface du radiateur ......ovviiiiiiiii i - 5 - 20 5 14 em? (3)
Valeur de Ry ...l 47 47 47 47 47 47 Q
Ry et 5,1 5,1 5,1 5,1 5,1 5.1 "0
vt i e e 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 uF
e 400 400: 400 400 400 400 uF
Gt e 68 - 68 68 68 68 68" - wF
L 330 330 150 330 150 150 nF
Gyt e 1000 1 000 470 1000 470 470 uF
g ettt T e e 220 220 220 220 220 220 uF.
L ST 39 3,9 39 39 3,9 3,9 nF
Impédance d’entrée IZI ............. et 15 15 15 15 15 15 ko
Gain en tension en boucle fermée Gy......cooovvnn. 50 50 50 50 50 50 dB (4)
Gain en tension en boucle ouverte Gy .......... SR 70 70 70 70 70 70 dB
Bande passante 8 — 3 dB ..., 50 Hz 2 20 kHz _
Puissance de bruit en sortie (Rg = 0) Pn..... ereds 2,5 2,5 1,0 1,0 1,0 nw
Puissance de bruit-en sortie (Rs = 2 k. ohms) Pn.... 19 19 9,5 20,3 10,2 10,2 nWw

(1) Mesuré avant la capacité de sortie C,.
(2; Mesuré aux bornes de R,.
(3) Radiateur défini 4 T,m, = 50 °C.
(4) A R, = 47 Q. Pour augmenter le
gain, diminuer la valeur de R,. Pour dimi-
nuer le gain, augmenter la valeur R, jus-
qua 100« Si I'on désire obtenir un gain
encore plus faible, il est préférable d’uti-
liser un atténuateur a ’entree.

supporter une tension d’alimenta-
tion de 18 V.
La faible résistance thermique

du boitier permet de dissiper une . |

puissance de 1 W sans radiateur ou
une puissance de 1,5 W avec

_radiateur (série bientdt commer-
cialisée).

Le circuit est présenté en boitier

DIL16.

Le schéma de la figure 1 montre
la constitution interne du TCA160.
Pour une température ambiante de
25 °C, les caractéristiques essen-
tielles de ce circuit intégré sont les
suivantes :

_Le tableau ci-dessous indique
divers modes d’utilisation pour des
résistances de charge de 4 et de
8 (0, et pour differentes tensions
d’alimentation  comprises entre
7,5et 14 V. :

I |c2 R I]:Ijan

= 470uF

= 150nF

o 0 -Vg

Fig. 2
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—0 +Vs

Cg1==s 220pF

Le- schéma d’utilisation corres-
pondant est représenté sur la
figure 2, alors que le circuit impri-
mé & réaliser est indiqué sur la
figure 3. - .

La photographie de la figure 4
montre un’ exemple d’amplifica-
teur utilisant . le circuit intégré
TCA160 avec ses composants
annexes. .

TCA210

Congu pour les systémes d’inter-
communication a haute . perfor-
mance tels que : interphones ou
commande a longue distance.

o8

© 120pF

Le TCA210 est un circuit inté-
gré monolithique composé de
deux amplificateurs AF.

Le premier est un amplificateur
a grand gain a entrées différen-
tielles dont ’étage de sortie (classe
A) permet de disposer d’une puis-
sance de 2,5 mW dans une charge
de 800 Q.

Le second est un amplificateur
de puissance (classe B). La puis-
sance disponible en sortie dans une
charge de 25 O est de 500 mW.

Un « Squelch » sur chacun des
circuits permet de réduire la
consommaton.

Le circuit est présenté en boitier
DIL16.

La figure 5 montre la constitu-
tion interne- du TCA 210 dont les
caractéristiques essentielles sont
les suivantes :

Le schéma de la figure 6 repré-
sente le montage d’'un TCA 210
dans un amplificateur BF d’inter-
phone. Dans cette utilisation,
pour une température ambiante
de 25 °C et une tension d’alimen-
tation de 12 V, les caractéristiques
et conditions d’emploi sont les
suivantes :

Roger A. RAFFIN
d’aprées ACTUALITES R.T.C.



INTRODUCTION

deux canaux sont réalisés avec des semi-

conducteurs de toutes sortes : transistors
bipolaires, transistors a effet de champ, cir-
cuits intégrés.

Un décodeur stéréo est un appareil complet
bien que constituant une partie d’une chaine
Hi-Fi stéréo. 1l fonctionne d’une maniére
indépendante des autres parties de la chaine
mais il s’intercale entre la sortie BF du tuner
qui lui fournit le signal composite et les entrées
des amplificateurs « gauche » et « droite ».

L’alimentation d’un décodeur peut étre pre-
levée sur celle de la chaine Hi-Fi, en particulier
sur I'alimentation des amplificateurs de puis-
sance. Il est utile que la tension d’alimentation
appliquée au décodeur soit stable surtout.si le
décodeur contient un oscillateur local comme
c’est le cas des décodeurs les plus récents.

Un décodeur doit, en plus de sa fonction
normale, qui est de fournir aux deux sorties les
signaux G et D (gauche et droite) satisfaire a
plusieurs conditions :

1° Etre de fonctionnement stable

20 Décoder correctément des signaux com-
posites d’amplitude suffisante pour donner des
signaux stéréo de bonne qualité, celle-ci
étant précisée plus loin.

3° Ne pas décoder des signaux stéréo trop
faibles.

l ES décodeurs stéréophoniques FM pour

Le service des radiorécepteurs
et des téléviseurs noir et blanc et couleur

Service d'un décodeur stéréo FM

moderne

40 Transmettre les sighaux monophoniques
aux deux sorties G et D.

5S¢ Produire le moins possible de distor-
sions.

60

7D
nie.

Bien entendu, une faible consommation de
puissance est toujours souhaitable. Le gain re-
quis est de 'ordre de 1.

La méthode actuelle con51ste a réaliser des
circuits a grand nombre de semi-conducteurs :
transistors, diodes, diodes zener, etc. permet-
tant d’obtenir des dispositifs trés efficaces ré-
pondant aux multiples exigences énumérées
plus haut.

On peut ainsi, dans un pro_let trés « €laboré »
atteindre ‘un nombre extrémement grand de
transistors et autres semi-conducteurs, par
exemple, plusieurs dizaines.

Un montage a trente, quarante ou un plus
grand nombre encore de transistors et de
diodes, sera toutefois colteux, de construction
délicite et de vérification compliquée. Pour
éviter des montages de ce genre, on réalise des
décodeurs de conception plus simple ne
nécessitant qu’un nombre réduit de semi-
conducteurs, par exemple 6 ou 8§ ou 10.

Grice aux circuits intégrés, on a pu revenir
aux montages a grand nombre de semi-conduc-
teurs, tout en évitant les inconvénients signalés.

En effet, un CI (circuit intégré) doit étre

Bien séparer les deux signaux G et D.
Comporter un indicateur de stéréopho-

Ligne positive

considéré comme un seul composant, surtout
par le spécialiste du Service et, dans ce cas,
les travaux de ce technicien : vérification,
dépannage, remise en état, remise au point,
seront plus simples que ceux nécessaires a un
décodeur a semi-conducteurs individuels,
méme 4 nombre réduit.

Plusieurs décodeurs ont été décrits dans
notre revue. Le tout dernier est celui de la
RCA qui, dans un seul CI, a pu inclure tous
les composants d’un décodeur stéréo a oscilla-
teur local, sauf quelques composants extérieurs
en petit nombre.

LE DECODEUR RCA CA 3090 Q

La composition de ce décodeur est trés
compliquée et il n’est pas mdlspensable, pour
les besoins du service, de connaitre le schéma
détaillé du montage intérieur.

Il suffira de consulter le-schéma fonctionnel
de la figure 1 qui donne également le branche-
ment de tous les éléments extérieurs (dltS
« discrets ») aux points de terminaison 1 a 16.

En vue de lidentification de ces points,
nous donnons a la figure 2 le brochage du CI
vu de dessus (en A) et de dessous (en B),
c’est-a-dire avec les broches vers I'observateur.

Lorsqu’on regarde le CI avec le repére vers
le haut, le point 1 est en haut et a gauche (A).

V+0O
>
2 10k0
>
>
10k0 3
D1 |53 : D2 D3 l 3
s2 2
12 12 :
38 kHz 19 kHz 19 otz ALIM. DRIV.
39nF <57 LAMPE
;‘ >—] S4 S5 R
2 2mH : / PLI.G
L; 0SC, W PP
asservi n S
76 kHz S7_|TRIGGER MATR ) 7,5nF
3900 . , - de SCHMITT : 7
> —0 D
047uF
-IW; - " -—€ D AMPLI.D ;;ZS"F
n
PREAMPLI 56 Y i
02208 DET. DE DET (I;RES. DET. G.D
g HASE 1LOT
19 kHz 19 kHz 38 kHz ‘E%)
. T -i o ' [CA 3050.Q
>
22k0 SInf== 22k0
L2
£ O | +
T 25F
7 7 “ ’ Fig. |
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C1 vu de dessus

Fig. 2

Si on retourne le Cl, avec les broches vers

Pobservateur, le point 1 est en haut et a droite.

Sur l’appareﬂ le technicien verra que le
-point 1 est relié & un condensateur de 0,22 uF,
le point 16 a la bobine de 2 millihenrys, le
point 8 a la résistance de '150. 2 et le point 9.
a la sortie G.

PLAN DE BRANCHEMENT

Voici, a la tigure 3, nn plan-de branche-
‘ment. Ce plan n’est destiné qu’a indiquer les
liaisons entre les éléments extérieurs et le Cl
Le véritable plan de montdge comporte un cir-
cuit imprimé qui peut, d’ailleurs, étre diffé-
rent d’une réalisation commerciale a une autre.

Un siniple regard sur ce plan suffit pour se
convaincre que grace ‘aux progrés considé-
rables de la technologie électronique, un.déco-
deur comme celui proposé, peut se monter en
moirs de 30 minutes.

En effet, les points & réunir entre eux sont :
16 points pour le CI, 10 points pour les § résis-
tances, 16 points pour-les 8 condensateurs,
7 points pour les bornes de branchement,
donc au total, environ 43 soudures, plus 2
pour la lampe L et 2 pour la bobine de 2 mH.

En usine, le montage est évidemment beau-
coup plus raprde Indiquons que le CI contient
128 transistors, 15 diodes et 114 résistances,
donc, environ 384 + 30 + 228 = 642 points
a souder au moins, reimplacés par les 16 points
de terminaison du CI.

ANALYSE DU FONCTIONNEMENT

L’analyse rapide du fonctionnement du
circuit intégré, monté en deécodeur selon le
schéma de la figure 1, peut s’effectuer en par-
tant de Pentrée du signal provenant du detec-
teur du tuner FM, cette entrée étant au point 1
du CI. Celle du décodeur est désignée par E

Cl W'de dessous

lorsqu’on effectue des mesures. Dans ce cas,
le circuit composé de la résistance de 22 k(Q,
de celle de 2,2 kO et du condensateur de 1 nF
doit étre utilisé mais, en montage pratique,
comme décodeur, on effectue le.branchement
de la sortie du tuner FM entre masse et le
condensateur de 0,22 uF. Cette disposition est
d’ailleurs adoptée sur flé plan de la figure 3.

Le signal provenant du tuner FM peut étre
de trois sortes :

14" Signal composite stéréo de forte ampli-
tude.’

20 Signal composite stéréo de faible ampli-
tude.

30 Signal monophonique,

Le CI a été étudié de fagon qu’il réagisse de
maniére différente selon la nature du signal

Dans lecas 1, il donnera aux sorties G et D,
les deux signaux stéréo G et D. Dans le cas 2,
il donnera aux deux sorties le méme signal

G+D..Dans le cas 3, les deux sorties fourniront.

le méme signal, monophonique, tel qu’il a été
appliqué a l'entrée du décodeur.

Sauf mention différente, nous supposerons
que le signal appliqué au point 1 du CI est
composite et de forte amplitude. Précisons
que l’on considére, dans le cas du CI décrit ici,
qu’un signal composite est « fort » s’il est égal
ou supérieur a 40 mV, car un signal répondant
a cette condition, donnera des signaux G et D
de bonne qualité aux sorties G et D.

La tension maximum admissible a I’entrée,
point 1, ést de 400 mV efficaces.

Un signal est considéré comme étant de
« faible amplitude », dans le présent montage, si
celle-ci est inférieure 4 40 mV.

Le signal du point 1 est transmis (voir fi-
gure 1) 4 un préamplificateur a faible -distor-
sion. Le point 2 est prévu pour un découplage,
effectué avec un condensateur de 25 uF, tandis
que le point de sortie de ce préamplificateur est
relié au détecteur de phase « 19 kHz » et au
détecteur G-D « 38 kHz». Ce signal (A) est
toujours le signal composite mais amplifié.

Bobine
2mi () I i e O
39nF 135 Vu de 2 + —O Masse
1, dessous 3 |
390 é
Lambe = )-——4——— 3 4
12 Bl I — |
10k 470k0
B 1 6 .
Sortie gaucheO——— 10 7 -
o 10kN
Sortie droite ()— 9 8 1500
75nF 75nF Fig. 3
Ligne de masse
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Fig. 4

D’autre part, on aura a faire a un signal
local & 76 kHz engendré par un oscillateur
asservi, commandé par une tension (¢« VCO
oscillator »). Le signal & 76 kHz est transmis
a un diviseur de fréquence par deux, D, qui,
évidemment donnera, a ses deux sorties S,
et S,, des signaux a 76/2 = 38 kHz transmis
aux diviseurs par deux diodes, D, et D, respec-
tivement. Ceux-ci donnent des srgnaux a
38/2 = 19 kHz aux points S, et S,

On notera le fait, trés 1mportant que les
deux signaux a 19 kHz sont en quadrature
de phase, autrement dit, la différence de leurs
angles de phase est de 90°. La figure 4 montre
deux tensions en quadrature

En effet, le signal A est a e = 0, il est crois-
sant au temps t = 0 tandis que le signal B
est égal a e = 0 au temps ¢ = ¢, = T/4, or
T/4 est le temps qui correspond a un angle
de 360/4 = 90°. La différence de phase des
signaux B et A est donc de 90°.

Revenons a notre analyse. Le signal
pilote & 19 kHz inclus dans le signal composite
stéréo, est comparé par le détecteur de phase
19 kHz, avec le signal du point S, a 19 kHz
dont l'origine est le signal local a 76 kHz.

Il s’agit, par conséquent, d’un dispositif
de CAF classique qui fournit a sa sortie S,
une tension de correction appliquée a Poscil-
lateur a 76 kHz. La fréquence du signal de
cet oscillateur est corrigée et devient égale
a 4 fois la fréquence 19 kHz pilote.

Le deuxieme détecteur synchrone, « détec-
teur de présence du signal pilote » compare
le signal local a 19 kHz du point S, avec le
signal pilote. Si le signal pilote a. une ampli-
tude qui excéde un niveau fixé d’avance par
un réglage extérieur, le trigger de Schmitt
cst mis en action par le signal du point S,.
Le trlgger agit sur le circuit « driver Iampe »
c’est-a-dire le circuit qui commande I'allumage
de la lampe indicatrice de stéréophonie.
Celle-ci se branche entre les points 12 et 11
(V +, ligne positive d’alimentation).

Lorsque le trigger de Schmitt est mis en
action, il envoie un signal (B) au détecteur
«G-D 38 kHz» Celuici regoit également,
du point S; du diviseur D, un signal «local »
a 38 kHz, par le point (Cl) tandis que par le
point (A), il regoit le signal composite prove-
nant de la sortie du préamplificateur et donne
le signal appliqué a la matrice par le point D.

- La matrice recevant les signaux (A) et (D),

donne a ses deux sorties, les signaux des deux
canaux stéréo G et D .qui bénéficient d’une
amplification par les circuits « AMPL. G »
et « AMPL. D ». Aux points de sortie G et D
(9 et 10) on a disposé les désaccentuateurs
7,5 nF — 10 kQ, remplagant celui qui se
trouvait a la sortie du tuner.

Le point 11 correspond au V + (+ alimen-
tation) et la masse et V — (— alimentation)
est aux points 3, 4, 5 et 13 dans le montage
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proposé. L’alimentation de 12 V généralement,
est signalée par un circuit intérieur branché
au point 11. Elle compense les variations de la
tension d’alimentation.

VERIFICATION GENERALE
DU FONCTIONNEMENT

Il est assez difficile de se rendre compte
a loreille, en écoutant de la musique stéréo,
si le décodeur remplit bien sa mission.

En effet, lors d’une retransmission par FM,
les deux signaux G et D sont a peu pres sem-
blables et, de ce fait, les légéres différences
qui existent entre eux, ne sont pas aussi
importantes que celles obtenues par des
effets spéciaux, par exemple, des disques de
démonstration de stéréophonie ou par des
appareils de mesure.

Ainsi, un générateur de signaux stéréo
donne deux signaux G et D a une scule fré-
quence ou a deux fréquences différentes qui,
avec le signal pilote, constituent un signal
comp051te type. Il est alors possible de réduire
a zéro un des signaux de canal, par exemple,
le signal G. Dans ce cas, on devra obtenir a
la sortie D le signal existant et ne rien obtenir
a la sortie G du décodeur.

Sans appareil générateur, on pourra utiliser
les signaux indicatifs de stéréo, qui sont donnés
par O.R.T.F., en début d’une émission.
On notera ainsi que leffet stéréo se manifeste
surtout aux aigués, donc, pour vérifier son
existence, on atténuera la puissance des sons
graves et accentuera la puissance des sons
aigis.

Le décodeur peut aussi mal fonctionner,
a d’autres points de vue : puissance de sortie
faible, distorsion, déséquilibre entre les. deux
signaux de sortic G et D, consommation
anormale, oscillation, etc.

VERIFICATION STATIQUE

Quelle que soit ’anomalie constatée dans
les résultats fournis par le décodeur, une véri-
fication des tensions et des courants sera
indispensable.

On désigne par V,, la tension entre le point
n et la masse, par exemple, V,, = tension
du point 12 par rapport a la masse.

De méme I, est le courant passant par le
point n. Le specialiste du SERVICE disposera
comme sources de renseignements, de la
notice du constructeur du décodeur et de la
notice de RCA fabricant du circuit intégré
CA 3090-Q.

Un constructeur a le droit de modifier
certaines des données proposées par le fabri-
cant du CI, a condition que ce dernier fonc-
tionne toujours d’une maniére normale,
donc, non susceptible de 'user prématurément.

Parmi les caractéristiques imposées, les
plus importantes sont les caractéristiques
maxima dites valeurs absolues maxima.
Elles sont données pour la température am-
biante T, = 25°C sauf mention différente.

Tout depassement des valeurs maxima
indique un fonctionnement anormal di a
une des causes suivantes :

1e Mauvaise conception du montage du
décodeur, cas assez. rare, car un constructeur
sérieux suit les recommandations du fabricant
du CI;

2° Mauvais fonctionnement

3° Alimentation deéfectueuse.

Voici d’abord les valeurs des tensions et
des courants maximum, données par la RCA :

Tableau 1 - Valeurs absolues maxima .a
TA = 25 °C. Tension d’alimentation : 16 V.
Courant I, : 17 mA. Signal composite maxi-
mum 400 mV. Température ambiante
— 40 a + 85°C. Température de stockage :
— 65 a + 150°C. Température des broches
pendant le soudage a une distance ne dépassant
pas 0,79 mm du boitier pendant 10 s max. :
+ 285°C.

Aux ~amateurs-constructeurs et aux Spé-
cialistes, un bon conseil : faire attention a ne
pas déteriorer le CI au moment de son mon-
tage ou de sa vérification, nécessitant des sou-
dures et Papplication des tensions d’essai.. Il
ne faut pas, non plus, qu’au moment du bran-
chement de P’appareil complet (chaine FI-FI
Stéréo), que la tension d’alimentation dépasse
la valeur maximale indiquée, 16 V.

D’aprés les conventions indiquées plus haut,
on aura par conséquent comme valeurs
maximales : V,, =16 V, [, = 17 mA.

Voici mamtenant les valeurs normales
de fonctionnement. Ces valeurs devront étre

du CI;

relevées a ’aide du montage de mesures de la
figure 5.

Ce montage est facile a réaliser lorsque I'on
veut vérifier un CI, non monté encore dans
I’appareil, un circuit intégré monté dans un
support, ou circuit intégré .suspect, enlevé
d’un appareil dans lequel il a été monté par
soudures.

Tableau I - Valeurs a obtenir avec le
montage figure 5. Courant total, sans lampe
I, + =22 (max.) (typique) 27 mA. Tension V,
2,1 - 33 -43 V. Ces trois tensions sont : la
tension minimale, typique et maximale, res-
pectivement. Tension Veet Vig 02,1 -63 -
8,1 V. Tension V,, : 12,7 (minimum). Tension
V, -V, cette dlfference entre V, et.V, est 0
(typlque) et 0,1 V max.

Si les résultats obtenus avec cette mesure
sont satisfaisants, on pourra supposer que le
CI est bon.

Remarquons que ces tensions correspondent
au fonctionnement de loscillateur local. Ce
fonctionnement nécessite la bobine de 2 mH
qui, avec diverses capacités, en particulier,
celle de 3,9 nF, détermine la fréquence d’oscilla-
tion de 76 kHz. Il va de soi que la bobine
de 2 mH sera réglable afin’ que la fréquence
exigée soit obtenue, mais cette fréquence. peut
ne pas €tre exacte lors des mesures des tensions
du tableau II.

VERIFICATION DYNAMIQUE

Cette vérification s’effectuera sur le montage
normal du décodeur de la figure 1 avec le
circuit d’entrée indiqué dans le rectangle
pointilié. Un générateur stéréo fournira un
signal composite analogue a celui des émetteurs
FM mais modulé a une seule fréquence, par
exemple, celle de 1000 Hz.

Le montage de mesures est celui de la
figure 1, avec les appareils de mesure néces-
saires, ce qui conduit a ’ensemble de la figure 6
(A). L’entrée est branchée a la sortie du géné-
rateur de signaux composites et le signal fourni
par le générateur est desngne par V., comme
on le voit sur la figure 6 (B).

Les deux sorties G et D du CI (points 9
et 10 respectivement) ont été isolées, en continu,
des sorties G’ et D’ par des condensateurs de
0,22 uF car les points 9 et 10 sont connectés
au + batterie par des résistances de 10 kQ.

Des indicateurs de tension seront connectés
aux sorties G’ et D’ dans certaines mesures
(voir Fig. 6/C).

On a mesuré diverses caractéristiques im-
portantes de ce montage, comme les suivantes .

Impédance d’entrée on a trouvé une
valeur de 50 kQ (typique).

CA 3090_0

Vu de dessous

2mH

3,9nF

7.
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Séparation des canaux
40 dB) (typique).

Le mot typique utilisé en anglais signifiant :
nominal, autrement dit, la valeur que devrait
avoir normalement cette caractéristique.

La valeur minimale est évidemment moins
avantageuse. Elle est donnée comme une sorte
de garantie qu’aucun échantillon de CI ne
devra avoir une séparation des canaux moins
bonne que 25 dB.

Voici comment se mesure la séparation
des canaux.

Par séparation des canaux, on entend
I'indépendance de I'un par rapport a lautre,
autrement dit, le signal de sortie d’un canal
ne doit pas s’y trouver également dans autre,
méme en proportions réduites. En pratique,
il y a toujours un peu de signal G a la sortie
D et un peu de signal D a la sortie G. La me-
sure se fait avec les montages (A), (B) et (C)
de la figure 6.

Le signal composite est réglé de fagon que
Pamplitude du signal BF destiné au canal G
par exemple, soit d’une valeur normale et que
le signal BF destiné au canal D soit nul

Si la séparation est parfaite, on aura a la
sortie G une tension de signal e volts et a la
sortie D, une tension nulle. Si I’on fait le rap-
port e /O on obtient + infini et le nombre de
decibefs est + infini, donc separauon parfaite.
Dans un cas pratique, la tension obtenue a la
sortie D, du signal G, n’est pas nulle. Soit e,
sa valeur.

Le rapport e/e, aura une certaine valeur.

Soit, par exemple e/e, = 100. Le nombre
de dccnbe]s correspondants est
= 20 log 100 = 20 .2 = 40 dB.

Si le rapport ej/e, est supérieur a 100,
N sera plus grand que 40 dB et la séparation
meilleure que la valeur nominale. Si, au

: 25 dB (minimum)

achéte
et vend

GAYOUT_

TOUT ="

le plus grand choix de Paris en films 8 - super 8 - 9,56 mm -
création de filmathéques avec possibilité d'échanges constants

/e, = 50,
< 40.

contraire e,/e; < 100, par exemple e
on aura un nombre de décibels N
Dans le cas de cet exemple, on a :

log 50 = log (100/2) = log 100 — log 2
ce qui donne :

log 50 = 2 — 0,3 = 1,7 donc :

N = 20 .1,7 = 34 dB. ]
valeur qui est admissible puisque le minimum
est 25 dB. Ce minimum correspond a un rap-
port e/e, = 17,78 fois.

La meme mesure se fera en produisant
un signal normal pour le canal D et un signal
nul pour le canal G. On obtiendra des rapports
e4/e, dont on évaluera les décibels de tension :
dB = 20 log (e,/ey). On devra trouver des
valeurs voisines de celles obtenues dans la
p[leCrC mesure.

Le fabricant du CI recommande une tension

d’entrée V,, = 180 mV pour le signal compo-
site, appliqué a ’entrée. Une deuxiéme mesure
est celle de I” « équilibre 'des canaux » ce qui

signific I'égalité des tensions e, et e, Jorsqu un
signal BF monophonique est apphque a entrée
du décodeur.

Sa tension sera de 180 mV.

On trouvera a la sortie G une tension e,
et a la sortie D une tension e,. Le rapport
e/e, sera égal a 1 dans le cas d’un équilibre
partalt donc : -

N =20 log 1 = 0 dB.

Ce cas sera rarement obtenu. La valeur
nominale de N est donnée par la RCA. Elle
est de 0,3 dB, correspondant a un rapport
eje, ou efe, de 1,035 ce qui satisfait
toute oredle Fa valeur maximale de N est
3 dB, correspondant a un rapport de 1,414,
ce qui est moins. bien.

Il"en résulte que si Péchantillon présente un
rapport e/e, ou eye, supérieur a 1,414, le
CI est a rejeter (en principe !).

CINEMA PHOTO - RADIO -
6, boulevard Saint-Martin,

(séances privées a domicile sur demande)

Au dépannage, le déséquilibre se reconnaitra
au fait que e, étant différent de e.. le poten-
tiométre d’equilibrage de ’amplificateur stéréo
devra étre réglé sur une position différente de
la position médiane. Si le déséquilibre est tres
important, il se peut que I'on ne puisse plus
le compenser avec le potentiometre d’équili-

“brage de la chaine Hi-Fi stéréo.

Le technicien devra alors, s’il ne veut pas
changer le CI, réduire a la sortie G ou D, la
tension en excés, a laide d’un atténuateur
comme celui de la figure 7. Ce sera tout sim-
plement un potentiométre de 20 kQ que I'on
réglera jusqu’a obtention de I’équilibre.

On_a supposé que e, > e et l'attenuateur
a été placé sur la sortie donnant la tension
la plus élevée.

La troisiéme mesure est celle du gain en
monophonie. On applique un signal BF a
1000 Hz de 180 mV a Pentrée du décodeur
et on mesure les tension e, et e, des sorties.
Le gain est donné par fe rapport ¢,/0,18
(avec e, en V) et C,/0,18, ces deux rapports
étant assez proches si lequlllbre est satisfai-
sant.

Le gain en décibels devra étre mesuré par
le rapport des puissances.

La puissance d’entrée P, avec Z;,, =
50000 Q sera 0,18/50 000 w. L’lmpedance
de sortie est de 10 k0 au plus, car les résis-
tances de 10 kQ des points 9 et 10 du CI
sont des charges des collecteurs des transistors
finals. En prenant Z = 10 000 (3, la puissance
de sortie Pg sera ¢,%/10 000 (ou e12/10 000).
On fera le rapport PS/P et on évaluera les
décibels correspondants :

N = 10 log (P/P,)

On devra trouver N = 3 dB (minimum)
6 dB (nominal) et 9 dB (maximum).

F.J.

'TELE - MAGNETO - CHAINES HI-FI
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16 mm - muets ou sonores
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TARIF DES FILMS D'EDITION : FILM-OFFICE - PATHE-HEFA .
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bandes magnétiques
neuves, en boites d'origine
AGFA - Bobines @ 150 mm (240 métres), les 5 . 50,00
GEVAERT - Bobines @ 150 mm {275 métres), les 5.
..................... 65,00
BANDES MAGNETIQUES STANDARD
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AU BANC D’ESSA/
L’AMPLIFICATEUR MARANTZ 1060

'AMPLIFICATEUR stéréo-
I phonique « Marantz 1060 »,
avec préamplificateur-cor-
recteur incorporé, appartient a une
catégorie d’appareils particuliére-
rement soignés, produits par cer-
taines firmes américaines (Fischer,
Marantz, Mac Intosh par exemple)
et destinés aux mélomanes non
seulement amateurs de reproduc-
tion musicale de qualité mais éga-
lement a ceux épris d’électronique
trés élaborée. Sous ’angle des per-
formances et de la fiabilité, ces
constructeurs américains — qu’ils
fabriquent aux Etats-Unis ou au
Japon — offrent ce que la techni-
que de pointe a de meilleur.
L’amplificateur « Marantz 1060»,
a ’examen de son schéma, montre
que le constructeur a multiplié les
paires de transistors complémen-
taires PNP/NPN, en certains en-
droits ou cette disposition s’avére
trés avantageuse — au hiveau des
corrections de tonalité en particu-

lier —. Cela préciseé, il faut signaler

outre le soin apporté a I’élaboration
et a la construction que le schéma,
dans son ensemble, ne s’écarte pas
trop des solutions classiques.

PRESENTATION

Drallure générale, ’amplificateur
« Marantz 1060 » rappelle le modéle
1030 analysé dans cette revue, avec
cette présentation trés ameéricaine,
haute de lignes, contrastant "avec
certaines productions européennes
telles Bang & Olufsen, Aréna, de
.forme extra-plate.

En examinant le panneau avant
en aluminium brossé, nous trou-
vons les commandes suivantes

— A la partie supérieure gauche,
une serie de 4 touches :

1. Commande de Loudness appelée

également conection physiologique.

2. Monitoring pour les possesseurs

de magnétophones a .3 tétes.

3. Mode de fonctionnement 2 tou-

ches permettent la commutation

mono/stéréo.

— Les 2 entrées micro (< 100 mV)
ou auxiliaire 2 (> 100 mV).

— Le sélecteur d’entrées : les diffé-
rentes sources basse fréquence
a savoir : micro, phono, magné-
tophone, tuner, auxiliaire 1 et
auxiliaire 2. :

— Le réglage des fréquences basses
a plots.

— Le réglage des fréquences mé-
dium a plots. -

@ (H e
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— Le réglage des fréquences aigués

a plots.

La commande de balance effi-

cace a 100 %.

La commande de volume géné-

ral.

Une prise pour casque stéréo-

phonique.

La touche de mise en service.

Le. voyant lumineux indicateur

de la mise sous tension.

A la partie supérieure - droite,

une série de 4 touches :

1. Touche du filtre passe-haut (low
filter).

2. Touche du filtre passe-bas (hl-
filter).

. Groupe 1 de 2 enceintes ‘princi-
pales (main).

. Groupe 2 de 2 enceintes supple—
mentaires (remote).

A larriére de I’appareil, se trou-
vent toutes les entrées a ’exception
des entrées micro/aux. 2 judicieuse-
ment placées sur le panneau avant.
Signalons en passant que les entrées
micros sont du type jak standard
6,35. Les prisés entrées sont du
type RCA/CINCH. Un connecteur
DIN 5 broches permet cependant le
branchement d’un magnétophone
en enregistrement-lecture aux nor-
mes européennes.

La partic préamplificatrice peut
étre dissociée du bloc amplificateur
de puissance grace a 2 connecteurs
CINCH. Les sorties HP sont du
type a encliquetage a ressort sans

S W
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utilisation - de prises particuliéres.
Des reperes + et — permettent la
mise en phase des enceintes.

Deux sorties secteur, ’une pas-
sant par linterrupteur, ’autre pas,
permettent le branchement de la
platine tourne-disques ou du magné-
to par exemple.

ETUDE DU SCHEMA
DE PRINCIPE

Pour faciliter ’étude du schéma
de principe, nous avons décomposé
celui-ci en 3 parties essentielles.
1. Le préamplificateur d’entrée.

2. Le préamplificateur-correcteur
de tonalité.

3, Le bloc amplificateur de puis-,
sance.

A - Le préamplificateur d’entrée
(Fig; 1)

Seules les entrées phono magné-
tique et les entrées micro/Auxiliaire
2 sont commutées a lentrée du
préamplificateur. Les autres sources
de modulation sont appliquées
directement au commutateur de
mode de fonctionnement.

Le préamplificateur comprend
ici 3 transistors H901, H903, H905
triés spécialement pour un niveau
de bruit le plus bas possible. Les
2 premiers €tages sont montés en
émetteur commun. L’etage HO05

Ligne contre-réactjon

w)Qier @
P800 - c922 r923|Lfco2s 1904
100PF 390K T 100°F $7) ™
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& C 3 12006F| 906/
Entree) <3 _i —i 1
25V | co03 | co054n | R932 | | coz04 c9z4 (
sopf | 22, | | 3.3w | [20pFT| Lrois aryF
R0 1 6V oK |+ |
a7 e raigd Lcon ndo?
4 t R909% R905E | 1M § Tarcoer Mooos  nwef | ook 1
$  aoaf 2xF 803 iER9I7 anF 10K -
100K 12k | 16v 7908
-0

Sortie BF du préampli

Fig.
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permet d’obtenir une sortie a basse
impédance, étant monté en collec-
teur commun. Les circuits de
contre-réaction donnant soit une
réponse selon les normes RIAA
(R921 —R91_| - R9|9,_ C907 . ,C?n
— Cyye) SOit une réponse linéaire

93a — Cy3) sont montés entre
Pémetteur du transistor d’entrée
H901 et I’émetteur du transistor de
sortie H905. Les liaisons a basse-
impédance permettent une correc-
tion RIAA tres fidéle (= 0,5 dB) et
surtout un taux de distorsion har-
monique du préampli trés faible.
Une stabilisation de ces transistors
montés en liaison directe est effec-
tuée par la résistance R,,, reliant
la base du transistor H901 a un
point diviseur dans I’émetteur de
H903. Cette contre-réaction . en
continu est découplée par C909/
47+ F. 1l faut remarquer que les
3 transistors sont neutrodynés, en
HF par les condensateurs Cg,,
Cyy; et Cq5 de quelques dizaines
de picofarads, ceci afin déviter
toute instabilité.

Entre le commutateur d’entrées
et le contacteur du mode de fonc-
tionnement (mono/stéréo) est inter-
calée la touche «Tape Moni-
tor ». Celle-ci permet la compa-
raison entre la modulation arrivant
a l’entrée du magnétophone et celle
de la sortie ligne, ceci n’était pos-
sible quavec des appareils a 3 tétes.

ILe mode de fonctionnement
choisi, les signaux,BF sont diriges
sur les potentiométres de balance
et de volume avant d’étre injectés
a Pentrée du préamplificateur-cor-
recteur de tonalité. Le . circuit
Loudness est. mis en ceuvre a
partir d’une prise sur le potentio- -
métre de volume. Deux circuits RC
relévent les graves et aigués a basse
puissance.

B - Le préampli-correcteur
de tonalite (Fig. 2)

Les étages correcteurs font
emploi de paires complémentaires
PNP/NPN aussi bien a lentrée
qu’a la sortie. Les circuits complé-
mentaires, souvent employés en
électronique professionnelle, rare-
ment dans le domaine de ’audio--
fréquence surtout a ce niveau de
I'ampli, ont des propriétés trés
intéressantes. :

Les transistors H,,-H,p; (ou
H,,; et H,;,) ne sont pas montes
¢n collecteur commun. Si ’associa-
tion H,y,-H,,; par exemple en a
les propriétés, c’est que lon 'y
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retrouve, séparées, les fonctions
existant dans un étage collecteur
commun. Dans le collecteur com-
mun classique, le transistor joue un
double réle. II' compare la tension
de sortie et la tension d’entrée et
amplifie en courant seulement le
résultat de cette comparaison (la
ddp base-émetteur entraine une
variation du courant collecteur qui
est égale au produit de la pente
par la variation-de Vgg). Le mon-
tage utilise par Marantz, a -cet
endroit du schéma, présente une
impédance d’entrée trés élevée
(> 2 méghoms) et une impédance
de sortie tres faible (< 1 ohm).
Cette association se comporte donc
comme un montage collecteur com-
mun impossible a réaliser pour de
telles performances, avec un seul
transistor. 1l faudrait dans ce der-
nier cas un transistor ayant un
gain B , de Pordre de 2 a 5.10%,
ce qui est encore une chose inexis-
tante.

Ici la totalité de la tension de
sortie prise sur le collecteur de
H,y; n’est pas appliquéc a I'émet-
teur de H,,, mais une fraction
grice au diviseur Ry,-Ryyy; le
montage a alors un gain superieur
a l'unité. Par contre le tandem
Hyps-Hyp, est muni d’une contre-
réaction totale entre. collecteur de
H,,, et émetteur de H,y,, c’est en
quelque sorte un super collecteur
commun, le tout équivalent a un
transistor NPN monté en collec-
teur commun.

Ce montage. d’un emploi trés
fréquent en électronique industrielle
est plutdt rare en BF, et c'est
pourquoi nous nNous SOMmes arré-
tés sur ce genre de circuit. Capable
de débiter un courant important
sans altération (a I’encontre du
collecteur commun simple), le
montage est pratiqguement exempt
de distorsion harmonique, méme
en présence de signaux d’ampli-
tude élevée. ,

Attaqués a trés faible impé-
dance, les circuits correcteurs de
tonalité du type baxandall mettent
en ceuvre trois potentiometres de
100 kQ réglant les niveaux des
basses, des aigués et des fréquen-
ces moyennes {entre 200 Hz et

Circuit RC en paralléles sur le HPq
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2 000 Hz). Les relevés et les affai-
blissements atteignent + 15 dB a
40 Hz et + 12,5 dB a 20 kHz; la
fréquence de basculement des cour-
bes est fixée a 1000 Hz, valeur
maintenant normalisée et adoptée
par la majorité des constructeurs.
La tension de sortie du correcteur
est de I'ordre de 1 V pour moduler
a fond I'ampli de puissance.

Deux filtres, placés en sortie du
correcteur de- tonalité, sont prévus
avec une pente d’atténuation de
6 dB/octave. L’'un passe-haut avec
une fréquence de coupure de
100 Hz a — 3 dB, l'autre passe-
bas avec une fréquence de coupure
de 3,5 kHz a — 3 dB. Ce sont des
filtres RC passifs dont ’action est
plutdt progressive et qui doivent
paraitre secondaires -aux yeux de
«Marantz». On comprend qu’en
l’occurrence, les filtres sont un pis-
aller et qu’il vaut toujours mieux
s’en passer.

Signalons encore le soin. tout
particulier, apporté a I’alimentation
de tous les étages préamplificateurs.
Un enroulement special du trans-
formateur, un systéme de redres-
sement et de régulation électroni-

que particulier " alimente les
préamplis sans liaison avec la
haute tension alimentant le bloc

ampli de puissance.

Condensateur de sortie et filtre LR (30mpF).'_____.

Fig. 3

C - L’amplificateur de puissarice
(Fig. 3)

Cet amplificateur traité selon la
formule LIN, use d’étages de sor-
tic dotés de transistors NPN pro-
tégés contre les surcharges d’inten-
sit¢ comme de tension par deux
transistors H,,. et H,y,, limitant
la capacité¢ d’attaque de Iétage
driver, d’une maniére élaborée aux
Etats-Unis par les laboratoires de
recherche de la SGS-Fairchild.
Si la charge est réduite ou mise
en court-circuit, le courant dans
étage - de puissance augmente
considérablement. Ce courant pro-
duit une chute de tension aux
bornes des résistances de protec-
tion R,,,-R;,, de
Cette chute de tension est appli-
quée sur la base des transistors
de protection H,,; et H,,, aux
moyen des résistances R, et
R,,s de 390 ohms. Le courant de
base est augmenté, ce qui éleve
le courant collecteur et shunte la
ligne de modulation aboutissant
aux deux transistors H,y et Hy,,.
Le courant de base des transis-
tors de puissance Hg,, et Hy,
est réduit a une valeur ne mettant
pas en danger ces deux transistors.

De fagon & hater l’action de ce
limiteur, une polarisation perma-
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0,24 ohm.

nente de base des transistors H, s
et H,,, est appliquée par les résis-
tances R,,-R;s et R ;;-Ro,.

La résistance R,,; forme une
contre-réaction (en série avec R,,;)
en alternatif et en continu et regle
la symétrie du push-pull série. Le
courant de repos a régler pour
éviter les distorsions dites de croi-
sement se fixe -grace a la résis-
tance ajustable R,,, placée en série
avec deux diodes. Un condensateur
de 3 000 , F, en série avec un filtre
HF, sert de liaison vers le haut-
parleur. La valeur élevée de cette
capacité ne limite pas trop la
réponse en basses sur charge faible
(224 ohms).

Avant d’en terminer avec cette
étude technique, signalons encore
le soin tout particulier apporté a
I’alimentation, généreusement cal-
culée, mais non régulée pour les
étages de puissance comme Sou-
vent nous le constatons a 1’exa-
men de schémas américains, Seule,
I’alimentation séparée des étages
préamplificateurs est soigneuse-
ment régulée et filtrée électronique-
ment par un transistor. Le transfor-
mateur peut étre commuté au pri-
maire sur les tensions suivantes :
100V -120V-200V -220V -
240 V.

Enfin, pour mieux apprécier les
mesures faites sur "ampli. Marantz
1060, nous allons dés maintenant
énumérer les caractéristiques nomi-
nales, formulées par le construc-
teur.

LES PERFORMANCES
DU CONSTRUCTEUR

— Gain de I’entrée PU a la sortie
du préampli : 55 dB.

— Gain dé Pentrée PU a la sortie
enregistrement : 40 dB. ,
— Gain des entrées haut niveau a

la sortie du préampli : 15 dB.
— Impédance d’entrée : PU,
47 k Q; micro, 47 kQ; haut
niveau, 100 kQ.
— Sensibilité d’entrée (pour | volt
a la sortie du préampli) :
1,8 mV.



—~ Réponse en fréquence : 20 Hz -
20kHz + 1 dB a 30 W.

— Distorsion d’intermodulation :
< 0,5%, de 20 Hz a 20 kHz
les deux canaux excités simulta-
nément.

— Facteur d’amortissement
20 Hz a 20 kHz) :
8 ohms.

— Tension de bruit ramenée a ’en-
trée, en PU : 1,8 uV.

— Ecart de niveau du potentio-
meétre de volume : < 3 dB.

— Puissance efficace (RMS) :
30 W sur 4 et 8 ohms, 20 W sur
16 ohms.

— Distorsion harmonique : < 0,5%
entre 20 Hz et 20 kHz a 30 W.

—~ Puissance musicale totale

. (IHF) : 90 W 4 8 ohms.

(de
> ad45a

— Dimensions de [Pappareil
36,5 x 12 x 31 cm:
— Particularités sorties  pour

casque stéréo, préampli et ampli
de puissance dissociables, prise
micro sur le panneau avant.

LE BANC D’ESSAI
(Appareil n°® 51.372)

a) Mesure de la bande passante :

L’examen du tableau I montre
qu’entre 20 Hz et 20 kHz, a 30 W,
la courbe de réponse est stricte-
ment linéaire, sans aucun affaiblis-
semerit. Précisons que ceci est vala-
ble pour les deux voies. A — 2 dB
a4 | W, nous mesurons une bande
passante de 10 Hz a 100 kHz;
a— 1dBde 15 Hz a S0 kHz (1 W).

) Mesure de la puissance de sortie :
A la fréquence de 1000 Hz,
nous mesurons sur 8 ohms, une
puissance de 46 W sur la voie
droite, et 44 W sur la voie
gauche. La distorsion a ces puis-,
sances est : voie droite, 0,08 % ;
voie gauche, 0,1 %.

— A20Hz et d < 0,2% nous
avons : voie droite,- 41 W;
voie gauche, 43 W..

— A 10000 Hz et d < 0,12 %,
nous mesurons : voie droite,
41 W, voie gauche, 40 W.

— A30000 Hz et d < 0,25 %,
.nous mesurons : voie droite,
38,5 W ; vole gauche : 36 W,

~ A 20000 Hz ¢t d < 0,15 %,
nous mesurons : voie droite,

39 W ; voie gauche, 34,5 W.
— A 1000 Hz, les deux vaies
excitées nous mesurons 38,5
(Il est inutile de préciser qu’il
S’agit de watts efficaces !)
¢) Distorsion harmonique :

La distorsion harmonique est
mesurée a partir de l’entrée auxi-
haire 1, les filtres hors service,
corrections linéaires. Le tableau 2

donne les taux de distorsion harmo-

nique.

d) Efficacité des correcteurs de
tonalité :

_ Les réglages de tonalité se font

a ’aide de potentiomeétres dont la

course, au lieu d’étre libre, est
commandée par des plots permet-
tant des reperes précis. L’examen
de la courbe de variation, des
correcteurs de tonalité indique la
présence d’un plateau entre 500 Hz
et 2 000 Hz, favorable a une bonne
reproduction de la parole. Le
tableau III donne la courbe de
variation des correcteurs tant en
relevés qu’en affaiblissement.

¢) Efficacite de la correction mé-
dium
Le tableau IV donne lallure de
la courbe de variation de ta correc-
tion des fréquences dites médium.

J) Contréle de I'action du correc-
teur RIAA :

Le tableau V est suffisamment
parlant pour que Pon n’insiste pas
sur cette mesure. L’écart entre les
normes officielles et la courbe
mesurée est a + 0,5 dB.

g) Action des filtres :

Le tableau VI montre que la
pente d’atténuation des filtres, est
de Pordre de 6 dB/octave. Latté-
nuation trés progressive est propre
aux circuits passifs RC simples.
De toute évidence, Marantz n’in-
siste pas sur ces gadgets puisqu’il
les passe sous silence dans sa
notice technique. Sur une source
musicale, I’action de ces filtres se
révele amplement suffisante.

h) Sensibilité des entrées :

Pour 15,5 volts efficaces a
1 000 Hz sur 8 ohms soit x 30 W,
nous mesurons : 1° Entrée radio,
170 mV.-2° Entrée aux. 1, 170 mV.
3° Entrée monitor., 185 mV. 4°
Entrée PU magn., 1,85 mV. Les
divers niveaux d’entrée donnent a
la sortie du préampli (pre out)
une tension de 1 volt.

Il faut noter que le rapport
signal sur bruit mesuré a partir de
I’entrée phono est : F 68 dB.

COMMENTAIRES A PROPOS
DES MESURES

1l convient tout d’abord d’admi-
rer la modestie du constructeur en
ce qui concerne la distorsion har-

monique et la pwssance de sortie.
Marantz nous indique en effet une
puissance nominale de 30 W, avec
une distorsion inférieure a 0,5 %.
Or, les valeurs mesurées a 30 W
(voir tableau II) sont notablement
meilleures que celles annoncées
(0,08 %).

La courbe de réponse mesurée
ne peut nous décevoir et dépasse,
a toutes les puissances et fré-
quences, les 20 'Hz-20000 Hz
annoncées. Quant aux correcteurs
de tonalités, certains leur repro-
cheront les + 12 dB de relevés et
d’affaiblissements par rapport aux
+ 18 dB parfois mesures sur cer-
tains amplis mais ceci souvent au
détriment de la distorsion harmo-
nique si- facile a4 engendrer a ce
niveau de ’ampli. Les filtres pour-
ront paraitre avoir une efficacité
peu probante a ’examen du tableau
VI mais rassurons-nous, a I’écoute,
c’est plus que suffisant avec des
sources de qualité normale.

Quant a la fiabilité, Pexamen
des composants montre que cette
nouvelle génération de matériel
Marantz est digne de ses ainés
et est a la hauteur des perfor-
mances. Il est- tout a fait impos-
sible de prendre en défaut le sché-
ma sur un point quelconque. Nous
sommes donc en présence d’une
électronique américaine de grand
standing, méme st celle-ci est
assemblée au Japon.

HENRI LOUBAYERE.

TABLEAU 1

F (Hz) Courl;eﬁ;e {:’ponse
20 Hz —0,5dB
40 Hz 0 dB
60 Hz 0 dB
100 Hz 0 dB
200 Hz 0 dB
500 Hz 0 dB
1000 Hz 0 dB
2000 Hz 0 dB
5000 Hz 0 dB
10000 Hz 0 dB
15 000 Hz 0 dB
20000 Hz 0 dB
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TABLEAU 2
Distorsion
harmonique

F (Hz) (Zcy = 8 ohms)

. 1w 30W
40Hz 006 % 0,08 %
1000Hz 0,04 % 0,06 %
10000 Hz 0,075% 0,12%

TABLEAU 3

FEfficacité

F (Hz) des correcteurs

+ —_
20Hz + 13 dB — 15 dB
40 Hz + 13,5dB — 14,5dB
60Hz + 12 dB — 12 dB
100Hz + 10 dB — 10 dB
200Hz + 6 dB— 5 dB
500Hz + 1,5dB — 1,5dB
1000 Hz 0 dB 0 dB
2000Hz + 1 dB— 1 dB
S000Hz + 4,5dB — 45dB

10000Hz + 9 dB — 9,5d
15000 Hz + 10,5dB — 11,5 dB
20000 Hz + 11,5dB — 12,5dB

TABLEAU 4
+ Corrections
F (Hz) médium —

100Hz +2 dB —2 dB
200Hz +3,5dB —3,5dB
400Hz +5 dB —5 dB
600Hz +5 dB —4,5dB
1000 Hz +4,5dB —4,5dB
2000Hz +2,5dB — 2,5dB
S000Hz +0,5dB —0,5dB

TABLEAU 5

Correction
F (Hz) RIAA
Normes Les
mesures
40Hz + 18 dB + 17,5dB
100Hz + 12,5dB + 12 dB
200Hz + 8 dB + 7,5dB
S00Hz + 2,5dB + 2,5dB
1000 Hz 0 dB 0 dB
2000Hz — 2,5dB — 2,7dB
S000Hz — 8 dB — 8: dB
10000 Hz — 13,5dB — 12,5dB
15000 Hz — 17,5 dB — 16,5 dB
TABLEAU 6
Action
F (Hz) des filtres
Low Filter Hi Filter
(passe-haut)(passe-bas)
20Hz — 15 dB
40Hz —10 dB
60Hz —.7 dB
1I00Hz — 4 dB
200Hz — 1,5 dB
S00Hz — 0,25dB
1000 Hz 0 dB 0 dB
2000 Hz — 0,5dB
5000 Hz — 2,5dB
10 000 Hz — 6 dB
15000 Hz — 9 dB
20000Hz —11,5dB
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CARACTERISTIQUES DE SEMI-CONDUCTEURS

fSuite voir N° 1 343)

TYPE (‘fv) V_(CV'BO ‘_’(‘if)o p| ale | Boider | Struct. (Mf{m Obs TYPE (&) V(CVB)O & B| ale | Boider | Struct (N{]f{z) Obs
BF108 08 a]135 | 135 | 50 30mA TO5 N-Si [ 100 BFW26 08 a| 80| 40| 40 |150mA | TO5 N-Si 60
BF114 [ 056 a|135 | 135 | 20| 10ma| TOS N-Si | - 80 BFW29" |06 a| 50| 30| 70 [150ma | TOS N-Si 80 | BFW26
BF115 | 014 a| 32 |.30| 45| .1ma| TO18 | Nosi | 160 BFW32 05 a| 50| 30| 40| 10oma | TO18 | N-si | 200
BF117 | 068 a|140 | 140 | 25 | 30ma| To3a | n-si | "so| =BF257 | BFwa33 08 a|120 | 80| 40 |150mA | TO5 N-Si 50
BFt118 |08 'a|250 | 240 | 25 | 30ma| TOs N-Si | 120 BRW36 0.6 a|180 |180| 50 |200ma | TO5 N-Si | 120
BF118 |08 a|160 | 160 | 25| 30ma| Tozs | n-si | 110 BFW37 06 a| 130 |130| 60| ema| TOS N-si-| 100 |,
BF120 [03 a 220 [ 20| 1oma| TO18 | N-si : BFWA45 08 a|165 |130| 20| s0ma | TO39 | N-si | 120
BF125* (033 a| 30| 30| 35| 7ma| xe5 | n-si.| 450 | =BF173 | BFWSS 036 a| 50 | 40| 50| sma | TO18 | N-Si | 400
BF140R |1 b |135 | 65| 40| 10mA| TO18 | N-si | 180 BFW92 013 a| 25| 15 X87 N-Si | 1600
.BF140s |1 b |135 | 65| 40 | 1oma| TOS N-Si | 180 BFX12 03 a| 20| 18| 20| 10mA | TO18 | e-si | 210
BF153 02 af 30| 12| 20| 3ma| RO97 | N-Si | .300 BFX13 03 a| 20| 15] 50| 1toma | TO18 | P-si | 230
BF1S4 |03 a| 30| 20| 50| 10mA| RO97 | N-Si [ 400 BFX17 08 -al 60 | 40| 35 |100mA | TOS N-Si | 250
BF1S5R |1 b |135 | 65| 40| 1oma| TO18 | n-si | 180¢ BFX29 05 a| 60| 60| 50 | 10ma | TOS p-si | 100
8F1555 |1 b [135 | 65| 40 | 10mA| Tos N-Si | 180 BFX34 087 a|120 | 60 | 80| 2aA | 708 N-Si | 100
BF156 08 af120|120]| s0| 10ma| TO5 N-Si 60 BFX35 0.4 a | 40 | 40 |200 1mA | TO18 | P-§i | 200
BF157 08 al150 | 150 | 60 | 10mA| TOS N-Si 60 BFX37 036 a | 60 | 60 |200 1mA | TO18 | P-si 40
BF157B | 0.8 a |-175 | 175 | 60 | 30ma | TO39 N-Si 54 ‘BFX38 08 al| 55| 55| 65 100 A | TOS5 P-Si 100
BF165 |03 | 30] 151 35| 2mal| fo97 | nesi | 300 BFX39 08 a| 55| 55| 65 |100uA [ TOS P-5i | 100
BF167 013 a| 40| 36| 57| 4ama| TO72 | N-si | 350 BFX40 08 “a | 75 | 75 125 [100uA | TOS P-si [ 100
BF173 026 a| 40| 25| 88| 2mal To72 | nesi | sso BFX43 036 al 30] 15| 20| 10ma| TO18 | N-Si | 500
BF174 08 a|150| 150 | 20| 256ma| TO5 N-Si 86 BFX44 036 a 40 | 15| 40| 10mA | TOI18 N-Si | 500
BF176 025 a| 40] 40| 65| 1oma| RO97 | N-si | 450 BFX50 035 a | 80 [ 35| 30 |150mA | TO18 | N-Si | 150
BF177 06 a 85 | 60 20 1smA | TOs N-Si 120 BFX52 0,35 a 40 20 60 | 150 mA TO18 N-Si 150
BF178 06 al|1a5| 118 | 20| 30mA| TOS N-Si | 120 BFX68 07 .a | 75| 50 | 115 1mA | TO5 N-Si | 100
BF179 076 a | 225|115 | 20 | 20mA| TO5 | N-Si | 120 BFX68A | 08 a | 80 | 40 | 100 1TmA | TO5 N-Si | 100
BF180* | 015 a| 30 [ 20| 20| 1ma|.TO72 | N-si | 675 | =2No18 | BFX89 08 a| 75 (.30 55 1TmA | TO5 N-Si 80 |
BF181  |015 a | 30| 20| 20| 1ma| TO72 [Nsi | 600 BFX69A 108 a | 80 | 40| 70 | 1mA| TO5 | N-Si| 80
BF185 | 0145a | 30| 20| 34 | 1ma| To72 | N-si | 220 BFX72 08 a | 50 (.28 | 90| 10mA| TOS N-Si | 350
BF186 | 0.875a | 165 | 165 | &0 | 40maA | TO39 | N-si | 120 BFX74 08 a |'50 (35)| 60| 5mA| TO5 N-Si | 90
BF194 |022 a| 30| 20| 115 | 1ma| mMMio | Nosi | 260 BFX74A |08 a | 60 | 60 | 60 |150ma | TO5 | P-si | 150
BF195 [022 a| 30| 20| 67| 1ma| Mm10 | N-si | 200 BFX82 Voir : Effet de champ

BF196 | 020 a| 40| 30| 8o | 4ma|'Mmi0 | N-si | 400 BFX84 08. a | 100 | 80 | 20 | 10mA | TO5 N-Si | 50
BF197 020 a| 40| 30| 8 | 7mA| MM10 | N-Si | 550 BFX85 08 a 100 | 60 | 50 [ 10mA | TO5 | N-Si 2y
BF200 [0.415 a| 30| 20| 16| 3mA| TO72 | N-Si' | 550 BFX86 08 a | 40| 35 50 | 10mA| TO5 | N-Si| 50
BF215 0.165a | 30| 30| a5 | 10mAa| TO72 | N-si | 250 BFX87 06 a | 50| 50 40 | 10mA | TO5 P-si | 100
BF223 036 a| 35| 25| 85 | 15mA | MM11 | N-Si | 950 BFXg8 06 a | 40 ['40 [ 40 | 10mA | TO5 P-Si | 100
BF234 |03 a| 30| 30|150 | 1ma|RO110 | N-8i | 250 BFX92 03 a | 50| 45| 60 | 1mA| TO18 | N-Si | 45
BF235 03 a| 30| 30| 70 1mA | RO110 | N-Si | 250 BFX92A | 0,36 a 60 | 60 | 280 1TmA | TO18 N-Si 69
BF248 04 a| 30| 25| 20 [100mA | TO18 | N-Si 250 BFX93 03 a 50 | 45 | 150 1mA | TO18 N-Si 45
BF249 04 a| 30| 25| 30| 10ma| TOI8 | P-Si | 250 BFX93A | 036 a | 60 | 60 [400 | 1ma | -TO18 | N-si| 78
8F250 |04 a| 15| 15| 30 | 1opa | TO18 | N-si 20 BFX94 05 a | 60| 30| 40 | 15mA | TO18 | N-Si | 250
BF251 015 a| 30| 30| 30| ama| TO72 | N-Si | 600 BFX95 05 a | 60| 30 |100 | 15ma| TOI18 | N-Si| 250
BF257 5 b |160 [160 | ‘25 | 30ma | TO39 | N-si | 110 BFX96 08 a | 60 | 30 | 40 [150mA | TOS N-Si | 250
BF258 5 b |250 [250 | 25 | 30mA | TO39 | N-si | 110 BFX97 08 a | 80 | 30 | 100 [150mA | TO5 N-Si | 250
BF259 5 b |300|300| 25 | 30ma| TO3s | N-si | 110 BFX98 08. a | 150 [150 | 30 | 26 mA | TOS N-Si | 40
BF271 024 a|-40 |40 | 55 | 10mA| TO72 | N-Si | 1000 BFY10 03-a| 45 | 45| 20| sma| Tos N-Si | 80
BF291A |036 a | 50 | 40 | 60 | 10mA | TO18 | N-Si | 380 BFY11 03 @& | 45 | 45 | 36 | 5mA | TO5 | N-SI 60
BF2918 | 0,36 a 50 40 | 100 | 10mA | TO18 | N-Si 380 BFY17 06 a 40 | 25| 64 | 10ma | TOB N-Si | 250
BF292A |08 a | 150 | 150 | 30 [ 10ma | TOS N-Si 66 BFY18 03 a | 40 | 25| 64 | 10mA | TOS N-Si | 250
BF2928 |08 a | 190 [ 190 | 30 [ 10ma | TOS N-Si 66 BFY19 03 a | 30 | 20 (110 | 10mA | To18 | N-Si | 400
BF292C |08 a|220 [220 | 30 | 10mA | TOS N-Si 66 BFY26 036 a | 60 | 40 | 60 | 10mA | TO18 | N-Si | 200
8F293A [0,36 a | 50 | 45 (170 | 10mA | TO18 | N-Si | 380 BFY27 036 a | 70 | 50 | 30 | 10mA | TO18 | N-Si | 250
BF293D | 036 a| 50 | 45 | 100 | 10ma | TO18 | N-si | 380 BFY33 079 a | 60 | 30 | 35 | 5mA | TOS N-Si | 80
BF294 08 a|160 |160 | 70 | 10ma | TO39 | N-Si 80 BFY34 | 079 a | 75 | 60 | 356 | 5mA | TO5 N-Si | 80
BF305 08 a 160|150 | 30 | 15mA | TO39 | N-Si | 100 BFY37 {03 a | 25 | 20| 35 | 1o0mA | TO18 | N-Si | 200
BF344 022 a| 30| 20 [140| 1ma| TOI18 | N-Si BFY39s 103 & | 45 | 25 | 35 | 1o0ma | TO18 | N-sSi | 150
BF355 022 a| 30| 20| 67| 1ma| TO1B | N-Si BFY39/) i 03 a| 45 | 25| 35 | 10mA | TO18 | N-si | 150.
BF390 0,3 a 120 90 20 20 mA TO18 N-Si BFY39/1I} 0.3 a 45 25 |200 10 mA TO18 N-Si 150
BFW20 036 a| 60 | 60 {300 | 1mA | TO18 | P-Si 40 BFY39/1l ‘ 03 a | 45 | 25 |400 | 10mA | TO18 | N-Si | 150
BFW22 [0,36 a| 45 | 45 360 | 1mA | TO18 | P-Si 50 BFY40 108 a | 60 | 30 | 50 | 50mA | TOS N-Si | 60
BFW23 | 036 a| 60 | 60 |360 | 1mA | TO18 .| P-Si 50 BFY41 08 a | 120 [120 | 35 | 50mA | TO5- | N-Si | 150
BFW24 |08 a | 100 | 60 | 40 |150mA | TO5 N-Si 60 BFY43 ;08 a 140 | 25 | 10mA | TO5 N-Si | 60
BFW25 |08 ‘a| 80 | 40 | 100 [150mA | TOS N-Si 70 BFY45 [ 06 a |170 | 90 | 60 | 10mA | TO5 N-Si | 200
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TYPE (";) V(C\};O V(‘if)o B| ale | Boitier | Struct. (Mf{h) Obs TYPE “';) _ V(C‘go V(CVE)O Bl ale | Boitier |Struct, (Mf‘gl)_ Obs
BFY486 | 0,79 a 75 50 70 5 mA TOb N-Si_ 100 BSX52A 0.3 a 50 50 |300 2 mA T_O;IB N-Si 300
BFY50 08 a| 80| 80| 45| 10mA| TOS N-Si 60 BSX54 015 a 50| 50mA | TO18 | N-Si | 200

| BFY51 08 a| 60| 60| 60| 10ma| TOS N-Si 50 BSX59. 08 a| 70 | 45 | 25[s00ma [ TO5 N-Si | 475
BFY52 08 a| 40 | 40 [120| 10mA| TOS N-Si .50 BSX60 08 al| 70 | 30 | 30|500ma |. TOS N-Si | 475
BFY53 08 a| 30| 20| 30|150mA| TO5 [ N-Si | -50 BSX61 08 .a| 70 | 45 | 25[500mA | TO5 | N-SI | 475

- BFY55 08 a 80 35 40 | 1somA| TOS N-Si 96 BSX6§ 03 a] 30 20 | 40| 10mA TO18 N-Si 200
BFY56 08 a| 80| 45| 40| 10mA| TOS | N-si 86 BSX67 03 a| 30 | 20 60| 10ma| TO18 | N-Si | 200
BFYS6A |08 a| 80 | 65 | 70|160mA| TO38 | N:si | g6 BSX70. | 05 a| 75 | 30| 40| 1mA| TOI8 | N-Si | 100
BFY56B (08 a| 80 | 55| 70|150mA| TO33 | N-Si 80 BSX71- 1 05° a| 75 | 30 | 50 1mA| TO18 | N-Si | 100
BFY57 08 a|125 | 125 | 50| 1mA| TO5 | N-Si [ 40 BSX75 05 a 20[{500mA [ TO18 | N-Si | 250
BFY64 07 a| 40| 40 |200| 10mA| TO5 | Psi | 250 BSx76- 03 a| 20| 20| 80| 10ma| TOTs | N-si | 250
BFY65 0,63 a| 100 90 30 2mA| TOS N-Si 50 BSX77 03 a 40 20 | 80| 10mA T018 N-Si 250
BFY67 08 al| 75 50 | 40|150mA| TOB N-Si 80 BSX78 03 a| 40 20 |120] 10mA | TO18 -} N-Si | 285
BFY67A | 0,79 a| 60 | 40 | 35| s5ma| TOS N-Si 60 BSX79 036 a 50| 50mA | TO18 | N-Si | 200
BFY67C 0,79 a| 50 25 | 30 5mA| TOS P-Si 60 BSX87 036 a | 40 15 [-65] 10mA TO18 | N-Si | 370
BFY68 07 a| 75 | 30 |200| 1maA| TOS N-Si 60 BSX87A [ 036 a | 40 [ 15 55| 10mA | TO18 | N-Si | 600
BFY68A 0,79 a 60 ’ 40 70 smA| TOB N-Si 70 BSX88 0,36 a 40 15 { 45| 10mA TO18 N-Si 400
VEY70 5 b 60 40 5 [500mA | TOS N-Si 200 BSX88A 036 a 40" 20 | 50| 10mA TO18 N-Si 350
BFY74 036 a| 60 | 45| 90| 5mA| TO18 | N-si | 360 BSX89 03 a| 25 15| 20| 10mA| TO18 | N-Si | 200
BFY75 036 a| 60 | 45 |130| 5mA| TO18 | NSi | 360 BSx90 03 a| 20 ( 12| 20| 10mA| TO18 | N-Si | 300
BFY76 0,36 a 45 45 | 300 1mAl TO18 | N-si 55 BSX91 ) 03 a 20 12 | 40 10mA TO18 N-Si 300
BEY77 036 a| 45 | 45 | 450! 1ma| TO18 | Nesi 60 BSXx92 036 a 20| fomA | To18 | N-Si | 550
BFY80 026 a|100 | 90 | 30| 2mA| TO18 | N-Si 50 BSX93 036 a .| 40| 10mA | TO18 | N-Si | 650
BSV59 036 a 50 {500mA [ TO18 | N-Si | 350 BSX95 079 a| 75 | 30|40 1mA| TO5 | N-Si | 100
BSV64 0.875a| 100 | 60 | 40| 2A | TO39 | N-si | 100 BSX96 079 a| 75 | 30|50 1mA[ TO5 N-Si | 100
BSV84 08 al|120| 70| 70|150mA| TO39 | N-si '60 BSY10- 03" a| 45 "~ | 45| 10mA| TOS N-Si 60
BSVS5 038 a| 50 | 30.| 80|150mA| TO18 | N-si | 250 - BSY11 0225a | 45 55| S5mA | TO5 N-Si | 100
8SW10 06 a 90 65 60| 10mA| TOS N_gi 200 ) BSY17 034 a 20 12 | 40| 10mA TO18 N-Si 300
BSW19 0.25 a 35 30 40 10mA| TO18 N-Si 306 BSY18 034 a 20 12 80 10 mA TO18 N-Si 300
8SW21 03 a 25 25 130 2mA| TO18 P-Si 300 BSY19 0,36 a 40 15 30 10 mA TO18 N-Si 300
BSW21A 03 a 50 50 | 130 2mA| TO18 P-Si 300 BSY2 1 ‘0,36 a 40 30 | 30 10 mA TO18 N-Si 300
BSW22 03 a 25 25 | 250 2mA| TO18 P-Si 300 BSY24 06 a 40 20 | 30| 20mA TO5 N-Si 90
BSW22A |03 a| 50 | 50 | 250| 2mA| TO18 | P-Si 300 BSY26 03 a| 20 16 | 20| 10mA | TO18 | N-Si | 200
BSW26 05 a| 50 40 20 0.5A| TO18 N-Si 200 BSY27 03 a 20 15 | 40| 10mA | TO18 N-Si | 200
BSW27 0.25 a|100 | 60 | 50| 20ma| TO18 | N-si BSY28 03 a| 15 12 | 34| 10mA| TO18 | N-Si | 380
8sw28 (08 a| 60| 50 | 20| o05A| TOS N-Si | 200 BSY29 03 a| 15| 12 | 54| 10mA| TO18 | N-Si | 380
BSW41 036 a| a0 | 25 | 30| 10mal| To18 | nesi | 250 BSY38 03 a| 20| 15 30| 10oma| TO18 | N-Si | 350
Bswa2 |03 al| 25| 25 |130| 2ma|RO110 | N-si | 300 BSY39 03 a| 20| 15 | 40| 10mA [ TO18 | N-Si | 350
BSW42A (03 a| 50 | 50 |130| 2mA|RO110 | N-Si | 300 BSY41 03 a| 25| 20|60 1tomA| TO18 | P-Si | 230
BSW43 (03 a| 25| 25 |300| 2mA|ROT10 | N-Si | 300 BSy44 08 a 80| 150mA | TOS N-Si | 60
BSW43A (03 a| 50 | 50 |300| 2maA|RO110 | N-Si | 300 BSY45 08 a 80| 150mA | TOS N-Si | 50
BSW65 (08 a| 80 | 80| 15| 1A | TO5 | N-si 80 BSY46 08 a ‘80| 150mA | TO5 | N-Si | 50
BSW66 (08 a|100 [100 | 15| 1A | TOS N-Si 80 BSYS51 08 a| 60 | 25 |40(150mA| TO39 | N-Si | 100
BSW67 08 a|120 |120 | 15| 1A | TOB N-Si 80 BSYS2 0.8 a| 60 | 25 [100(150mA | TO38 | N-Si | 100
BSW68 |08 a|150 | 150 | 30| 10mA| TO39 | N-Si 80 BSYS3 08 a| 75| 30| 40|150mA| TO39 | N-Si [ 100
BSW70 |0.25 a| 100 | 60 | 50| 20mA| TO18 | N-Si BSY54 08 a| 75| 30 [100(150mA | TO39 | N-Si [ 100
BSW72 02 a| 40 | 25| 40 |150mA| Xe4 P-Si 250 BSYS5 08 a|120 | 80| 40|150mA| TO39 | N-Si [ 100
BswW73 |02 al| a0 | 25 | 100 |150mal x4 | psi | 250 BSYS6 08 a|120 | 80 [100]|150mA| TO39 | N-Si | 100
Bsw74 lo2 a| 75 | 40| 40|150ma| xea | psi | zs0 BSY62 034 a| 25 | 15| 40| 10ma| TO18 | N-Si | 200
BSW75 |02 a| 75 | a0 | 100 |150mA| xe4 | p-si | 250 BSY63 034 a| 40 | 15| 75| 10mA| TO18 | N-Si | 300
BSW82 |02 a| 40 | 25 | 40|150mA| X64 | N-si | 250 BSY70 03 a| 25 20} 20 10ma| TO18 | N-Si | 320
BSWs3 |02 a| 40 | 25 | 100 |150mA| xe4 | n-si | 250 BSY71 08 a| 75| 50 [130|150mA | TOS N-Si | 160
BSW84 |02 a| 75 | 40 | 40|150mA| x84 | N-si | 250 8Sv72 03 a| 25| 18|80 1mA| TO18 | N-Si [ 170
BSW85 |02 a| 75 | 40 | 100|150ma| xea | n-si | 250 BSY73 03 a| 26| 18|35 1ma| TO18 | N-Si | 145
BSX19 036 a| 40 | 15| 20| 10ma| TO18 | N-si | 400 BSY74 03 a| 26| 18|80 1mA| TO18 | N-Si [ 170
BSX21 03 al120] 80| 40| ama| Tois | N-si 60 BSY75 03 a| 40| 32|35 1ma| TO18 | N-Si | 145
BSX22 08 a| 40 | 32| 35|500mA| TO5 | N-Si | 100 BSY76 03 a| 40| 32]80( 1mAj TOI8 | N-Si | 170
BSX23 08 a| 90| 65| 35|s00mal TOs Nsi | 100 BSY77 03 a| 80 | 64|35 1mal TO18 | N-Si | 145
BSX24 03 a| 32| 32| 35|500mA| TO1B | N-si | 200 BSY78 03 a| 8 [ 6480 1mA| TO18 [ N-Si | 170
BSX25 036 a| 40 | 25| 30| s5ma| TO18 | Nesi 50 BSY80 03 a| 251 18200 1ma| TO18 | Nsi | 210
BSX28 036 a| 30 | 12| 50| 100mA| TO18 | N-Si 650 BSY81 08 aj 40 18 | 40| 150mA | TO39 | N-Si | 100
BSX30 08 al 80| 30| 63[150ma| TOS N-Si | 330 BSY82 08 af 40 18 |100| 150 mA | TO39 | N-Si | 100
BSX32 08 a| 65 | 40| 60| 10mA| TOS N-si | 450 BSY83 08 a| 80 | 35| 40|150ma | TO39 | N-si | 100
BSX33 05 al 70 | 40| 70| 10mal TO18 | Nsi 04 BSY84 09 al| so| 35[100|150mA | TO39 | N-si | 100
BSX38 021 al 35 | 20| 85| 10mal Tots | nesi | 200 8SY85 09 a|l120| 64| 40|150ma | TO39 [ N-si | 100
BSX39 036 a| 45 | 20 | 60| 30mA| TO18 | N-Si | 600 BSY86 09 a 120 | 64 [100|150mA | TO39 | N-Si | 100
BSX51 03 a| 25 | 25| 130 2ma| TO18 | N-Si 300 85Y87 0.8 a| 100 60 | 40(150mA | TO39 | N-si | 100
BSX51A |03 a| 50 | 50 | 130 2mA| TGi8 | N-si | 300 BSY88 08 al100 | 60 [100l150ma | TO39 | N-si | 100
BSX52 03 a 25 25 | 300 2mA| TO18 N-Si 300 {Documentation transmise par Radio Prim)
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Le récepteur AM/FM Scott 386. Carac-
téristiques partie amplificateur : puissance

2x40 W/8 (. Distorsion harmonique
totale 0,5 % a pleine puissance. Bande pas-
sante [5 a 25000 Hz. Rapport signal/
bruit — 65 dB.- Sensibilit¢ entrée PU
2,8 mV. — Partie tuner : sensibilité 1,7 uV.
Diaphonie < 40 dB. Supression AM 80 dB.
Sensibilitt AM 4 4V a 600 kHz.

Le recepteur AM/FM Scott 3300. Carac-
téristiques partie amplificateur : puissance
2x33 W/8 (). Distorsion harmonique
0,8% 4 pleine puissance. Bande passante
20 4 30000 Hz. Rapport signal/bruit

— 60 dB. Sensibilit¢ PU 3 mV. — Partie
tuner : sensibilit¢ 1,7 uV. Diaphonie 35 dB.
Suppression AM. 55 dB. Sensibilitt AM
4 11V a 600 kHz.

Le récepteur FM Scott 342C. Carac-
téristiques techniques amplificateur : puis-
sance 2x33 W/8 (). Distorsion harmonique
0,6 % a pleine puissance. Bande passante
18-25 000 Hz. — Partie tuner : sensibilité
1,7 uV. Diaphonie < 40 dB. Suppression
AM. 80 dB.

Le récepteur FM Scout 3141, Carac-
téristiques techniques amplificateur, : puis-
sance 2x22 W/8 (2. Distorsion harmonique
totale 0,6% & pleine puissance. Bande
passante 18 & 25 000 Hz. Sensibilité entrée
PU 4 mV + 2,8 mV. — Partie tuner :
sensibilité 1,7 uV. Diaphonie < 40 dB.
Suppression AM 80 dB.

L'amplificateur Scott 295. Caractéris-
tiques techniques : puissance 2x22 W/
8 (). Distorsion harmonique 0,6% a
pleine puissance. Bande passante 18 a
25000 Hz. Rapport signal/bruit — 60 dB.

Le tuner Scott 312D. Caractéristiques
techniques : sensibilit¢ 1,2 xV. Rappori
signal/bruit a 300 kHz — 65 dB. Suppres-
sion AM 90 dB. Distorsion a1 kHz 0,6 %.
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Damplificateur Scott 260B. Caracté-
ristiques techniques : puissance 2x40 W/
8 (2. Distorsion harmonique totale 0,6 % 2
pleine puissance. Bande passante 15 a
25000 Hz. Sensibilité entrée PU 2.8, 4
et 6,5 mV. Rapport signal/bruit — 64 dB.

L’amplificateur Scott 299S. Caracté
ristiques techniques : puissance 2x22 W/
8 (. Distorsion harmonique 0,6% a
pleine puissance. Bande passante 18 a
25000 Hz. Sensibilité entrée PU 4 mV +
2,8 mV. Rapport signal/bruit — 60 dB.

L’amplificateur Scott 230S. Caracté-
ristiques techniques : puissance 2x15 W/
8 (). Distorsion harmonique 0,5% a puis-
sance nominale. Bande passante 20 &
20000 Hz + 1 dB. Sensibilit¢ entrée PU
2,7 mV/50 k¢ et 90 mV/2 k(). Rapport
signal/bruit 60 dB.

LA GAMME DES APPAREILS
HI-FI SCOTT:

Lamplificateur Scott 250S. Caracteris-
tiques techniques : puissance 2x30 W/8 (2.
Distorsion harmonique 0,5% a la puis-
sance nominale. Bande passante 20 Hz &
25 kHz a4 + 1 dB. Sensibilité entrées PU
2,5 mV/50 k.
120 mV/50 kQ).

Tuper, magnéto, aux.

Récepteur stéréophonique Scott 636S.
Caractéristiques techniques partie ampli-
ficateur : puissance 2x20 W. Distorsion
harmonique & puissance nominale 0,5 %.
Bande passante 20 a 20 000 Hz. Ronfle-
ment et bruits entrées bas niveau — 60 dB.
Entrées haut niveau — 75 dB. Sensibilite
PU 2,5 mV. — Partie AM
sensibilit¢ 180 uV. Sélectivité 30 dB. —
Partie FM : sensibilit¢ 1,9 V. Rapport
signal/bruit 65 dB. Distorsion harmonique
0,8 %. Sélectivité 40 dB a 400 kHz.

‘Récepteur stéréophonique Scott 637S.
Caractéristiques techniques : partie ampli-
ficateur. Puissance 2x30 W. Distorsion

{ SCOTT f

AMPLI230S @2 x 15wattseff.a8o0hms ....................,........... 865,00
AMPLI 250 S ® 2 x 30 watts eff. & 8 ohms, distorsion harmonique < 0,5 %, intermo-
dulation < 0,5 %. 20 Hz a 25 kHz & + 1 dB. Rapport signalbruit : PU 65 dB. Tuner
auxiliaire - Magndtophone 75 dB. Filtre passe-haut 9 dB & 10 kHz. Filtre passe-bas 9 dB
& 50 kHz. Correction graves + 12 d8 & — 10 dB 8 50 kHz. Correction aigués + 12 dB &
—15dBAT0KHzZ .. ... 1 380,00
AMPLI-TUNER 3141 @ Tuner ampti 2 X 22 watts, 8 ohms, coffret bois ou laqué blanc :
1 995,00 - 342 C : Tuner ampli trés haute sensibilité, accords parfaits par voyant, 2 X
30 watts 8 ohms, circuits intégrés entidrement en modules enfichables : 2 296,00 -
3300 : Tuner ampti, 2 x 30 watts, AM-FM : 2 485,00 - 386 : Tuner ampli 2 x 45 watts
8 ohms, AM-FM : 2 995,00.

AMPLI ® 260/B: 2 x 40 watts : 1 999,00 - 295 ; 2 x 30 watts : 1 280,00 - 299 S :
2 x 22 watts : 1295,00.

TUNER @ 312 D : Tuner trds grande sensibilité 1,2 mV et sélectivité. Un des meilleurs
parmi les réalisations mondiales. Stéréo .. ............ ... ... .. .., 1 990.00

7, rue Taylor, PARIS-X° - Tél 208.63.00
AUDIOCLUB 6070509 - 607-83-90
RADIO-STOCK

Ouverture e lundi de 14 G 13 h et du mardi au
samedi de 10 & 18 h Nocturnes tous les
Jeudis jusqus 22 h

Parking : 34, rue des Vinaigriers - C.C.P. PARIS 537989
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harmonique 0,5%. Bande passante 20 a
20000 Hz. Sensibilitt PU 2,5 mV. - Par-
tie AM : sensibilit¢ 180 pV. Sélectivité
30 dB. Distorsion harmonique 2%. —
Partie FM : sensibilit¢ 1,9 4V. Rapport
signal/bruit 65 dB. Distorsion harmonique
0,8 %. Sélectivité 40 dB.

Enceintes acoustiques Scott :

S15. Enceinte a 3 voies, 3 HP de 250,
125 et 75 mm de diamétre. Impédance
8 (. Bande passante 35 a 20000 Hz.
Puissance mini : 10 W ; maxi : 50 W.

S17. Enceinte & 2 voies. 2 HP de 200
et 75 mm de diamétre. Impédance 8 (.
Bande passante 40 a 20 000 Hz. Puissance
mini 6 W, maxi 35 W.

S10. Enceinte a 2 voies. 2 HP de 250
et 87,5 mm de diamétre. Impédance 8 (2.
Bande passante 40 a 20 000 Hz. Puissance
mini 6 W, maxi 50 W.

Q100. Enceinte a 2 voies. 6 HP. 2 HP
basses de 200 mm de diamétre. 4 HP aigus
de 75 mm de diamétre. Impédance 8 ().
Bande passante 38 a 20 000 Hz. Puissance
mini 10 W. maxi 80 W,

Q101. 10 HP. 2 HP basses de 250 mm
de diamétre. 4 HP médiums de 125 mm de
diamétre. 4 HP aigus de 75 mm de dia-
métre. Impédance 8 (). Bande passante
32 a4 20000 Hz. Puissance mini 12 W,
maxi 100 W.



TTTHacoussbe HAUT-PARLEURS
SR PROFESSIONNELS

SERIE CRESCENDO La production « FANE ACOUSTICS »
comprenant prés de 100 modéles de
haut-parleurs, nous vous présentens
ci-dessous les modeles qui ont retenu
notre attention.

EXTRAIT DU CATALOGUE
FANE ACOUSTICS

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES

SERIE CRESCENDD
photos de gauche a droite
CRESCENDO 18" - @ 46 cmh - 5 bobine
76 mm - Flux 20 000 gauss, puis-
sance, 160 W RMS 230 W Musigue
power, B.P. 30-5 000 Hz.
CRESCENDG 15" - @ 38 crm - & bobine
50,6 mm - Flux 20 000 gauss, puis-
sance 100 W RMS 150 W Musique
) power, B.P. 30-13 000 Hz.

£ CRESCENDO 12" - Version A - @ 30 cm -
SERIE GRANDE PUISSANCE @ 50,6 mm - Flux 20000 gauss,
puissance 100 W RMS 150 W Musi-
que power, B.P. 30-16 000 Hz.
CRESCENDO 12" - Version B - ldem au
A, mais suspension PCV, puissance
75 RMS, 110 W musicate, B.P. 40-
10 000 Hz.

SERIE GRANDE PUISSANCE

Photos de gauché & droite

Moddle 183 et 183G - ¢ 46 cm - & |bo-
bine 76 mm - Flux 14 500 gauss,
B.P. 20-3 000 Hz, puissance 601 W
RMS, 90 W musicale : 183 - Puis-
sanceé 100 W RMS, 150 W musi-
cdle : 183G.

Modéle 152/17G et 152/176D - @& 38 cm -
@ 50,6 mm - Flux 17 000 gauss,
B.P. 25-4 000 Hz, puissance 50 W
- RMS, 70 W musicale (version 152/
SERIE HI-FI SONORISATION 17GD avec déme aluminium).

Modele 122/17G et $G17 - ¢ 30 cm - &
bobine 50,6 mm - Flux 17 000 gauss,
B.P. 25-6 000 Hz, puissance 50 W
RMS, 75 W musicale.

SERIE HI-FI

Modéle 1001 - & 25 cm - B.P. 25-
15 000 Hz - Puissancé 15 W musi-
cdle, flux 15 000 gauss.

Modéle 801 - & 21 cm. B.P. 30
15 000 Hz, puissance 15 W musicile,
flux 15 000 gauss.

- SERIE SONORISATION

§G15 - Elliptique 21 x 31 cm, puis-
sance 25 W RMS, B.P. 50-16 000 Hz,
flux 15 000 gauss.

Nota : Plus de 20 grandes marques d'ampli-
ficateurs pour instrument élemanique utilisent
FANE ACOUSTICS entre autres ; SOUND CITY -
, SIMM WATT - WEM - MUSIUUE INDUSTRIE -
DISTRIBUE EN FRANCE PAR : ORANGE, etc.

DOCUMENTATION SUR DEMANDE :

musique InAustrie = & S5, .

VENTE PARIS : ETS TERAL - 26 bis, rue Traversiére - PARIS-12° - TEL. : 307-87-74
AU LA LUTHERIE MODERNE - 14, rue de Douai - PARIS-9 - TEL. : 744-73-21

DETAIL LYON (dépét régional) : PLAY-BACK - 37, rue Smith - TEL. : 37-86-42
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I - RAPPEL
SUR L’ASSERVISSEMENT

Le maillon le plus difficilement
maitrisable d’un ensemble de
reproduction
— et en définitive souvent le moins
fidéle — est toujours le haut-
parleur.

Cet élément électromécanique,
destiné a transmettre des informa-
tions contenues dans un signal
¢lectrique a la masse d’air d’un
local d’écoute, se trouve lors de
la restitution d’un message musical,
soumis a des mouvements extré-
mement complexes.

Si ces mouvements suivaient
exactement Pinformation électri-
que, le haut-parleur serait fidéle.

Mais un certain nombre de de-
fauts, propres a sa structure méme,
interviennent pour modifier la
forme ou l’amplitude des signaux
a reproduire.

La résonance :

Comme toute masse suspendue,
I’équipage mobile a tendance a
osciller lorsqu’il est soumis a une
impulsion, a une fréquence qui lui
est propre, qui dépend de la
raideur de sa suspension et de sa
masse. Il produit donc des sons
parasites qui n’existent pas dans
I'information qui lui est appliquée
prolongeant une impulsion en une
onde amortie de période constante.

Une solution classique pour
atténuer ce défaut est d’amortir le
haut-parleur pour diminuer sa
surtension. Ce procédé, appliqué
a celui-ci, ou a ’ensemble — H.P.
enceinte acoustique — s’il diminue
la durée et 'amplitude de sa réso-
nance ne l’empéche pas de favo-
riser les fréquences proches
contenues dans le message musical
(basse unique). En outre le niveau
reproduit par une enceinte acous-
tique diminue de 6 a 18 dB par
octave aux fréquences situées plus
bas que la résonance.

Une deuxiéme solution consiste
a rejeter la résonance en dessous
du spectre perceptible par l'oreille
humaine. Cette solution nécessite
hélas des haut-parleurs dont
I’équipage mobile est a masse
élevée donc a faible rendement et
peu aptes a passer les fréquences
elevées — et des enceintes de grand
volume — donc encombrantes.

Les rotations de phase :

Le schéma électrique équivalent
a Pensemble électromécanique d’un
haut-parleur est complexe, et
comprend un grand nombre
d’éléments non linéaires (selfs et
Page 110 — N° 1347
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capacités), provoquant des rota-
tions de phase. Ou, si I’on préfére,
le mouvement de la membrane
peut se trouver retardé, a certaines
fréquences, d’un certain temps par
rapport au signal électrique qui lui
est appliqué.

Il s’ensuit qu'un signal transi-
toire complexe peut se trouver
profondément modifié dans sa
forme, méme si la courbe de
réponse de I’ensemble reproducteur
est linéaire.

Le couplage avec Pair :

Le couplage d’une membrane
avec l'air est en relation étroite
avec la taille du diffuseur et la
fréquence a reproduire. Le rende-
ment diminue aux fréquences
basses et aux petits diamétres de
haut-parleur, et ne reste pas
constant dans toute la gamme des
fréquences a reproduire. La
nécessité  d’obtenir un niveau
sonore suffisant d’une membrane
de faible diameétre impose a ’équi-
page mobile une trés grande
amplitude de ses mouvements et
la difficulté est grande de linéariser
les forces de rappel de la suspen-
sion dans ces conditions.

Une premiére salution consiste,
par un traitement appropri¢ de la
membrane, 4 faire en sorte que la
surface émissive de celle-ci diminue
progressivement lorsque la fré-
quence augmente. Un tel procédé

d’utiliser

théoriquement
un’ seul haut-parleur dans toute

permet

la gamme de trequence (haut-
parleur a large bande). Hélas la
souplesse de la membrane fait
naitre des vibrations partielles a
l'intérieur de celle-ci. La consé-
quence en est habituellement une
grande irrégularit¢ de la courbe

de réponse, et des résonances
partielles nombreuses et de grande
amplitude.

Une seconde solution consiste
a utiliser plusieurs diffuseurs, de
différents diamétres, 2 membrane
rigide, fonctionnant en piston.
Mais la complexité des filtres qu’il
est nécessaire d’utiliser dans ce cas,
et la -difficulté de maitriser les
rotations de. phase qu’ils impli-
guent, interdisent cette solution
aux enceintes de petit volume ou
aux chaines économiques.

L’asservissement :

Un procédé technique origmal
permet de résoudre la plupart des
problémes précédemment évoqués :
il s’agit de l’asservissement.

Au lieu d’appliquer a la bobine
mobile un signal semblable en tous
points au signal a reproduire,
l'idée conmsiste a introduire, pour
les compenser, des altérations en
sens inverse de celles que le
haut-parleur seul aurait produit
(par exemple si un haut-parleur
introduit un retard de phase de

Signal Entrée!

Entree

Amplificateur

de rétroaction

Réseau de
simylation

Reseau de mise
en forme du
signal d’erreur

[

H-P

90° a une fréquence donnée, on
lui appliquera un signal en avance
de 90° par rapport a la phase
originale).

On pourrait penser a introduire
une correction fixe, déterminée
d’aprés les caractéristiques d’un
diffuseur donné, avant l’amplifica-
teur par exemple.

Mais il se trouve que les défauts
de non-linéarité d’un haut-parleur
dépendent de tant de paramétres
(fréquence, puissance, phase, etc.)
quun tel réseau de correction
s’avére utopique et physiquement
irréalisable.

Reste donc I’asservissement
proprement dit. Puisqu’il est
impossible de prévoir, on va

corriger les distorsions du diffuseur
a mesure qu’elles se présentent.

On utilise pour cela un capteur
de vitesse aux bornes duquel va
naitre un signal, qui sera l'image
de la vitesse instantanée de la
bobine (on sait que la pression
acoustique dans un local d’écoute
est directement liée a la vitesse de
I’équipage mobile).

On peut dés lors isoler un signal
d’erreur que l'on appliquera en
rétroaction a l’entrée de I’ampli-
ficateur.

Il devient possible de faire
travailler un haut-parleur a un
niveau sonore important, puisque
la non-linéarit¢ de sa suspension
sera compensée. Cependant, la
dynamique étant alors entiérement
respectée, le diffuseur talonnera
avant de distordre, et seule une
membrane a tres grand déplace-
ment sera utilisable.

D’autre part, les rotations de
phase produites par I'équipage
mobile d’un haut-parleur pouvant
étre importantes, il sera trés diffi-
cile de mettre en ceuvre une rétro-
action efficace sans accrochage,
ce qui explique le petit nombre
d’ensembles asservis présentés sur
le marché, et marque évidemment
les limites du systéme.

L’asservissement d’autre part,
ne corrigeant pas les défauts
propres a la membrane ne dis-
pense pas d’utiiser un haut-
parleur d’excellente qualité. Son
efficacité se fera surtout sentir
aux basses fréquences ou I’équi-
page mobile travaille en piston, et
permet d’utiliser des enceintes de
petites tailles, dont la résonance
trop haute pour un diffuseur clas-
sique sera rabotée par l'asservis-
sement, ’ensemble se rapprochant
de Papériodicite, et descendant en
fréquence en dessous des limites
du haut-parleur seul.
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Les laboratoires de la société

GEGO, dont on connait les
autres réalisations — et notamment
I’orthophase — se sont attachés

depuis de nombreuses années a
résoudre les problémes posés par
PPasservissement. En - 1955, elle
. déposait un premier brevet sur
un haut-parleur a deux moteurs
destiné -4 cet usage, et proposait
a la vente en 1964 la premiere
enceinte asservie.

La derniére réalisation de cette
soci€té est le fruit de son expé-
rience en ce domaine. Elle présente
en effet une petite chaine haute
fidélit¢ compacte, de 2 x 15 W
appliquant le principe de l’asser-
vissement a des enceintes d’un
volume extrémement réduit.

La lecture des disques est
assurée par une platine automa-
tique, pouvant fonctionner en
changeur de disques, équipée
d’une cellule a jauge de contrainte.
On connait la remarquable réponse
(du .continu a 40 kHz), le haut
niveau et linsensibilité aux
champs parasites, de cette cellule.

Un contacteur dirige ensuite
la modulation choisie entre des
entrées tumer, aux., P.U. et
magnétophone vers les préampli-
ficateurs, apreés équilibrage des
niveaux par ponts diviseurs afin
de respecter les normes de sensi-
bilite.

Les deux premiers étages, équi-
pés de BC208, a liaison directe

GRAVES

fonctionnent en  amplificateur
de tension et adaptateur d’impé-
dances, ils ne comportent aucune
contre-réaction commutable. Ce
montage permet de faire fonction-
ner les éléments actifs dans les
meilleures conditions, . sans
compromis imposés par des
contre-réactions  variables, non
linéaires, avec comme avantage
une amélioration de la bande
passante et de la. réponse aux
transitoires, ainsi qu’un recul de
I’écrétage et du bruit de fond.

Ces deux étages fonctionnent a
faible courant collecteur et sont
suivis d’un Baxendall classique.
On remarquera cependant les
valeurs un peu inhabituelles de
ses éléments. En effet les points
d’articulation des courbes de
réponse ont €t¢ choisis assez loin
des fréquences médianes.

Cela .présente I’avantage de ne
pas altérer les timbres, notamment
la voix humaine tout en permettant
un relévement conséquent des
basses et des aigués. Un filtre
commutable, en T ponté, est
destiné a la coupure brutale des

sons parasites trés graves contenus -

dans certains  enregistrements,
ronflements, rumble, claquements,
qui sont remarquablement retrans-
mis par la téte a jauge de contrainte
et Pensemble asservi, et qui doivent
pouvoir étre éliminés lorsque, par
malheur, ils existent.

Le monitoring se situe a ce ni-
veau, entre le préamplificateur et
les étages de puissance.

Ceux-ci debitent dans le haut-
parleur par lintermédiaire d’un re-
seau de simulation.

Le pont formé par le haut-par-
leur et ce réseau du fait des forces

contre-électromotrices du  haut-
parleur et de ses variations d’impé-
dance, fermé par la résistance in-
terne trés faible de Pamplificateur,
permet de recueillir un signal com-
posé de la somme instantanée du
signal a reproduire avec un signal
d’erreur creé par le haut-parleur.

Ce signal complexe est ensuite
renvoyé vers I’amplificateur et com-
paré a P’'information musicale. Les
tensions d’erreur en sont extraites
et traversent un réseau de correc-
tion pour la mise en ceuvre d’une
double retroaction de vitesse et
d’accélération injectée dans lam-
plificateur.

La bobine mobile du haut-par-
leur est donc seule utilisée comme
capteur. Si les possibilités théori-
ques d’un tel systéme sont légére-
ment plus réduites que celles pro-
curées par un capteur séparé, la
simmplification apportée est notable,
et a permis en occurrence 1’appli-
cation de I’asservissement a un en-
semble économique.

Sur le plan de J'utilisation, les
réglages ont été simplifiés au maxi-
mum mais tous ceux qui sont en
fait les seuls nécessaires subsistent.
Au demeurant leur efficacité est
indéniable.

Cette chaine, au cours de nos
essais, n’a montré aucune tendance
a Dlinstabilité.

ENTREE DIRECTE

La platine, équipée d’un bras
trés léger est commode a manipu-
ler et s’intégre harmonieusement
apx performances de l'ensemble.

Le médium est propre, trés pre-
sent. La qualité des basses est asscz
remarquable avec des enceintes de
si petite taille et la réponse en
fréquences bien équilibrée. La puis-
sance est confortable pour des lo-
caux de volume moyen.

On se trouve donc en présence
d’une petite chaine compacte qui,
si elle ne prétend pas égaler une
chaine de grande puissance... et de
grand prix... donne des résultats
trés satisfaisants compte tenu de
la taille de ses enceintes, avec no-
tamment des basses d’une pro-
preté hors du commun.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES
Puissance efficace 2 x 15 W en ré-
gime permanent. Créte 2 x 30 W.
Rapport signal/bruit : 60 dB sur

toutes les entrées.

Diaphonie : > 55 dB.

Entrées :

Radio : 30 mV sur 15 k@
Aux. : 30 mV sur 15 kQ
Magnéto : 500 mV sur 10 kQ
entrée et sortie.

Sortie de casque : 8 Q a 600 Q

Distorsion a 2x 15 W des am-
plificateurs en boucle ouverte

< 0,3 %.

Bande passante : 20 a 20 000 Hz.

Christophe WOOG
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COURS D'INITIATION A L'EMPLOI DES CIRCUITS INTEGRES
AMPLIFICATEUR OPERATIONNEL
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REPONSE EN FREQUENCE

GENERALITES

Méme si on prend un simple
transistor, la bande passante n’est
pas infinie, il y a toujours une
capacité parasitc branchée en
parallele sur le collecteur ; cette
capacité est due, d’une part a la
capacité de cablage et d’autre part
a la capacité interne du transistor
(Fig. 1), cette capacité a pour effet
de produire un affaiblissement qui
est fonction de la fréquence ainsi
qu’une rotation de phase.

L’affaiblissement est égal a :

1

vV RCw + 1

et la phase est arc tg.RCw.

A plus forte raison, quand plu-
sieurs étages sont montés en cas-
cade, les affaiblissements s’ajoutent
ainsi que les rotations de phase.

Si le premier étage a 6 dB et
90°, le deuxiéme 3 dB et 45° & une
certaine fréquence, le total aura
9 dB et 135°, :

La formule classique de I’ampli-
ficateur avec contre-réaction étant :

G Alw)

1 + A(fw). fflw)
formule ou A et 5 sont des gran-
deurs complexes, on voit que si le
module ‘du produit A.jB flw) est
supérieur a 1 alors que son angle
de phase atteint 180°, il y aura
oscillation parce que tout se passe
alors comme si 8 était positif au
lieu d’étre négatif.

Pour qu'un montage reste
stable, il faut donc que le gain soit
inférieur a 1 a la fréquence ou la
rotation de phase atteint 180°.

D’autre part, on peut dire que
la phase de A est liee a la pente
de la courbe A, =f{w) suivant
la loi approximative ¢ =T1IS/12
ou S est exprimée en dB/octave ;
c’est-a-dire que si la pente est de
6 dB/octave (une cellule RC),
on a :

_Ox6=11_
12 2
quand A,=1 et pour 12 dB/
octave : (3 = 180° quand A, = 1.
On voit donc qu’une pente infeé-
rieure a 12 dB/octave est le maxi-
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(Suite voir n° 1 343)

mum qu’on puisse tolérer pour que
le fonctionnement soit incondi-
tionnellement stable. .

A 12 dB, on ne peut préjuger
de la stabilité, celle-ci étant alors
lice a unme- équation indéterminée
du genre 0 x oo et c’est la préci-
sion des ¢omposants qui devient
prépondérante.

La nécessité de modifier la
courbe de réponse d’un amplifica-
teur pour répondre a ces impéra-
tifs devient donc évidente.

MARGE DE PHASE

On a vu que si =0 quand
(A.B) lw) = 1, 'amplificateur était
conditionnellement stable ; c’est-a-
dire qu’un léger déséquilibre pou-
vait le faire osciller : la formule

=———pouvant voir son
1+A.B
dénominateur s’annuler donc G
2
4
L A 2l
1
!
)
45 C
1]
'
1
"
Fig. |

devenir infini au moment ou
A.[3 180 devient égal & — 1.

On appelle donc marge de
phase, pour un montage stable,
le complément a 180 de Iangle
de phase quand A.BAw)=1.

On constate alors qu’une suros-
cillation peut apparaitre quand la
marge de phase est inférieure a
90°, on prend alors, en général,
comme limite acceptable une
marge de phase de 45° soit une
pente de 9 dB/octave et une
suroscillation de 3 dB.

COMPENSATION
- DE FREQUENCE

Comme nous venons de le voir,
il faut modeler la courbe de
réponse d’un amplificateur pour
que la pente reste inférieure a 6,
9 ou 12 dB/octave suivant le taux
de suroscillation choisi.

e e >

.

-

Fig. 2

Un amplificateur peut €tre repré-
senté par le diagramme géneral
(Fig. 2) ou chaque triangle repré-
sente un étage d’amplification idéal
et chaque circuit RC les éléments
parasites qui lui sont liés. Chaque
élément ayant une pente S, on peut
dire qu’a un certain point, la pente
génerale est la somme des pentes,
il est donc trés facile d’atteindre
une pente de 12 dB/octave avant
que le gain soit devenu inférieur
al.

11 va donc falloir agir sur diffé-
rents étages, soit pour «casser la
bande » en obligeant le gain a
devenir inférieur a 1 quand la
rotation de phase atteint 180°,
soit « relever la bande » de certains
étages par un circuit d’avance de
phase pour garder la pente globale
inférieure a 12 dB/octave.

Chaque amplificateur est un cas
d’espéce et les compensations sont
differentes. Elles ont été établies

par calculateur c’est pourquoi
nous n’allons voir que les résultats
qui permettent de calculer ces
compensations.

Le premier type (bande cassée)
yappelle aussi : retard de phase
(en anglais : Lag compensation) et
le second (bande relevée) : avance
de phase (en anglais Lead
compensation); on peut aussi
appliquer une compensation mixte.
Limites d’utilisation des amplifi-
cateurs sans compensation.

Certains amplificateurs, comme
le 702 peuvent étre utilisés, dape
une certaine plage de gain, sans
compensation de fréquence.

Les courbes de gain et de
phase (Fig. 3) montrent que la
phase de 180° est atteinte a
14 MHz et que le gain est encore
de 34 dB, ce qui veut dire qu’un
tel amplificateur travaillant avec
un gain fermé de 34 dB sera encore
stable sans compensation. Par
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contre, 'si on regarde les courbes
de suroscillation en fonction de la
marge de phase, on voit qu’il y a
un dépassement des que celle-ci
dépasse 60°.-Si on veut se limiter
a un dépassement de 3 dB, on
choisira une marge de phase de
459, cecl correspond a un dépha-
sage de 180 —45 = 135°, dépha-
sage qui est atteint a une fréquence
de 5 MHz. Le taux de contre-
réaction ne devra pas alors excéder
20 dB. Puisque le gain en boucle
ouverte est de 68 dB, le gain en
boucle fermée ne pourra étre infé-
rieur a 48 dB sans risquer d’oscilla-
tion de dépassement.

COMPENSATION
PAR RETARD DE PHASE

C’est, en général la. compensa-
tion la plus simple :

En supposant un -amplificateur
SN72702, qui a la courbe de
réponse représentée figure 4, on
peut voir que le point -critique se
situe aux alentours de 14 MH:z
mais le gain est encore de 34 dB.
Si on veut une compensation de
fréquence efficace, tout en conser-
vant une marge de phase de 43¢,
il faut qu’au point S MHz, le gain
soit de 0 dB, c’est-a-dire qu’il
suive la courbe —.—.—.—. qui a une
pente de 9 dB par octave. Ceci
peut étre réalisé simplement a
Paide d’un condensateur de 0,1 uF
connecté sur la borne « #ag
comp. ».

Quand on veut utiliser intégra-
lement la bande passante, il faut
diminuer linfluence du condensa-
teur aux fréquences élevées, ceci
peut étre réalisé en mettant une
résistance en série avec le conden-
sateur de compensation (Fig. 5).

‘COMPENSATION N

PAR RETARD. DE PHASE

A L’ENTREE (Fig. 7)

Le principal inconvénient dé la
compensation sur la sortie est de
diminuer fortement -.I’excursion
maximale de la tension de sortie
aux fréquences élevées; on peut
alors effectuer la’compensation a
entrée de Pamplificateur par un

Fig. 7

réseau  RC connecté entre les

deux entrées (il implique la pré-

sence d’une résistance dans les

deux entrées). Ce réseau est indé-

pendant de la résistance d’entrée R,

et les valeurs en sont-:
r=57103R,
¢=0,04/R,. 103

(ren Q, ¢ en uF). )

Ce procédé  a néanmoins un

inconvénient, il augmente forte-

ment le bruit a la sortie de Pampli-
ficateur (on ne peut pas tout

COMPENSATION
PAR AVANCE DE PHASE

Ce moyen permet d’accroitre
la bande passarte en- relevant la
courbe de réponse vers les fré-
quences élevées ; c’est-a-dire en
maintenant le plus longtemps pos-
sible une pente-inférieure a 12 dB/
octave (Fig. 8).

Puisqu’on a choisi une marge
de phase de 45°, on voit sur la
figure ci-contre que la fréquence
utile peut étre portée jusqu’a
25 MHz environ, et ce, par un
simple condensateur de 50 a
100 . pF branché entre les bornes
Lag et Lead.

Mais a partir de 40 MHz, la
pente atteint 12 dB/octave, il n'est
donc pas possible d’utiliser cette
compensation pour des gains infé-
rieurs a 38 dB.

Pour aller au dela, il faudra
utiliser la compensation mixte.

COMPENSATION MIXTE
(Fig. 8)

- C’est- la combinaison d’une

avance de phase et d’un retard de

phase. Il s’agit de rajouter un

réseau RC a lentrée de Iampli

ficateur. Ses valeurs sont alors :
r=20R,.10-}
¢=0,01/2,.103

Les valeurs ci-dessous ont ét¢ avoir !). . (ren Q, ¢ en uF).
établies a I'aide d’un caiculateur ; sV (dB)
g R 80
r=20{1+ =%
. 1 68
=001 60 | ~{
1 +—&2— |
RI 40 p \\
(CenIuF,_RenQ’). 38 [ __—_T T T _\Hl\w
N
EFFET 20 b A
DE LA CHARGE CAPACITIVE I\
o \ LN
Le circuit de compensation 00 o o1 o 25 wom
étant, ici, appliqué sur I’étage de
sortie, I'influence des charges capa- 5o
citives est fortement diminuée mais :
elle existe quand méme (Fig. 5). Il 40 R4
est semblable a celui d’une marge 50 W
de phase trop faible et a un certain c
point, il peut amener une oscilla- 20 S F
tion spontanée. Un moyen relati- 0 r
vement simple d’éviter cela est de
mettre une résistancq en série dans 0 R1R
la sortie de Pamplificateur pour 0 1WR2g  sopF
Pisoler du condensateur.
-20
0,1 [ 10 100 M
+ 20 Fig. 8
L’amplificateur ainsi compensé
est trés sensible aux charges capa-
+10 citives ; il. est possible de réduire
C=1500
° C=500
= b
C=0 \ a
-10 A N
-20
0,1M t M 10M 100M
Fig. 6 Fig. 9
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cet effet en shuntant R, par quel-
ques picofarads ou en portant la
valeur du condensateur de 50 pF
a 500 pF si la charge est inférieure
a 100 pF, au-dessus, il est préfé-
rable de diviser r et de multiplier ¢
par un méme coefficient compris
entre 2 et 5.

COMPENSATION
DE L’AMPLIFICATEUR
SN52/72709 (Fig. 9)

La compensation est plus
compliquée et plus délicate que
celle du 702 parce qu’il comporte
trois étages et que son gain en

Cq

C2

Fig. 11

boucle ouverte est de 45000
typique et peut atteindre 100 000.
‘On congoit que, dans ces condi-
tions, les seuls couplages parasites
entre les broches puissent le faire
osciller spontanément, méme en
boucle ouverte. Un seul réseau ne
pouvant compenser guére plus de
60 dB il faudra deux réseaux de
correction pour le compenser. Ces
réseaux sont placés, 'un sur le
2¢ étage et I'autre sur le troisiéme.
De plus, seule une compensation
par retard de phase est possible
sur cet amplificateur,

COMPENSATION
AU GAIN UNITE

C’est la compensation qui donne
une pente de 6 dB/octave et coupe
I’axe 0 dB avant que la rotation
de phase atteigne 180°. Cette
compensation assure un fonction-
nement stable de Iamplificateur
quelle que soit sa configuration et
pour toutes les valeurs du réseau
de contre-réaction. Malheureuse-
ment, on voit, sur la courbe
(Fig. 10) que la bande passante
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est fortement réduite dés que la
fréquence dépasse quelques Hz.

1l faudra donc alors utiliser la
compensation  optimisée. C’est
celle qui permet la bande passante
maximale quel que soit le gain
(Fig. 11). Elle ne joue que sur les
valeurs des condensateurs. On a
donc :

R1 R2

3pF

RA/R2

Fig. 12

5.10°%

1+ R,/R,
- 210

7 1+R/R

(RenQ,cenygz). '

r restant égale a 1500 Q jus-
qua 50 dB environ, au-dessus,
elle n’est plus neécessaire. Cette
compensation étant appliquée sur
les étages de sortie, elle limite for-
cément Pexcursion de tension en
fonction de la fréquence.

1=

20kQ 20kn

10 pF

10k

Fig. 13

Pour garder lexcursion maxi-
male le plus loin possible, on peut,
comme précédemment effectuer
une compensation a lentrée tout
en conservant un réseau réduit
a sa plus simple expression sur le
2¢ et le 3° étage, cClest-a-dire
¢, =10 pF et ¢,=3 pF (Fig. 12).

Les valeurs du réseau d’entrée
sont :

d r=20.R,.10-3
c=9/R,. {03
(R en Q, ¢ en yF).

AV (dB)
120

100

80

70

i AN
. 50 \
40— - \

20

N

10k 100k 1M 10M
F (Hz)

1 10100

Fig. 14.

Pour diminuer leffet nocif sur
le bruit de la compensation a
’entrée, il est possible de répartir
équitablement les réseaux de
compensation sur les 3 étages en
réduisant linfluence de r et ¢ et
en augmentant celle de ¢, et ¢
comme le montre la figure 15

‘représentant un inverseur au gain

unité.

COMPENSATION
EN FREQUENCE
DU SN72741

Cet amplificateur ne comporte

que deux étages, il est donc plus
facile & compenser.

=

REPONSE EN TRANSITOIRES
(Fig. 15)

Il faut entendre deux choses :
réponse a un échélon de tension qui
ne sature pas amplificateur d’une
part et, d’autre part : temps que
met l’amplificateur, saturé ‘sur
I’une des tensions d’alimentation,
a atteindre l'autre. Le premier est
lié a la bande passante et a I’ex-
cursion' de¢ tension maximale en
sortie, alors que le second est lié
aux charges stockées dans les dif-
férents étages.

On devra, dans le premier cas
choisir le circuit de compensation
qui donnera la bande passante
maximale au régime considéré,
compte tenu des limites admissibles
pour le bruit, le dépassement et le

temps de montée.

Dans ce cas, le paramétre le
plus important est la vitesse de
montée, elle s’exprime, en général
en V/us.

Dans le second cas, il sera pre—
ferable de -travailler avec un cir-
cuit de réaction pour n’avoir besoin
d’aucun circuit de compensation
en fréquence et de choisir un taux
de réaction assez faible pour ne pas
sursaturer les différents étages mais
suffisant quand méme pour assu-
rer un verrouillage correct tenant
compte des courants et tensions

Correct Sur-compensé Sous-compensé
€o
A
[ )
— @i
v
Hystérisis
Fig. 15

La compensation est faite par
un simple réseau de retard de
phase appliqué sur le deuxiéme
etage et, puisqu’il s’agit d’une
résistance de 300 Q et d’un conden-
sateur de 30 pF, ces éléments ont
¢té inclus sur la pastille et ne sont
pas accessibles. L’amplificateur ne
nécessite aucun réseau extérieur de
compensation. Sa courbe de ré-
ponse a la forme de la figure 14.

d’offset et de leurs dérivés ; si un
taux d’hystérésis -important est
nécessaire (monostable, détecteur
de seuil), il faut faire attention que
la tension diftérentielle d’entrée
n'atteigne pas les limites maxi-
males admissibles.

J. CHOLET
(Ing. Texas Instruments)
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ELECTRONIQUE ET AUTOMOBILE

NOUVEAUX ACCESSOIRES
ELECTRONIQUES
POUR L'AUTOMOBILE

ANS 1P’équipement de

P’automobile, on utilise

de plus en plus des semi-
conducteurs qui doivent s’acquit-
ter. des taches les plus diverses.
Quoiqu’il y ait toujours eu, dans
le passé, une connexion intime
entre les machines a combustion
interne et les divers dispositifs
auxiliaires sous forme de produc-
teurs ou consommateurs d’énergie
électrique, le tableau de bord de
Pautomobile moderne tend, de
nos jours, a se peupler rapidement
de composants électroniques.
Ainsi, un -reporter technique a
dénombré quatorze dispositifs
¢lectroniques différents . équipant
des modéles de voitures améri-
cainés. Le" thyristor, le transistor,
la diode, le circuit intégré semblent
offrir des possibilités - illimitées
pour augmenter le confort-et la
sécurit¢ de Pautomobiliste.

Afin  d’informer nos lecteurs
des réalisations étrangeres, nous
avons retenu deux dispositifs..a
circuits intégré de fabrication
allemande. Mais dans la moder-
nisation des véhicules, il v a a
faire également pour les amateurs,
Nous décrirons encore deux dis-
‘positifs ~de réalisation artisangle

dont le pnnc1pe ést “emprunté a.

une “revue- technique d’outre-
Rhin. (1).

UN NOUVEAU CIRCUIT
- INTEGRE
. POUR L’AUTOMOBILE
Le circuit intégré TAAT775 est
di a -Dentreprise Intermetall. 1l
est prévu pour la fonction. de
générateur d’impulsion- dans une

5 4 . 3 2 1
|
L
Osclllateur +Up _
Entree . Sortie]— (
|— Pllote Mm'e

L
6 7 8 9 10
Fig. 1
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installation d’indicateur de direc-
tion et de clignoteur-avertisseur.
Le dispositif peut ‘également étre
employé pour la fonction de minu-
terie d’essuie-glaces a cadence
réglable dans les' voitures équi-
pées de batteries de 12 V, )

Voici ~quelques particularités
du TAA775. Ce circuit intégré
(Fig. 1) contient un multivibrateur
astable_dont la fréquence est dé-
terminée au- moyen d’un circuit
RC exténieur (broches de termi-
naison 5 et 6). Les fréquences
d’oscillation possibles - s’étendent
de quelques hertz a 20 kHz envi-
ron.

En appliquant a la broche 10
une tension pilote, on a la possi-
bilitt de modifier a volonté la
fréquence d’oscillation par - sauts
(Fig. 2) ou-de bloquer loscilla-
teur. -

" Le multivibrateur est suivi d’un

‘transistor de puissance. Dans le

circuit de collecteur (terminai-

‘son 1) de ce dernier se trouve

placé un enroulement de relais.
Une diode insérée entre le collec-
teur et la tension d’alimentation
(terminaison 4) permet [utilisa-
tion avec des résistances de charge
inductives. )

" Par lintermédiaire d’un stabi-
lisateur de tension incorporé, le
multivibrateur regoit une tension

.d’ahmentatlon constante de 6 V.

Gréice a ce circuit, la tension d’ali-
mentation . peut varier sur une

large étendue sans que la fré-
quence s’en trouve modifiée. Au
contraire, le transistor de sortie
regoit directement ‘son alimenta-
tion a partir de I'accumulateur de
12 V.

Le circuit intégré TAA77S5 est
disposé dans un boitier plastique
embrochable (Dual-in-line) modifié
de fagon que les trois bornes au
milieu de chaque cOté soient
réunies pour former un large
éventail de raccordements, et
fassent fonction de conducteurs
de masse.

INDICATEUR-CLIGNOTEUR
DE DIRECTION

‘La figure 3 représente appli-
cation du circuit intégré dans la

fonction de dispositif indicateur
de changement de direction et de
clignoteur-avertisseur. Le dispo-
sitif rend superflus et le clignoteur
a fil thermique et le relais pour la
surveillance du courant, qui
seraient, sans cela, nécessaires.

Les éléments déterminant la
fréquence sont Ry/Rg et C,. Le
condensateur’ C¢ est prévu pour
empécher que des changements
de courte durée de la tension de
I’accumulateur influencent le
fonctionnement du circuit intégré.

La resistance d’enroulement du
relais devrait étre égale ou infé-
rieure a 100 Q. Pour le proto-
type, on a utilisé le relais 3 532/1 x
a/AgCdO (419 F) de la firme
E. Haller & Co (Allemagne); les
contacts de ce relais sont dimen-
sionnés pour la puissance de
commutation requise.

On peut conserver la suite des
raccordements sur le boitier du
clignoteur, c’est-a-dire les ~pdles
+ et — de la batterie de méme que
le raccordement pour le levier de
commande de direction.

Si dans le clignoteur de direc-
tion une lampe est grillée, on note
ce fait a l’accroissement notable
de la fréquence des battements de
sorte qu'un défaut de ce genre
est tout de suite repéré. Le
commutateur S, actionne le cli-
gnotement de changement de
direction et S, le clignotement
d’avertissement  d’arrét momern-
tané.

Les figures 4 et S indiquent le
circuit imprimé utilisé et la dis-
position des éléments. Le techni-

|
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cien désirant s’épargner la pre-
paration d’un circuit imprimé peut
utiliser a4 la place une plaquette
Veroboard avec des trous de
2,5 mm sans voies conductrices
croisées. Dans ce cas aussi, la
disposition indiquée des él¢ments
peut étre conservée.

LES CARACTERISTIQUES
DU CIRCUIT INTEGRE
TAA775

Les caractéristiques de Pappa-
red complet d’avertisseur-cligno-
teur sont réunies dans le tableau
suivant : (cas du circuit de la
Fig. 3, avec U = 12 V, tempéra-
ture ambiante T, = 25 °C).

Début du clignotement avec
une phase d’illumination :

Durée de la premiére phase
d’illumination : ¢ < 1 s.

Fréquence nominale du cli-
gnotement de changement de di-
rection avec deux lampes cligno-
tantes de 21 W : f; = 85 min~%

Fréquence nominale du cligno--
tement d’avertissement avec
quatre lampes clignotantes de
21 W : fy =85 min~L.

Durée de commutation relative
des lampes a la fréquence nomi-
nale : v = 45%.

Variation de la fréquence de
clignotement dans les domaines
de tension de batterie 9 ...15V:
T Aflfs < 2%.

Données pour le contréle des
lampes dans le clignotement de
changement de direction :

— facteur de ’augmentation
de la fréquence si une lampe est
grillee : 2,2 ;

— durée de commutation rela-
tive lorsque la fréquence de cli-
gnotement s’accroit : v = 52 %.

MINUTERIE
D’ESSUIE-GLACES
A CADENCE VARIABLE

Le circuit intégré TAATTS peut
étre utilisé de trois maniéres ; gé-
nérateur d’impulsion: avec fré-
quence réglable et taux dimpul-
sion constant; générateur avec
fréquence réglable et taux d’im-
pulsion réglable ; générateur avec
durée de mise hors service ré-
glable ou avec durée de mise en
service réglable.

Un cas d’application est consti-
tué par l'essuie-glace a cadence
réglable selon la figure 6. Dans
ce dispositif, on peut modifier
d’une fagon continue la durée de
pause entre deux cycles succes-
sifs d’essuyage. La durée de mise
en service constante est de 6,2 s
tandis que la durée de mise hors
service (en utilisant une résistance
de réglage) est entre 4 s et 20 s
selon le temps qu’il fait : neige,
pluie, brume. -

o Trous §.08mm & percer
@® Eillets de soudage B:12mm
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* .Condensateus au tantale SEL
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Pour ce dispositif, on a utilis¢ complémentaire (C/MOS). La
le relais 3532/2° x u/Hs avec fréquence est divisée en seize

deux contacts de commutation.
Les figures 7 et 8 indiquent le
circuit imprimé et la disposition
des ¢éléments. Le commutateur
d’essuie-glaces et la résistance de
réglage (éventuellement un poten-
tiométre avec interrupteur) sont
fixés a la portée de la main sur
le tableau de bord du véhicule.

' PENDULE ELECTRONIQUE
A QUARTZ
POUR L’AUTOMOBILE

Voici un autre appareil utilisant
un circuit intégré et destiné a
’automobile. C’est une production
de la firme VDO Tachometer
Werke.

La figure 9 représente le schéma
électrique de la pendule a quartz.
Voici le principe de fonctionne-
ment de cet appareil :

— Le transistor T, monté en
oscillateur travaille avec une fré-
quence de 3,2768 MHz. L’étage
T, assure que les fronts des impul-
sions soient bien raides. Il pilote
le diviseur de fréquence a circuit
intégre SCL5410 (Neutron).

Cet élément divise la fréquence,
en passant par plusieurs étapes,
jusqu’a 50 Hz. Le diviseur est un
semi-conducteur  diffusé réalisé
la technique de MOS

selon

étapes.

La consommation de courant
de ce CI est de 10 mA en chiffre
rond, donc trés faible. La tension
d’alimentation peut varier entre
1,1 Vet 17 V. Le CI est composé
de 250 éléments MOSFET canal
p et n. On obtient leur résistance
de seuil particulierement faible
pendant la fabrication par le
moyen du procédé de silicium-
porte (chez Slid State Scientific,
U.S.A.). D’autre part, les éléments
C/MOS ont une résistance d’en-
trée extrémement élevée de P’ordre
de 10 . Par suite, on protége
chaque entrée a ’aide d’une diode
Zener incorporée par diffusion
pour éviter la formation de charges
statiques.

Le transistor-pilote T, amplifie
le signal de sortie du diviseur et le
transmet aux transistors finaux T,
et T,. Le transistor T, sert a éco-
nomiser le courant. Sans cet élé-
ment, la résistance R, devrait étre
plus petite pour pouvoir piloter Tj.
Mais le courant circulant en R,
est complétement dissipé dans la
phase de blocage de T,. La diode
D, sert a empécher que les com-
posants soient détruits lorsque, par
mégarde, la pendule est mal bran-
chée.

40mm

o Trous £:08mm & p‘erce-r
® (Eillets de soudage @-1,2mm

® Trous de fixation 9.2,6mm

_* Condensateur au tantale SEL

Fig. 8
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La pendule a quartz travaille
dans un domaine de tension de
12 V+4 V. A la tension nomi-
nale, la consommation est de
20 mA. Le fabricant garantit un
fonctionnement impeccable de la
pendule a quartz en cas de secous-
ses ayant une accélération de 10 dB
au maximum et une fréquence de
20 ... 500 Hz, a une tempéra-
ture ambiante de —40 ...+ 80°C
et en cas de l'application d’une
poussée de 100 g et d’une durée
d’impulsion de 3 us. La position du
montage n’influe pas sur le fonc-
tionnement.

En ce qui concerne 'exactitude
de la marche de la pendule, a
considérer a ia température d’une
picce d’habitation ¢t dans un do-
maine de tension de 8 ... 15V,
I’écart journalier est inférieur a
+ 1 s. Lécart de marche dans
tout le domaine de — 40 s
80°C est inférieur a +5 s par
jour.

Les deux appareils que nous ve-
nons de décrire sont des realisa-
tions industrielles. Mais I’¢quipe-
ment électronique de I'automobile
ouvre également des possibilités
suivant P’habilet¢ de Pamateur.
Voici maintenant deux réalisations,
décrites dans une revue d’outre-
Rhin (1), qui utilisent une photo-
résistance et une thermistance.

UN COMMUTATEUR
AUTOMATIQUE
DE CREPUSCULE

Le commutateur de crépuscule
représenté par le circuit de la fi-
gure 10 ouvre ou ferme le feu
d’arrét ou de stationnement de la
voiture en dépendance de [éclai-
rage ambiant. On peut régler selon
le désir de lutilisateur le niveau
de déclenchement ; il est indépen-
dant de I’état donné des accumu-
lateurs. En outre, le circuit réa-
git uniquement sur l’intensite
moyenne de Déclairage ; d’aprés
son réalisateur, les brusques vibra-
tions de lumiére occasionnées par
exemple par les éclairs, par les au-
tomobiles de passage, etc., n’y exer-
cent aucune influence,

La figure 10 indique le schéma
électrique du circuit. La résistance
R, et la diode Zener D, fonction-
nent comme stabiliseurs de tension
et se chargent d’assurer un poten-
tiel fixe de 6 V a ’extrémité supé-
Page 118 — N° 1347

rieure de la résistance R,. Comme
capteur de lumiére, on utilise la
photorésistance R, qui assume
dans l'obscurité une valeur élevée
tandis qu’en cas d’éclairement sa
résistance devient faible. Les résis-
tances R, et R; forment un divi-
seur de tension sur lequel on peut
prélever un niveau qui correspond
a léclairement. Cette tension, fil-
trée par R, et C,, est disponible
sur la base du transistor T,. T, et
T, sont montés de fagon a fonc-
tionner comme un transistor unique
avec une trés grande amplification
de courant (circuit super alpha). Le
relais REL 1 est actionné lorsque
la tension de base de T, dépasse
la valeur de 1,2 V.

Dans les conditions d’éclaire-
ment, le relais et les transistors T,
et T, sont donc hors-circuit. Par
contre, dans les conditions d’éclai-
rement, la tension de base de T,
augmente et le relais est actionné.
Les lampes d’arrét ou de station-
nement de la voiture sont mises
sous tension a travers les contacts
correspondants.

La résistance R, permet de ré-
gler le niveau de déclenchement
dont on a besoin. Le réseau de
filtrage composé de R, et de C,
prend soin du déclenchement en
cas de valeur moyenne d’¢claire-
ment et assure également que le
circuit ne réagisse pas aux pointes
d’éclairement de courte durée. La
constante de temps de ce réseau est
de quelques secondes.

La réalisation : d’aprés le réa-
lisateur, le mieux est de monter
-les composants (y compris le relais
qu’on fixe sur une petite plaquette
de montage) dans un boitier imper-

-
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méable. Exception en est le cap-
teur ayant pour role de reconnai-
tre Pétat de Iéclairement ambiant.
Le mieux est de faire regarder le
capteur vers l'intérieur de la voi-
ture parce qu’il est ainsi protégé de
I'illumination directe par les phares
des automobiles de passage et par
les lanternes de rue. Au mieux, on
lui cherche une position commode
sous le tableau de bord.

Pour le relais du circuit, tout élé-
ment de 12 V convient s’il a une
résistance d’enroulement de plus de
120 Q. Les contacts doivent pou-
voir supporter la puissance en plein
fonctionnement. Le capteur est a
placer dans un boitier en plastique
qui le protége.

On procéde a la mise au point
en réglant (aprés la fermeture et la
mise hors circuit obligatoire de C))
la résistance R, de fagon que
Péclairage de la voiture s’allume.
Ce réglage se fait au mieux et le
plus simplement a I’heure du cré-
puscule. Ceci fait, on branche a
nouveau C, et on contrble que la
lampe d’arrét ou de stationnement
fonctionne efficacement, c’est-a-
dire qu’elle s’éteint comme prévu
lorsque Déclairage extérieur aug-
mente.

INDICATEUR
ELECTRONIQUE
DE LA TEMPERATURE
DE L’HUILE

Dans le moteur d’automobile,
I’huile du moteur se charge égale-
ment, en plus de la lubrification,
du refroidissement. La tempéra-
ture initiale de fonctionnement nor-
mal du moteur est de 70 °C envi-
ron tandis que leffet de lubrifica-
tion de 'huile se termine a 140 °C
environ. L’huile devient alors fluide.
Les conséquences de I'huile trop
chaude sont divers, accidents meé-
caniques trés graves comme le grip-

S
, +12V

/ “Vers le commutateur des

ﬁ feux de stationnement

12
2N3704

~ Photorasistance,6...10mm &
Résistance a 100.LUX. 2...5kQ
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page du piston, "usure des roule-
ments ou méme la rupture du vil-
brequin.

Le thermométre pour [huile,
dont le circuit est représenté a la
figure 11, fonctionne d’aprés le
principe d’un pont de Wheatstone.
La «résistance inconnue » dans ce
pont est la thermistance K,, (Ry),
qui est associée au moteur de fa-
gon qu’elle puisse prendre la tem-
pérature de lhuile. La modifica-
tion de sa résistance en fonction
de la température rompt I’équilibre
du pont : l'instrument de mesure
indique une déviation proportion-
nelle. On a une échelle non linéaire
qu’on étalonne en degrés Celsius.
On peut utiliser pour Iétalonnage
un thermométre indiquant jusqu’a
150 °C.

La mise au point : pour la mise
au point, on réchauffe la résistance
R, a 70 °C. Avec la résistance R,,
on régle Pinstrument de mesure sur
une déviation minimale, ensuite on
chauffe R; a 150°C et on régle
avec R; I'instrument sur la dévia-
tion maximale. Cet étalonnage est
a répéter plusieurs fois parce que
les réglages dépendent les uns des
autres. Ensuite, les valeurs inter-
médiaires sont déterminées a leur
tour, et portées sur I’échelle. Pour
la fonction de simulateur de « mo-
teur de mesure » il suffit d’utiliser
un bain d’huile fait d’huile usée
qu’on fait chauffer dans une boite
a conserves.

La diode au germanium D,
(OA81) empéche que I'instrument
de mesure dévie a des températures
inférieures a 70°C dans le mau-
vais sens et soit détérioré .

La thermistance K,, de 1 kQ
(Siemens) est de dimensions si pe-
tites qu’on peut Pincorporer facile-
ment, pour le contact avec I'huile,
dans une baguette métallique de
construction artisanale. Dans ce
but, souder dans un tube en cui-
vre de 4 mm de diamétre intérieur.

On aura a stabiliser la tension
d’alimentation parce que les oscil-
lations éventuelles de la tension
affectent la gamme de mesure et
faussent les indications. Comme
instrument de mesure, le realisa-
teur a utilisé un instrument a bo-
bine mobile japonais du type EW 16
(longueur utile de I’échelle : 50 mm)
construit dans un boitier transpa-
rent, on peut facilement 1’éclairer
par larriere.

Francois ABRAHAM

(1) Funskchau.
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de vrais prix de promotion.

Profitez-en pour vous équiper mieux encore :

2, place de la Bastille, PARIS-12° - Tél. : 343-01-69
SOUS LES ARCADES DE L'ANCIENNE GARE

Bastille {sortie : rue de Lyon) ® Nombreux autobus @ Parking facile sur place.
Quvert tous les jours (sauf le dimanche et le lundi) de 10 & 12 h 30 et de 14 a 19 heures.

LES MEILLEURES AFFAIRES DE PARIS...

BASTILLE-PHOTO vous propose son matériel

et ses fournitures des plus grandes marques

les prix indiqués dans cette page d'annonce seront appliqués dés la mise en vente du

Haut-Parleur (sauf modifications subites et importantes des tarifs de fournisseurs).

ATTENTION... Toutes les marchandises livrées par BASTILLE-PHOTO — malgré les prix promotionnels — sont saines, strictement
neuves, en emballage d'origine avec garantie d‘usine. Eiles bénéficient toujours du fameux service aprés-vente de BASTILLE-PHOTO,
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SATISFACTION TOTALE OU REMBOURSEMENT IMMEDIAT..,
CREDIT FACILE et discret, avec le CETELEM (pour frais de dossier, ajouter 30 F).

internationales &

[ APPAREILS PHOTO |

PRAKTICA LLC - Le seul appareil au monde
avec commande électrique du diaphragme,
permet une précision de réglage inégalable,
a partir de mesures effectuées 3 pleine
ouverture.

Praktica LLC, ss obj., av.sac TP . 780,00
Obj. Electric 1,8/50. . ... ... 405,00
Obj. Electric 2,8/29. ........ 460,00

QObj. Electric 2,8/100 ....... 420,00
v

EXAKTA RTL 1000

RTL 1000 av. prisme TTL, len-
tille Fresnel & stigmométre,

APPAREILS PHOTO
SOVIETIQUES

SNIPER {fusil photo.) 302, av. mallette, obj.
2/58et4,5/300 ........... 1 870,00
SNIPER 300, mal., obj. 4,5/300. 1 575,00
SNIPER UNIVERSEL, pr ts app. 0/42 vis,
av.mal. et obj. 4,5/300 ... .. 1235,00

ZENITH E HELIOS, reftex 24/36, «I'appareil

ZORKI 4 - Le meilleur rapport qualité prix.
24/36 & télém. couplé. obj. interch., obt.
rid. Retardt. Vit. de 1 & 1/1 000" sec. av.
obj. 2/560 @ 39 vis (pas leica). Double
synchro {lampes et électron.). Complet avec

sacTP. ... .. ... ..., 406,00
Obj.6/28 ................ 300.00
0b).2,8/35............... 300,00
Obf.2/85 ........ccovnnnn 385,00
Obj.4/135 .........oihn 300.00
Viseur universel. .. ......... 155,00

AUTRES PRODUCTIONS
SOVIETIQUES

PROJECTEURS DIAPOS.

objectif 1,8/50etsac TP. .. .. 1 386,00 5
Obj. 2,8/29 ADB autom.. ... 316.00 BT, Mol Com . o e o,
Obj. 2,8/100 ADB autom..... 280,00 gayse—vues occultation et o ‘ec('; .5/80.
QObj. 2,8/35 ADB autom.. 625.00 MR ’
8b’. 4;;38 ADBautom. ..... 515,00
b]. 4/200 . ... 255,00 PROJECTEURS CINE.
Sgélﬁ/ggggié ............. ?;ggg DUO—QUA4R}Z l')i—forma't (dble]Bzel sup%’ 3&
Lunette de mise au r;oi;-n o 80:00 ﬁ:ér%l;]é ;Q./etsér?n;ereé?iirgzimag\é‘ ;\?nchro'
Banc dcrémaillére.. .. ...... 115,00 magnéto . .. ... T ' 375,00
Soufflet .................. 145,00
Reprodia ................. 110,00
PRAKTICA SUPER TL - Réflexe a cellule lIlllllllllllllllllllllllIlllll
couplée : mesure intérieure par diviseur H ¢
optique et concentration de fa lumigre. Le G?ﬁec,?zN/so et sac TP 860.00 ui peut touts, cellule incorp., av. obj. H JUMELLES ,DE PRECISION
systeme le plus sensible parmi les eppareils PG S5 8768 et sad TP 11 170000 /554 0 lentiles, sac TP ouir . 54500 B SOVIETIQUES
Ré Super 1,4/58 et sae TP ... 200500 eniTH £ INDUSTAR, le méme, av, obj. & ‘égga‘“*‘-}“‘.‘«‘“i!--f:ﬁ ----- G 9800
Prakiica Super_TL. avec objectif - i ' "390.00 av. etui cuir, Titres anti-
3,5/50 et Sac TP . ovr ... T w30,00 - 3,5/604 4 lent. sac TPcuir .. 390,00 & OZ0w. etanti-soleil . .- .. . . 140,00
Avec obj. 2,8/50 et sac TP . . 700,00 2ENITH B HELIOS. comme le «E» mais 2 7/60 av. étui cuir, filtres anti-
Avec obj. 2/58 etsac TP ....  810.00 sans cellule, av. obj. 2/58 & 6 lentilles et @ _ brumeetanti-soleil ...... .- 285,00
0bj.2.8729............... 395,00 sac TP cuir 470,00 X 8/30 av. étui cuir, filtres anti-
Obj.2.8/37. . .l 295,00 _m _brumeetanti-soleil ...... .~ 160,00
Obj. 1,6/85. ... . 1111111 495,00 ZENITH B INDUSTAR, le méme, av. obj. J 12/40av.éuwicuir filres anti-
Ob'.1zég/1 00.............. %55,00 (3).3/590 85/4 lent., sac TP cuir .. 315,00 z brume et anti-soleil ... ... . 295,00
................. 55,00 )bi. 2,8/37a Gientliles. .. ... 300.00
Obj.2,.8/135. .. 111111 255,00 Obj.2/853 7 lentifles ....... 385,00 @& "EEENEREN
Obj.4/200 ..... 395,00 Obi. 1.5/85 4 G lentilles. . .. .. © 495,00
8anc a soufflet . N 115,00 Obj. 2,8/135 a 4 lent. av. pars. 385,00
Jeu de bagues simples ... ... 30,00 Obj.4/135 3 4 fentilles .. . ... 00,00
Jeu de bagues & poussoirs. . . . 65,00 Obj. 5,6/200 a 4 tentifles. . . . 466,00 '
Oby. 4,6/300 & 5 lentitles. . .. 805,00 BASTILLE-PHOTO
. Obj. 8/500 & miroir av. malil. 2, place de la Bastille, PARIS-12°
tdfiltres ... ... ....... 1 150,00
EXAKTA BRTL 1000 - A mesure par Jinté- Obje 10}1"('9)%0 & miror av. BON A DECOUPER pour une documen-
rieur dans le prisme TTL. Trois dispositifs de . mall. et 3filtres . .. ....... 1 840,00 tation gratuite HP avec tarif.
visée. Temps de pose de 8 sec. 4 1/1 000+ ~ OBJECTIFS : Banc 4 souffiet double rail pr Type de Fappareil
sec. Synchron. pour flash électron. au 1/125¢ Auto Topcor F;  4/20 en étui.. 1 240,00 MACKO .o v v e an s 95,00 -
sec. Charg. autom. du film. Equipement Auto Topcor F : 2,8/28 en étui.. 815,00 Fourre-tout cuir ., . . ........ an  65.00 S
optique raffiné de 20 a 1 000 mm. Uhilise Auto Topcor F 1 2,8/100 en étui.. 675,00 SacTPeur - oo oveee e | 45,00
tous les dispositifs et optiques des Exakta Auto Topcor F : 5,6/200 en éwi.. 815,00 Bague d'invers. macro pr 2/58 35,00 VOotre NOM ..o coeaevciae e
précédents. Auto Topcor F: 87/205 en étui. . 1 420,00 Jeu de bagues-allonge macro 46,00
H e e e e e ettt
ﬁ—E Votre adreSSe —._......o.oco corcos oo
EXPEDITIONS EN PROVINCE a lettre lue si reglement joint & la commande (pour service accéléré : totalité du !
montant — pour envoi contre-remboursement : 20 % d'arthes a la commande). FRANCO pour envoi par poste des 1 -
commandes supérieures & 250 francs; par S.N.C.F. (au-dessus de 3 kg) : 20 francs de participation aux frais. i Priére de joindre 2 timbres 3 0,50 F 1
o I-I-I-I-I------—--ll
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LES NOUVELLES TRANSFORMATIONS
DE LA SONORISATION

DES FILMS REDUITS

ET DES DIAPOSITIVES

et des diapositives ne date

pas de I’avenement de ’enre-
gistrement magnétique ; deés les
débuts du cinématographe, on a
songé a sonoriser les films réduits
au moyen des dispositifs sonores
dont on disposait a I’époque, c’est-
a-dire les disques phonographiques.

Certains amateurs ingénieux
de 'époque et méme des praticiens
ou des petits industriels avaient
pourtant réalisé des accouplements
mécaniques entre le projecteur et
le tourne-disque, avec utilisation
de deux moteurs séparés ou d’un
seul moteur assurant ’entrainement
de I’ensemble des deux appareils,
mais d’une puissance suffisante.

Il était bien difficile d’obtenir
des démarrages et des arréts sans
bruits parasites et l’entralnement
lui-méme n’était pas toujours
exempt d’irrégularités et d’a-coups,
au fur et a mesure de la variation
de charge du projecteur. L’ama-
teur pouvait déja cependant effec-
tuer des enregistrements sonores
par gravure de disques souples,
en alliage métallique léger ou en
matiéres  cellulosiques, mais le
procédé demandait beaucoup de
soin et d’habileté pratique, et la
durée des enregistrements était
trés limitée.

La cinématisation, de nouveau
mise en honneur & Pheure actuelle,
existait déja. Elle consiste a etablir
des bandes d’images cinématogra-
phiques ou des séquences de dia-
positives correspondant a des sons
eitregistrés par exemple sur un dis-
que ; le disque est maintenant rem-
place par la cassette a bande
magnétique, mais le principe reste
le méme.

Les premiers projecteurs sono-
res de format réduit étaient €équipés
avec des lecteurs de sons a cellules
photo-électriques, permettant Puti-
lisation des films sonores a piste
photographique. Il n ’etait donc pas
question pour I'amateur de sono-
riser lui-méme ses films ; pourtant
des fabricants américains avaient
déja réalisé, avant la guerre de
1939, des caméras sonores de
format réduit enregistrant, a la fois,
les images et les sons sur une
_piste photographique, mais les
prix et les complications étaient
genéralement prohibitifs.
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E sonorisation des films réduits

LA SUPREMATIE
MAGNETIQUE

L’avénement de Penregistrement
magnétique, d’abord sur fil puis
sur bande, a constitué une date
essentielle de I’histoire de la sono-
risation des films réduits. La bande
aimantée permet toutes les modi-
fications et tous les montages,
Pinscription facile des sons sans
aucun traitement intermédiaire,
Passociation du magnétophone
avec une caméra de prise de vues,
ou un projecteur muet, l’inscrip-
tion sonore sur une piste magné-
tique sur le film muet lui-méme.

La synchronisation entre la
caméra, et surtout le projecteur
a été réalisée dés 1951 ou 1952,
par des systémes électromécani-
ques sinon méme mécaniques,
avec Iutilisation de bandes magné-
tiques perforées. C’est en 1952,
également, que M. Olivéves a
proposé, pour la premiére fois, un
procédé de synchronisation par
signaux ou tops electromques.
Les projecteurs a film magnétique
avec piste enduite appliquée sur
la marge du film de 16 mm,
9,5mm ou méme 8 mm, datent

aussi de cette époque, et on avait
également compris lintérét de la
sonorisation des diapositives.

On pouvait déja envisager
deux catégories générales d’appa-
rells, avec dans la premiére, le
projecteur commandant la mise
en marche et 'arrét de la machine
parlante et, dans la deuxiéme, la
machine parlante elle-méme,
commandant les mises en marche
et les arréts successifs des pro-
jecteurs.

Les premiers ensembles com-
plets de projecteurs de vues fixes
accouplés avec des tourne-disques,
datent de 1955 environ. Les dis-
ques comportaient une série de
commentaires, d’enregistrements
musicaux, ou de bruits, corres-
pondant a la série des vues fixes
placées sur le projecteur. Le pas-
sage d’une vue fixe 4 une autre
inscrite sur une bande de film
de 35 mm s’effectuait automati-

quement au moyen d’un petit
moteur «pas a pas» ou dun
électro-aimant.

Le déclenchement nécessaire

pour le passage d’une vue a la
suivante était obtenu au moyen
d’un enregistrement d’infra-sons,

Fig. 1

— Projecteur double bande semi-
professionnel (Debrie) -

ou, au contraire, de sons trés
aigus, inscrits sur le sillon du
disque, entre deux commentaires.
Les oscillations reproduites ensuite
agissaient sur la-lame d’un relais
accordé, entrant en résonance
umquement pour cette fréquence ;
ce relais déclenchait le mécanisme
d’avancement d’une vue fixe;
a la fin du commentaire. un autre
enregistrement spécial de com-
mande déclenchait le mouvement
du projecteur. et ainsi de suite.

C’est 1a le principe de la télé-
commande des projecteurs auto-
matiques, dont le déclenchement
est assuré par des signaux ou
«tops » de fréquence audible ou
ultra-sonore, ou méme simplement
par des silences de I’enregistrement,
c’est-a-dire des passages non mo-
dulés, soit du disque soit de la
bande magnétique de sonorisation.

LES PROCEDES
PRATIQUES ACTUELS

Le synchronisme instantané est
assuré en effectuant la prise de vues
en méme temps que la prise de

sons. L’emploi d’une caméra
sonore est, en théorie, le plus
rationnel et le plus précis; il est

cependant le moins répandu en
raison de son prix de revient éleve.
Les quelques caméras sonores a
enregistrement magnétique  sont,
ainsi, en pratique, réservées aux
professmnnels

Le montage d’un synchroni-
seur entre la caméra et le magné-
tophone est une solution beaucoup
moins colteuse pouvant assurer
des résultats excellents ;- elle
semblait cependant jusqu’ici dif-
ficle a appliquer. Depuis peu de
temps, il n'en est plus ainsi, grace
aux nouvelles possibilités des types.
récents de magnétophones spé-
cialisés, dans lesquels la bande
magnétique est placée dans des
cassettes, et non plus enroulée
sur des bobines, ce qui facilite la
manceuvre et permet un fonction-
nement plus automatique.

La sonorisation aprés coup du
film muet ou des dispositives
est, cependant, toujours la plus
employée, parce quelle est réali-
sable, en général, avec des appa-
reils plus simples et moins
spécialisés.



Mais la, deux variantes sont
possibles, suivant les principes
indiqués précédemment. On peut
sonoriser un film ou des diapo-
sitives en effectuant un enregis-
trement sonore plus ou moins
exactement synchronisé. Inverse-
ment, on peut effectuer I'inscrip-
tion sonore et s’efforcer d’adapter
la projection des films, et surtout
des diapositives, aux sons repro-
duits.

La synchronisation exacte et
durable par post-sonorisation
consiste cependant toujours &
utiliser un projecteur sonore,
dans lequel on peut utiliser des
films sur lesquels on fait placer
par le fabricant lui-méme, et géné-
ralement aprés développement,
urie sorte d’enduit magneétique,
constitué par une sorte de pein-
ture adhérente trés mrince, ou une
bande plastique collée supportant
un enduit magnétique. Les sons
sont inscrits sur cette piste contigué
aux images, généralement sur le
projecteur lui-méme, possédant une
téte magnétique d’enregistrement.
Ils sont reproduits ensuite a I’aide
de cette méme téte magnétique, et
avec un synchronisme parfait.

L’utilisation d’une bande magneé-
tique  séparée, pouvant étre
perforée, généralement entrainée
par un dispositif monté sur le
projecteur lui-méme, et actionné
par le systtme méme du projec-
teur, constitue la méthode de la
double bande, dont les avantages
sont indéniables.

COUPLAGE MECANIQUE
ET SONORISATION
DOUBLE-BANDE MODERNE

Le couplage mécanique direct
entre le projecteur ou la caméra
et le magnetophone n’a jamais
pu donner des résultats encoura-
geants pour les raisons déja si-
gnalées. Le - remplacement de
bande lisse par une bande per-
forée pour assurer la synchroni-
sation a permis d’envisager des
solutions d’amateurs avec les
perforations occupant I’empla-
cement de la seconde piste, mais

en fait, le fonctionnement laissait
toujours a désirer, et la bande
magnétique perforée a surtout
constitué un perfectionnement im-
portant du cinéma professionnel.

L’emploi d’un troisiéme mo-
teur de régulation jouant le role
d’un « contrdleur en chef» pour
le moteur du projecteur et celui du
magnétophone et relié mécani-
quement par un cable métallique
souple, d’une part a un arbre du
projecteur, d’autre part a un arbre
du magnétophone, avec des boi-
tiers démultiplicateurs a engrenages
convenables, constitue sans doute
une meilleure utilisation mais
complexe et coliteuse.

L’adoption d’un moteur com-
mun unique pour le magnétophone
et le projecteur dans les appareils
a double-bande comportant deux
dispositifs d’entrainement distincts
et synchronisés pour le film de
cinéma ou les diapositives, et
d’autre part, pour la bande ma-
gnétique, constitue une solution
bien plus favorable (Fig. 1).

Le premier systéme d’entrai-
nement permet de faire défiler
normalement le film muet devant
le couloir disposé derriére ’objec-
tif ; le second assure le défile-
ment d’une bande magnétique
perforée ou non, se déroulant en
synchronisme devant des tétes
magnétiques d’effacement, d’enre-
gistrement, et de lecture.

On bénéficie ainsi de toutes les
possibilités des projecteurs sonores
sans en craindre les inconvénients
possibles diis a 'emploi des pistes
magnétiques de largeur et de
vitesse de défilement réduites. La
vitesse de défilement de la bande.
peut en principe étre plus grande
que celle du film muet, de 4,75 a
19 cmy/s, et la largeur de la piste
magnétique peut attemdre jusqu’a
2 millimetres.

L’EMPLOI DES CASSETTES
MAGNETIQUES ET LES
BLOCS PROJECTEURS

MAGNETIQUES

L’avénement des cassettes de
bandes magnétiques, dés 1967, a

Fig. 2 .

— La post-sonorisation avec un
projecteur sonore d film a piste magnétique
(4 gfa-Sonector)

Fig. 3.
quement avec magnétophone 4 casselle
(Noris-Sonomat)

transformé le probléme de la so-
norisation en permettant parfois
plus facilement la synchronisation
instantanée.

La premiére solution consiste
dans la reéalisation d’un projecteur
sonore double-bande constitué par
Passociation d’un projecteur muet
avec un magnétophone a cassettes
actionné par un méme moteur.
La synchronisation est ainsi
‘automatique et la qualité sonore
peut facilement depasser celle
obtenue avec une piste magnétique
enduite sur le film (Fig. 2).

Le magnétophone a cassettes
peut étre disposé a Ularriere du
projecteur. Il contient des cassettes
ordinaires permettant des enregis-
trements de 60, 90 ou 120 mn.
Un film de 120 m permet d’obte-
nir une projection de 30 mn. La
vitesse de défilement de la bande,
de 3,81 mm de large seulement,
contenue dans la cassette est seule-
ment de 4,75 cm/s, mais avec
les appareils actuels de qualité, on
peut obtenir normalement une
gamme de fréquences musicales
trés suffisante, de ’ordre de 60 a
8000 Hz, avec une variation de
niveau acceptable.

La cadence de projection est
toujours de 18 ou 24 images/se-

conde et les perfectionnements du
projecteur sont les mémes que ceux
des modéles muets les plus récents.
Cette solution est, en prmc1pe
la plus rapide et la plus facile a
appliquer par tous les amateurs
qui recherchent la simplicité et,
sous une forme encore plus élé-
mentaire, le projecteur & cassette
permet évidemment Putilisation de
toutes les cassettes de musique
préenregistrée, ou musicassettes,
dont il existe un si grand nombre
dans le commerce, ce qui permet
ainsi par un choix facile a effec-
tuer, dans la gamme des catalogues
des éditeurs, une sonorisation
immédiate la plupart du temps
et tout au moins attrayante et
agréable, sans méme prendre la
peine d’effectuer un enregistre-
ment.

Cette solution est également
remarquable pour la sonorisation

~  Projecteur combiné mécani-

des projecteurs de diapositives ;
elle permet d’établir des ensembles
combinés projecteurs et magnéto-
phones sous des formes tres di-

verses, trés pratiques et trés
originales avec bien souvent
Pécran intégré permettant la

projection en plein jour en donnant
au projecteur sonore ainsi réalisé,
soit la forme d’une valise facile-
ment portative, soit méme d’une
sorte d’appareil de télévision.

Ces appareils sont presque aussi
faciles a utiliser qu'un téléviseur. 1l
suffit d’appuyer sur le bouton de
mise en marche pour obtenir
immédiatement la projection sur
I’écran transiucide, sans intalla-
tion et en plein jour, avec possi-
bilité d’arrét sur I'image et retour
en arriere. On peut employer
aussi bien le format Simple-8 que
Super-8, avec une vitesse de pro-
je)ction de 18 images/s (Fig. 6 et
7.

Sous une torme analogue, il
cxiste des ensembles projecteur-
magnétophone a cassette, consti-
tués par l'assemblage dans une
méme mallette portative ou dans
un méme coffret du projecteur de
cinéma ou de diapositives, et de

Pappareil a cassettes de bande
magnétique. - Les  diapositives
peuvent, d’ailleurs, étre enregis-

trées sur une bande de film de
35 mm, ce qui assure une projec-
tion continue de longue durée,
ou méme «sans fin», pour la
démonstration ou la publicité.
Les cassettes de films, associés
aux cassettes de bandes, peuvent
étre de types différents, et certains
projecteurs de forme originale sont
¢tablis pour utiliser, a volonté, les
bobines habituelles de films Super-
8 ou les cassettes.

LE PROJECTEUR
SONORE MODERNE ET
SON EMPLOI

La construction des projec-
teurs de cinéma réduit utilisant
une piste magnétique enduite ou
coliée sur I'un des bords du film
lui-méme a pos¢ de nombreux
problémes, en raison de la quallte
initiale inférieure de cette piste
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Fig. 4. — Appareil & pister sur film, adapté sur un projecteur (Artec).

par rapport a celle que 1’on pou-
vait inscrire sur une bande sé-
parée, plus large, plus homogéne,
plus adhérente, et entrainée géné-
ralement avec une vitesse de dé-
filement plus grande, ce qui facilite
P’inscription des sons aigus.

L’avénement de nouveaux for-
mats et particuliecrement du « Su-
per-8 » comportant des pistes ma-
gnétiques - de position modifiée
et les recherches des constructeurs
ont permis d’établir des projec-
teurs sonores, a la fois plus per-
feconnés et plus pratiques, qui
assurent désormais des résultats
musicaux de qualité,
synchronisme évidemment absolu
et définitif. L’enregistrement est
réalisé normalement a une
cadence de 18 ou 24 images/s
suffisante avec .le Super-8 pour
obtenir une reproduction sonore
de qualité (Fig. 3).

Sur ces appareils modernes, la

disposition des divers organes
est devenue. trés fonctionnelle ;
les commandes sont souvent

disposées sur un tableau de dimen-
sions réduites sur un seul cbté
de l'appareil, celles qui concernent
le son sont groupées sur un clavier.
Tous les dispositifs nécessaires
4 un enregistrement magnétique
normal sont prévus : prise d’entrée
pour microphone et phonocap-
teur ou magnétophone extérieur,
boutons de réglage du volume so-
nore et de la tonalité, sélecteur
d’enregistrement et de lecture,
indicateur de contréle d’enregis-

trement ou modulométre. Les
montages  €lectroniques  sont
equipés avec des transitors et

des plaquettes imprimées, sinon
intégrées, ce qui assure une longue
durée de service, la possibilité,
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avec un.

sl y a lieu, d’'un remplacement
immediat des éléments défectueux.

En dehors de ces projecteurs
sonores il existe des dispositifs
d’adaptation prévus pour trans-
former rapidement certains pro-
jecteurs muets en projecteurs
sonores, mais il faut que le pro-
jecteur muet soit pourvu d’un
moteur asynchrone - synchronisé
assurant une vitesse d’entraine-
ment suffisamment constante.

Ces dispositifs  d’adaptation
comportent un bloc d’entrainement
avec régulateur de défilement, et
des tétes magnétiques d’enre-
gistrement, de lecture, et d’effa-
cement placées, au-dessus du
couloir du défilement du film. Le
systeme comporte, d’autre part,
un socle, sur lequel se place le
projecteur, et qui contient le mon-
tage électronique d’amplification
avec tous les éléments de contrdle
et de réglage du son, ainsi que
les prises d’entrée et de sortie.

En fait, ces adaptateurs sont
surtout employés avec des pro-
jecteurs muets, mais prévus par
le fabricant en vue de cette adap-
tation possible. Il en est ainsi
surtout pour les appareils Heurtier,
grand spécialiste frangais de¢ la
fabrication des projecteurs sonores,
et qui realise des appareils de ce
genre bifilm 8 mm et Super-8.
Parmi les projecteurs sonores
récents, il existe également des
modéles bifilms pour « Simple-8 »
et « Super-8 », tels que les appareils
Fuji.

Dans ce domaine, les nouveau-
tés sont nombreuses et, tout d’a-
bord, au point de vue pratique,
’enduction de la piste magnétique
sur le film positif muet présentait
quelquefois une difficulté pour

P’amateur, et le prix en était plus
ou moins éleve. Les fabricants de
films-et, en particulier, la maison
Kodak se chargent désormais
de cette opération; il suffit
d’envoyer le film au laboratoire
spécialisé pour obtenir-en retour
le film a piste magnétique établi
dans les meilleures conditions
techniques, et pour un prix de
revient soigneusement étudié.
"Pour les amateurs qui désirent
effectuer eux-mémes le ‘collage
d’une - piste magnétique sur la
marge du film- muet, il -existe,
par ailleurs, des pisteurs pra-
tiques pour film Super-8 ou Dou-
ble-8, dont la vitesse de défilernent
a 18 images/s est de 7,6 cm -par
seconde pour le.Super-8 et 6,1 cm
pour le Double-8 alors que la
vitesse du défilement dans les
magnétophones 4 cassettes n’est
que de 4,75 cm/s.

Un récent modéle de pisteur de
ce genre, représenté par la figure
4 n’est plus distinct du projecteur.
Il s’adapte sur la poignée de
celui-ci et porte, a la fois, la bobine
réceptrice du film et une bobine
débitrice de la bande magnétique.
En mettant en route le projecteur
et le systéme sonore, on peut
ainsi, dans un méme passage,
pister et sonoriser 180 m de film.

Une autre innovation, encore
limitée, consiste dans ]’applica-
tion du procédé stéréophonique a
la sonorisation. La plupart des
magnétophones actuels sont sté-
réophoniques ; il y a méme des
appareils a cassettes de cette caté-
gorie, c'est-a-dire = comportant

.deux pistes magnétiques, permet-

tant d’actionner deux haut-par-
leurs distincts écartés l'un de
I’autre, assurant un effet de dis-
tribution sonore.

Les fabricants de projecteurs
sonores ont réussi aussi a réa-
liser des projecteurs a double piste
magnétique a effet stéréophonique ;
les bandes magnétiques pour
magnétophones a cassettes stéréo-

phoniques  portent  maintenant
deux pistes stéréophoniques sur
la largeur de la bande de 3,81 mm.

Sur le film sonore stéréophoni-
que, les deux pistes disposées de
part et d’autre des images sont
utilisées pour alimenter deux haut-
parleurs stéréophoniques distincts,
et peuvent aussi servir a d’autres
usages. L’une d’elles peut ainsi

‘étre employée pour linscription

des - paroles et l’autre pour celle
de la.musique ; on. peut également
songer a eétablir deux versions
différentes en deux langues dis-
tinctes. .

Avec ces appareils, on peut se
contenter de l’enregistrement
direct sur projecteur magnétique
pour une ambiance musicale, un
commentaire, ou méme un com-
mentaire sur fond musical.

On peut aussi,-et c’est un cas
trés fréquent, enregistrer par trans-
fert et report en réalisant d’abord
par exemple, linscription sur la
bande d’un magnétophone mono-
phonique bipiste ou a quatre pistes
et en reportant ensuite I'inscription
sur la piste magnétique du film ; le
systéme permet d’effectuer un
mixage et de bénéficier des possi-
bilités de trucage, en « duoplay » et
« multiplay ». Avec un  magné-
tophone stéréophonique bipiste
ou quadripiste les opérations sont
facilitées, puisqu’on dispose de
deux pistes défilant dans le méme
sens.

Enfin, ce qui est le nec plus
ultra, si nous disposons d’un ma-
gnétophone stéréo et d’un autre
magnétophone, nous avons ainsi
a notre disposition trois pistes
mixables de différentes maniéres.

L’inscription par transfert et
report est, en geénéral, préférable
a lenregistrement direct sur la
piste sonore du film. La souplesse
d’utilisation du  magnétophone
est plus grande que celle du bloc
sonore du projecteur, et ses possi-
bilités sont plus variées. La sono-
risation est plus détaillée et plus

Fig. 5. — Disposition schématique d’un synchroniseur électromécanique a boucle diffé-
' rentielle.



Fig. 6. ~ Projecteur avec écran incorporé

en forme de (éléviseur (Fujlcavision
Develay)
perfectionnée ; chaque élément

se fond mieux dans l'ensemble.
Chacun des ¢€léments est enre-
gistré séparément, de sorte qu’en
cas d’erreur il n’est pas nécessaire
de tout recommencer, et il n’y a
pas besoin de prendre des pré-
cautions pour éviter de capter
avec le microphone le bruit inévi-
table du projecteur, comme cela
a lieu au cours d’un enregistre-
ment direct.

OUENEST
LA SYNCHRONISATION
ELECTROMECANIQUE

Un  magnétophone  séparé,
accouplé avec un projecteur muet
ou méme avec une cameéra pour
la prise de vues synchrone des
images et-des sons a été utilisé
en France depuis 1952 avec des
systémes de liaison _ électro-
mécanique entre le projecteur
muet et le magnétophone.

Le principe de base consiste
dans lemploi d’un dispositif
contacteur sur le projecteur ou
la caméra, et d’un autre sur le
magnétophone, mettant en circuit
ou hors circuit a intervalles rappro-
chés un élément compensatéur
constitué généralement par "une
résistance, mais qui peut étre un
bobinage. Il augmente automa-
tiquement ou réduit la vitesse d’un
des moteurs, généralement du
projecteur, suivant qu’il tend a se
produire un décalage de ce dernier
en retard ou en avance par rap-
port a la marche du magnéto-
phone. )

On agit geénéralement sur le
mécanisme d’entrainement de la

Fig. 7. — Valise audiovisuelle & casseite
Scinda TA.V.

bande magnétique, et non sur la
bande magnétique elle-méme, de
sorte que tout glissement s’oppose
4 la précision .du synchronisme ;
de 13, 'intérét des bandes perforées.

Ce procédé spécifique a I'ama-
teur a été le plus répandu pendant
plusieurs années avec un contac-
teur solidaire du cabestan du
magnétophone. Il n’est plus guere
utilise sous la forme primitive,
mais, en tout cas, surtout imité
sous la forme différentielle, per-
mettant d’obtenir un contrdle
souple et progressif du fonction-
nement du projecteur ou de la
caméra, avec un principe rappe-
lant celui d’'un différentiel’ d’auto-
mobile.

La vitesse de défilement du
film est comparée a chaque instant
a celle de la bande magnétique;
deux éléments rotatifs, entrainés
respectivement par la bande ma-
gnetique et par le film doivent
ainsi tourner, en principe, soit a
une méme vitesse, Soit & un multi-
ple exact I'un de l'autre. Toute
irrégularité, toute variation de
vitesse mutuelle, est détectée par
un systéme différentiel mécanique.

Cette mise en route du systéme
différentiel,. détermine le dépla-
cement mécanique ‘du curseur
d’une résistance mis en circuit
avec le moteur du projecteur’ et
modifiant, "de ce fait, la tension
d’alimentation dans le sens néces-
saire.

Une autre solution est fournie
par le - synchroniseur a boucle.
La bande magnétique passant
autour d’une poulie sur le syn-
chroniseur, forme une boucle
dont la longueur. varie suivant
le rapport des vitesses de defile-
ment de la bande et du film,
c’est-a-dire suivant que.le son est
en avance ou en retard sur 'image.

L’allongement ou le raccour-
cissement de la bouclg met en

‘mouvement un dispositif -compen-

safeur, qui réduit ou augniente la
vitesse du défilement du film,
de fagon & rétablir ou a maintenir
le synchronisme.

Le synchroniseur peut €tre mon-
té sur le magnétophone générale-
ment du cOté de la bobine débi-
trice ; il cst intégré dans des mo-
deles particuliers, mais il peut
aussi étre placé directement sur
le projecteur muet. La bande
magnétique part, comme a [’ha-
bitude, de la bobine débitrice,
elle peut s’enrouler sur le syn-
chroniseur, et vient défiler devant
les tétes magnétiques du magné-
tophone, avant de s’enrouler fina-
lement sur la bobine réceptrice
habituelle.

Un coupleur de synchronisa-
tion, basé sur un principe de ce
genre, est indiqué schématique-
ment sur la figure 5. Le ruban
magnétique 4 passe dans le cou-
pleur, dans le¢ sens des fléches,
aprés étre passé sur la téte de
lecture. L’avance du ruban ma-

gnétique est assurée par un galet
simple, contre lequel il est appliqué
par un galet de pression 3. Le
film 1, de son cOté, entraine le
débiteur denté 2, calé sur le méme
axe que le galet 5. .

Si la vitesse du ruban magné-
tique et la vitesse du film sont en
concordance, le ruban magnétique
passe sur le galet tendeur 7, qui
occupe la position indiquée sur la
figure. Le curseur 10, solidaire
du levier 9, occupe sur la résis-
tance 8 intercalée sur le circuit du
moteur projecteur, une position
qui donne une résistance moyenne
correspondant 4 la vitesse du
moteur, qui reste pratiquement
constante.

Si le film tourne trop lentement,
la longueur du ruban magnétique
débite par le galet 5, est frop
faible par rapport a la valeur
théorique. Sous Peffet- d’un res-
sort, le galet 7 augmente la longeur
dé la boucle formée par le ruban
magnétique et le curseur 8 se

vitesse de rotation du moteur du
projecteur & celle du magnéto-
phone. =~ Certains envisagent,
d’ailleurs,  lopération  inverse,
c’est-a-dire la commande de la
vitesse de défilement du magnéto-
phone par des «tops» inscrits,
par exemple, sur le film lui-méme
au moment de la prise de vues.

Nous venons de voir les prin-
cipes des synchroniseurs méca-
niques ou électriques, -qui asser-
vissent la vitesse du projecteur,
en particulier, a celle d’'un ma-
gnétophone. Ces synchroniseurs,
simples et efficaces, semblent
cependant utilisés moins fréquem-
ment qu’autrefois, et, en parti-
culier, les dispositifs a systéme
différentiel mécanique ne semblent
plus étre construits actuellement.
L’utilisation des cassettes a
bandes magnétiques et, en parti-
culier, leurs combinaisons signa-
lées plus haut directement avec
les projecteurs semblent étre la
cause de’ ce changement.

Fig. 8. — Projecteur sonore original a
cassette et a bobines (Tadié)

trouve déplacé vers' le haut, ce
qui réduit la valeur de la résis-
tance - intercalée dans le circuit
du-moteur.

1l en. résulte que le moteur du
projecteur tourne 'plus vite jus-
qua ce que la vitesse du film. et
la vitesse du ruban reprennent
des waleurs qui coincident. Si le
film tourne trop vite, il se produit
le processus inverse; la boucle
formée' par le ruban: magnétique
est raccourcie ce¢ qui déplace le
curseur vérs le bas. et réduit la vi-
tesse jusqu'a ce’que les deux vi-
tesses concordent a nouveau.

LA TECHNIQUE
UP TO DATE :
SON PILOTE ET CASSETTES

Dés 1953, des fabricants fran-
gais ingénieux ont songé a utiliser
des signaux de controle électro-
niques appliqués sur-les caméras
ou les projecteurs, pour assurer la
synchronisation - images/son. La
méthode consiste a enregistrer des
signaux spéciaux de synchroni-
sation a fréquence sonore assez
élevée, ‘ou «tops magnétiques »,
sur une piste de la bande magné-
tique, pendant que le son est enre-
gistré sur une autre. Lors des pro-
jections, ces signaux sont captés
par une téte de lecture, transmis
a un régulateur de vitesse, qui les
regoit a une cadence fixe, en raison
de la vitesse réguliére- du moteur
du magnétophone..

Cette cadence de référence per-
met au régulateur d’asservir la

En tout cas, il est possible
pratiquement d’effectuer la’ post-
synchronisation d’un film dang
des conditions faciles et efficaces
avec un commentaire, un fond
sonore, ou des bruits; mais il
y a maintenant des amateurs qui
vont plus loin. Ils. veulent obtenir
des résultats analogues a ceux
réalisés avec le cinéma de repor-

“tage et la télévision, clest-a-dire

effectuer de véritables prises de
vues parlantes. et des reportages
sonores.

Dans ce domaine, la nouveauté
importante consiste dans la créa-
tion de petits magnétophones de
reportage a cassettes, portatifs
et autonomes, étudiés particu-
lierement pour la sonorisation.
Quant & la synchronisation des
sons et des images, elle devient
assurée, méme au moment de la
prise de vues, par le systeme d’ins-
cription des tops magnétiques, dit
du «son piloté», sous forme
d’impulsions produites par ~un
petit générateur disposé dans la
caméra elle-méme, ou placé dans
un_ boitier auxiliaire  separé-
qui peut é&ire adapi€, soit a la
caméra, soit au projecteur,- et
associé. avec le magnetophone a
cassettes.(Fig. 8 et 9).

La réalisation de magnéto-
phones a cassettes spéciaux desti-
nés-a la sonorisation et comportant
une téte magnétique - distincte
destinée a Iinscription et a la
lecture des « tops » de commande,
constitue un fait important. La
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cassette magnétique qui présente
par ailleurs, les avantages remar-
quables déja signalés plus haat,
offre cependant des inconvénients
pour ’application du procédé de
synchronisation par- inscription
des «tops » magnétiques, puisque
la bande enfermeée dans la cassette
n’est pas accessible facilement,
et ne permet pas 'adaptation aisée
d’un synchroniseur, comme lors-
quil s’agit d’un magnétophone a
bobines.

Nous ne sommes, dans ce do-
maine d’ailleurs, qu’au début
d’une nouvelle technique, et il
n’existe pas de véritable standar-
disation. La forme et la cadence
des images sont variables; il y a
tantdt une impulsion par image,
tantdt toutes les deux images,
ou toutes les quatre images; les
systémes ne sont pas compatibles.

Dans le domaine des magnéto-
phones spéciaux, le modéle Philips
2209 AV a téte spéciale a déja été

spécialement congu pour cet usage,
et un projecteur muet. Le magné-
tophone a cassettes spécial est
synchronisé avec la caméra mu-
nic d’une prise correspondante.
Au moment de la prise de vues, a
la vitesse de 18 images/s, par
exemple, la caméra inscrit auto-
matiquement . des signaux de
repére sur le film au moyen d’un
dispositif optique. En méme temps,
des impulsions produites égale-
ment dans le systéme déterminent
des signaux de synchronisation
inscrits sur une autre piste de la
bande magnétique. Au moment
de la projection, le synchronisme
est assuré par les signaux inscrits
sur la bande magnétique, qui sont
lus par une téte spéciale, et asser-
vissent la vitesse du projecteur.
Ce double systéme inscrit ainsi
séparément les images et les sons.

Un nouvel accessoire sous forme
de coupleur, realisé par cette
firme, permet, d’ailleurs, d’enre-

Fig. 9. — Magnétophone a cassette spécial

a téte magnétique distincte de synchro-

nisation 2209  Philips accouplé avec
projecteur.

décrit dans la revue. Il est prévu
pour enregistrer les impulsions
imises par la caméra; un ma-
gnétophone de reportage Uher 124
stéréophonique est étudié dans le
méme but avec un bloc synchro-
niseur adaptable.

On peut ainsi obtenir une bande-
image et une bande-son enregis-
trées en synchronisme, mais la
projection exige lemploi égale-
ment d’un dispositif asservissant
le déroulement du film a celui de
la bande magnétique. Le magné-
tophone Philips 2209 peut étre
simplement associé dans ce but a
un synchroniseur adapté sur le
projecteur, et plusieurs construc-
teurs de projecteurs étudient actuel-
lement ce probléme.

La question est simplifiée pour
la sonorisation "des diapositives.
Le magnetophone spécial a téte
magnétique de synchronisme pro-
duit des tops qui sont transmis a
un adaptateur relié a la prise
d’entrée du projecteur automatique
des diapositives.

En dehors de ces dispositifs de
caractére général, plusieurs fa-
bricants ont étudié récemment et
mis au point des dispositifs parti-
culiers que nous étudierons plus
en détail, et qui sont basés surtout
sur ’emploi des magnétophones a
cassettes.

La premiére solution Filmo-
sound de Bell et Howell met en
ceuvre trois appareils : une caméra
Super-8, magnétophone a cassettes
Page 124 — N° 1347

" gistrer les tops de synchronisation

a l’aide du projecteur, et non plus
avec la caméra fonctionnant a
vide, ce qui constitue une simpli-
fication. Un autre accessoire pra-
tique est constitué par une petite
colleuse, destinée a la bande ma-
gnétique de 3,81 mm de large,
contenue dans la cassette.

Une autre procédé présenté
par Techni-Ciné-Phot sous le

fois, plus simplifié et plus com-
plexe. L’équipement se compose
d’un  projecteur Super-8 fonc-
tionnant a 24 images/s et d’un
magnétophone a cassettes, mais
le magnétophone n’est pas utilisé
pour la restitution sonore syn-
chrone. L’enregistrement sonore
est réalisé avec le magnétophone
a cassettes, en méme -temps que
la prise de vues. Le démarrage de
la caméra et celui du magnéto-
phone sont simultanés, mais, en
fait, il n’y a pas de veritable syn-
chronisation des deux appareils
qui sont séparés, et comportent
simplement des moteurs d’entrai-
nement a régulation électronique.

Une fois les enregistrements
du film et de la bande magnétique
réalisés, le film terminé est envoyé
en méme temps que la cassette
magnétique enregistrée au fa-
bricant de ’appareil qui transforme
le film muet en film sonore a piste
magnétique, utilisable dans un
projecteur sonore. Le son est
ainsi repiqué, cn quelque sorte,
sur la piste magnétique du film,
et cette opération est exécutée
par un laboratoire parisien.

Nous avons vu apparaitre
également d’autres cameras a
prise de sons synchrone Super-8
du type Chinon fonctionnant
suivant un principe analogue a
celui du Bell et Howell et un ma-
tériel Bauer-Ordinason composé
d’une caméra, d’un dispositif de
synchronisation, et dun projec-
teur sonore magnétique. Plusieurs
vaniantes sont possibles.

Un premier dispositif permet
uniquement d’enregistrer les sons
et les tops de synchronisation,

quage sur piste magnétique, comme
avec le Synchronex.

Un modéle plus perfectionné
est utilisé aussi bien pour la prise
de vues que pour la projection,
pour controler les résultats et
effectuer le montage, sans coupure
de la bande sonore originale ;
ce procédé s'applique  ainsi
uniquement aux films montés et
évite lenregistrement du son au
moment de la prise de vues.

En dehors de ces dispositifs
plus ou moins complexes, d’autres
solutions plus simplifiées sont
imaginées par des constructeurs
ingénieux, et il en est ainsi pour
un systeme Elmo de fabrication
japonaise, destiné a étre adapté
sur un magnétophone a bobines
fonctionnant a n’importe quelle
vitesse.

Le synchroniseur a la forme
d’un petit cylindre destiné a étre
fixé facilement sur la platine du
magnétophone ; il contient une
téte magnétique destinée a inscrire
les tops de synchronisation sur la
bande qui est entrainée en méme
temps que le film, et ces tops
servent ainsi a asservir. la marche
du projecteur a celle du magnéto-
phone. Le principe est toujours
le méme, mais I’application est
simplifiée.

Comme dans d’autres domaines
les procédés de sonorisation, aussi
bien des films que des diapositives,
font ainsi de plus en plus appel a
des principes électroniques ou op-

'to-electromques et lexpérience a

permis peu & peu d’¢éliminer prati-
quemeént une grande partle des dlS-
positifs, pourtant ingénieux, pré-
sentés initialement.

nom de Synchronex est, a la avec projection sonore par .repi- P. HEMARDINQUER.
~ LES CAMERAS SONORISEES RECENTES
Marques Modes de Magnétophones Dispositifs de
et types synchronisation utilisables projection sonore
Leitz Régulateur ST1 - Son | Uher Pilot 1200 - | Projecteur sonore aprés repiquage
Leicina pilote Piloton - Erlson | Philips 2209. au projecteur muet avec synchroniseur
Super
Minolta Impulsions par magné- | Magnétophone Philips | Projecteur muet avec synchroniseur
Autopak tophone a cassette ou Grundig :
Nizo Une impulsion par | Philips 2209 - Uher | Projecteur sonore avec repiquage ou
S560 image ou toutes les | Pilot 1200 projecteur muet avec synchroniseur.
et S800 quatre images - Erlson
ou Synchro Pilot.
Bell et Filmosound - Une im- | Filmosound a cassette | Projecteur muet et magnétophone a
Howell pulsion par image sur cassette.
372,442, bande magnétique -
450 Signal lumineux.
Canon Impulsion de mise en | Uher 124 - Philips | Projecteur muet et magnétophone a
Scoopie marche et d’arrét du | 2209. cassette spécial.
DS8 magnétophone a cas-
sette.
Eumig Synchroniseur Erlson | Magnétophone Erlson | Son repiqué sur film sonore au projec-
Viennette adopté teur muet avec synchroniseur.
Synchronex Impulsions magnéti-- | Synchronex a cassette Repiquage du son sur une piste
(Mak Iv ques sur la bande et magnétique de film pour projecteur
et S8) signaux optiques sur sonore.
| la marge du film.
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ES lecteurs ont pu remarquer
' I a I’écoute d’un disque, d’une
bande magnétique ou d’un
tuner FM (et cect d’autant mieux
dans un auditorium grace au dis-
patching) qu’en permutant la
paire d’enceintes chargeant un
amplificateur,
puissance acoustique changeaient
considérablement d’un modéle a
’autre.

Plus un haut-parleur est dit de
« haute-fidélité » et plus son rende-
ment est peu éleve, ceci afin de
linéariser sa bande passante aux
deux fréquences extrémes.

Ce phénoméne est trés génant
dans le cas du changement de la
paire d’enceintes d’une chaine
Hi-Fi si lamplificateur est de
faible puissance, car il ne pourra
fournir une puissance électrique
suffisante pour une écoute confor-
table sans distorsion audible.

Pour éviter ce désagrément, il
est possible de prévoir un module
amplificateur - fournissant  une
puissance  électrique  variable,
fonction de la valeur de quelques
composants et de la tension d’ali-
mentation sans pour autant avoir
a modifier le. circuit imprimé de
base.

la sonorité et la

UN SCHEMA,
UN CIRCUIT IMPRIME

Le module que nous présentons
répond a ces besoins et la puis-
sance de sortie varie dans de gran-
des proportions (de 15 W a 60 W).

Si nous avons. deja présenté
dans cette série d’articles bon
nombre de modules amplificateurs,
nous avons essayé de proposer
tous les circuits de base exis-
tants :

— Anmplificateur, classe B a
symétrie quasi-complémentaire.

— Amplificateur, classe A.

— Amplificateur a entrée diffé-
rentielle.

Le circuit amplificateur proposé
figure 1 est réalisé autour de tran-
sistors de puissance montés en
darlington et fabriqués par la
Ste Motorola.

Le gain en courant de ce dernier
étage est donc relativement impor-
tant, puisque dans un montage
de ce genre, le gain en courant
B (h,) est égal au produit des
gains de chaque transistor

Brotat = B1 X Po-

Les transistors de sortie étant
complémentaires, .on a ainsi pu
simplifier le schéma en supprimant
les transistors déphaseurs.

. __.DOUZE MODULES AMPLIFICATEURS._...

ETUDE DU SCHEMA
DE PRINCIPE

La modulation est transmise a
la base du transistor d’entrée Q,
par un condensateur ,chimique de
1uF.

La polarisation de la base est
assurée par un pont de résistances ;
dans la branche supérieure avec
deux résistances série R,/39 kO
et R,/82 kQ découplées par le
condensateur 6C2/5uF et dans la
branche inférieure par la résis-
tance R,/150 kQ. '

La charge collecteur est de
1,8 k0, celui-ci en liaison continue
avec I’étage suivant, transistor Q,
du type PNP.

L’émetteur de -Q, est polarisé
par la résistance de contre-
réaction R§/5,6 kg reliée au point
milieu de I’¢tage de sortie, c’est-a-
dire a un potentiel de 1/2 U.

Notons egalement dans cet
émetteur le réseau RC, composé de
R, et C,/100uF ayant pour role
de limiter la bande passante du
circuit.

Le transistor Q, comme le
premier étage Q, est monté en
émetteur commun. Un condensa-

I
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teur C,/50 pF shunte base et
collecteur, limitant la bande
passante aux fréquences audibles

et évitant les risques d’accrochage
HF.

Le collecteur de Q, est en liai-
son continue avec le transistor
darlington de sortie Q..

Quand au transistor Q,, il rem-
place le traditionnel . réseau de
diodes qui permet " le décalage
constant de la polarisation des
bases des transistors déphaseurs,
décalage égal A n x x V (n étant
le nombre de diodes utilisées).

Le transistor Q, va servir a
régler le courant de repos des
transistors de sortie Q et Qq, par
polarisation de sa base a ’aide du
potentiométre P,/1 kQ. Ce courant
de repos est déterminé a une valeur
de 20 mA, ce qui permet un bon
raccordement des deux alternan-
ces et réduit au maximum la dis-
torsion.

La base de Q est reliée a une
source de courant composée du
transistor Q, et de la diode D,.
Cette diode est assez spéciale
puisque dans un méme boitier
sont encapsulés deux éléments
redresseurs en série.

- 220
IH 110

i
LY
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La liaison amplificateur - haut-
parleur est réalisee par le conden-
sateur C; de-2 500 F.

Une résistance R3/2,2 kQ
shunte les bornes du H.P., évitant
la destruction des transistors de
puissance lors de I'injection d’une
modulation sans charge connectée.

L’alimentation se fera a partir
d’un transformateur dont la tension
au secondaire sera redressée puis
filtrée par un chimique de 2 500 uF

Les résistances R, R,, R,, Ry et
R,y seront aux tolérances + 5 %.

Comme nous le remarquons,
I’étude de ce circuit amplificateur
original demande peu de com-
mentaires, les composants mis en
ceuvre étant peu nombreux.

Suivant la puissance désirée, la
valeur de quelques composants
sera modifiée, valeurs données
dans le tableau 1.

CARACTERISTIQUES
" TECHNIQUES

— Puissance de sortie : de
ISWa60w. -

— Impédance de sortie : 4Q
ou8 Q. _

— Distorsion harmonique :
< 0,2% de 50 Hz a 20 kHz a
puissance maximale = 0,1 % de
200 Hz a 20 kHz a 100 mW =
0,25% a 20 Hz pour toutes puis-
sances de sortie.

~— Distorsion d’intermodulation:
0,2% a demi-puissance avec des
signaux de fréquence | kHz et
10 kHz dans un rapport 4/1.

— Courant de repos : ajusté
420 mA avec P,.

REALISATION
DU CIRCUIT IMPRIME

Le circuit imprimé proposé
figiire 2 est a Péchelle 1. Il s’agit
d’un simple face qui ne pose
aucun probléme de realisation,
nous avons d’ailleurs donné dans
des numéros antérieurs, les diffé-
rents procédés, du stylo a encre
au circuit photosensibilisé.

‘l'outes les lassons auront une
largeur de 1,27 mm, excepté pour
la masse qui sera en 2,54 mm.

Tous les percages des queues
de composants seront réalisés avec
un foret de 8/10 mm.

Pour les 8 pergages du connec-
teur et ceux du porte-fusible, le
diametre sera de 12/10 mm.

Pour la fixation des deux radia-
teurs des transistors de puissance,
prévoir une visserie de 4,2 mm,

Avant de commencer le cablage,
désoxyder le cuivre en le frottant
légérement avec un-tampon Jex,
celui-ci doit retrouver son éclat
métallique.’

CABLAGE DU MODULE

Celui-ci sera réalisé conformé-
ment 2 la figure 3. Chaque compo-
sant étant repéré par son symbole
électrique, se reporter a la nomen-
clature pour connaitre la valeur de
chacun d’eux.

RS

R10

b+ ++ + ++++

C5

/

D—

1
M
- Q
o ]
o A
Q )

| A D |

) A {
HP +U  Entree Magee
© CONNECTEUR FR.B &
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Puissance HP
Vee Ra Rn C2 Ci 3 CS
sortie(W) oh%ns A ohms | k. ohms QuetQ, Q, Q Qs Q A v A
15 4 32 620 33 MPSAOQ5 MPSAS5 MPSUO1 MJE1100 MJE1090 35 20 40
8 38 510 39 MPSAO5 MPSASS MPSUO1 MJE1100 MIJE1090 40 25 45
20 4 36 560 39 MPSAOQ5 MPSASS MPSUO! MJE1100 MIJE1090- 40 25 45
8 46 470 47 MPSAQ5 MPSASS5 MPSUO1 MJE1100 MIJE1090 50 30 55
25 4 38 560 39 MPSAOQ5 MPSASS MPSUO1 MIJEI1102 MIJE1092 40 25 45
8 48 390 47 MPSAOQ035 MPSASS MPSUO1 MIJEI1100 MJE1090 50 30 55
35 4 44 470 47 MPSAOQ5 MPSAS5S MJES20 MJ3000 MJ2500 45 25 50
8 56 330 56 PMSAQ06 MPSAS6 | MPSUOI MJI1001 MJ901 60 35 65
50 4 50 390 47 MPSAOQ5 MPSASS MIJES2Q MJ3000 MJ2500 50 30 60
8 65 270 68 MPSAO06 MPSAS6 MIJES20 MJ3001 MJ2501 65 35 | 75
60 4 56 330 56 MPSA06 MPSAS6 MIJES20 MJ3001 MJ2501 60 35 65
8 72 220 68 MPSAO06 MPSAS6 MIJES20 MJ3001 MJ2501 75 40 80
Les résistances R, et R,, seront ) Tableau I (transistors Motorola) ® Diode :
soudées en laissant un espace effectué avec le potentiométre P,. R, :tableaul ; D, : MZ2361 Motorola.
composant-circuit d’environ 5 mm Dessouder le fil du collecteur de R;:1,8kQ ® Transistors Motorola :
afin de ne pas briler le statifié Qs, dans le circuit ouvert, insérer R¢:56kQ; Q Q
lors du fonctionnement du module un milliampéremétre et avec P, R, 1,2kQ ; Q, Q; Voir tableau 1
a puissance élevée. amener laiguille du galvanomer.re Rg:2,7kQ; Q, Q,
Les transistors de sortie seront a une valeur de 20 mA. Rl L : tableau I;
fixés directement contre les refroi- Ressouder le fil au circuit 11200 Nota : Le circuit ne disposant
disseurs sans interposition de ron- imprim{a, le module est prét a 12,2 kQ. pas de réglage du point milieu
delles de mica, la dissipation ther- Uemploi. . Condensateurs électrochimi- (point commun de Ry et R,,), les
mique n’en étant que plus efficace. NOMENCLATURE ques : transistors de sortie devront obliga-
Cependant, ces radiateurs étant DES ELEMENTS C,: luF; toirement étre appairés, de fagon
fixés ‘de part et d’autre du circuit @ Résistances + 5% a C 1 SuF a obtenir un potentiel de 1/2. U
imprimé, les deux vis de fixation couche : lOO,uF a la ligne médiane.
seront en plastique afin d’éviter R, :150kQ, 1/2W ; C :2 500 uF. Si les transistors n’ont pas un
le court-circuit inévitable des col-  R,: 82kQ, 1/2W; @ Condensateur céramique et gain en courant rigoureusement
lecteurs de Q, et Q,. R,: 39kQ,1/2W; papier ‘ identique, a forte puissance I’une
MISE AU POINT R, :0,39Q,2W; C, : 50 pF (céra.) ; des deux alternances sera rabotée
DU MODULE 10:0,39Q,2W. C : 100 nF/100 V. ce qui donnera lieu a une distorsion
Le- seul réglage en fait, sera @ Résjstances a couche + 10 %, . PotenUometre inacceptable.

celui du courant de repos, réglage

1/2W:

11 kQ lin au pas de 2,54.

D.B.
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...Dés 1933 Rank Wharfedale se spécialise dans
la fabrication des haut-parleurs

...En 1972 les études en électroacoustique de la
Rank Wharfedale font tou;ours autorité dans le
“ monde

]Rank Wharfedale VOus propose

la chame LIN TON

1 table de lecture
1 amplificateur 2 x15 W
2 encemtes 2 voies et 3 vules

'TOUTE UNE GAMME D’ENCEINTES DE REPUTATION INTERNATIONALE

{llstrlhue en France nr la Waltham Electronic Supertone s.a.

Partout en France:

aier av. Saml Louis - 94-LA VARENNE St HILAIRE - Tél. 283-92-44

- PROVINCE

-ABBEVILLE Sence - 30, rue Vulfrand
'AMIENS - Tété Star - 128 rue de Beauva
ANNECY - Hi Fi Intégré - 9, rue-de Ja Gare.,
. AIX-EN- PROVENCE Berne - 34, ug’ Bedal de:. 3
"BONNEVILLE - Maboux .
BORDEAUX - Eléciro Tue Monlesqu:eu
.‘:BOURGES -~-Caonstant - Mayenng .., . o
CAEN - Central Photo - 14; rue Saipt-dean.
. CHALON-s/Sadne ~ Bouillot - 30. 1, de la Citadell
CHERBOURG: - Dobbelaere - B, tugde la’ Paix
CLERMONT-FERRAND - “Connen - . pl. de”Jaude -
] ) Télé . 4, hd clemenceau
usy Paillot TV - Grande- i
. 'GIEN-- Ets Chigot - 39, quai Sully *
GRENOBLE - Hi'Fi Maurm 2,

LE CREUSOT - Sangouard. - 10, ‘bd
LE HAVRE - C.N.C. - 31,.rue d’ Apres
- LE MANS - Telena - 40, rue Gambetta ;
LILLE - 'Céranor - 3, rué du'Bleu-Mouton
LILLE - Pigache - 127 -rue Nationale
" LILLE - Boulanger - 253, rug- Gambetta -
Ygs L -S. IER Eleclrol.ume

- MAUBEUGE Palmlom - 79-85, rue o’ Hautmont

. _MELUN.- Ambiance Musicale - 4, r. Saint- dAspa:s
© "METZ - mly -30, rue Pasteur -
. MONTLUCON - Jo:re '35, rue- d'Allier.

: ;MULHOUSE Photo Radio Club - 1, place Franklin
- “NANCY = Nouvelec - 77, av.-de la Libération
_NANTES Jaclebert - 20, rue Contrescarpe -
~NANTES - Vachon - 4, place de Ladmirault

NICE:~ Yankee Radio - 5 bis, rue de la République -

NIMES .- ‘Lavenut - 8, rue-de. Preston
"ORLEANS - Kinzing - 9, rue Jeanne-d'Arc
:POITIERS - Télémag - 187, Grande-Rue

RENNES - A.O.R. - 61-63, rue du Mail

_RENNES - Bossard Bonnel - 1- 3, rue Nationaile

. “ROANNE - Villard - 62, rue. Charles-de- Gaulle
_“RONQUES - Dewitte - 346; rue de Lille

. "ROUBAIX -“Coquand -.264, Grande-Rue

* “ROUEN - C.N.C. - 38, rue de Sotteville °

ROVEN: - Photo Lux - Galerie du Gros- Horloge
SAINT-ETIENNE - Télé .République - 7 rue de la
Repubhque .

.’ STRASBOURG - Radio Buchen - 20, rue du Vleux-
: Marché '

- 'STRASBOURG - Radio Sésame - 1, r. de a Grange
Rlchebourg TOULOUSE ~ Comptoir du Languedoc - 26, rue du

Languedoc’ b
VALENCE Vmcent - 62. avenue Sadi-Carnot

VALENCIENNES - ‘Vital Facon - rue de fa Paix

- VICHY - Auligne - 17, rue J.-Jaurés -

VILLEURBANNE - Coraly 30, r- Eugéne-Fourniére

BANLIEUE
. : Darty - 7 Points de Ventes
BRUNOY - Chouard -'6, rue-Philsbourg
NEUILLY - Rémond - 124, avenue de Neuilly
NOGENT-SUR-MARNE - Jacquart - 48, Grand-Rue
PAVILLON-SOUS-BOIS - Radio Gargan - 50, rue
Victor-Hugo .
POISSY - Télé Confort - 3, rue J.-C.-Mary
VERSAILLES - L’Auditorium - 4r. Andre Chessier

PARIS
Heugel -2 bis, rue de Vivienne
- Paul Beuscher - 27, bd Beaumarchais

i 6L Pan - 11, rue Jacob

7¢ - Photo Ciné Son - 148, avenue de Grenoble

80 - Point d’Orgues - 217, faubourg Saint-Honoré
- Radio Commercial - 27, rue de Rome :
- Radio Saint-Lazare - 32, rue de Rome

.108 - Signal - 105, rue La Fayette

12¢ - Cibot - 1, rue de Reuilly
17¢ - Mustel - 16 avenue de Wagram
17¢ - Franco-Suisse - 101, rue de Rosny

. -17¢ -'Maison de 1a Hi Fi - 276, bd Péreire
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LA TELEVISION MODERNE

noir et blanc et couleur

RECEPTION DE LA FM
SUR LES TELEVISEURS

N a donné dans le précédent
article diverses solutions
de ce probléme et on a pu-

blié¢ le schéma d’un sélecteur FM
pouvant précéder I’amplificateur
MF son a 5,5 MHz d’un téléviseur
recevant les émissions du standard
CCIR.

Certains lecteurs seront sur-
pris de trouver dans notre série
d’articles concernant la TV noir
et blanc et la TV couleur, des étu-
des sur des montages de son TV-
FM qui ne sont pas adoptés par
les * standards francais, donc,
d’aprés eux, « sans interét ».

Qu’ils se rassurent, ces études
intéressent tous les lecteurs voisins
des frontiéres qui peuvent recevoir
des émissions d’Allemagne, Suisse,
Italie, Espagne. De plus, notre
revue est lue également en RBel-
gique, Luxembourg, Hollande et
dans les pays cités plus haut, ce
dont nous sommes fiers et il nous
est également agréable d’intéresser
nos lecteurs étrangers.

N’oublions pas non plus les
pays francophones des autres
continents, principalement le Ca-
nada et les républiques d’Afrique.

Bien entendu, il est aussi de
notre devoir de nous adresser éga-
lement aux départements francais
.d’outre-mer dans lesquels il y a
parfois possibilitt de recevoir des
émissions des standards améri-
cains.

Ceci dit, revenons au montage
dont le schéma figure 7 a été publié
dans notre numeéro précédent.

Voici comment sont réalisés les
bobinages :

Bobine d’antenne L, : composée
d’un primaire et d’un secondaire
avéc prise. Secondaire : 4 spires
fil de cuivre de 1,25 mm de dia-
métre, diamétre intérieur de la
bobine 7,14 mm, longueur de
I’enroulement 9,5 mm, coefficient
de self-induction L = 0,86 uH,
Q = 120 a vide, prise & 1,25 spire
a partir de. Pextrémité reliée a la
masse. Primaire : 1 spire a partir
de la masse, a disposer entre la
premiere et la deuxiéme spire du
secondaire (voir A figure .1).
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L, bobine de liaison entre ’étage
HF et le mélangeur -: 4 spires

‘comme le secondaire de L, mais

sans primaire. Prise 4 1,25 spire
de fa masse (voir B figure 1).

L, bobine d’oscillateur : 3,75
spires fil de 1,25 mm de diamétre
en cuivre nu; diametre intérieur

7,14 mm, longueur de I’enroule-

ment 8 mm, prise 4 1 spire a par-
tir du point relié a R, et C,,,
L = 0,062 uH, Q & vide = 120
(voir figure fuC).

La bobine L, peut étre égale-
ment réalisée pour une antenne de
300 Q. Il faut prévoir dans ce cas
2 fois (et non 4 fois) plus de spires
que pour 75 Q, donc deux spires
a placer entre les spires 1, 2'et 3
du- secondaire avec prise médiane
4 la masse (voir figure 2).

Bobinage MF, T, : utiliser un
transformateur MF a4 double ac-
cord pour. 10,7 MHz. Dans le cas
de MF a 5,5 MHz, utiliser celui du
téléviseur, c’est le premier, accordé
sur 5,5 MHz.

En cas de difficulté, réaliser un
modéle identique & celui du télé-
viseur.

9,5 mm

ﬁ\ /./Ant.

7, % mm

FS
w
ki
vt
]

%\
@ 4 sp. ]l 7,;% mm
prise /j H ci2
9 Smm W c
13
s
Jl’ 714 mm
C14 I_jﬁ
#"—!mm N Emetteur de Q3

Fig. 1

Montage vidéo-fréquence

La partie VF est'assez complexe
dans un téléviseur pour noir et
blanc' et encore plys complexe
dans un téléviseur couleur.

Dans ’état actuel de la techni-
que des semi-conducteurs, on peut
réaliser toutes les parties VE, lumi-
nance et chrominance, en circuits
intégrés sauf I'étage final lumi-
nance et les trois étages finals
chrominance, ces étages nécessi-

“tant des transistors fonctionnant

sur une tension élevée, 100 V et
plus, ce qui n’est pas encore réa-

lise d’une fagon suffisamment
fiable avec des CI,
.Dans ces étages finals, on

monte des transistors bipolaires
spéciaux ou méme des lampes.

Nous laisserons de coté, pour
le moment, les montages 4 tran-
sistors séparés pour décrire les
plus récents, & circuits intégrés.

Dans cette série, on a déja dé-
crit des montages pour TV cou-
leur systtme SECAM et systéme
PAL.

Voic¢i des montages trés récents
systéme NTSC.

Celui-ci n’est pas utilis¢ en Eu-
rope pour la transmission par les
ondes, mais on peut le trouver dans
des équipements de télévision en
circuit fermé.

Deux fabricants de circuits
intégrés se sont Intéressés tout
particulierement aux dispositifs de
chrominance NTSC, ce sont MO-
TOROLA et la RCA. Voic
d’abord les Cl proposes par la
RCA.

Parus en méme temps, les CI de
la RCA sont groupés de la ma-
niére suivante :

Groupe CA 3066 c¢t CA 3067.
Le CA 3066 -est un CI pour le
traitement du signal de chromi-
nance. Le CA 3067 est le. démodu-
lateur de chrominance. Chacun
contient un nombre important de
dispositifs propres au NTSC,
utilisant un trés grand nombre de
transistors, de diodes et des résis-
tances. De ce fait, le nombre des
composants extérieurs aux CI,
mais associés a eux, est réduit.

Groupe CA 3070, CA 3071 et
CA 3072. L’ensemble de ces trois
CI remplit les mémes fonctions
que le groupe précédent.

Commengons par le premiér
groupe cité :

Ensemble CA 3066 - CA 3067

Voici d’abord la composition
de ces deux circuits intégrés
CA 3066. Ce CI comprend les
parties .suivantes : circuit complet
de ‘synchronisation des couleurs,
amplificateur de chrominance, am-
plificateur passe-bande chroma,
«driver » a impédance de sortie
faible,  détecteur - amplificateur
de CAC (commande automatique
de chrominance), détecteur-ampli-
ficateur «killer », commande du
gain chrominance continu, diode
zener pour tension de référence de
régulation, protection en tous les
points de terminaison contre les
court-circuits.

Primaire . Secondaire
3000
1sp. 275 sp.
l 1 sp.. 1’25 sp.
7
Fig. 2

CA 3067. Ce CI comprend les
parties suivantes :-démodulation
equilibrée de chrominance, ma-
trice des signaux, différence, com-
mande, en continu, de la teinte,
trois « drivers » (un driver et un
¢lément de commande d’un étage
plus puissant) a faible impédance
de sortie pour couplage direct avec
les étages de sortie, diode zener
de régulation, filtre HF.

Schéma fonctionnel du CA 3066.

La figure 3 donne le schéma
fonctionnel du CA 3066 avec le

‘détail exact du branchement de

tous les éléments extérieurs qui lui
sont associés.
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Dans le rectangle sont indiquées
toutes les parties intérieures dont
les points de terminaison sont nu-
mérotés de 1 a 16, le boitier du
"CA 3066 étant du type rectangu-
laire 4 16. broches, 8 de chaque
cOté avec écartements alternés.

En dehors du rectangle sont
indiqués les composants extérieurs
relies au CI et a d’autres parties
du décodeur de chrominance
NTSC, en particulier au CA 3067.

Dans le CA 3066, les sections
amplificatrices du signal de chro-
minance comprennent ’amplifica-
teur chroma et Pamplificateur
passe - bande. L’amplificateur
chroma (c’est-a-dire «de chromi-
nance ») regoit le signal de chromi-
nance provenant de I'amplifica-
teur VF, sur le point de terminai-
son l. Le gain de cet amplifica-
teur est commandé par le dispositif
ACC qui est un amplificateur ct
détecteur,  agissant’ automatique-
ment sur le signal chrominance
pour le maintenir a ses caracté-
ristiques correctes.

Le signal de chrominance passe
par une liaison interne de la sortie
de Pamplificateur a I’entrée de Pam-
plificateur passe-bande de chroma
(AMPLI PB) et a Pamplificateur
« Burst » et de séparation.

D’autre part, au point 10, des
impulsions de verrouillage posi-
tives de 8 V et de 5 ws, sont utili-
sées pour permettre a la portion
Burst du signal de chrominance de
passer de ’entsée de "amplificateur
passe-bande a lentrée de 'ampli-
ficateur Burst et séparateur.

L’amplificateur passe-bande est
commandé en gain par la « com-
mande de gain chroma» et peut

aussi étre commandé par le détec-
teur amplificateur « Killer ».

* Par’une liaison interne, la sortie
de Pamplificateur passe-bande est
reliée a Pentrée de Pamplificateur
chroma de sortie (point de sortie
n° 14) du CA 3066.

Les bobines de Iamplificateur.

de chrominance et de Vamplifi-
cateur passe-bande sont a accord
décalé afin que la bande pas-
sante obtenue soit comprise entre
3,08 et 4,08 MHz, le signal Burst
étant aux USA sur la fréquence de
3,58 MHz. '

vers V &

Commande
de la teinte
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L’amplificateur - séparateur
Burst. applique a loscillateur de
3,58 MHz, le signal de Burst.
L’amphtude du signal de Poscilla-
teur dépend de Iimpédance qui
existe entre le point de terminai-
son 9 et la masse et également de
'amplitude du signal Burst au

point de terminaison 11.

En ce qui concerne-le détec-
teur ACC et le détecteur de Killer,
le premier détermine le niveau de
Burst en I’absence du Burst exté-
rieur et le détecteur ACC agit de
maniére que l’oscillateur se main-

tienne au niveau du Burst injecté
de P’extérieur.

Les seuils des signaux ACC et
Killer sont réglables d’une ma-
niére indépendante par les poten-
tiométres R, et R, aux points de
terminaison 9 et 4 respectivement.

La sortie chroma est au point
terminal 14 et la sortie- du signal
de l'oscillateur, au point 8. _

Au point 6, on a accés 4 une
diode zener qui fournit une tension
de référence pour la régulation de
la tension de 11,9 V donnant la
tension régulée de 11,2 V. Sila

+N2v

AMPLI

Entrée signal 10nF TEINTE
de référence
de s.p.
— DEMOD.
Entrée _
chroma. O_l @ | POL
QL4 '

10nF
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diode zener n’était pas utilisée,
’alimentation du CI fournirait une
tension qui devrait se maintenir
all2v+0,5V. )

Schéma fonctionnel du CA 3067.

Le schéma. fonctionnel du CA
3067 est inclus dans le rectangle
de la figure 4. Pour faciliter I’ana-
lyse simplifiée du fonctionnement
de ce CI. on a indiqué également
les éléments extérieurs associes
aux éléments intérieurs. _

Ce CI comprend un nombre
considérable de composants
51 transistors, 8 diodes et diodes
zener, 56 résistances.

Dans le CA 3067, on trouve
les deux parties servant a la com-
mande de la teinte (couleur) et du
démodulateur.

Aux’ entrées, on applique le
signal de chrominance et le signal
de reférence de sous-porteuse a
3,58 MHz reconstitué dans le CI
type CA 3066.

Au point 2 est appliqué ce signal
qui est transmis a l'amplificateur
de commande de teinte. Le réglage
de phase est fait par le potentio-
métre extérieur de 25 kQ. Il s’agit
de la différence de phase entre le
signal de sortie au point 2 et celui
d’entrée du point 3 provenant de la
sortie « oscillateur » point 8 du
CI CA 3066 décrit plus haut. Le
potentiométre de 25 kQ de com-
mande de teinte régle I’addition
vectorielle des signaux -déphasés
avant que Pamplificateur limiteur
supprime tout signal résiduel a
modulation d’amplitude.

A la sortie de l'amplificateur
«de teinte » point I, le signal est
appliqué a un circuit extérieur
RLC qui donne aux points 6 et 12
deux signaux presentant entre
eux un angle de déphasage de 76°
environ. Les points 6 et 12 sont
les entrées des amplificateurs qui
commandent les démodulateurs.

- Ceux-ci comportent deux grou-
pes de détecteurs équilibrés rece-
vant les signaux de référence de
sous-porteuse qui leur conviennent,
des amplificateurs, tandis que le
signal de chrominance leur parvient
par le point de terminaison 14 et
Pentrée chroma. Celle-ci est reliee
a la sortie « chroma » point 14 éga-
lement du CA 3066.

Le signal chroma (c’est-a-dire
de chrominance) attaque le démo-
dulateur en mode différentiel.

Les composantes de démodula-
tion sont appliquées a la matrice et
mises aux niveaux de continu
convenables pour constituer les
signaux VF différence R-Y, V-Y
et B-Y.

Les amplificateurs de sortie du
CA 3067 sont spécialement éta-
blis pour le branchement de leurs
sorties a faible impédance (de
moins de 10 Q) & des amplifica-
teurs extérieurs VP chrominance,
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les tensions fournies aux sorties
points 8, 9 et 10 étant faible, res-

ctivement de 3,6, 1,1, 3 V créte
a créte. Pour I'attaque des wehnelts
d’un tube trichrome, les tensions
VF chrominance doivent étre de
100 a 150 V créte a créte. Au
point 4, on a la possibilité d’utili-
ser une diode zener de retenue pour
réguler. une tension de 11,9 V non
régulée. ]

Si cette diode n’est pas utilisée,
la tension appliquée au point 13
devra étre égale a 11,2 V avec une
tolérance de + 0,5 V maximum.

BOBINAGES

Dans les montages des "deux
circuits intégres, on trouve quel-
ques bobines dont voici des indica-
tions permettant leur construction.

CI type CA 3066. L, doit étre
réglable entre 10 et 30 uH et
posséder un coefficient de sur-
tension Q, de 12 a 54. La bobine
L, sera accordée sur 4,3 MHz par
le condensateur de 56 pF et diver-
ses capacités parasites.

La bobine L, du CA 3066 aura
un coefficient de self-induction
réglable entre 15 et 40 uH, avec
un coefficient de surtension de 55.

Le transformateur T, aura un
secondaire (relié a la ligne posi-
tive et au point 7 par un condensa-
teur) de 8 uH et un primaire de
24 uH pour Paccord sur la fré-
quence de sous-porteuse de
3,58 MHz a laide d’un ajustable
C,de2al2pF.

La bobine L, associée au C,
3067 est réglable entre 15 et
40 uH avec Q = 55, pour accord
sur 3,58 MHz. '

La bobine L, connectée entre
les points 14 et 15 est de 47 yH.

Les deux CI sont connectés
entre eux comme suit : point 14
des deux circuits réunis par un
condensateur, point V+ réunis
(12 du CA 3066 et 14 du CA
3067) point 8 du CA 3066 au
point 3 du CA 3067 par un conden-
sateur, les masses réunies.

Montage d’application

On a réuni, en un seul schéma,
les montages d’application-des Cl
CA 3066 et CA 3067 et on a effec-
tué sur le schéma-de la figure 5, les
branchements entre les deux sec-
tions.

Voici d’abord quelques indica-
tions d’ordre pratique au sujet du
montage des éléments extérieurs
au CA 3066 ainsi que des préci-
sions concernant les signaux.

La tension V, (Iindice 1 corres-
pond au point 1 du CI) est de
1,25 V créte a créte. Cette tension
provient de 'amplificateur VF, par
exemple, le premier ou le deuxiéme
étage VF. En ces emplacements, on
dispose d’un signal composite
de luminance et de chrominance.
Il convient, a laide de filtres
appropri¢s, de supprimer la partie

lumineuse sauf dans la région cor-
respondant a la bande chromi-
nance.

La tension d’alimentation est
V,, c’est-a-dire, la tension continue
entre le point V+ (point 12) et la
masse. Il faut que cette tension soit
régulée et il y a deux moyens pour
obtenir ce résultat :

1° Appliquer a la ligne positive
une tension régulée de 11,2 V pro-

g

g
T

I
[72]

|
L7,
;L ®

venant d’un dispositif adéquat du
téleviseur.

20 Utiliser le syst¢éme de régu-
lation spécialement prévu et repré-
senté sur le schéma de la figure 5.

On part d’une tension non régu-
lée de 30 V qui est appliquee au
transistor + extérieur, régulateur
série 2N3053 du type NPN associé
a la diode de référence zener acces-
sible par le point 6 du Cl. Cette
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diode est branchée au régulateur
en réunissant les points Z du mon-
tage du CI type CA 3066. Dans
ce cas, la tension régulée de 11,2 V
apparait sur la ligne positive et le
point V+, c’est-a-dire le point 12
du CL

Le méme dispositif de régula-
tion peut étre adopté pour le
CA 3067. On pourra utiliser la
diode zener du CA 3066 point 6 et
celle du CA 3067 point 4 de ce
CI, montées en paralléle, donc les
trois points Z réunis.

L’impulsion de ligne appliquée
au point 10 par lintermédiaire
d’une résistance de 10 kQ doit étre
de + 7,5 V créte a créte. Il ne faut
en aucun cas, que V,, excéde la
tension d’alimentation V,,.

Considérons maintenant les
réglages des  dispositifs  du
CA 3066.

En premier liey, il y a le Killer
qui se régle avec le potentiométre
associé 4 R, du 25 kQ, dans le
circuit du pomt 9. Ensuite, il y a
le réglage de fréquence de Ioscil-
lateur local a effectuer avec
’ajustable C;de 2 a 12 pF.

La commande de chrominance
R, agit sur le gain. Clest un ré-
glage de tension continue agissant
sur les niveaux des tensions appli-
quées au circuit de démodulation.
Ce réglage est normalement dis-
posé de fagon qu’il puisse étre
effectué a laide d’un bouton du
panneau avant de lappareil.

Les deux reglages de Killer (R,)
et loscillateur permettent
d’améliorer les per)f{orma.nces de
P’appareil de TV couleur.

La commande de Killer (R;)
régle le niveau de seuil pour lequel
Pamplificateur  passe-bande est
bloqué. '

Ce seuil est réglé normalement
a + 1,2 V au point 4. Le réglage
ACC (commande automatique
des couleurs) effectu¢ avec R, agit

sur le gain en boucle de l'oscilla-

teur et détermine le niveau de
seuil pour lequel le signal chroma
de sortie cesse de croitre linéaire-
ment lorsque le nivegu du signal
chroma d’entrée augmente.

Lorsque R, est réglé convena-
blement, la tension” au point 2 est
de + 0,6 a + 0,7 V (normalement
+ 0,65 V).

La bobine L, reliée au point 16
posséde deux réglages, l'un de
I’'accord en agissant sur la valeur L
de la bobine (entre 10 et 30 uH) a
I’aide d’un noyau mobile, V'autre
du coefficient de surtension Q. Ce
réglage s’effectue en amortissant
plus ou moins, la bobine a Iaide
d’une résistance montée en paral-
léle sur elle.

Les bobines L, et L, sont a
accord unique reglable Le trans-
formateur T, est accord fixe.

Un signal est formé par le se-
condaire de T,. Ce signal inversé
permet la neutralisation du cris-
tal accordé sur 3,58 MHz et,
avec la capacité série de 12 pF
permet d’obtenir une compensa-
tion correcte au point 7.

Grace a l'ajustable Cy en série
avec le cristal, on pourra régler
la fréquence doscillation libre &
3,57 9545 MHz + 10 Hz. La

variation nominale de fréquence
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pendant le «chauffage» de P'ap-
pareil sera de 30 Hz.

A la figure 6, on donne les
tensions V,, V,, Vg et v, 14 €1 fonc-
tion de la tension crete a créte du
signal de chrominance.

La figure 7 donne le niveau de
seuil du Kkiller, en l’absence de
signal au point 1 en fonction du ré-
glage de R, du killer agissant sur
V,.

La forme des signaux aux di-
vers points du CI type CA3066
est indiquée par la figure 8 (a) a
(k).

Figure 8 (a) : Tension ¢. a c. de
1,25 V du s1gnal chroma NTSC
au point 1 1,25 c. a c¢.).

Figure 8 (lb) Tension au
point 16 d’une hgne horizontale,
0,2 V créte & créte a la sortie de
l’ampllﬁcateu: chroma (V, =
1.25Vc.ac)

Figure 8 (c) : Une ligne hori-
zontale. Tensmn au point 13
1Vecac,pour V,=125¢c. ac.

Figure 8 (d) : Point 14, une
llgne honzontale, 1 Vc. ac. pour
V,=125Ve ac.

Flgure 8 (¢) : Point 11. Une ligne
honzontale 2,3 V créte a créte du
Burst séparé (V = 1,25 c.ac)

Flgure 8 (f) : Point 8, une ligne

horizontale 1,2 V ¢. 4 ¢. de la
tension de sortie de loscillateur,
sans aucun signal.

Figure 8 (g) : Une ligne hori-
zontale, 2,5 V c. &4 c. & la sortie
pour une tension d’entrée V, =
1,25 ¢c. a c.

Figure 8 (h) : Au point 16,
réponse en fréquence avec le
point 4 connecté au point V +
(11,2 V) par une résistance de
24. kQ. La déviation de fréquence
du vobulateur est de 0,5 MHz
par division horizontale, tréquence
d’accord 4,08 MHz.

Figure 8 (¢) : Au point 13,
courbe de réponse, le point 4
étant connecté au + 11,2 V par
24 k@. Déviation de 0,5 MHz
par division horizontale.

Figure 8 (j) : Au point 14,
courbe de réponse. Déviation de
0,5 MHz par division horizontale,
point 4 au + 11,2 V par 24 kQ.

Figure 8 (k) : Au point 11.
Déviation de 0,5 MHz par divi-
sion horizontale, point 4 au +
11,2 V par 24 kQ, point 7 au
+ 11,2 V par 4,7 kQ et point
10 au + 11,2 V par 10 kQ.

F. JUSTER.
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AMPLIFICATEUR A GAIN UNITAIRE
A TRES HAUTE IMPEDANCE D'ENTREE

AMPLIFICATEUR que nous
présentons figure 1 est en
- fait un adaptateur d’lmpe—
dance, puisque son gain en tension
est unitaire et que 'impédance d’en-
trée est trés élevée (de I’ordre de
100 MQ).
Le transistor d’entrée est un FET
-dont la porte regoit les signaux par
Pintermédiaire du condensateur C,/
1 .nF. Cette porte est polarisce
par. les résistances R,/2,2 MQ,
R,/10 MQ et Ry/1 MO
Drain et source sont- chargés
par des résistances de 10 k@, ce

qui explique’ que le gain en tension

soit unitaire puisque :
. R‘
G="".
R

L’étage' suivant est un NPN
monté en collecteur commun.. La
base de ce 2N3210 est en liaison
continue avec la source de Q,/
NF500, De ce fait, le signal appli-
qué a lentrée de Q2 est en phase
avec celui d’entrée (base de Q,).
Comme nous venons de le re-
marquer, Q, est mont¢ en émet-
teur follower, le gain en tension est
donc © 1 et, chose intéressante,
l’i;npédance.de sortie est peu éle-
vee.

De Pentrée a la sortie, le signal
ne subit pas de rotation de phase,
seule I'impédance est transformée

et adaptable a tout module pré-

amplificateur courant.

~ Nous remarquons, partant de

Iémetteur de Q, deux condensa-

teurs non' polarisés C, et C, de
#iF en contre-réaction ramenée

sur le premier étage. :

L’alimentation de ce circuit est
de 20 V, alimentation stabilisée
de préférence.

Caractéristiques techniques :

Impédance d’entrée : > 100 MQ

Capacité d’entrée : < 0,25 pF.

“Gain en tension : 1. -

‘Tension d’alimentation : + 20 V.

~ Signaux d’ entrée et de sortie en
phase.

Réalisation du circuit imprimé :

Nous proposons figure 2 une
étude d’implantation du circuit im-
primé a Péchelle 1. Ce circuit ne
pose aucun- probléme de réalisa-
tion quelle que soit la formule
adoptée (stylo a encre ou circuit
photosensibilisé).

Toutes les liaisons seront effec-
tuées avec des bandes cuivrées de
1,27 mm de largeur et les pastilles
auront un diameétre de 2,54 mm.

Cablage du module :

Celui-ci se cablera’ conformé-
ment. a la figure 3.et en se repor-
tant a la nomenclature des él¢é-
ments.

Pour les transistors Q et Q,,
il est intéressant de prevonr un
intercalaire écarteur, d’une part,
pour augmenter la rigidit¢ du com-
posant sur le circuit imprimeé et
d’autre part pour écarter les trois
pattes de sorties, ces deux transis-
tors étant encapsules dans des boi-
tiers TO18 et implantation sur le
circuit étant au pas de 5,08 mm
soit en boitier TOS5. Aucune mise
au point n’est nécessaire, le circuit
doit fonctionner dés sa mise sous
tension.

Nous pensons que ce module

-rendra de grands services dans le

cas d’adaptation. d’impédance.

* ’e)
+20V
Cc2
c1 _
ENTREE .
‘Ce 25pF Q2
Re 1OOMQ _
: RS ca
" SORTIE
ar

R3
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Au banc d’essail

L'OSCILLOSCOPE BICOURBE
TELEQUIPMENT D54

L’oscilloscope est devenu un
instrument absolument indispen-
sable pour les professionnels de
I’électronique. L’amateur méme
I'utilise de plus en plus, car des
circuits  électroniques  relative-
ment complexes pénétrent aujour-
d’hui le domaine du grand public :
télévision couleur, automobile,
appareils ménagers, chaines a
haute fidélité, etc., dont la mainte-
nance et le dépannage ne sont
guére réalisables sans [’appareil
de mesure plus «universel» que
le contrdleur du- méme nom
loscilloscope.

Le choix d’un oscilloscope est
toujours délicat car cet instrument
représente un investissement rela-
tivement important.

Les oscilloscopes bon marché
permettent de voir la forme des
signaux électriques et c’est déja
considérable, mais ils présentent
'inconvénient de ne pas étre cali-
brés. Les appareils plus évolués
sont calibrés en déviation verti-
cale et la grande majorité le sont
sur les deux axes.

Le prix d’un oscilloscope dé-
pend en principe de ses perfor-
mances lesquelles sont fixées en
fonction des mesures a effectuer.
Le premier critere de choix est
donc lusage auquel est destiné
Pappareil. II faut également consi-
dérer qu'au maximum des possi-
bilités de l'oscilloscope les erreurs
de mesure sont plus importantes
et choisir un appareil ayant des
performances sensiblement supé-
ricures & celles théoriquement
acceptables.

Le plus souvent les domaines
d’application sont trés variés
basse fréquence, impulsions, radio-
commande, télévision, etc. I existe
de nombreux oscilloscopes dits
d’« usage genéral » dont les plages
de sensibilit¢ et de vitesse, et les
modes de synchronisation, sont
trés étendus et permettent effec-
tivement le service pour des me-
sures trés variées. Ces derniéres
versions trouvent place dans les
laboratoires et les usines bien ‘siir,
mais conviennent particuliérement
bien au dépanneur de télévision et
d’autant mieux a I’amateur.

L’oscilloscope présenté ce mois-
ci est un exemple d’appareil a

usage geénéral que ses caracté-
ristiques classent parmi les instru-
ments de mesure au vrai sens du
mot.

C’est un appareil a deux voies'

et simple faisceau permettant 1’ob-
servation simultanée de deux si-
gnaux. La séparation des voies est
réalisée par un commutateur élec-
tronique. Cette solution présente
I’avantage d’étre  économique,
mais surtout de donner aux deux
canaux des performances trés
voisines propres a des comparai-
sons preécises entre signaux.

PRESENTATION

La figure 1 représente l'oscillo-
scope Téléquipement type D354.
La fagade est en aluminium mat
avec inscriptions et boutons bi-
colores, rouge et gris. La peinture
du boitier, plastifiée, est de couleur
bleu de Prusse. Les dimensions de
’appareil sont : hauteur 24,5 cm,
largeur 21 cm, profondeur 44,5 cm
et le poids est de 9,25 kg. Clest
donc un oscilloscope peu encom-
brant avec poignée souple supé-
rieure pour le transport. Deux bé-
quilles escamotables en plastique
permettent  d’incliner Pappareil.
Toutes les prises et commandes
sont accessibles a I’avant sauf le
répartiteur de tension et la prise
de modulation du wehnelt disposés
a Parriere.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

Les caractéristiques techniques
données par le fabricant sont les
suivantes -

Amplificateur vertical et atténua-
teurs :

Modes de fonctionnement
Voie 1 seulement. Voie 2 seule-
ment. Alterné (le changement de
voie S’effectue pendant le retour
du balayage). Découpé (la com-
mutation des voies s’effectue a
une fréquence d’environ 100 kHz.
Effacement automatique). Y

Bande passante (~ 3 dB), cou-
plage continu du continu a
10 MHz; couplage alternatif
2 Hz a 10 MHz.

Temps de montée
90% : 35 ns.

Facteur de déflexion étalonné
(+ 59%) : 10 mV a 50 V/cm (12 po-
sitions en séquencs 1, 2, 5).

Une commande de gain (va-
riable) permet de modifier le fac-
teur de déflexion de fagon continue
entre chaque position.

Tension maximale & [Ientrée
(couplage alternatif par capacité
1solée a 400 V) : 400 V créte.

Impédance d’entrée approxi-
mative : 1 MQ//40 pF.

Systéme de déflexion horizontale :
Deéclenchement :

Interne : Déflexion minimale .:
2 mm ; Source : Voie 1. Voie 2.
Alterné (la source de ‘signal est

de 10% a

fffacrmmr trénsitrons

alternativement la voie¢ "1, puis- la
voie 2).

Externe : Couplage alternatif :
1,5 V créte a créte a + 15 V;
Impédance: d’entrée approxima-
ve : 100 kQ//10 pF.

Bande " de fréquence -couverte
approximative Fonctionnement
automatique 50 Hz-1 MHz;
Fonctionnement déclenché : 10 Hz-
1 MHz avec 2 mm d’amplitiude.
1 MHz-4 MHz en allant jusqu’a
5 mm d’amplitude ; Fonctionne-
ment haute fréquence (HF)

1 MHz-10 MHz ou plus.
Générateur de balayage :

Vitesses de balayage étalonnees
+ 5% : 200 ns-2 s/cm (22 posi-
tions en séquence 1, 2, 5).

Une commande .variable permet
de modifier ces vitesses de fagon
continue entre chaque position de
vitesse étalonnée.

Gamme de vitessés de balayage
non -étalonnées : 40 ns-5 s/cm.
Amplificateur horizontal :

Bande passante (— 3 dB)
du continu a 1-MHz.

Temps de montcc de 10 %. a
90% :0,35 u

Facteur de déflexion approxx—
matif : 600 mV-3 V/em.

Impédance d’entrée approxima-
tive : 1 MQ//30 pF

Tension maximale a lentrée :
400 V créte.

Tube a rayon cathodique :

Surface utile : 6.x 10 cm.

[
l 1
Yy r?l 4 | _|ereamprs : (mode dﬂ:m/py)
- Y1 Y1 N
Z mod.
Commu- |___| Ampl/
/ tateur vertical
Q_El Attenvsteur|__g| Préampti AN
Yo Yo ‘\\
\ ‘ /.
) 5 ;' /;\\ ,’I‘RQ
£xt.Trig. ENCY ’8
. EARY-Y PL 5“:
% ¢
i B EWA
. N . /
Alimen- — ¢ CAL Synchro Base Ampli
lation Ji de lemps _\—- X
. A fxr K.
Fig. 2
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niveau convenable par les atté-

sont du type continu,

amplifiée par IP’amplificateur

cve PINY cvi2 PéN
-25p 8-26p 6-28p 6-25p
1VIcmP R2 $ “AViemP R4 S cy7 *SViem | *2viem ¢
990k $ 3-10p 900k § 310p 3 : $ cvid
1viem 1Viem 3-10p 6-25p
. R3 o | MBS 50 mV/em o R7 20mycm
PIN { AAA N L NL
K PIN2 250k PIN3 1M PINS
cs . C”D
470 15p B/©
] 3'& )
18 (-] [~
- @hr =
L CH1 TAG
o o= =——=————
CH2 TAG.2
13] °
s Fig.
”L- 'O ° 02 & 3
. 2, o
50 050 Aprés avoir été abaissés a un Jusqu’ici toutes les liaisons La dent de scie est ensuite
00 oo/

20° o Q0

50
$ 2 (VOLTS /CM) SWITCH POSITIONS

Tension d’accélération + post-
accélération : 4 kV.

Phosphores disponibles P31
(standard), P7 et P11,

Modulation d’intensité externe :

Couplage Alternatif avec la
1re grille (Wehnelt).

Signal d’extinction a partir
d’une brillance moyenne : — 20 V
créte environ.

Constante de temps : 10 ms

environ.

Sorties sur le panneau avant :
Calibreur 2 la frequence du ré-

seau : 50 mV créte a créte + 2 %.
Dent de scie de balayage

Amplitude : 1-35 V environ, cou-

plage continu ; Charge minimale :

30kQ.
Test de sonde : Environ 0,5 V.

Alimentation :

Tension : 100-125 V par paliers
de 5 V3 200-250 V par paliers
de 10 V.

Fréquence : 48 a 440 Hz.

Consommation : 32 VA envi-
ron.
Environnement :

Refroidissement ; Par convec-
tion.

Plage des températures am-

- biantes En fonctionnement
— 15 a + 40 °C ; Hors fonctionne-

ment : — 25 a + 70 °C.
ORGANISATION
L’organisation interne de

Poscilloscope D54 est illustrée
par la figure 2.
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nuateurs verticaux les signaux
appliqués aux entrées verticales
sont amplifies avant d’étre en-
voyés dans le commutateur élec-
tronique qui peut fonctionner selon
quatre modes.

En mode « Y, seul» le commu-
tateur ne laisse passer que les
signaux de la voie Y,. De méme
en «Y, seul» il n’y a que les
signaux de la voie Y, qui tra-
versent le commutateur,

- L’observation simultanée des
signaux Y, et Y, peut étre obtenue
avec le mode « découpé » (CHOP)
ou le commutateur laisse passer
une puis Pautre des voies en
changeant 100000 fois par se-
conde, le spot étant éteint pendant
les transitions.

En mode «alterné» (ALT) le
commutateur laisse passer I’une
puis I"autre des voies en alternant
a chaque balayage du spot.

Ces deux derniers modes de
fonctionnement se complétent.
Aux faibles vitesses I’alternance
est trop lente pour donner
'impression de deux images simul-
tanées et le mode «découpé»
convient mieux. A partir de
0,5 ms/div, il est plus intéressant
d’utiliser le mode « alterné » car
la fréquence de découpage a
100 kHz risque d’étre visible sous
la forme de traces en pointillés
ou tirets.

A la sortie du commutateur

¢électronique les signaux des deux

voies empruntent le méme chemin
de [l’amplificateur vertical qui
attaque les plaques de déviation
verticale.

Les circuits de mise en forme
qui procurent les impulsions de
synchronisation pour la base de
temps utilisent au choix de I'opé-
rateur soit des signaux internes
issus  du préamplificateur Y,
(TRIG 1) ou du préamplificateur
Y, (TRIG 2), ou de lamphﬁcateur
vertical (TRIG 1 +2), soit des
signaux extérieurs (dou1lle EXT.
TRIG).

La synchronisation faite direc-
tement a partir du réseau n’est
pas prévue mais il suffit de passer
en synchronisation extérieure et
de relier les douilles CAL et EXT.
TRIG pour l'obtenir.

En effet les signaux carrés du

calibreur sont obtenus par écré-
tage du secteur et sont donc a la
méme fréquence.
- La base de temps peut fonc-
tionner selon le mode *relaxé
(balayage continu avec ou sans
signaux de synchronisation) ou
en mode déclenché (balayage,
uniquement si des tops de synchro-
nisation le déclenchent). Elle
délivre trois signaux :

— la dent de scie du balayage
horizontal ;

— les impulsions propres a
faire * basculer le commutateur
électronique des voies verticales
a chaque balayage (commutateur
en mode alterné) ;

— les signaux d’allumage du
spot car celui-ci n’est allumé que
pendant le balayage ce qui sup-
prime toute trace de retour et
empéche la brilure du phosphore
en position d’attente.

horizontal qui attaque les plaques
correspondantes.

En position EXT. X du sélec-
teur de vitesse, l’amplificateur
horizontal regoit le signal appliqué
a la douille EXT. X.

L’alimentation fournit les ten-
sions nécessaires au fonctionne-
ment des circuits et notamment
les trés hautes tensions pour le
tube cathodique (— 1050 V pour
la cathode et + 3000 V pour les
électrodes d’accélération), et le
signal carré de calibrage.

LE SCHEMA

Une analyse compléte du
schéma serait fastidieuse aussi
nous contenterons-nous d’insister
sur les points importants et les
détails originaux.

La figure 3 représente 1'un des
deux atténuateurs verticaux. Le
commutateur a glissiére S, per-
met de choisir entre le couplage
continu, . le couplage alternatif,
et 1a mise 4 la masse de l’entrée,
coté oscilloscope et non cdté
signal. .

Le schéma de la figure 4 cor-
respond aux autres circuits ver-
ticaux.

-Dés le premier étage I'ampli-
fication est symétrique.

La tension maximale admis-
sible sur la porte de TR,, est de
25 V. Le claquage ne peut donc
survenir que si la tension de créte
appliquée a lentrée est plus de
2 500 fois supérieure a la tension
affichée exprimée en volts par
centimétre.



La tension maximale étant ce-
pendant limitée & 400 V a partir
de la position 200 mV/cm.

La diode Zener D,, maintient
la base de TR,, a potentiel cons-
tant ainsi le gain du préamplifi-
cateur vertical varie-t-il en fonc-
tion de la tension du secteur avec
effet contraire de celui que les
mémes fluctuations provoquent
sur le tube cathodique. La hauteur
de l'image est alors indépendante
de la tension du réseau.

Le schéma comporte. ainsi a
plusieurs reprises des circuits de
stabilisation ou de compensation
des variations du secteur car ’ali-
mentation  générale n’est pas
régulée. _

Les transistors TR,; et TRy,
commandent [’état des diodes de
commutation D,; 4 D,; et D,,A
a DyA.

En position « Y, seul » ou «Y,
seul » ces transistors forment un
monostable.

En mode «découpé » ils fonc-
tionnent en multivibrateur &
100 kHz et en mode «alterné »
ils forment un bistable qui change
d’état sous le coup de I'impulsion
envoyée par la base de temps
aprés chaque balayage.

La bande passante globale est
obtenue sans aucune bobine de
correction ce qui laisse espérer
une' réponse plate et un dépasse-

ment faible sur les fronts de
signaux raides.
Les condensateurs ajustables

CV,, et CV,,A permettent de
maintenir constantes les caracté-
ristiques des” préamplificateurs
verticaux que le signal de synchro-
nisation soit prélevé sur l'un ou
I’autre. Pour - avoir eu a ‘déplorer
’absence de cette disposition sur
un autre modeéle d’oscilloscope,
nous nous plaisons particuliére-
ment a le remarquer ici.

Les signaux de synchronisation
sont prélevés par couplage alter-

|
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Si dans le cas du fonctionne- dont le signal transformé en separateur de synchro. R,,, est 250 kHz et 1 MHz quand S, .

est sur la position HF, a adopter
pour stabiliser image de signaux
a taux de répétition trés rapide.

La dent de scie est obtenue a

déconnectée et C, est branché
derriecre R, pour donner au
circuit une constante de temps de
350 ms. TR, est transformé en

impulsions par le trigger de Schmitt
TR,,-TR,,s déclenche le ba-
layage. Aux trés basses frequences
le mode relaxé ne convient pas.

ment en mode alterné, on désire
une - synchronisation sur deux
signaux sans -aucune relation de
phase il convient de positionner

les traces pour leur donner au Il faut travailler en déclenché inverseur avec une capacité de partir d’un générateur de rampe
moins un niveau commun qui (tourner: lentement le potentio- découplage C,,, branchée alors a de Miller TRy, combiné a un
sera celui choisi pour le seuil métre LEVEL). la suite de R;;. En position étage « cathodyne » TR, (Fig. 7).
(Fig. 5). Le départ du balayage a partir «synchro image» (TV FIELD) TR, et TR 6 constituent e

La position AUTO du commu- des tops de synchronisation ligne le temps de différentiation de bistable de commande du géné-
tateur S, (Fig. 6) correspond ou image d’un signal vidéo est R,;,-C,, est augmenté par rateur.

au balayage relaxé : les transis-
tors TR, et TR, forment un

obtenu sans réglage spécial quand

S, est en position TV. Le tran-

I’addition de R .

La fréquence d’oscillation de

Cette base de temps appelle
évidemment bien d’autres commen-

oscillateur libre a 50 Hz environ sistor TR,y travaille alors en TR;-TR,, varie entre environ taires, et les utilisateurs pourront
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les trouver dans le manuel de Tous les éléments ajustables, I’ensemble tube-blindage car le Un signal électrique quelconque
’oscilloscope. condensateurs et résistances de tube est enfermé dans un blindage peut étre deécomposé en signaux
L’amplificateur horizontal est réglage, sont d’accés direct (rien en mumétal et de resserrer Pattache sinusoidaux purs (série de Fourier).

symétrique avec gain variable jus-
qu’a environ cing largeurs d’image.

L’alimentation est classique
(Fig. 8). Un répartiteur de tension
a positions multiples permet d’ajus-
ter au mieux loscilloscope au
secteur. :

Le tube cathodique étant rec-
tangulaire il n’est pas possible
d’aligner la ligne de balayage sur
I’axe horizontal du réticule par
rotation du tube comme dans les
oscilloscopes a tube rond. La
rotation de la trace est obtenue a
l'aide du champ magnétique
dosable d’un solenoide (L,;;) qui
entoure le col du tube. -

TECHNOLOGIE

Dés que les capots latéraux
sont démontés (deux vis en tout)
on remarque l’espace encore libre
dans cet oscilloscope de taille
déja réduite !

Les circuits imprimés sont tous
en verre époxy et celui de la base
de temps n’est pas complétement
cablé. La place vide correspond
a l'amplificateur vertical unique
de loscilloscope Téléquipement
S54 qui est la version monovoie
du D354, ces deux appareils utili-
sant la méme base de temps.

Les circuits verticaux du D34
sont montés sur une plaque sé-
parée. Les atténuateurs sont entié-
rement blindés et les -blindages
sont individuels.

a déplacer pour effectuer le rééta-
lonnage !).

Les transistors sont tous mon-
tés sur support.

Les transistors a effet de champ
d’entrée et de déphasage sont
reliés deux a deux par un méme
radiateur pour minimiser les déri-
vés d’origine thermique.

Si les résistances a 1% ou
5% sont nombreuses, certaines
ont une tolérance de 10% ce qui
est plus surprenant dans un oscil-
loscope de cette classe.

Le contacteur de base de temps
comporte plusneurs ‘galettes mais
n’est fixé qu’au niveau de la tra-
versée d’axe. Cette construction
est cependant répandue dans les
oscilloscopes et sans doute plus
solide qu’il ne parait.

Dans !’ensembie le montage
est rigide, sans fils trop aériens
et mélés; les circuits imprimés

sont sohdement fixés et ne se
déforment pas a la moindre pres-
sion du doigt.

Le réticule éclairable par la
tranche est gravé sur une plaque
de plexiglas séparée de Iimage
par une feuille filtrante verte et
P’épaisseur du verre du tube catho-
dique. L’inéluctable parallaxe pré-
sente dans cette disposition n’est
pas trop génante. Si la parallaxe
est trop importante il est probable
que le tube image ait gliss¢ vers
Parriere. Il suffit de replacer

de col pour supprimer la parallaxe.

La surface utile d’observation
est de 6 x 10 cm, ce qui corres-
pond pratiquement a toute la
surface image, plate évidemment,
du tube rectangulaire.

Deux manuels accompagnent
Poscilloscope D54. Le manuel
original en anglais et une traduc-
tion en frangais.

Le mode d’emploi, la mainte-
nance et les schémas y figurent
mais point le dessin des circuits
imprimés ni 'implantation. Heu-
reusement les composants sont
repérés par leur numéro sur les
circuits mémes.

BANC D’ESSAI

La courbe qui apparait sur
I’écran doit étre une reproduction
aussi fidéle que possible de la
courbe représentative du signal.
Il est donc indispensable de
connaitre exactement les possi-
bilites de loscilloscope pour savoir
si 'image observée correspond bien
a la réalité.

Signal. parfait Dépassement accepladle

Les - fréquences de ces signaux
sinusoidaux dépendent de la forme
du signal d’origine. Si ['ampli-
ficateur vertical de Poscilloscope
a une bande passante trop réduite
les composantes de fréquences
élevées ne passeront pas et la
courbe inscrité sur I’écran ne sera
pas exactement le reflet de Ia
réalité.

La bande passante de ’ampli-
ficateur vertical détermine donc
dans une large part les possibi-
lités de ’oscilloscope.

Le temps de montée est éga-
lement important. C’est le temps
mis par le spot pour passer de
10% a 90% de I'amplitude d’un
signal dont la montée réelle est
instantance.

La connaissance du temps de
montée de loscilloscope est indis-
pensable pour I’analyse des fronts
de signaux et des temps de montée
des amplificateurs (vidéo, mesure,
BF, etc.).

Les électroniciens considérent
que le produit du temps de montée

Dépassement
trop " imporrant

N° 1347 — Page 139



par la bande passante doit tou-
Jours étre égal ou inférieur a 0,35 :
B x 1., < 0,35. Un chiffre supérieur
révéle un depassement non neégli-
geable. Le dépassement est com-
parable a une inertie du spot
(Fig. 9).

L’oscilloscope  Téléquipement
étudié ici étant a deux voies verti-
cales, nous examinerons le com-
portement de chacune d’elle. En
effet la comparaison de deux
signaux appliqués chacun sur
I'une des voies n’est valable que
pour des voies aux caractéris-
tiques trés peu différentes.

" Sectour
stable

également faire des essais avec
des signaux de formes trés di-
VErses.

La fidélité de la trace observée
dépend aussi du tube cathodique
(déformations en coussin ou en
tonneau, etc.).

La précision de lecture est
affectée par la parallaxe et la
finesse du spot qui par 1a influence
directement celle du banc d’essai.

Un appareil d’usage général et
de dimensions réduites, et c’est
le cas de loscilloscope D54, est
le plus souvent destiné a étre
déplacé et branché sur des sec-

v Oseillo DS4

Osc/llo  de contrile
(AN

L’ensemble base 'de temps-
amplificateur horizontal doit ame-
ner sur I’écran un balayage linéaire
en fonction du temps. Si la vitesse
horizontale du spot varie selon
sa place, la courbe inscrite ne
correspond pas a la réalité. Si le
signal observé se répéte souvent
sur Iécran  (plusieurs -cycles
observables) les défauts de linéa-
rité apparaissent immédiatement
(Fig. 13). IIs interdisent toute
mesure précise du temps.

Aussi - convient-il d’examiner
¢galement la linéarit¢ horizontale
de Poscilloscope.

Couplage continu
/

Géné HF

10
teurs plus ou moins stables.
L’influence d’éventuelles varia-

tions du secteur doit de méme
étre étudiée.

Le matériel suivant a été utilisé
pour le banc d’essai de l'oscil-
loscope D54 générateur de
signaux carrés Tektronix 104A,
générateur BF Heathkit 1G102,
générateur HF, fréquencemétre
numérique Ferisol HB200, oscil-
loscope Tektronix 454, mire TV
Servochrom, controleur universel,
sondes, etc. Tous les tests ont été
effectués a 20° avec un secteur

Fig. 11

La stabilit¢ de I'image dépend
du verrouillage de la base de
temps par les impulsions issues
des circuits de synchronisation.

La sinusoide est considérée
comme le signal le plus difficile
a synchroniser car, a fréquence
égale, c’est le signal dont le chan-
gement de forme est le plus lent.
L’aptitude a synchroniser doit
donc étre étudiée a partir de
signaux sinusoidaux dont la fré-
quence et I’amplitude seront rele-
vés. La synchronisation peut
cependant ctre excellente pour
une forme de signal et difficile
pour un¢ autre forme : il faut
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stable, sauf indication contraire,
sur un appareil non réétalonné
aprés livraison.-

Voies verticales : la bande
passante verticale a été mesurée
pour la sensibilitt maximale de
l’oscilloscope avec le banc d’essai
de la figure 10.

Les résultats obtenus sont
excellents (Fig. 11). Les bandes
passantes s’étendent de 0 a 13 MHz
pour Pune des voies et de 0 a
14 MHz pour l'autre. Les 10 MHz
annoncés par le fabricant sont
largement dépasseés !

L’appréciation du temps de
montée fut délicate. Il fut évalué

V' Un cycle au signal A Cient en 8 divisions: 1

—_—l

'*_ ¢hacune représente donc 45°cor ]
| un cycle correspong § 360° 1

1

Signal| A Jignal | B

L’écart
est de 2 divisions i Best en

‘entre (er signaux A et B

ance de 90° s

(ov én retard ﬂ 270 i

Fig.

a 24 ns environ pour chaque voie.
Ce résultat correspond d’ailleurs
au dépassement négligeable
observé.

Le déphasage entre voies est
invisible au-dela de 3 MHz. La
fréquence limite pour les mesures
de phase est en pratique 625 kHz :
un cycle a cette fréquence occupe
les huit divisions centrales de
I’écran a la vitesse de balayage
maximale (Fig. 12).

La précision des atténuateurs
est supérieure a la précision de
lecture.

Le décentrage n’apporte m
compression ni expansion visible
de I'image.

Base de temps : la dent de scie
prélevée a la sortie de la base de
temps accessible sur le panneau
avant .est rigoureusement linéaire
observée sur I’écran de [loscil-
loscope de contrdle, pour des
balayages suffisamment rapides
pour donner une image continue.

Le balayage résultant sur
I’écran de loscilloscope Téléqui-
pement est d’une précision et
d’une linéarité supérieures a la
précision de lecture.

Cette derniére remarque s’appli-
que a toutes les vitesses de ba-
layage, sans expansion et sans
décadrement.

L’expansion donne un gain de
cing environ et n’est pas calibrée.

Expansion et d¢cadrement sont
réalisables a fond, sans défaut de

12

linéarité, jusqua 1 us/cm. A
partir de 0,5 us/cm, lampllﬁcateur
horizontal fonctionne prés des
limites de ses possibilites et une
légére expansion et un petit dé-
centrage sont encore reéalisables
sans probléme de linéarité. Quand
le sélecteur de vitesse est sur la
derniére position, 0,2 wus/cm, il
ne faut ni décadrer, ni dilater la
trace, car la dispersion des carac-
téristiques des transistors améne
trés rapidement une non-linéarité
du balayape.

L’estimation d’un temps de
montée trés bref reste encore
possible dans les deux divisions
centrales lorsque le. balayage a
0,2 us/cm est expansé. La fi-
gure 13 explique la méthode uti-
lisée pour Iévaluation du temps
de montée de Ioscilloscope lui-
méme.

Le tableau suivant donne les
erreurs de lecture dues a la non-
linéarité calculées en considérant
la fréquence apparente d’un
signal sinusoidal d’aprés les 2,
5¢ et 9¢ divisions horizontales :

L’entrée  horizontale directe
accessible a Pavant de [l'oscillo-
scope est inverseuse d’ou I’aspect
de la figure de Lissajou de la
figure 14 .qui servit a tracer le
déphasage entre les voies verti-
cales et 'amplificateur horizontal
utilisés en « repére x/y» (Fig. 15).

Voie !
Jignal & femps
N e montee (767
ya rap/de aevan/
/ ? 0:://7 oscope

1
1

)(oie 2
Jigna! ot marquege
(1o f3ssement for-

[IYAVAVAVAY:

respong 8§ non-
linéarité aux
limites des
performences de

S\

1 oserllorcope)

Te tern, de montee correspond 4
(i Ll n certain nombre ":ﬂ périodes  comues)

Fig.

I3



} Balayage
Vitesses
) . expansé
normal expansé et décadré
10 ms/cm erreurs inférieures
a 1 us/cm laux erreurs de lecture
0,5 us/cm 5% 15% a ne
0,2 ps/cm 7% pas utiliser
oseillo
Géné BF D Jin °<=":|'
E oo o0 y
N ¥y
Fig. 14
Synchronisation ; entre quel- Quand le répartiteur de tension

ques hertz et 7 MHz la synchro-
nisation est aisée pour des signaux
sinusoidaux donnant une déviation
créte. a créte aussi faible qile
0,2 cm (0,1 em 4 1 MHz). En
fignolant les réglages nous avons
obtenu une sinusoide de 0,2 cm
créte a créte stable a court terme
a 20 MHz!

Les performances annoncées
sont ici’ encore largement dé-
passées...

Les essais effectués a partir de
signaux de formes trés diverses
furent de méme trés concluants
(signaux HF, BF, carrés, impul-
sions, dent de scie, signaux vidéo).

est ajusté au plus juste des varia-
tions aussi importantes que
+ 20% de la tension du secteur
n’ont. pratiquement aucune in-
fluence sur lamplitude verticale

xR

ou sur la vitesse de balayage.
L’image subit par contre une
translation  générale selon le
tableau ci-dessous :

Translation, exprimée
Secteur en centimétres

horizontale | verticale
-20% ~-14 +0,8
- 10% —0,6 +04
+10% + 0,6 —-04
+20% + 1,4 -0,8

et la luminosité du spot varie de
maniere notable. Au laboratoire
une bonne précaution consiste a
alimenter tous les appareils de
mesure a l’aide d’un régulateur a
sinusoide réformée (stabilisateur
pour télévision par exemple) et le
probléme disparait.

L’intensité consommée sous
112 V fut 240 mA, soit une puis-
sance de 27 W,

Autres mesures : bien d’autres
mesures sont réalisables sur un
oscilloscope. Nous avons rapporté
les principales et donnons encore
quelques résultats :

— calibrateur bien précis a
+ 2% (comparaison avec une
tension continue de 50,0 mV);
temps de montée 440 us ;

— extinction du spot obtenue
avec —4 a — 10 V selon la lumi-
nosité et la vitesse ;

— bande passante de la sonde
1/10 plate de 0 a 30 MHz environ
avec une forte remontée a S0 MHz
environ.

1 Fig. 15

Aucune instabilit¢é’ de déclen- 5
chement (jitter) n’a été appré- i
ciable. o .

Influence du secteur : ’absence 1 i3
d’alimentation  générale régulée .
nous a conduit a étudier tout par- 0" —— 1T ———kKHz
ticuliérement ce point.’ 10 50 100 150 200

CONCLUSION
EN CONCLUSION
oul NON La conclusion tiendrait en

— aux larges bandes passantes
verticales ;
— au temps de montée trés bref;

— au dépassement général de
toutes les performances ;
a laccessibilité.

— al’alimentation non régulée ;

'— 4 la non-linéarité en expan-
sion 4 vitesse maximale.

Catégorie de prix

2600 F H.T.

plusieurs livres expliquant toutes
les mesures possibles avec un
instrument de ce genre.

L’oscilloscope D54 nous a laissé
une impression trés favorable.
Son rapport performances/prix
est d’ailleurs 'un des meilleurs du
marché.

Le service aprés-vente du maté-
riel Téléquipement est assuré par
les filiales du groupe Tektronix

auquel Téléquipement appartient.
Ces filiales sont structurées et
équipées de la méme maniére dans
le monde entier et les mémes spé-
cialistes opérent sur les appareils
de I'une ou Pautre marque. Il y a
cing centres de ce type en France.

F. A.
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'LE TUNER DANS L’ENSEMBLE
HI-FI STEREO

.ORSQU’ON posséde une chaine BF haute

I fidélité - stéréophonique, il est nécessaire

de brancher & son entrée, une source
de signaux que la chaine amplifiera et dont la
reproduction sonore - sera obtenue en -haut-
parleurs. Les sources de signaux BF sont, prin-
cipalement, les suivantes radio, son TV,
pick-up avec disques et tourne-disques, micro-
phone, cellule photoélectrique.

Les sources radio et son TV sont, prati-
quement, les sorties des détecteurs de ces
appareils récepteurs. Les détectrices qui per-
mettent d’obtenir le maximum de qualité sonore
sont les trois suivantes : son TV a modulation
d’amplitude, son TV a modulation de fré-
quence et radio a modulation de fréquence
(FM).

En radio FM il existe trons sortes d’appa—
reils :

.10 Les radio-récepteurs AM-FM.

2° Les tuners AM-FM.

3° Les tuners -FM.

La secule différence entre les radio-récep-
teurs AM-FM et les tuners AM-FM est dans
PPabsence de la BF dans les tuners.

Les autres parties sont : les sélecteurs, les
amplificateurs MF, les détecteurs et parfois
un étage BF préamplificateur, servent géné-
ralement d’adaptateur d’impédances.

Le tuner AM-FM peut fournir a sa sortie,
sur le détecteur ou sur l’étage adaptateur BF,
le signal BF original des émetteurs radio AM
ou FM. )

Dans la troisiéme catégorie, il s’agit de tuners
FM. Leurs caractéristiques sont celles des
tuners AM-FM mais les parties AM sont sup-
primées et la partie FM est trés soignée.

Dans un tuner FM on trouvera le sélecteur
VHF "spécial pour les émissions FM de la
bande II, la MF accordée sur 10,7 MHz (radio)
ou 5,5 MHz (son TV) mais la fréquence de
10,7 MHz n’est nullement imposée pour la

N-OUVEAUX TUNERS FM
i CIRCUITS INTEGRES.... ..

[ 1] OO T T TR T LT LT L L L]

contre celle de 5,5 MHz pour le son TV (€mis-
sions CCIR européennes) est imposée. Apres
Pamplificateur MF on trouve le détecteur, puis,
comme précisé plus haut, un étage adaptateur
preamphﬁcateur BF. Le signal BF de sortie des
appareils FM peut étre monophonique ou sté-.
réophonique, selon I’émission regue. Dans les
deux cas, le signal, mono ou stéréo, peut étre
transmis a un décodeur moderne dont le
comportement sera le suivant :

1° Si le signal regu par le décodeur est mono-
phonique, il fournit, automatiquement, a ses
deux sorties, le méme signal que celui regu. Les

nlllllllllllllliIllllllllllllll

tement d’un décodeur dans une chaine Hi-Fi
contenant un tuner FM ou AM-FM.

En (A) on donne le comportement et la
composition du tuner FM lorsque le signal
est stéréophonique. En (B) le tuner ayant la
méme composition donne deux signaux mono-
phoniques si I’émission regue est monopho-
nique.

En (C) on montre comment on peut passer
par-dessus' le décodeur a ’aidé d’un commu-
tateur. Ce dispositif peut intéresser les ama-
teurs de trés haute fidélité. La figure 2 donne le
schéma de ce dispositif de commutation. On

Décodeur Ampli. G
Entrée G |2
. : ntrée
Sortie B.F Entrée ﬁs_:me s _o_?_ — | Sorties
du tuner ) — 8
% Entrée D ——
| oA HR D
5 Ampli. D
! 1 P
I oﬂ 131/02 ‘
( A ol

[2‘[2

)
v

l_L._.____. — i

Fig. 2

deux signaux identiques des sorties G et D du
décodeur sont en phase.

2° Si le signal regu par le décodeur est sté-
réophonique, il donne aux sorties G et D, les
deux signaux stéréophoniques.

Il en résulte que le décodeur moderne (et
non n’importe quel décodeur ancien) ne géne
en rien la transmission des signaux monopho-
niques quelle que soit, d’ailleurs, leur prove-
nance.

A noter toutefois, que les bons décodeurs
peuvent. produire une distorsion de 0,5 % a
1 %. Dans les ensembles Hi-Fi il y a donc un
certain intérét, lorsque le signal a amplifier est
monophonique, a passer par-dessus le décodeur
pour éviter la distorsion supplémentaire de

radto mais simplement recommandee. Par 0,5 % ou 1 %. La figure 1 montre le compor-
A
#mission stéréo Signal BF. Signeux Stérée
l?omposite
' PR.
@J— S é MF. é DET. BF
: 8s)
A
Signal mone
' PR.
— S MF. DET BF.
@ B
‘ HE G
_ DEC. A G f—e
: ' R 3 I d
ME>— DET BF — ©
COMMUT. AD [—=
- HP D
Fig. 1
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effectue les commutations a l’alde de I, a
1,, cestadlre avec un’ commutateur tetra—
polaire a deux posmons En posmon 1, le
décodeur est en circuit et cette position est
obligatoire si I’on désire recevoir une €émission
stéréophonique. Dans ce cas on voit que la
sortie BF est connectée a l'entrée du décodeur
et les sorties du décodeur sont branchées aux
entrées G et D correspondantes. En position 2,
la sortie BF est branchée aux entrées G et D
réunies et le décodeur est débranché a I’entrée
et aux deux sorties.

Remarquons que cette position peut aussi
étre utilisee dans les cas suivants :

l° L’amateur veut vérifier si certaines dis-
torsions sont dues au décodeur ou sont incluses
dans ’émission stéréo.

20 I’amateur veut se rendre compte s’il y a
une différence marquée entre I’audition stéréo
et celle mono ; des essais avec de tierces per-
sonnes seront concluants. o

30 L’amateur sait que Pémission stéréo
regue est de faible niveau et dans ce cas il
préfére la faire reproduire en monophonie.
Cette -troisiéme application est, d’ailleurs,
effectuée automatiquement par les décodeurs
modernes mais en laissant subsister la distor-
sion de Pordre de 0,5 % qui leur est propre.

LES TUNERS FM MODERNES

Ceux-ci ne sont pas uniquement a circuits
intégrés, dans les réalisations commerciales,
méme parmi les plus prestigieuses car les
grands spécialistes de la haute fidélité préfe-
rent souvent réaliser leur propre montage tandis
gqu’un circuit intégré est peu susceptible de
permettre une modification importante du
schéma proposé par son fabricant.
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Fig. 3

Les tuners FM a circuits intégrés ont subi
une évolution au point de vue du principe de
leur fonctionnement et a celui du nombre des
dispositifs spéciaux prévus par leur fabricants
pour améliorer leurs performances.

Les montages FM a circuits intégrés sont
pamcuherement bien au point car les premiers
circuits intégrés de ce genre ont été destlnes
aux amplificateurs FM son FM des téléviseurs
CCIR.

11 en résulte aussi, des prix réduits pour ces
circuits. Dans un tuner FM actuel, le sélecteur
est distinct des autres parties. Il est réalisable
avec des dispositifs trés modernes comme les
transistors a effet de champ et des diodes a
capacité¢ variable permettant ’accord a dis-
tance.

Les deux autres parties d’un tuner FM
sont : I'amplificateur MF + le détecteur + un
préamplificateur BF, ensuite il y a la troisiéme
partie des tuners commerciaux actuels qui est
le décodeur. On voit ‘qu’un tuner FM est un
appareil important .bien qu’il ne comprenne
pas, en général, les parties BF proprement
dites : préamplificateurs et amplificateurs de
puissance.

Indiquons aussi, que les tuners FM actuels
ne sont pas prévus pour la stéréophonie a
quatre canaux réels mais uniquement pour la
stéréophonie a deux canaux qui, d’ailleurs,
permet la quadriphonie, systéme qui a été
trait¢ avec abondance dans notre revue et
nos numeéros- spéciaux.

Les premiers tuners utilisaient un détecteur
FM classique du type « de rapport » ou, assez
rarement, du type Foster-Seeley qui est le
meilleur de tous les détecteurs.

D’autres détecteurs ont €té proposés mais

celui utilisé actuellement, le plus souvent, dans
les circuits intégrés est le détecteur a coinci-
dence (dit aussi en quadrature).

La détection obtenue avec le détecteur a
coincidence n’est pas supérieure a celle donnée
par les détecteurs de rapport ou les détecteurs
de Foster-Secley mais les détecteurs a coinci-
dence présentent un avantage considérable sur
les autres détecteurs : ils sont faciles a aligner.
En effet, un tuner a détecteur a coincidence
s’aligne comme un tuner AM, c’est-a-dire en
recherchant le maximum du signal BF de
sortie.

Il en résulte, la p0551b111te d’aligner ou de
réaligner un tuner FM de ce genre, en quelques
secondes et, si I’on ne dispose pas d’appareils
de mesure, sur une emission regue et avec
Poreille comme indicateur. Par contre avec un

détecteur FM a deux diodes (de rapport, Fos-

ter-Seeley) il faut tout un attirail d’appareils de
mesure et un processys compliqué pour bien
aligner I’appareil.

De ce fait, le réglage d’un tuner a détection
par deux diodes, est parfois « oublié » par les -
depanneurs et, dans la plupart des cas, impos-
sible & effectuer par un amateur ne possedant
pas les appareils de mesure.

" Nous ne traiterons ici que des CI (circuits
intégrés) dont le détecteur est du type a
coincidence.

lecteurs qui ne manquent pas de nous deman-
der le nom et I'adresse d’un constructeur: ou
fabricant, si cette information est omise dans
un de nos arficles.

" Voici d’abord les CI pour FM de I'une’ des
plus grandes marques américaines.

CI DE LA RCA

CA3011 : amplificateur moyenne fréquence

‘avec régulation. Ne contient pas de détecteur.

Type non récent (en abrégé N.R.).

CA3012 : comme-le- CA3011 (N.R.).

CA3013 : amplificateur MF, détecteur a
deux ‘diodes, préamplificateur BF et régulateur
(N.R).

CA3014 : comme le CA3013 (N.R.).

CA3021 : amplificateur MF. Pas de detec-
teur (N.R.).

CA3022 : comme le CA3021 (N: R.)..

CA3023 : comme le CA3021 (N.R.). .

CA3041 amplificateur - MF, détecteur,

préamplificateur BF, régulateur. Detecteur de
rapport (N.R.).
CA3042 : analogue au CA3041 (N R)
Remarquons que le CA3041 peut étre suivi
d’une lampe finale BF. 1l .convient aussi en
son TV avec MF a 5,5 MHz. .

@

569 12V
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. Fig. §

LISTE DES C.I. POUR TUNERS FM

Il existe un nombre relativement important
de CI avec détection a coincidence proposés
par les principaux fabricants de réputation
mondiale dont les noms sont, d’ailleurs, fami-
liers a nos lecteurs.

Indiquons a nos lecteurs, que notre revue,
qui est destinée a informer ses lecteurs sur les
progres et la technologie de I’électronique, est
obligée de citer des marques industrielies et
commerciales, mais cela se fait en tout impar-
tialit¢ et d’ailleurs, avec ’assentiment de nos

Sortie MF

SELECT. o= FCA1

3309

Batterie

FC_2

CA3043 : MF jusqu’a 20 MHz, détecteur,
préamplificateur NF, régulateur. La détection
est a deux diodes. Convient bien en radio FM
avec FM a 10,7 MHz (N.R.). _

CA3044 MF, détecteur, régulateur.
Convient surtout pour la partie CAF des
récepteurs AM ou FM (N.R.).

CA3044V1 : comme CA3044 (N,R.).

CA3064 : pour CAF, plus récent que les
deux précédents.

CA3065 : MF, détecteur, préamplificateur
BF, régulateur. Contient un atténuateur élec-
tronique.

Circuits intégrés récents :

CA3075 : MF jusqu’a 20 MHz, détecteur a
coincidence, limiteur, préamplificateur BF,
régulateur. Ce CI doit étre précédé d’un ampli-
ficateur MF par exemple du CA3076. Avec
’ensemble de ces deux CI, on pourra monter le
sélecteur devant le CA3076 ce qui constituera
une excellente formule permettant de réaliser
un montage trés moderne, 4 multiples per-
formances avec des moyens simples.

Nous recommandons cet ensemble facile a
régler par un amateur.

EXEMPLE DE TUNER FM
AVEC CA3075-CA3076

La figure 3 donne le schéma de ce tuner
depuis la sortie MF du sélecteur FM Jusqua
la sortie du signal BF monophonique ou sté-
réophonique.
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L’antenne FM recevra la large bande

d’émissions FM (bande II). En raison des direc-
tions différentes des émetteurs, cette antenne
sera munie d’un rotateur ou sera omni-
directionnelle. La meilleure solution est, pour
ceux qui disposent de moyens abondants,
d*riger sur le toit, trois ou quatre antennes
Yagi 4 4 ou 5 éléments chacune, le plus souvent
une antenne intérieure type télescopique suffit a
la rigueur. Le sélecteur sera du type le plus
‘moderne, utilisant en HF et en mélangeur, des
transistors a effet. de champ type 40822 avec
diodes de protection incorporées et en oscilla-
teur un transistor triode type 40244.

La description de ce sélecteur FM est pu-
bliée dans notre numéro normal du Haut-Par-
leur de fevrier 1972 dans la rubrique IV :
application des transistors a effet de champ.
"Remarquons que ce montage utilise pour
I’accord, des condensateurs variables, en V’es-
péce un ensemble de trois condensateurs conju-
gués de 6 a 19,5 pF chacun, munis de conden-
sateurs ajustables de 2 &4 14 pF.

Il est parfaitement possible- de remplacer
le systéme mécanique de condensateurs va-
riables par des diodes a capacité variable,
mais pour les amateurs, le dispositif & conden-
sateurs est préférable étant plus simple.

Indiquons aussi, que des spécialistes des
mesures ont constaté qu’il y a un facteur de
souffle plus favorable avec les CV mécaniques,
de haute qualité bien entendu, et alignés aussi
bien que possible.

A savoir également, que plus il y a de cir-
cuits accordés dans le sélecteur, meilleure est
la réception. Trois ‘circuits accordés est un
minimum admissible, pour les amateurs trés
difficiles.

DETAIL DU CA3076

Le CI type CA3076 est indiqué sur le
schéma pratique de la figure 4. Il se place
entre deux filtres céramiques faisant fonction
de bobinages accordés sur 10,7 MHz. On peut
voir sur la figure 4 que le seul autre circuit
accordé est la bobine L du détecteur montée
entre les points 9 et 10 du CA3075.

Le schéma simplifié du CA3076 est donné
par la figure 5. On voit que ce CI comprend
un amplificateur du signal MF et un régula-
teur. Le montage du CA3076 est indiqué sur
la méme figure. Le culot est de 7,5 mm envi-
ron de diamétre avec 8 fils de terminaison.
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Fig. 7

L’ergot disposé entre les fils 1 et 8 permet
d’identifier ceux-ci. Sur la figure $, le CA3076
est vu avec les fils vers 'observateur. Le dia-
métre du boitier est de 7,5 mm environ et sa
hauteur (sans les fils est de 4,5 mm environ).

On voit qu’il y a peu de connexions a effec-
tuer entre le CI et les éléments extérieurs qui
sont : 4 résistances et 4 condensateurs, les
filtres n’étant pas compris dans cette « mini-
liste ».

DETAIL DU CA3075

Le schéma simplifié de ce CI est donné par
la figure 6. Dans ce boitier 4 14 broches (vu
de dessus sur la figure 6), long de 19 mm envi-

ron et large de 6,5 mm environ, on a monté
27 transistors et 5 diodes, pour réaliser un
amplificateur-limiteur, un détecteur, un étage
a sortie par émetteur, un préamplificateur BF
et un régulateur.

Le boitier rectangulaire facilitera le cablage.

On peut voir que le nombre des éléments
extérieurs est toujours réduit. Il n’y a, en effet,
que 5 resistances et 6 condensateurs. Remar-
quons que le circuit RC monté entre masse
et le point 12, sortie du tuner, peut étre sup-
primé. Il agit comme désaccentuateur et
convient lorsque le montage est utilisé en mono-
phonie. Si le tuner est utilisé en stéréophonie,
ce qui est actuellement le cas le plus répandu,
on devra supprimer le condensateur de 10 nF
ou le remplacer par un condensateur de valeur
aussi faible que possible.

Remarquons, en effet, qu’un circuit RC
shunt comme celui du point 12 réduit la bande
passante vers les fréquences élevées. A la fré-
quence f, définie par 1/(2zRC) le gain relatif
est de 0,707.

La valeur de f, avec C = 10 nF et R =
12 k() est :

103
_ f“—6,28 12
ce qui donne f, = 1350 Hz environ. Les

signaux composites seront atténués aux fré-
quences ¢levees et la stéréophonie sera impos-
sible a obtenir.

Le lecteur voudra bien noter que de nom-
breux. insucces attribués a des décodeurs sont
souvent dus au fait que lutilisateur a laissé
subsister le désaccentuateur & la sortie de son
tuner.

Avec la combinaison CA3076 + CA3075
et les circuits d’accord indiqués on obtiendra
les résultats suivants : distorsion totale 1 %,
réception AM : 55 dB, sensibilité : 1,5 V a
la sortie BF pour 10 4V environ a Pentrée.
La largeur de bande globale se caractérise par
une courbe a deux sommets écartés entre eux
de 240 kHz c’est-a-dire de 120 kHz de part et
d’autre de 10,7 MHz.

Les filtres céramiques recommandés par
la RCA sont de la marque américaine Murata
type CFP 10,7 MHz.

On peut les remplacer par des bobinages
classiques 4 2 ou 3 enroulements accordés
sur 10,7 MHz.

Indiquons aussi quelques autres combinai-
sons de CI utilisant le CA3076 et le CA3075.

(a) CA3076 + CA3043; (b)) CA3076 +
CA3014 ; (¢) CA3076 + CA3076 + détecteur
de rapport; (d) CA3012 + CA3076 + dé-
tecteur de rapport; (¢) CA3012 + CA3075.
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CIRCUITS INTEGRES SGS

Pour la realisation des tuners FM, la SGS
dispose actuellement des circuits intégrés
suivants :

TBA261 amplificateur MF + détecteur a
coincidence + réglage de volume électronique
+ regulateur.

TBA631 : pour son FM standard CCIR
de TV.
TAAG661 : pour FM radio et son FM CCIR

de TV.

Ces circuits intégrés ont été décrits dans nos
colonnes. Voici a la figure 7 le schéma d’em-
ploi du TAA661 utilis¢ comme tuner FM. Il
peut étre précédé du sélecteur VHF mais pour
un plus grand gain un amplificateur MF a
1 ou 2 transistors ou a circuit intégré, doit étre
disposé entre le sélecteur et le TAA661.

Ce montage ne donne lieu a aucune diffi-
culte. Voici des données sur les bobines L,
et L,.

La bobine L, peut étre le secondaire accordé
d’un transformateur MF 10,7 MHz. Si la
capacité d’accord est de 100 pF, la bobine L,
aura un coefficient de self-induction L, deter-
miné par la formule de Thomson. Prathuement
on pourra réaliser la bobine avec 8 spires,
avec prise médiane de fil de cuivre émaillé
de 0,1 mm de-diamétre sur tube a noyau de
ferrite de 10 mm de diamétre. La capacité
devra étre ajustée de fagon que ’accord sur
- 10,7 MHz soit possible avec le noyau a demi
enfonce dans la bobine. On réalisera L, de
la méme maniére que L,. Dans ce montage,
remarquer la sortle BF au point 12 qu’il
faudra brahcher a un amplificateur BF d’un
type quelconque, par exemple le SGS type
611B qui donnera une puissance de 2 W ou
TAAG611C pour 1 W ou encore TAA621 pour
4W.

On pourra aussi intercaler un décodeur entre
la sortie BF et les deux entrées d’une chaine
Hi-Fi stéréo.

A ce sujet, la SGS propose le TBA231 qui
contient deux éléments identiques de préampli-
fication. Les préamplificateurs seront suivis
d’amplificateurs de puissance, dont le choix
dépend de la puissance désiree.

La figure 8 donne le schéma intérieur, sim-
plifié du TAA661. On notera que les numéros
des points de terminaison du CI TA661 dc la
figure 7 correspondent au CI en boitier « dip
split» (TAA661-B) qui est un boitier rectan-
gulaire a 2 fois 7 broches dont la disposition
est indiquée par la figure 9. Le CI est vu de
dessus. La broche 1 est a gauche du repere.
Lorsqu’on regarde le CI avec les broches vers
'observateur, la broche 1 sera a droite. Les
broches sont a pliage alterné et si 'on consi-
dere le coté repére du CI, la broche 1 est
celle qui est pliée plus proche du boitier que
la broche 14.

Les dimensions du boitier sont : longueur
19,43 mm, largeur 6,5 mm environ.

Il existe aussi un TAA661-A en boitier
cylindrique a 10 fils dont les numéros de fils
sont différents de ceux des broches du
TAA661-B. Le schéma de la figure 7 n’est
valable que pour le CI & boitier dip split.

CIRCUITS INTEGRES
DE LA RADIOTECHNIQUE

La Radiotechnique posséde un nombre
important de CI pour la FM a partir des émis-
sions radio ou TV-CCIR.

Signalons les suivants :

TAA350 amplificateur MF 5,5 ou
10,7 MHz. Peut étre suivi d’'un détecteur a
deux diodes ou d’un autre CI muni d’un ampli-
ficateur MF et d’un détecteur. Gain de ten-
sion 67 dB dans la zone linéraire.

TAAS570 : amplificateur MF + détecteur a
coincidence + préamplificateur BF.

Voici a la figure 10 le schéma d’application
du TTA570 dans un tuner FM a 10,7 MHz
er MF.

Pratiquement, il est nécessaire de monter a
’entrée un bobinage a deux ou plusieurs cir-
cuits accordés sur 10,7 MHz. La résistance R
de 51 Q sera remplacée par le secondaire L,
d’un transformateur. L, sera accordé par un
condensateur de l’ordre de 200 pF.

La bobine de sortie, L, s’accorde avec
47 pF. Elle est amortie par une résistance de
30 kQ. La capacité montée entre le point 4
et la masse peut étre réduite pour des appli-
cations en stéréophonie.

BOBINAGE POUR FM

La fréquence d’accord en moyenne fré-
quence étant standardisée a 10,7 MHz, le
probléme de la realisation d’un circuit LC
accordé sur cette fréquence se trouve sim-
plifié.

Le probléme se raméne au suivant : connais-
sant C, déterminer L et connaissant L, réaliser
la bobine.

Pour commencer il faut résoudre la pre-
miére partie du probléme : L en fonction de C,
avec f = 10,7 MHz. La solution est basée sur
la formule de Thomson écrite sous la forme :

1
S 5avic Y

avec L en henrys, f en hertz et C en farads,
ou bien :

10°
- (2
J 27/ LC @)
avec fen MHz, L en 4H et C en pF.
Exemple : C = 100 pF, f= 10,7 MHz.
De (2) on tire, avec /= 10,7 MHz :
Lc =% _ 230 uH pF (3)

4f

Cette formule, valable uniquement pour
S = 10,7 MHz, permet de trouver L en fonc-
tion de C :
: 230
L=—"—"—uH 4
c M @)
avec C en pF, ou

230

C==0oF (9

avec L en uH.

Voici au tableau I quelques valeurs de L et
C donnant /= 10,7 MHz.

Tableau I

C (pF) L (uH)

1 230
2 115

3 76
4 57,5
5 46
6

7

8

9

32,8
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ELEMENT essentiel de la chaine sonore
. consacrée a la reproduction des disques
est constitué par le tourne-disque ou
changeur de disques, dont le role consiste a
assurer la rotation réguliére du disque a une
vitesse absolument.uniforme. La qualité de I'ins-
tallation phonographique est liée essentielle-
ment aux caractéristiques de ce dispositif €lec-
tromécanique et les problémes a résoudre sont
devenus d’autant plus difficiles que les v1tesses
de rotation sont plus réduites.

QUALITES ESSENTIELLES
DU TOURNE-DISQUE

Les qualités essentielles que le tourne-disque
doit présenter pour assurer dans son domaine
propre des résultats de qualit¢ Hi-Fi sont les
suivantes :

1o Vitesse de rotation rigoureusement
conforme aux normes standardisées ;

'2° Régularité absolue de la rotation, pour
laquelle aucune fluctuation au-dela d’un maxi-
mum n’est admissible ;

3o Absence de vibrations et de bruits ;

4° Aucun gauchissement du plateau ;

5° Centrage exact du disque ;

6° En ce qui concerne plus particuliérement
le moteur, elimination des fuites du flux magné-
tique alternatif ou permanent.

Ce plateau porte-disque doit pouvoir tourner
normalement aux vitesses suivantes normali-
sées :

1° 33 1/3 tr/mn, vitesse correspondant a
celle du tourne-disque microsillon de qualite,
monophonique ou stereophomque )

2° 45 tr/mn, vitesse des petits disques mi-
crosillons économiques de 17,5 mm de dia-
métre ;

3° 78 tr/mn vitesse correspondant désor-
mais a celle des anciens disques en composi-
tion.a base de gomme-laque conservés dans
les collections.

40 16 2/3. minute. Vitesse trés réduite et, en
fait, peu uuhsee, puisqu il y a eu trés peu de
dlsques enregistrés a cette vitesse, et ils ne sont
méme plus fabriqués pratiquement désormais.

CARACTERISTIQUES ET DEFAUTS
DU TOURNE-DISQUE

La vitesse linéaire de défilement dans la lec-
. ture, doit étre exactement égale 4 celle adoptée
au cours de la gravure, sans quoi il résulte une
variation générale de la tonalité sonore, réduite
ou élevée.

La vitesse de rotation du plateau tourne-
disque doit étre égale a celle du plateau d’enre-
gistrement ; elle ne doit donc présenter aucune
variation instantanée. La rotation doit ainsi étre
uniforme, et le disque doit étre parfaitement
centré, sans Voﬂage ni excentrement, sans au-
cune vibration mécanique non plus, verticale
ou horizontale.

L’appareil doit étre parfaitement silencieux,
et ne pas produire de bruits parasites. Ces
bruits se manifestent essentiellement par un
ronronnement, ou « rumble » en Anglais, qui a
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PROBLEMES DU TOURNE-DISQUE HI-FI
SES PROGRES, SA PRATIQUE
ST O COM M E N T E, VI TE R S E S D E, F A U TS =

"pour origine la vibration du moteur ou du sys-

téme de transmission entre le moteur et le pla-
teau. Il peut étre renforcé par des résonances
combinées du bras et de la capsule du phono-
capteur, et il est souvent amplifié par le signal
musical lui-méme. .

S’il dépasse un niveau excessif, il peut sur-
charger I'amplificateur et le haut- parleur ; il se
produnt une distorsion génante et, méme a un
niveau moins élevé, il réduit la qualité et Uagré-
ment de la musique.

Quel est le niveau de ronronnement admis-
sible ? Il est mesuré en décibels négatifs.par rap-
port a un signal a 100 Hz a niveau normalisé,
correspondant a une vélocité de la pointe de
lecture de 1,4 cm/s de créte a créte. On admet
qu’a un niveau de — 40 dB le bruit est presque
inaudible, et a 50 dB, il est huit fois plus faible.

Dans les appareils américains, la valeur nor-
malisée ARRL (Audible Rumble Loudness Le-
vel) de — 40 dB est souvent considérée comme
insuffisante et correspond encore & un bruit de
moteur qui peut étre pergu dans les appareils a
haute fidélite. Un ronronnement de — 45 a
— 50 dB correspond déja a un bruit beaucdup
plus’ faible produit par le moteur du tourne-
disque et, pour un niveau de — 50 dB, le bruit
est normalement masqué complétement par la
musique pendant la plus grande partie de 'au-
dition.

Un ronronnement de — 55 dB peut étre
considéré comme inaudible excepté¢ dans les

niveau de — 60 dB et méme encore meilleur
démontre ’absence pratique de tout ronronne-
ment, et aucun bruit parasite de tourne-disque
n’est plus entendu, méme pour les niveaux so-
nores les plus réduits produits par les haut-
parleurs.

On voit, sur le tableau 1, les caractéristiques
de qualité admises actuellemcnt pour la table
de leeture faisant partie d’une chaine sonore a
haute fidélité et, en particulier. la valeur de
ronronnement.

LE RONRONNEMENT ET SES EFFETS

La constance parfaite de la vitesse de rota-
tion exige ’emploi de moteurs de haute qualité ;
les types utilisés habituellement sont des mo-
teurs a induction a quatre pOles et des moteurs
synchronisés a hystérésis. Cependant les varia-
tions de la tension d’alimentation ont un effet
une action sur la vitesse des moteurs a induc-
tion, tandis que la vitesse des moteurs a hysté-
résis dépend de la fréquence du courant alter-
natif.

Comme la stabilité de la fréquence alterna-
tive est plus facilement controlée que la ten-
sion, le moteur synchronisé a hystérésis pre-
sente sous ce rapport un léger avantage. Il est
cependant possible de réaliser d’excellents mo-
teurs a induction pour équiper les tourne-dis-
ques de qualité ; ces moteurs peuvent étre
établis de sorte que leur stator soit saturé ma-

installations extrémement puissantes ; enfin, un  gnétiquement et, dans ces conditions, les varia-
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Beogram 1000 non [ 1.6 kg £5% |£+02 %|—35dB ressort oui
Braun PCS 400 non | 2.6 kg £3% [+£0.2 %|— 36 dB [contrepoids| —
Braun PCS 5 non | 3 kg non + 0,15%]|— 38dB ressort | . —
Braun PS 1000 non | 3 kg + 3% +0,15%|— 40 dB ressort -
Dual 1010 A oui . — 4+ 0,17 %|— 50 dB ressort —
Dual 1019 oul 3.4 kg + 6% + 0,1 %|—40dB ressort oul
Garrard 401 non | 2,7 kg + 0,05%]|— 40 dB - —
Garrard SL 95 out 1.5 kg 4+ 0,07%|— 35 dB ressort oui
Garrard AP 75 non | 0,8 kg + 0,07 %|— 35 dB ressort oui
Garrard SP 25 non [1.735 kg 40,1 %|— 30dB ressort oui
Lenco B 52 non 1.4 kg oul + 0,17 % — contrepoids| —
Lenco L 77 non | 4 kg oui £ 0,06 %|—41dB | ressort oui
Perpetuum E. PE 34 | non | 1,7 kg |+£2% —39%| £ 0,15 %|— 42 dB ressort -~
Perpetuum E. PE 33 [ non | 2 kg |+2% — 3%)| + 0,15 %|— 45 dB ressort -
Philips GA 317 non | 0.9 kg non + 0.2 %|— 35 dB |contrepoids| —
Philips GA 230 non | 25kg | £05% | +0,12%]|—~42dB — -
Pioneer PL 41 non | 2,2 kg non + 0,08 %|— 50 dB [contrepoids| oui
Sony TSS 3000 non | 1,5 kg oui 40,05 % - - -
Scientelec Vulcain non | 3 kg non + 0,1 %|— 58 dB [contrepoids| oul
Thorens TD 150 non | 3.4 kg non + 0,2 %|— 55dB |[contrepoids| —
Thorens TD 124 non | 4,3 kg + 3% + 0,1 %]|— 53 dB |contrepoids| oui
Thorens TD 224 oui | 3,5 kg +3% +0,2 %|— 50dB [contrepoids| oul




tions de la tension d’alimentation ont un effet
réduit sur la vitesse, qui dépend alors essen-
ticliement de la fréquence.

La rotation du moteur ne doit pas augmen-
ter progressivement comme le flux d’un hqu1de
en réalité, elle varie par une série rapide de
poussees et de secousses, mais qui se produi-
sent si rapidement que le systéme parait tour-
ner d’une maniére uniforme. Cependant, si des
€carts entre les impulsions peuvent se pro-
duire, il en résulte des vibrations et des ondula-
tions auxquelles on donne le nom, on le sait de
pleurage et de scintillement, suivant la rapidité
de la cadence.

Un moyen effectif de réduire ces risques
consiste, en principe, a utiliser un plateau
tourne-disque assez lourd pour étre insensible a

Plateau

tionner le moteur d’entrainement, en employant
un oscillateur trés stable constitué par un pont
€quipé avec des transistors, et un amplificateur
de commande du moteur synchrone Ce der-
nier sert ainsi de charge a cet amplificateur et,
en aglssant sur un selecteur, Poscillateur produxt
des signaux a 50, 37 et 18,5 Hz, ce qui permet
au plateau de tourner a des vitesses de 45,
33 1/3 et 16 2/3 tr/mn ; une résistance variable
réglable de lextérieur permet en outre un ré-
glage complémentaire trés précis avec une tolé-
rance de + 2 %.

Un tourne- disque de ce genre est muni d’un
plateau lourd a forte inertie, dont le poids peut
atteindre 15 kg, assurant une régularité de
vitesse de 0,08 %.; I'entrainement est assuré
par une longue courroie en caoutchouc. L’en-

Bras support

Ressort (1)

ces petites variations. Le poids du plateau pro-
duit un effet de volant de régulation qui contri-
‘bue a maintenir la vitesse de rotation cons-
tante, pour des variations rapides de la tension
-d’alimentation.

Plus le plateau est lourd, plus la qualité de
’appareil est élevée. Mais, le moteur doit Etre
¢videmment plus puissant et, en augmentant
cette puissance, on risque de créer des vibra-
tions additionnelles, et de poser des probléemes
d’isolement. 1l faut trouver la meilleure combi-
naison. entre le poids du plateau et la puis-
sance du moteur.

La presque totalité des tourne-disques utilise
ainsi des moteurs synchrones ou synchronisés
sur la fréquence du courant électrique, et le
courant industriel & 50 Hz constitue pour. eux
une véritable référence de fréquence, dont on se
sert directement, ou par comparaison au moyen
d’un stroboscope.

Les mécanismes a galets ont été remplacés
par des transmissions a courroies moins sen-
sibles aux vibrations mécaniques des moteurs
et, a leur tour, les suspensions élastiques ont
méme été quelquefois abandonnées et rempla-
cées par la technique des contre-platines, qui
rend le systéme moins sensible aux chocs et
aux vibrations extérieures.

Les moteurs synchrones ou asynchrones-
synchronisés employés normalement et alimen-
tés par le secteur, ont méme souvent cédé le pas
a des moteurs 4 courant continu, dont la vitesse
angulaire est asservie a un signal d’erreur pro-
portionnel a ’écart entre les vitesses angulaires
réelle et nominale.

Le moteur synchrone a été, en quelque sorte,
«rajeuni », d’une part, par la reéalisation de
modéles multipdles a basse tension, d’autre
part, par lutilisation des circuits d’asservis-
sement a un signal pilote produit localement.
Un systéme électronique permet ainsi de com-
mander la vitesse de rotation du moteur, non
plus en se basant sur la fréquence du courant
du secteur, mais au moyen d’un signal a fré-
quence variable produit par un oscillateur local,
ce qui permet de supprimer également les pi¢-

. ces tournantes des changements de vitesses
classiques.

On fabrique, en quelque sorte, un courant
alternatif spécial pour chaque vitesse, pour ac-

semble du plateau et du bras support est sus-
pendu élastiquement, ce qui permet d’obtenir
finalement un niveau de ronronnement infé-
rieur a — 48 dB (Fig. 2).

La vitesse de rotation est trés souvent obte-
nue avec une démultiplication fixe par poulies

ou par galets cylindriques, commandée par un

moteur synchrone, dont la vitesse ést absolu-
ment constante. Sur certains modéles, on peut
obtenir une variation de la vitesse de rotation
du plateau par un réglage de précision qui agit
par freinage d’un moteur asynchrone ou par
déplacement d’un galet sur une poulie conique.
Ce systéme présente surtout de lintérét pour
les utilisateurs, qui désirent modifier la tona-
litt des enregistrements sur disques pour les
accorder avec un instrument dont ils jouent
simultanément,

Les différentes vitesses sont généralement
obtenues par déplacement d’une courroie ou
d’un galet sur une poulie a étages fixée sur
I’axe du moteur. Parfois deux moteurs sont
utilisés : un par vitesse, et deux seulement, car
sur les platines a haute fidélité, on peut évi-
demment se contenter des deux vitesses essen-
tielles de 33 1/3 et 45 tr/mn. Les autres étant
évidemment des vitesses auxiliaires.

LES CAUSES DU RONRONNEMENT

Quelles que soient les qualités du moteur
et du plateau, et de leur assemblage, il peut tou-
jours se produire une vibration résiduelle de ce
moteur et de ce systéme d’entrainement qui,
normalement, doit étre isolé mécaniquement du
plateau. Si cette vibration est transmise au pla-
teau, elle est captée par le style reproducteur
du phonocapteur et elle est entendue par Pinter-
médiaire des haut-parleurs comme un ronron-
nement, c’est-a-dire une sorte de grognement
de hauteur trés faible. Ce signal parasite 4 fré-
quence basse est habituellement per¢u direc-
tement mais, méme s’il n’est pas audible, il peut
produire une distorsion et une modification de
la musique de qualité.

D’apres les spécifications standard NAB,
lorsque le tourne-disque est utilisé pour la re-
production de la plage non enregistrée d’un
disque d’essai, le ronflement ne doit pas dépas-
ser un niveau de 35 dB au-dessous du niveau
de référence pour une vitesse de pointe de

1,4 cm par seconde a une fréquence de 100 Hz.
Ce niveau de référence est égal a 7 c¢cm par
seconde a 500 Hz. Nous avons donné plus haut
déja les valeuts admissibles correspondantes
des normes frangaises actuelles.

Les constructeurs de tourne-disque indiquent
normalement cette caractéristique, mais pas
toujours avec une précision suffisante, et il
faudrait aussi préciser quel est le mode de
contrdle d’amplitude de la vibration. Le pro-
bleme est plus difficile encore a résoudre sur un
changeur de disques parce que les mécanismes
additionnels nécessaires augmentent les risques
de production des bruits parasites et la géne
qui en résulte augmente aussi, ce qui semble
paradoxal, avec la qualité méme des haut-par-
leurs utilisés.

Plus ceux-ci sont perfectionnés, et plus ds
sont capables de reproduire les sons trés graves
du ronronnement, s’il existe transmis par les
éléments d’une chaine sonore de haute qualité.

Le ronronnement peut étre du a des causes
assez différentes et doit ainsi étre étudié sous
différents aspects. La fagon dont le moteur est
monté et le mouvement transmis au plateau
est de premiére importance; des ressorts ou
des blocs élastiques sont utilisés normalement
pour isoler le plateau de montage du moteur.

Le moteur lui-méme ne doit pas étre consi-
déré comme le seul responsable de tout le ron-
ronnement qui peut pénétrer dans le systéme ;
la fagon dont le plateau tourne-dique est monté
peut jouer un rdle important. Il est indispen-
sable que ce plateau tourne librement avec le
minimum de frottement ; son arbre doit étre
maintenu avec précision dans ses roulements
sans aucun jeu, et il faut assurer la liberté par-
faite de son mouvement de rotation. Pour
réduire le frottement, arbre peut étre supporté
par une bille, et la bille elle-méme peut reposer
sur un siége en nylon.

Ainsi il ne doit pas y avoir de jeu du sys-
téme ou de déplacements de la bille, il pourrait
en résulter une augmentation du frottement et
une perte de la régularité de rotation.

Plateau '

Chassis du
tourne-disque F

Le piatean lui-méme doit étre fagonné de
telle sorte que la jante soit bien concentrique
avec I'arbre, il doit étre parfaitement équilibré,
de sorte que lorsqu’il tourne il demeure a un
niveau stable, sans vibration, et avec un mini-
mum de déplacements vers le haut ou vers le
bas agissant sur le style du phonocapteur par
Uintermédiaire du bras-support.

Certains plateaux sont etablis avec un soin
particulier, avec un équilibrage individuel effec-
tué au moyen d’ouvertures percées au-dessous
de la jante, de fagon a assurer une distribution
du poids parfaitement uniforme, de tels per-
fectionnements peuvent rendre la rotation
encore plus uniforme.

Une autre méthode de réduction du ronron-
nement consiste a s’efforcer de déterminer sa
tonalité a une fréquence assez basse pour étre
inférieure a celle de la gamme audible normale.
La plupart des bruits de ronronnements ont une
fréquence de l'ordre de 30 Hz, ce qui corres-
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pond a Pemploi de moteurs tournants a quel-
que 1800 tours par minute, soit 30 tours par
seconde. Cette tonalité est trés basse, mais elle
peut étre entendue facilement avec un bon
haut-parleur reproduisant les sons graves.

11 est cependant possible de réaliser des
tourne-disques produisant des ronronnements
a 15 ou méme a 10 Hz, qui ne sont pas ainsi
reproduits généralement par les haut-parleurs.
Meéme lorsqu’ils le sont ils ne sont pas audibles
d’une maniére génante, cependant, ces sons de
fréquence trés faible et 4 un niveau assez élevé
risquent de produire d’une maniére indirecte
une distorsion d’intermodulation qui est audi-
ble sur des fréquences beaucoup plus élevées.

Un grand nombre de tourne-disques sont
établis en appliquant le principe ratrappé du
moteur puissant et du plateau lourd, mais quel-
ques autres maintenant sont établis suivant un
autre principe, avec des moteurs a couple ré-
duit et a plateau léger. Leur construction est
basée sur le fait que les phonocapteurs moder-
nes et les bras-supports permettent d’appliquer
des pressions d’appui trés faibles et les moteurs
ne doivent donc pas étre aussi puissants que
ceux utilisés autrefois lorsque les forces d’appui
étaient trés élevées.
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La légéreté de leurs plateaux est ainsi seu-
lement relative ; elle est déterminée par la puis-
sance de leurs moteurs. Ces tourne-disques
présentent des avantages supplémentaires ; les
moteurs a faible couple produisent des vibra-
tions trés réduites, et posent des problémes
moins nombreux de montage, d’isolement, et
de ronronnement.

Avec les moteurs de précision actuels, le
réglage de la vitesse est rarement nécessaire.
Cependant, lorsqu’il s’agit d’utiliser I’électro-
phone comme un instrument d’accompagne-
ment, un réglage fin de la vitesse est une néces-
sit¢ pour assurer I'accord. On peut ainsi jouer
le disque 4 la vitesse correcte nominale, mais
on peut également, par exemple, pour un piano,
légerement modifier au-dessus ou au-dessous
de la valeur nominale, la vitesse de rotation du
disque pour accorder la hauteur avec celle de
Pinstrument de musique direct ou méme pour le
chant.

LE TOURNE-DISQUE SILENCIEUX

Un effet indirect des récents progres et per-
fectionnements du phonocapteur consiste dans
une augmentation de la vulnérabilité du tourne-
disque manuel ou automatique aux vibrations
extérieures. Un phonocapteur qui fonctionne
avec une force d’appui de lordre de 1,5 g,
sinon moins, peut évidemment plus facilement
sauter en dehors du sillon du disque qu’un pho-
nocapteur de type ancien, sur lequel on appli-
quait une force d’appui de 4 g ou davantage
pour maintenir verticalement le style sur le
fond du sillon.

Les tourne-disques modernes sont moins
sujets aux chocs et aux vibrations que les mo-
déles plus anciens, griace au montage des mo-
teurs et des chassis ; mais, méme s’il en est
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ainsi, beaucoup de tourne-disques bien cons-
truits peuvent présenter des troubles de fonc-
tionnement accidentels et, dans certains empla-
cements plutét que dans d’autres, d’ou la
nécessité de bien comprendre la nature et les
causes de ces troubles, et les moyens de pro-
tection que ’on peut adopter.

L’EMPLACEMENT DU TOURNE-DISQUE

Bien souvent, le reméde est simple ; il suffit
de déplacer le tourne-disque d’un point & un
autre, mais, pour certains appareils, les pro-
blémes exigent des solutions plus complexes.

Le symptome le plus répandu de perturba-
tions provoquées par les vibrations extérieures
est constitué par la sensibilité du tourne-disque
aux bruits de pas produits dans la piéce. Ce
trouble peut avoir pour origine une vibration
du plancher transmise a la table ou a la tablette
sur laquelle le tourne-disque est placé et, qui a
son tour secoue le plateau du tourne-disque.

Ce dernier a son tour déplace le bras et le
phonocapteur ; Peffet final se manifeste sous la
forme du son caractéristique entendu dans le
haut-parleur. Dans des cas particuliérement
graves le phonocapteur saute en dehors du sil-
lon en deéterminant la production de bruits para-
sites a trés basse fréquence, et des interruptions
de la musique. Il y a également une tendance
du phonocapteur a se placer a des emplace-
ments défectueux sur le disque, ce qui peut
déterminer la mise hors service compléte de
’enregistrement.

La source initiale de vibrations peut etre,
non seulement un bruit de pas ou une autre
perturbation dans la piéce, mais des bruits
quelconques extérieurs a la maison, par exem-
ple, le passage de camions lourds ou d’autobus
dans une rue voisine.

11 est utile de distinguer ces vibrations exté-
rieures des ronronnements produits par le
tourne-disque Ini-méme. Ces derniers ont pour
origine des vibrations produites par les élé-
ments mobiles de Pappareil. Bien qu'ils puis-
sent se produire dans tous les types de tourne-
disques, ils sont plus difficilement audibles
dans les matériels Hi-Fi. S’il est assez fort pour
étre audible, le ronronnement se manifeste
habituellement comme un son de hauteur trés
basse, de volume trés faible, et sous une forme
uniforme et constante. Il semble constituer, en
quelque sorte, un fond sonore pour la musique,
et devient plus génant pendant les passages de
silence ou a faible niveau.

LES REACTIONS ACOUSTIQUES

Un cas spécial de trouble produit par des
vibrations extérieures se manifeste sous la
forme des réactions acoustiques (Larson). Dans
ce genre de maladies de Pappareil Hi-Fi, la
source initiale de vibrations est constituée par
les sons trés graves produits par les haut-par-
leurs. Cette énergie sonore se transmet jus-
qu'aux tourne-disques, soit par Iintermédiaire
du sol, soit par !'air, jusqu’au panneau du boi-
tier renfermant le tourne-disque, ou méme seu-
lement a proximité. Lorsque les haut-parleurs
sont installés dans le méme coffret ou le méme
meuble que le tourne-disque, celui-ci devient un
milieu de transmission naturel pour la réaction
acoustique entre les haut-parleurs et le phono-
capteur.

La caractéristique trés génante de ce phé-
nomene consiste dans le fait qu’elle se renforce
d’elle-méme. Le choc appliqué sur le phono-
capteur produit des bruits plus intenses a la
fréquence critique, qui, a leur tour, sont ampli-
fies et reproduits par le haut-parleur, de sorte
que le phonocapteur subit des vibrations plus
importantes et produit i son tour des bruits

parasites plus intenses, et ainsi de suite. Lors-
que le phénomene augmente de plus en plus, il
devient une sorte de hurlement continu, qui
peut littéralement bloquer le fonctionnement de
Pamplificateur, ou méme mettre hors de ser-
vice un haut-parleur fragile.

Dans de meilleures conditions, la réaction
acoustique peut se produire momentanément
sur des notes trés basses de certaines fréquen-
ces, en altérant le son de fagon telle que 'ampli-
ficateur est sature.

Pour ces raisons, certains éléments des appa-
reils stéréophoniques sont établis de fagon a
limiter volontairement la réponse sur les sons
graves. De tels appareils permettent d’éviter le
probléme de la réaction acoustique mais aux
dépens de la qualité de la réponse totale.

LES RESONANCES

Un tourne-disque est un systéme présentant
un certain poids et une certaine élasticité. Il pré-
sente ainsi une fréquence de résonance, c’est-a-
dire une fréquence pour laquelle il a tendance a
vibrer naturellement sous Iaction d’impulsions
extérieures. Ce phénoméne existe méme si le
montage ne comporte pas réellement de res-
sort. Les éléments de Passemblage lui-méme
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peuvent, en effet, jouer le rOle de ressorts et
produire des mouvements vibratoires.

Si les vibrations atteignent le tourne-disque,
et avec une fréquence différente de celle de la
résonance, l'effet est trop faible pour produire
des déplacements du plateau importants. Les
problémes de vibration extérieure les plus gra-
ves sont dus généralement au fait que les plan-
chers ou d’autres parties du mobilier de la piéce
d’écoute ont une résonance proche de celle du
tourne-disque.

Les planchers en bois plus ou moins anciens
ou modernisés présentent parfois une masse de
résonance et les nouveaux revétements en bois
ne sont pas exempts de ce défaut. Au contraire,
les planchers qui comportent une couche de
béton, de briques ou de céramiques sont beau-
coup moins sujets aux vibrations, et la sensi-
bilité¢ du tourne-disque aux vibrations est beau-
coup moins accentuée dans une piéce présen-
tant cette caractéristique. .

Le bruit des pas dans la piéce, ou le craque-
ment des planchers risque d’avoir une influence
sur I’équilibre du tourne-disque, si ce dernier et
le plancher vibrent a la méme fréquence de
résonance ou a une fréquence multiple.

Mais il est possible d’envisager des mesures
de défense. Lorsque la fréquence de vibration
s’éléve au-dessus de la valeur de résonance, la.
sensibilité aux vibrations du tourne-disque est
réduite efficacement, parce que le systéme de
ressorts et de poids joue le role d’un filtre ;
au-dessous de la résonance, la vibration se
transmet au contraire dans le systéme.

La technique la plus efficace consiste a em-
ployer un filtre classique passe-bas analogue
mécanique des filtres standards électriques. Le
poids et 1’¢lasticité du ressort du tourne-disque



correspondent a linductance d’un filtre élec-
tricue, et les ressorts eux-mémes correspondent
ala capac1te Les techniciens peuvent employer
la méme formule pour la plupart des montages
comportant des filtres mécaniques et électri-
ques.

Les problémes de vibrations dans les appa-
reils stéréophoniques nm’ont pas besoin d’&tre
résolus au moyen de formules trés compliquées.
Les facteurs techniques, qui doivent étre consi-
dérés pour faire fonctionner ’appareil avec des
systémes anti-vibratoires sont trés simples ; il
s’agit de maintenir une quantité d’énergie
vibratoire aussi grande que possible extérieure
au tourne-disque.

Puisque les systémes utilisés assurent une
protection contre les vibrations de fréquence
suQérieure a la valeur de résonance, la pre-
migre question A résoudre consiste, si cela est
possible, & abaisser cette valeur. La contradic-
tion essentielle de Ia méthode se manifeste dans
le cas génant ou en abaissant la fréquence de
résonance celle-ci risque d’étre analogue a celle
du plancher ou d’une masse voisine du tourne-
disque.

Les régles qui permettent de changer les
résonances sont en fait trés simples. Il y a sur-
tout deux facteurs a considérer : le poids, qui
peut entrer en vibrations; et I’élasticité du res-
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sort. En augmentant le poids, ou en augmen-
tant la souplesse des ressorts, on peut réduire
la fréquence de résonance; en diminuant le
poids, et en augmentant la rigidité du ressort,
on augmente la fréquence de résonance. Ainsi,
on modifie la résonance en changeant le poids
ou en changeant le ressort, ou en changeant les
deux éléments.

On peut avoir une bonne indication sur la
résonance d’un tourne-disque en appuyant sur
un coin de la plaque du chissis, et en faisant
glisser brusquement le doigt de telle sorte que
les coins et la table entrent en vibrations libres.
Si les déplacements vers le haut et vers le bas
sont trop rapides pour étre comptés par obser-
vation directe, la résonance est probablement
de fréquence supérieure a 5 ou 8 Hz, et ainsi
elle est trop élevée. '

Il peut se produire facilement des vibrations
queiconques de la piéce ou du mobilier dans
cette gamme, et il en résulte une transmission
des forces vibratoires au tourne-disque. II faut
s’efforcer d’obtenir, si possible une.fréquence
de Pordre de 1 Hz et la vibration compléte
vers le haut et vers le bas ne doit pas durer plus
d’'une seconde. Si le mouvement atteint le
tourne-disque a travers le filtre, le phénoméne
est limité aux fréquences trés basses au-des-
sous de 1 ou 2 ou 3 Hz. Ainsi, le bras-support
du phonocapteur tend a se déplacer d’une
maniére uniforme au cours du fonctionnement
du tourne-disque, et les troubles transmis au
phonocapteur sont réduits.

Un tourne-disque trés rigide qui produit des
bruits lorsqu’on le frappe risque de produire

des troubles avec des phonocapteurs moder-
nes 4 compliance élevée. La condition comple-
mentaire consiste dans un montage extréme-
ment souple, avec un déplacement ralenti qui
assure une excellente protection contre les vi-
brations extérieures.

Avant de considérer le probléme de la fré-
quence de résonance du tourne-disque, il y a en-
core un moyen simple qui peut étre essayé. Il
consiste a utiliser une table ou une étagére-
support plus lourde ; si la résonance a une
valeur suffisamment faible, il peut étre néces-
saire d’adopter un support massif pour le
tourne-disque fixé solidement et qui réduit le
niveau de vibrations transmises par le plancher.

Parfois, cependant, des ressorts trop souples
risquent d’introduire de nouveaux troubles
parce que les écartements entre le plateau et la
base verticalement et horizontalement ne sont
pas assez importants pour réaliser un montage
réellement amortisseur. La table peut ainsi ten-
dre a osciller en contact avec la base.

La solution de ce probléme, comme en géné-
ral amélioration de D’élimination des vibra-
tions, réside dans ’emploi d’un troisi¢éme fac-
teur technique de montage le frottement. Un
effet convenable de frottement prévu dans les
ressorts, ou entre le tourne-disque et la base,
peut assurer un silence trés notable.

Un procédé trés efficace pour produire des
frottements a petites doses consiste a utiliser
de petits blocs de fibre de verre.

Le but recherché consiste a produire assez
de frottement pour amortir la vibration du
tourne-disque, c’est-a-dire pour limiter les vibra-
tions 4 deux ou trois apres la production d’un
choc au lieu d’oscillations en série assez longue.

Pour comprendre comment cette technique
peut agir, songeons aux dispositifs d’amortis-
seurs, aux ressorts et aux absorbeurs de chocs
des automobiles. Tous les conducteurs qui ont
utilisé leur voiture avec des amortisseurs défec-
tueux, savent que la voiture tend, dans ce cas, a
produire des rebondissements, des oscillations
vers le haut et vers le bas, aprés avoir passé
sur une dénivellation ou un caniveau particulié-
rement large. Le poids de la voiture et ’élas-
ticité des ressorts forment un systéme a deux
¢léments ; ’amortisseur de chocs est un élément
ajouté volontairement augmentant la résistance
ou le frottement.

Plusieurs moyens d’essais utilisant la fibre de
verre pour produire des résistances dans les
systétmes de montage, sont indiqués sur les
figures 3 4 10. S’il se produit une poussée lente,
¢t qui n’est pas assez importante pour pro-
duire un balancement, le tourne-disque reste
suffisamment rigide avant Iutilisation de la
fibre de verre. Lorsque, au contraire, il se pro-
duit des oscillations importantes et répétées, la
fibre produit Peffet désiré et ralentit le phéno-
mene. En ajoutant des résistances, suivant les
essais obtenus, il n’est généralement pas né-
cessaire d’envisager d’autres modifications du
tourne-disque.

La fibre de verre peut fournir Iélasticité
aussi bien que la résistance, c’est-a-dire deux
facteurs antivibratoires dans un seul élément.
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Cette double possibilité rend facile la construc-
tion d’un montage a deux niveaux, qui aug-
mente beaucoup l'efficacité d’elimination de la
vibration. Dans un montage a deux niveaux, la
base du montage initial est disposée d’une ma- -
ni€re flottante sur des ressorts. L’assemblage du
tourne-disque initial tout entier devient un sys-
téme élastique, comme on le voit sur les sché-
mas.

Mais cette solution n’est pas applicable dans
tous les cas. On ne peut toujours employer des
supports massifs et rigides suffisants pour pla-
cer des tourne-disques ; la disposition de la
piéce ne permet pas toujours non plus lutilisa-
tion d’un tel support et, dans ce cas, il faut
étudier le montage du tourne-disque lui-méme.

COMMENT AUGMENTER
LA SOUPLESSE DE SUSPENSION
DU TOURNE-DISQUE ?

Le moyen habituel le plus simple d’augmen-
ter la souplesse du tourne-disque et de I’amor-
tir, C’est-a-dire de réduire sa résonance, consiste
a augmenter son poids. Un moyen efficace
d’obtenir ce résultat consiste a fixer une lame
¢paisse de métal sur la plaque du chassis du
tourne-disque ; mais, en effectuant cette modi-
fication, il faut prendre soin de ne pas modifier
le niveau de la table. Deux piéces de métal,
placées symétriquement, ne feront pas varier ce
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niveau, et 'opérateur peut imaginer d’autres
moyens d’obtenir le méme résultat,

Pour obtenir une variation appreéciable, il
faut cependant appliquer généralement un poids
relativement considerable ; en fait, plus la
charge appliquée est élevée, et plus les résultats
sont satisfaisants, jusqu’au moment ou I'affais-
sement détermine le contact avec la base, et,
dans ces conditions au contraire, la protec-
tion contre les vibrations est complétement
supprimée.

Si, en ajoutant des poids de cette fagon, on
n’obtient pas encore un résultat complet suffi-
sant, il est possible d’envisager la modification
des ressorts. La facilité de deémontage des
tourne-disques varie beaucoup suivant leur
type. On voit sur les figures 3 a 11 des assem-
blages classiques de ressorts, avec des indica-
tions sur les procédés de substitution que I'on
peut envisager. On peut ainsi, comme on le
voit sur la figure 3 laisser de petites masses
de fibre de verre dans les ressorts. Ils ne doivent
pas étre cependant assez serrés, pour que le
ressort devienne beaucoup plus rigide. On uti-
lise un peu de colle pour fixer la fibre a la posi-
tion utile.

On peut également insérer de la fibre entre
les intervalles du ressort, ou les disposer au
centre des spirales.

Ce systeme double ou a deux niveaux cons-
titue ainsi le reméde rationnel si tous les autres
moyens de protection n’ont pas donné de ré-
sultat. Tous ceux qui utilisent ou ont étudié les
filtres électriques savent qu’un filtre a deux sec-
tions ou cellules est capable d’assurer une éli-
mination plus précise et plus compléte des fré-
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quénces mde51rablcs §u’un filtre & une section
ou cellyle, et pluSICurs moyens simples d’appli-
.quer ce prmclpe sont indiqués -sur‘les sché-
mas 6, ,» 9.

Leés blocs de fibre de verre placés dans les
coins et de 12 mm-sont empilés les uns sur les
aiitres ; le poids du tourne-disque comprime 6
ou.7 couches de fibre, et:réduit son épaisseur
de 25 a 50 mm. La fibre comtprimée a une élas-
titité combinée avec un certain ¢effet de frotte-
‘ment (Fig. 6 et 7).

Les constructions mdlquees concernent les
différents cas de montage 4 considérer suivant
la position du tourhe-disque sur une': étaglré
accessible ou sur une table, dans un bahut, sur
une étageére’ derriére une porte, ou dans un
:ifoffre avec un couvercle de fermeture.

" Les principes sont trés simples ; la plaque du

. tourne-disque doit flotter d’une maniére com-
pletqment libre sur les blg¢s des coins. Les
séalés .contraintes sont produites par les sup-
ports horizontaux trés souples, qui maintien-
nent la plaque en limitant ses déplacements
dans la direction horizontale (Fig. 5 et 9).

Un- montage a deux niveaux de ce genre
convient a presque 90 % des cas qui peuvent se
présenter, en fournissant des moyens d’amélio-
ration efficaces ; ils peuvent étre appliqués avec
un outillage trés simple.

Mais, si nous voulons encore aller plus loin,
et si nous disposons de ’emplacement néces-
saire, nous pouvons songer 4 adopter un mon-
tage 4 double suspension comme on le voit sur
la figure 11 qui est encore plus complexe, mais
peut fournir une action encore plus efficace.

Le principe consiste a suspendre tout I’en-
semble du plateau du tourne-disque a laide
de quatre ressorts disposés dans les coins du
support. L'extrémité des ressorts est fixée a une
tablette disposée au-dessus et, par exemple, a
une tablette d’étagére. On prévoit des blocs de

Pleteau [

Ressarts assez longs — o

Support
en bois

Fibre de verre
Panneat

Fibre de verre' | suppart

Fig. |1

fibre de verre latéraux pour éviter les balance-
ments, avec des écartements de I'odre de 15/
10 mm, pour éviter tout risque d’oscillation on
emploje, comme on le voit sur le dessin 11, de

petites pieces d’encoignure avec des patins de

fibre de verre amortisseurs.

L’avantage de ce montage a suspension,
consiste dans le fait qu’il assure facilement une
fréquence de résonance extrémement basse,
qui peut-€étre de I'ordre de 1 Hz, ou méme au-
dessous. Ne craignons pas de charger un mon-
tage mobile de ce genre avec un poids de I'ordre
de-10 kg, ou méme davantage. Il est possible
de trouver de petits ressorts. de types trés. vanes

-ayant la longueur et la souplesse nécessaires et

i faible prix.” Toutes choses étant égales, un
ressort long a une compliance plus grande

qu’un ressort court ; mais, nOuUs pouvons, sans
doute obtenir les mexlleurs résultats avec deés’

ressorts longs et forts de 'ordre de 130 mm et
un assemblage avec un tourne-disque trés lourd

Une solution un peu différente mais’ limitée

peut-étre envisagée par certains amateurs: Elle |
consiste simplement a placer le tourne-disque

sur un support de poids trés éleve, tel qu’une
table de marbre pesant 50 ou 100 kg, il n’y a

‘plus besoin ainsi de ressort ! Les éléments de la

structure du marbre ont une élasticité suffisante

pour assurer une résonance extrémement basse

avec un tel poids, la vibration sur la gamme
dangereuse est éliminée.

Ces dispositions représentent a peu pres le
maximum de ce qui peut-éire envisagé par un
amateur dans le domaine des procédés anti-
vibratoires ; n’oublions pas, non plus, les carac-
téristiques du bras-support du phonocapteur,
qui ont une action sur la sensibilité aux vibra-
tions.

Fig. 10
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Nouveaux tuners FM a Cl
' (suite de la page 145)

Remarquons que si Ion veut calculer LC
pour une valeur différente de 10,7 MHz, la
formule (3) est utilisable en modifiant f en

. conséquence.
Ainsi, si /= 5,5 MHz on trouvera :
10¢
LC=——— =840 yH .pF
4n2 5,5 pi-p

D’une maniére générale, on fait le rapport
10,7/f, on l’éléve au carré et on multiplie 230
par ce carré.

Ainsi,-sif: 20 MHz, on a 10,7/20 = 0,535.
Le carre de 0,535 est 0,286 donc LC = 230 .
0,286 = 65,7 uH .pF.

La deuxleme partie du probléme est la réa-
lisation de la bobine. Pour une pobine MF &
10,7 MHz, un tube de 6 & 12° mm de dia-
métre - peut convenir. Le bobinage est basé.
généralement sur une eapacité comprise entre
50 et. 300 pF ce qui correspond a L compris
entre 4,6 et 0,76 uwH. Des bobines sans noyau
sont a nombre réduit de splres et on peut pré-
voir des enroulements a spires jointives en fil
émaillé de 0,1 a-0.5 mm de diamétre.

Lorsque la bobine est a noyau de ferrite, le

. nombre -des spires diminue. Pratiquement on
- réaliséra d’abord une bobine en la supposant

sans noyau. On déterminera le nombre des
spires N correspondant -a ’accord sur
10,7 MHz. On remettra le noyau de fagon qu'’il
soit a demi enfoneé dans la bobine. On enlé-
vera le nombre des spires nécessaires pour
que l'accord soit a nouveau 10,7 MHz. Si N’

| est le nombre des spires, on fera.le rapport -

N/N’, par ‘exemple _N/N_’ = 1,1

On saura; alors, qu’avec le mandrin choisi,
le rapport N/N* = 1,1.

Exemple. On ChOlSlt un tube de 0 8 cm de

- diamétre et une longueur du bobinage de 0,8 cm

également.

Le rapport d/I du diamétre a la longueur est
égale’ a 1. En appliquant la formule de
Nagaoka :

L=k n* d/1 000
avec L en uH, n = nombre des spires, d = dia-
métre en centimétres (d = 0,8 cm), on a:
 n2=1000L/kd
La valeur de k est donnée par la formule :

__ 1004 __ 80
4d+ 111 3,2+88

“ou k = 80/12 = 6,6,

donc nz = 1000 L/6,6.0,8.

La capacité d’accord étant, par exemple,

de 50 pF, le tableau I donne L = 4,6 uH d’ou :
n? =4 600/5,8 = 80 environ
. etn =9 spires environ.

Comme on dispose d’une longueur de 8 mm
pour la bobine on utilisera du fil de 0,4 mm de
diamétre avec des spires réguliérement espa-
cées.

Il ne restera plus qu’a effectuer la mise au
point comme indique plus haut pour tenir
compte de la présence du noyau de ferrite.
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[~ REALISATION ET UTILISATION D'UN ~|
FREQUENCEMETRE A ABSORPTION

E fréquencemétre a absorption

I est un instrument trés

utile. Il permet de localiser
les oscillations parasites, de les
supprimer, de déterminer la fré-
.quence de résonance d’un cir-
cuit HF, la valeur du coefficient de
surtension Q, de régler les étages
moyenne fréquence, les antennes,
les circuits accordés, les filtres,
d’€liminer les ondes stationnaires
et de supprimer les interférences
en télévision.

On -peut également [utiliser
pour - déterminer les valeurs. des
condensateurs et des -bobinages
et pour obtenir une indication rela-
tive sur.la puissance des différents
étages d’un émetteur,

De ce fait, cet appareil est par-
ticuliérement utile pour le réglage
et la mise au point des équipe-
ments" de télévision et de radio.

Sur la position.« diode », I’appa-
reil que nous décrivons agit comme
ondemétre a absorption pour les
circuits d’une certaine puissance;
en branchant un micro-écouteur,
on peut déterminer la fréquence des
autres circuits par le battement
z€ro.

Ce fréquencemétre est trés
facile a utiliser grice au soin spé-
“cial qui a été pris lors de sa concep-
tion et pour la détermination de
sa forme. 1l est possible de lé faire
fonctionner avec une seule main,
ce qui laisse l’autre libre pour réa-
liser les réglages nécessaires dans
les circuits que l'on contrdle. La
‘ecommande:.variable de sensibilité
donne "un réglage identique sur
toute la gamme des fréquences.

Les bobines sont facilement in-
terchangeables et le circuit d’ali-
mentation utilisé assure un iso-

Fig. 2
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lement total du boitier ce qui
procure une grande sécurité d’uti-
lisation a lopérateur.

“Une échelle centimétrique sup-
plémentaire permet la mesure des
fréquences plus basses en utilisant
des bobines additionnelles.

En plagant un quartz a la place
de la bobine, ce fréquencemétre
peut également étre utilisé comme
étalon de fréquence.

DESCRIPTION DU CIRCUIT

Le fréquencemétre, que I’on
trouve en «Kkit » sous la référence
MRI1, est un générateur haute

Fig. 1

frequence qui fonctionne dans la
gamme de 1,6 a 200 MHz. Un
micro-amperemétre placé dans le
circuit de la grille du tube oscilla-
teur indique la diminution du cou-
rant de grille, qui se produit
chaque fois que l'oscillateur est
couplé a une charge ou a un
circuit résonnant. Cette diminu-
tion du courant grille est dénom-
mée « absorption ».

La charge la plus courante qui
absorbe Iénergie de I'oscillateur
est un circuit résorinant accordé
sur la méme fréquence que [’ap-
pareil. it e s

s - .

~ Le MRI remplit la fonction
d’ondemétre lorsque le contacteur
se trouve sur la position « diode ».
Dans ce cas, le tube est utilisé
en détecteur diode. La déviation
de I'aiguille- de Pindicateur aug-
mente lorsque 'appareil est réglé
sur la fréquence approximative
de la source de signal, a condition
d’avoir placé au départ la com-
mande de sensibilité au maximum.

De la méme fagon, il. est pos-
sible, avec cet appareil, de déter-
miner la fréquence des circuits
oscillants dans la mesure ou il
existe une énergie haute fréquence
suffisante dans le circuit que 'on
mesure.

Le MRI peut Etre utilisé -en
oscillateur-détecteur, en branchant
un micro-écouteur dans la prise
correspondante et en plagant le
contacteur sur la position « oscil-
lateur ». On peut alors déterminer
la fréquence des autres signaux
dont Iénergie HF est faible.
Lorsque le MRI est réglé sur une
fréquence voisine de celle & me-
surer, on per¢oit un sifflement ou
un battement dans le micro-écou-
teur. Régler I’appareil sur la note
de battement la plus grave (bat-
tement zéro), la lecture sur I’échelle
correspondante donne la valeur
de la fréquence du circuit oscil-
lant. (Pour les fréquences élevées,
on ne percevra seulement qu’un
léger «clic» dans le micro-écou-
teur.)



‘MONTAGE ET CABLAGE

- L’ensemble des éléments est
monté dans un chissis métallique
qui, une fois terminé, présente
I’aspect de la figure 2. On distingue
sur le panneau frontal, le micro-
amperemetre, le jack pour le micro-
ecouteur, le bouton de commande
du potentiométre P de 10 K. ohms,
le contacteur diode-oscillateur et
le bouton de commande du conden-
sateur avec son alidade..

Le support de self est disposé
sur la partie supérieure de I’appa-
reil. La vue perspective de la fi-
gure 3, montre la disposition des
¢lements a Pintérieur du coffret

* COUPLAGE

Precisons qu’une notice accom-
pagnant Pensemble des -piéces
donne avec précision les différentes
opérations de montage et de. ca-
blage, et les wvues perspectives
indiquent la position des fils et
des composants.

Le chassis du MR1 est recou-
vert et protégé par une mince
couche de vernis. Pour cette rai-
son et afin d’assurer de bons
contacts, il est nécessaire de gratter
aux endroits de mise a la masse,
de méme que pour les cosses de
masse des barrettes; cette recom-
mandation doit &tre particuliére-
.ment observée dans la mise ala
masse a travers une des vis qui

maintiennent le support de la
lampe.

Cing bobinages, A, B, C, D, E,
permettent  d’obtenir la  réso-

nance sur les fréquences 1,6-5,
4,6-12,5, 12,5-33, 33-85, 80-
200 MHz.

REGLAGE DE L’APPAREIL
Lorsque le céblage et le mon-
tage sont terminés, on procede
au réglage de ’appareil. Pour cela :
Placer la bobine C (12,5 a
33 MHz) sur le support G.
Mettre le contacteur sur la posi-
tion « oscillateur ».
Brancher I’appareil sur le sec-
teur et tourner le contrdle de sen-
sibilité au maximum, vers la droite.

Attendre que I’aiguille du micro-

amperemeétre dévie jusqu’au bout -

de ’échelle puis tourner le contrdle
de sensibilité vers la gauche pour
que laiguille dévie a la moitie de
I’échelle.

Si vous disposez d’un récepteur
bien réglé, selectionnez une fre-
quence comprise entre 12,5 et
33 MHz, de préférence 15,20 ou
25 MHz, parce que c’est sur ces

fréequences  qu’emet la station
WWV du «National Bureau of
Standards » de Washington qui

vous servira de référence.

Tourner I’axe du condensateur
vers la droite puis vers la gauche
jusqu’a ce que vous entendiez le
signal de Dappareil de mesure
dans votre récepteur (on obtiendra
le battement zéro, si on dispose
d’un oscillateur télégraphique).

COUPLAGE CAPACITIF A UNE BOBINE

Fig.

Si vous disposez d’un bon géné-
rateur HF, réglez par exemple sur
20 MHz et couplez sa sortie a
la bobine de I'appareil.

Placez le contacteur dans la
position « diode » et tournez I’axe
du condensateur a droite et a
gauche, jusqu’a ce que vous obte-
niez une déviation maximum de
I’aiguille du galvanométre. 1l ne
reste plus qu’a placer le bouton-
alidade en le fixant de maniére
qu’l indique la méme fréquence
que le récepteur ou le générateur
HF.

EMPLOI ET APPLICATIONS
DE L’APPAREIL

L’emploi le plus fréquent du
MRI1 est le couplage au circuit que
l'on désire vérifier : ce couplage
peut étre inductif ou capacitif.
Ces différentes possibilités sont
illustrées a la figure 4.

Quoique le couplage inductif
soit le plus convenable dans cer-
tains cas, il est nécessaire d’utiliser
le couplage capacitif.

Cest ainsi qu’il faut opérer
dans le cas-de lignes coaxiales ou
Pexistence du blindage complique
P’opération.

Pour obtenir une lecture exacte,
il convient que le couplage soit
le plus lache possible.

Le coefficient de surtension
«Q» d’un circuit peut étre rapi-
dement déterminé en observant la

INDUCTIF A UNE BOBINE COUPLAGE INDUCTIF A UN CONDUCTEUR

COUPLAGE CAPACITIF A UN CABLE
COAXIAL

4

netteté avec laquelle on obtient la
déviation maximum sur le galva-
nométre.  Quand cette déviation
minimum est difficile a déterminer,
cela correspond toujours a un
« Q » faible.

1l faut remarquer que lorsqu’on
fait tourner le cadran de com-
mande gradué en fréquence, la
déviation de laiguille du galva-
nométre varie également. Si on
place la commande de sensibilité
de fagon que l’aiguille se trouve au
milieu de ’échelle du galvanométre,
le cadran gradué en fréquence se
trouvant approximativement au
milieu de la bande, le réglage de
sensibilité précédent sera proba-
blement suffisant pour obtenir
une déviation correcte de Iaiguille
4 une fréquence quelconque com-
prise dans la bande.

DETERMINATION
DE LA VALEUR
D’UN CONDENSATEUR

Les valeurs des condensateurs
comprises entre 70 et 2000 pF
peuvent également se mesurer
avec le fréquencemétre. Le conden-
sateur a mesurer doit étre branché
en paralléle sur la bobine C, for-
mant ainsi un circuit résonnant
(voir Fig. 5).

Selon la valeur présumée du
condensateur @ mesurer, on devra

brancher soit la bobine A, soit
la hobine B sur le MR1.
Placer le  contacteur sur la

position « oscillateur ». Approcher

la bobine placée en paralléle sur
le condensateur a mesurer de la
bobine de ’ondemétre. Rechercher
un premier minimum approximatif
en agissant sur le cadran de com-
mande de fréquence. Réduire alors
le couplage en éloignant la bobine
de maniére que le minimum appa-
raisse trés nettement lorsque 'on
fait varier légérement le cadran
de fréquence. Un graphique per-
met d’obtenir directement la valeur
du condensateur en fonction de la
fréquence.

Pour les valeurs de capacités
inférieures a 65 pF, i est néces-
saire d’utiliser un condensateur
d’environ 100 pF, mesure préa-
lablement avec I’appareil, et le
brancher en paralléle sur le conden-
sateur a mesurer; ensuite, il faut
effectuer 1a mesure comme indiqué
précédemment la valeur du
condensateur a4 mesurer sera
égale a la différence entre la capa-
cité totale du circuit et ta valeur
connue du condensateur addi-
tionnel.

MESURE'
DE L’INDUCTANCE
D’UN BOBINAGE HF

Les inductances peuvent é&tre
facilement déterminées au moyen
de Pondemétre et d’un condensa-
teur de valeur connue.

Utiliser un condensateur d’en-
viron 100 pF, a faible tolérance
dont la valeur sera déterminée par
la méthode précédemment indi-
quée. Brancher ce condensateur
en paralléle sur le bobinage a
mesurer. Coupler légérement |’on-
demétre a ce circuit pour deter-
miner la fréquence de résonance.
Avec cette valeur de fréquence et
la valeur du condensateur utilise,
on obtient 'inductance du bobinage
en appliquant la relation :

1

Lx =————
39,48 F2C

L’inductance peut également étre
déterminée en utilisant les tables
de réactance.

Calcul du coefficient de sur-
tension « Q » d’un circuit accordé.

Le «Q» d’un circuit accordé
peut Etre déterminé en utilisant

- en méme temps le MRI et un

voltmétre & lampe.

Brancher le voltmétre au circuit
accordé comme il est indiqué sur
la figure 6. Coupler le MRI au
circuit et régler la fréquence jus-
qu’au moment ou ’on obtient la
déviation maximum de [Iaiguille
du voltmétre. Faire varier le cou-
plage de fagon a obtenir une lec-
ture correcte. Lorsque le couplage
optimum est obtenu, prendre soin
de ne pas le modifier durant la
mesure.

Noter la fréquence indiquée
sur le MR1 (Fc).
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BOBINAGE DE VALEUR
INCONNUE

CONNUE OU

VALEUR CONNUE OU
INCONNUE

V. L.

CONDENSATEUR DE

MESURE DU "Q"D'UN CIRCUIT

DETERMINATION D'UNE CAPACITE OU D'UNE

INDUGTANCE DE VALEUR

Faire varier la position du ca-
dran de fréquence pour obtenir
sur le voltmétre une valeur égale
a°70,7 % de-la lecture maximum.
Noter la valeur de la fréquence
(F1) correspondante. Déplacer le
cadran de fréquence en sens inverse
jusqu’a ce que le voltmeétre indique
de -nouveau 70,7 % de la valeur
maximum et noter la fréquence
(F2) correspondante). Le coeffi-
cient « Q » du circuit se détermine
par la relation '

" Fe

QT R

PRE ETALONNAGE
D'UN EMETTEUR

. Le fréquencemétre convient éga-
lement pour effectuer le pré-étalon-
nage d’un émetteur avant de le
mettre sous.tension. Les différents
circuits - accordés” pourront étre
approximativement réglés sur la
fréquence " d’émission . de fagon
que lorsque I’on mettra ’émetteur
sous tension, seul un léger réali-
gnement sera nécessaire pour obte-
nir un équipement parfaitement

réglé.

NEUTRODYNAGE
D’UN EMETTEUR

Placer le contacteur sur la
position « DIODE » pour pouvoir
utiliser Pappareil comme détec-
teur accordé. Couper la tension
plaque de I’dtage a neutrodyner.
Laisser les filaments branchés et
appliquer la tension a I’étage pré-
cédent. Coupler la bobine du MR |
a la sortie de I’¢tage qui doit étre
ajusté. Régler ["appareil pour ob-
tenir une déviation maximum et
alors modifier le contrdle de neu-
trodynage jusqu’a obtenir une
lecture minimum. Il sera probable-
ment nécessaire de régler a nou-
veau le circuit de sortie sur la fré-
quence appropriée et de retoucher
au neutrodynage.

Une autre méthode consiste a
coupler le MR1 a I’entrée de ’étage
a neutrodyner et de le régler pour
une lecture minimum {toutes les
tensions plaque de chaque étage
Page 164 — N° 1347
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devront etre débranchées). Régler
alors le contrdle de neutrodynage
de fagon que le galvanométre du
MR1 ne devie pas lorsque, au
moyen du condensateur variable
de sortie de V'étage, on fait varier
la fréquence autour de la fréquence
d’e¢mission.

REGLAGE DES ANTENNES

Au moyen du fréquencemetre,
il est possible de régler une antenne
sans produire d’interférences. Nor-
malement un léger couplage est

f1fcf2

FREQUENCE

ACCORDE

suffisant bien qu’il soit plus pra-
tique d’utiliser des couplages ca-
pacitifs dans les points de tension
maximum et des couplages induc-
tifs dans les points de courant
maximum. Dans de nombreux cas,
quand on rencontre des difficultés
de couplage, le fréquencemétre
MR1 peut étre utilis¢ avec un
mesureur d’impédance. Clest le
cas des antennes dont le centre
est d’acces difficile ou dans les-
quelles, compte tenu du diamétre,
1 est peu facile d’obtenir la dé-
viation minimum.

Plus facile, plus rapide

le dépannage

avec la

valise
« spolytec »
grand standing

pour le
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Radio-Télé
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Quand le MRI1 est couplé a
Pextrémité d’une antenne, il se
produit une légére variation de la
longueur « effective » ce qui donne
une fréquence de résonance lége-
rement inférieure (de 3 % approxi-
mativement) a la valeur réelle.
Cependant cela ne se produit pas
lorsque le couplage se fait au
centre de I’antenne.

Le couplage correct de lignes
ouvertes peut se déterminer en
utilisant ’appareil sur la position
« diode » comme détecteur d’ondes
stationnaires se trouvant dans la
ligne.

Il faut veiller a ce que le cou-
plage soit maintenu constant et
déplacer le fréquencemeétre le long
de la ligne. Si la lecture sur l'in-
dicateur varie, c’est que l'on se
trouve en présence d’ondes sta-
tionnaires. Quand la ligne est
correctement adaptée a 1’antenne
on ne doit pas détecter d’ondes
stationnaires. 1l est nécessaire pour
réaliser cette mesure d’alimenter
I’antenne par l’intermédiaire de la
ligne au moyen d’un émetteur ou
d’un générateur haute- fréquence
quelconque.

Quand il s’agit de lignes
coaxiales, le MR1 est utilise comme
mesureur d’intensité de champ,
le contacteur étant placé sur la
position « diode ».

Placer [’appareil sur l’antenne
a I’endroit ou peuvent étre appré-
ciées les variations du signal de

.sortie. L’adaptation correcte de la

ligne sera réalisée lorsque l’on
obtiendra une lecture maximum a
la sortie de ’antenne.

EXTENSION
DE L’UTILISATION
DU FREQUENCEMETRE

Un jeu de deux bobines supplé-
mentaires permet d’étendre utili-
sation du fréquencemétre aux fré-
quences connues, telles les ondes
moyennes ou intermédiaires des
récepteurs  superhétérodynes; de
424 a 1 670 kHz. La précision de
la lecture est de 'ordre de 5% ce
qui correspond a la tolérance nor-
male des bobines du fréquence-
métre a absorption, ce qui est
plus que suffisant pour le réglage
des transformateurs moyenne fré-
quence.

Cet instrument est le complé-
ment indispensable des appareils
de mesure qui trouvent leur utii-
sation dans Vatelier de mise au
point des appareils de radio et de

telévision. I est distribué sous
forme de kit par TERA-LEC.

F. HURE

F3RH

Réf. : Notice Retex-Kit MRI.
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LCUL ELECTRONIQUE

1+41 =10

10+10 =100

1000 -100=100

11x11 = 1001
NON ET

ou

—_—

" BASIC ¢ ALGOL ¢ FORTRAN

ES premiers projets de ma-

I chines & calculer automa-

tiques remontent a une épo-
que ou P’on ne connaissait guére
que la mécanique : Charles Bab-
bage semble en effet avoir été le
premier, vers 1830, a concevair,
en Angleterre, la structure d’une
machine a calculer automatique ;
cette derniére était capable d’exé-
cuter sans intervention humaine,
une séquence importante d’opé-
rations arithmétiques. Mieux en-
core, la machine, baptisée « Ana-
lytical - Engine » devait pouvoir
effectuer tous les calculs sans trans-
formation importante.

La machine, pour étre d’usage
pratique, doit pouvoir passer ra-
pidement d’un calcul a Vautre,
sars immobilisation matérielle
elle suit donc un « programme »,
ensemble d’opérations a exécuter
en séquences. Dans les projets
de Babbage, le programme était
matérialisé par des trous codifiés
sur une bande de carton perforée.

Les principes découverts par
Babbage sont encore utilisés, sans
modification, par les machines les
plus récentes.

Les systémes de programmation,
dits « automatiques » offrent un
moyen de programmer des pro-
blémes complexes, rapidement et
aisément. Leur principe de base
est Putilisation de programmes uni-
versels, dont le but est trés parti-
culier : les données du calcul sont
écrites avec une présentation
conventionnelle.

Le langage Algol, dont on a pu
lire les fondements dans les deux
précédents numéros du Haut-
Parleur, est 'un de ces langages
universels.

L INSTRUCTION « POUR »

Considérons le probléme sui
vant ; soit la fonction :

x + 53

(Suite : voir N°

On veut calculer la valeur de
la fonction précédente pour trois
valeurs de x, soit par exemple,

pour x = 2, pour x = 5 et pour
x = 21
Ayant ainsi déterminé F(2),

F(5) et F(21), on désire trouver la
somme des trois valeurs précé-
dentes :
S = F2) + F(5) + F(21)
En Algol, une instruction, appe-
lée instruction « POUR » permet
d’écrire simplement ce probléme :
DEBUT

REEL X, S;

S$:=0;

POUR X := 2, 5, 21 FAIRE
S:=S +X12—-DIAX + 35);

FIN

'(rappeloné que le signe 1 repré-

sente l’instruction de calcul d’une
puissance : X 12 =X . X)
Plus généralement l'instruction
« POUR » s’écrira en Algol :
POUR (variable) : = (liste d’ex-
pressions arithmétiques) FAIRE

une instruction ;

Il arrive souvent que la va-
riable prenne des valeurs en pro-
gression arithmétique. Par exem-
ple, on donnera a la variable X
toutes  les  valeurs  entiéres
comprises entre 0 et 10. L'instruc-
tion « POUR » s’écrirait alors :

POUR X :=10,1,2,3,4,5,6,
7, 8,9, 10 FAIRE (J)
ou (J) est une instruction.

Il existe une autre forme d’écri-
ture plus souple dans ce cas :

POUR X := 0 PAS |
JUSQUA 10 FAIRE ()

On donne a la machine une
valeur de deépart (ici : 0) pour la-
quelle elle exécutera I'instruction
(I). Puis la machine augmentera
cette valeur de départ d’un incré-
ment indiqué par : PAS (ici Iin-

“crément vaut 1) et réexécutera

Pinstruction (J). Ensuite la ma-
chine augmentera de nouveau

] 338)

la derniére valeur trouvée de la
variable d’un incrément égal au
pas [et exécutera linstruction (N]
jusqu’au moment ou la variable
atteint la valeur finale indiquée par :
JUSQUA (ici la valeur finale est :

10). La machine exécute une der-
niére fois l'instruction (J) pour cette
valeur finale de la variable, puis
passe a linstruction qui suit en
séquence.

1l faut signaler que la valeur du
pas et la valeur finale peuvent
étre calculées par une expression
arithmeétique.

Voici un exemple d’application.

Le « factoriel » d’un nombre en-
tier N est défini comme étant le
produit de tous les nombres entiers
inférieurs ou égaux a N. Ce pro-
duit est noté : N !, Ainsi :

1! =

1
2'=1x 2
31 =1x 2% 3
41=1x2x 3 x4
5!=1x2x3x4x5
On désire écrire un programme

en Algol qui fasse le calcul des
10 premiers factoriels. On ecrira
simplement :

DEBUT
ENTIER N, FACTORIEL N,

FACTORIEL N : =

POUR N : =1 PAS |

JUSQUA 10 FAIRE

DEBUT FACTORIEL N :=

FACTORIEL N % N

IMPRIMER

(FACTORIEL N);

FIN |

FIN
(le signe % représente ici le signe
de multiplication).

On constate que derriére le
FAIRE, on a le droit de donner une

instruction composée (qui com-
mence par DEBUT et se termine

par FIN). On aurait le droit
d’écrire  une autre instruction
« POUR ».

Du programme précédent, la
machine donnera les dix premiers
factoriels :

1! 1

2t =2
3t=6

4! =24
51 =120

6! =720

7! = 5040
8! = 40320
9! = 362880
10! = 3628800

UNE TROISIEME FORME

Dans certains problémes, il
arnve que I'on ne connaisse pas
jusquou la variable doit varier.
Par exemple le probléme du calcul
de la racine carrée d’un nombre
A positif quelconque, que nous
avons traite de plusieurs fagons le
mois dernier, va pouvoir s’écrire
avec une troisiéme forme de P’ins-
truction « POUR ».

‘DEBUT

REEL V, U;

U:= 10;

POUR V := (U + 101300/U)
/2 TANT QUE ABS (V — U)

5 1FAIREU:=V;
IMPRIMER (U);
FIN

La machine calcule ici la racine
carrée du nombre 101300, en
partant de la valeur initiale 10.
On arréte le calcul de la racine
carrée lorsque la valeur absolue
de la différence V — U est infe-
rieuwre a 1 (donc on itére le calcul
tant que cette valeur absolue
reste supérieure ou égale a 1).

Plus generalement cette troi-
siéme forme s’écrira :

POUR (variable) : = (expression
arithmétique)  TANT  QUE
(expression booléenne)

FAIRE (instruction composée),
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UNE PRocEDURE '

Il arrive que le catalogue des
fonctions  proposées par le
compilateur Algol ne suffise pas
et que l'on désire introduire de
nouvelles fonctions. Par exemple,
dans un probléme traitant de vec-
teurs, on désire connaitre la lon-
gueur (ou module) d’un vecteur
dont les composantes scalaires sont
connues. Soient X et Y les compo-
santes du vecteur V. Le module
de ce vecteur sera par définition,

On va déclarer cette fonction
nouvelle comme suit :

DEBUT

REEL PROCEDURE

MODULE (X, Y);

REEL A, X, Y;

MODULE : = RAC2

X112 +Y*2);
dans le cours du programme, on
pourra écrire, par exemple :

A:= MODULE s, 2)

Il faut signaler que P’Algol pré-

voit beaucoup de possibilités de

égal & la racine carrée de la somme

X2 4+ Y2 créer des fonctions nouvelles.

SAVEZ-VOUS PARLER ALGOL?

Vous allez prendre connaissance d’un petit probléme fort simple,
aussi simple que celui du mois passé dont vous avez trouve la
solution ce mois-ci dans le cours de Iarticle. N’hésitez pas a nous
écrirc en cas de difficulté !

Aujourd’hui M. Martin, du service informatique de la Société
Computex, veut apprendre a raisonner a son ordinateur. Pour
cela, il rédige un programme en Algol, qui, une fois assimilé par la
machine, lui permettra de trouver un nombre, compris entre 1 et
100, auquel vous pensez fortement.

Yous pensez donc 4 un nombre compris entre 1 et 100.

La machine vous demande :

« Votre nombre est-il inférieur a 50 ? Tapez | pour oui, 0 pour
non sur le clavier du teletype ».

Vous tapez donc 0 ou 1, puis la machine continue a vous inter-
roger :

« Yotre nombre, est-il inférieur a 75 ? » si vous avez tapé 0, ou
« Votre nombre est-il supérieur & 25?» si vous avez tapé [,
puis de nouveau :

« Tapez | pour oui, 0 pour non, sur le clavier du télétype. »

Et ainsi de suite...

Aprés un certain nombre de questions similaires, qui pourraient
s’accompagner de questions du type :

« Avez-vous pensé a un nombre pair ? »

« Tapez | pour oui, 0 pour non sur le clavier du télétype », la
machine indique le nombre auquel vous avez pensé.

Etes-vous en mesure de réécrire le programme de M. Martin, du
service informatique de la Société Computex ? :

SYNTAXE ALGOL

DEBUT
REEL....... 'Y la spécificati t d .
déclarations ENTIER . . ... ;} peciiication porte sur ces vana
BOOLEEN ... » bles, des tableaux ou des procédures

TABLEAU (identificateur de tableau)
REEL PROCEDURE (fonction procédure) ;

AIGUILLAGE (identificateur d’aiguillage).

affectation (variable) := (expression arithmétique) ;
Instruction inconditionnelle DEBUT (instruction 1) ; (instruction 2);

(instruction 3) ; ... ; FIN;
inconditionnel : ALLERA (étiquette) ;
Ordres de
‘branchement ) conditionnels SI (expression booléenne) ALORS

(instruction inconditionnelle) SINON (instruction) ;

Instruction « POUR » :

POUR (variable) : = ¢,, €,, € €4

POUR (variable) : = ¢. PAS ¢, JUSQUA €3

POUR (variable) := ¢, TANT QUE (expres-
sion booléenne)

FAIRE (instruction)

FIN

Page 156 — N° 1347

Pas or
Jolution
réelle

_=B+VB
LYY

-B+VD
*="7a

Une procédure peut créer une fonc- -

tion entiére ou booléenne.

LES AIGUILLAGES

Nous allons faire un retour en
arriére : Pinstruction SI... ALORS
ALLERA permet a la machine de
prendre des deécisions. Il arrivera
qu’il y ait un choix a faire entre
plusieurs solutions. Par exemple,
dans le calcul des racines d’une
équation du second degré, on doit
calculer un nombre, appelé le
«discriminant », puis voir si ce
dernier est positif, nul ou négatif
pour connaitre I’existence ou
’absence d’une ou de deux racines
a Iéquation.

La solution classique reviendra
donc a ce qui suit : soit Ax? +
Bx + C = 0 P’équation du second
degré pour laquelle on suppose que
A np’est pas un nombre nul. Le
discriminant est défini par
D=B?-4AC.

Si D est négatif, il n’y a pas de
racines a I’¢quation donnée.

Si D est nul, il y a une racine
«double » :
__B
2A

Si D est positif, il y a deux ra-
cines x; et x, ;-
— B + RAC2 (D)

X =
, 2A
— B — RAC2 (D)
Xy =
2A

ot RAC2 (D) est la racine carrée
du discriminant D.

La déclaration d’aiguillage se
place en téte du programme
AIGUILLAGE est suivi d’une
expression de désignation (ici
CHOIX), du signe d’affectation et
d’étiquettes  (ici ETIl, ETI2,
ETI3).

On introduit un nombre N qui
représentera le signe du discrimi-
nant : N = 1 s’il est négatif, 2
s’il est nul et 3 s’il est positif.

Probleme Probléme
impossible ingéterminé
Fig. 5

Dans le cours du programme, un
ordre de branchement incondi-
tionnel apparait :

ALLERA CHOIX (N):
selon que N vaudra 1, 2 ou 3, la
machine ira a [|étiquette ETII,
ETI2 ou ETI3.

EN RESUME...

En résumé, ’Algol a pour syn-
taxe, principalement les phrases
indiquées au tableau II1L.

Les langages Basic et Fortran
ont de nombreux points-de simi-
litude avec I’Algol, ce qui nous
permettra d’aller bien plus vite
dans leur description...

LE LANGAGE BASIC

Le language Basic a été créé par
le collége de Darmouth, aux
U.S.A., pour ies utilisateurs d’or-
dinateurs en « time-sharing », qu’ils
n’aient aucune connaissance préa-
lable des calculateurs, ou qu’ils
aient déja une expérience de la
programmation. Ainsi, le Basic
est aussi commode, pour ’homme
d’affaires, que pour lingénieur ou
le chercheur.

Pour son écriture, le Basic
utilise les notations mathématiques
standard. De plus, a cote de ses
possibilités  arithmeétiques, il
contient aussi des possibilités
d’édition de textes, des proce-
dures d’entrée et sortie, et un jeu
complet de diagnostics et de mes-
sages d’erreurs.

TIME-SHARING
ET BATCH-PROCESSING

Mis au point en 1965, le Basic
(acronyme de «Beginner All-
purpose Symbolic Instruction
Code) est spécialement concu pour
’emploi conversationnel et len-
seignement.



Plusieurs tendances caracté-
risent, & I’heure actuelle, le time-
sharing diversit¢ des services,
réseaux internationaux, manque
de formation des utilisateurs.

Mais,
sharing ?

Que recouvre ce terme améri-
cain issu du jargon informatique ?

Le terme «time-sharing » dé-
signe un mode d’exploitation d’un
ordinateur. L’un des modes d’ail-
leurs, car ils sont nombreux
Remote Batch, Batch Processing,
etc.

Comment travailler
ordinateur ?

La premiére méthode consiste
a «enfourner » son programme dans
la machine. On appuie sur le bou-
ton « Marche » et 'on attend les
résultats sur I'imprimante rapide.
C’est le mode de travail en Batch.
L’ordinateur avale les programmes
et les traite les uns apreés les autres,
quand un programme est terminé,
on passe au suivant.

Le traitement en Batch (ou
Batch-Processing) peut se faire a
distance. C’est alors du Remote-
Batch. Un terminal de télégestion
relie l'utilisateur a Pordinateur.

On peut encore concevoir une
machine mettant tous les pro-
grammes dans sa mémoire, et
qui traite une partie de chaque pro-
gramme, qui place les résultats
partiels dans la mémoire, et qui
continue a traiter la suite de
chacun des programmes, forsqu’elle
aura vu l’ensemble de chacun des
programmes qu’on lui a donné a
traiter. Ainsi, chaque programme
est traité pendant quelques di-
zaines de millisecondes ; puis, ¢’est
le programme suivant qui est
trait¢ pendant un incrément de
temps identique, et ainsi de suite
jusqu’au dernier programme; la
machine revient alors au premier
programme et recommence sa
« tournée » des programmes.

C’est du time-sharing. Le temps
d’utilisation de lordinateur est
partagé entre tous les utilisateurs.
L’ensemble des « ressources » ras-
semblées autour d’un ordinateur
est partagé : la puissance de calcul,
les équipements de stockage d’in-
formations, les langages de pro-
grammation, et méme toute la
matiére grise enregistrée dans la
« bibliothéque » sous forme de
programmes élaborés, qui vont
permettre au financier d’utiliser
un modéle économique, ou  I’in-
génieur de trouver les racines d’une
€quation complexe.

Le dialogue avec I’ordinateur
doit rester trés simple en time-
sharing et ne plus étre le fait de
rares professionnels qui ont d’ail-
leurs suffisamment a faire avec
I’écriture de nouveaux systémes
software. Il faut que celui qui a un
probléme puisse I’exprimer en un
langage simple, accéder simplement
a 'ordinateur et dialoguer avec lui.

avec un

qu’est-ce que le time-

Fig. 6. — Le PICTUREPHONE permettra de communiquer plus vite en tir
sharing : la machine a écrire sera remplacée par un écran de télévision.

BASIC

Tout d’abord, il faut savoir qu’en
Basic :

® Contrairement a 1’Algol, .on
commence le programme direc-
tement. Il n’y a pas de mot DE-
BUT en téte de programme ;

® Les seules variables utili-
sables sont : les lettres-de I'alpha-
bet et les lettres suivies d’un chif-
fre. Ainsi, alors qu’en Algol, les
variables PRESSION, TEMPE-
RATURE, INTENSITE étaient
permises, en Basic, on devra se
contenter des variables P. T. IL...
et aussi P1, P2,... P9, Tl,... T9...;

@ L’affectation se fait de la
fagon suivante :

LET X =X + 1

La variable X, si elle valait 5,5
avant de parvenir 4 cette instruc-
tion, prendra la valeur 6,5 apres
cette instruction.

Certains compilateurs bien réa-
lisés permettent de s’affranchir
du mot LET. On écrira alors sim-
plement. [linstruction d’affecta-
tion, sous la forme :

X=X+

A gauche du signe « d’affecta-
tion » (qui est ici e signe « égal »)
se trouvera toujours une variable ;
a droite, on trouvera une expres-
sion arithmétique... comme en
Algol.

Par exemple, les « phrases » ci-
dessous sont correctes :

A=35
B =10
C=15
DI =Bt2 —4%A%C

On éléve a la puissance par le
signe 1. La multiplication se fait
par l’astérisque .

@ Enfin le point-virgule qui
sépare en Algol, chaque phrase du
programme, n’existe plus en Basic.
Sur la machine a écrire. on fera
simplement un « retour-chariot »

(Cliché Bell Tel. Lab.)

aprés chaque phrase : on va, en
d’autres termes, a la ligne aprés
chaque instruction du programme.
On notera que les blancs sont
ignorés. Par exemple, on. pourra
écrire :
X1=(—B +Dy2/A

.ou X1=(—B +D) 2/A

Les blancs entre chaque va-
riable ne sont pas pris en compte.

EXPRESSIONS
A_RITHMETIQUES EN BASIC

Le Basic accepte tout nombre
décimal, positif ou négatif avec
ou sans partie décimale ; la partie
décimale, si elle existe,” s’exprime
au plus, avec 8 chiffres signifi-
catifs. En Basic, comme en Algol
et en Fortran, la virgule séparant
les parties éntiére et décimale d’un
nombre est -remplacée par un
point : ¢’est une convention anglo-
saxonne, reprise dans ‘le monde
de 'informatique. Ainsi, on n’écrira
pas —-152,55, mais :

— 152.55
En Basic, un nombre pourra
s’exprimer également sous la

forme d’une mantisse (ce sera un
nombre, entier ou réel), suivi d’un
exposant (avec puissance entiere
de 10). Cette forme d’écriture
convient pour les nombres trop
grands ou trop petits pour étre
représentés par 8 chiffres signifi-
catifs. Ainsi, pour écrire 1 pico-
farad, on dira que :

_ 1 pF = 1002 F

Ce qui s’écrira, en Basic
1 E — 12. La lettre E remplace
symboliquement la valeur 10.

Autre exemple : — 152.55
pourra s’écrire :
— 0.15255E+3.
ou — 15255E3,
ou— 15255E-2,
ou encore : — 1.5255 E2

~Le Basic autorise, comme les
autres langages universels, luti-

lisation d’un symbole pour repre-
senter un nombre. Ce symbole est
une variable simple (lettre, ou
dettre suivie d’un chiffre) ou une
variable indicée on constitue
un tableau, et chaque valeur du
fableau est repérée par un indice:
Par exemple A(4) fait référence
a¥ quatriéme élément du tableau
A, Ici, 4 est appelé P'indice.

Un' tableau peut étre a une di-
mension (C’est un < vecteur »). ou
4 deux dimensions (c’est alors une
« matrice »). Dans ce dernier cas,
un nombre indicé quelconque,"
d’urie matrice s'écrira AKX, Y)
X représente’ le « numéro d’une
ligne de la matrice»; s le
«numéro d’une colonne ’de la
matrice ».

Par exemple, le tableau 1V
représente, sous forme de matrice,
le détail de dépenses faites entre
le 5 juin et le 8 juin. Appelons D
ce tableau a deux dimensions.
L’¢i¥ment D(4,1) désigne la dé-
pense inscrite au croisement de la
quatriéme ligne et de la premiére
colonne. C’est donc une dépense
de logement fait le 5 juin. Ici,
donc, D(4,1) = 10.05.

Il est bien évident qu’il n’y a
pas commutativit¢ des indices

D(1,4) représente les dépenses en

essence du 8 juin et D(1,4)=6.08

Attention, un tableau se déclare
en Basic :

— s’1l s’agit d’'une matrice ayant
plus de 11 colonnes ou 11 lignes ;

— sil's aglt d’un vecteur a plus
de 11 composantes ;
par linstruction DIM, placée avant
la premiére instruction faisant
appel au tableau.

La syntaxe de cette instruction
de déclaration sera pour un vec-

teur :
DIM Q(58)

et lordinateur automatiquement
réservera a lutilisateur 59 posi-
tions de la mémoire, qui seront
appelées  Q(0), Q(1), Q2), ..,
Q(58). L’expression entre paren-
théses doit étre un nombre positif
ou nul : c’est éventuellement une
expression -algébrique (mais tous
les éléments et variables de cette
expression doivent avoir une
valeur).

Pour une matrice, la déclara-
tion d’un tableau R, s’écrira :

DIM R(30,5)

L’ordinateur réservera un casier,
dans la mémoire, contenant 31 li-
gnes, numérotées 0 a 30, et 6 co-
lonnes, numérotées O a 5.

On constate ainsi que :

@ le nom d’un tableau est donné
par une lettre de I'alphabet,

® la dimension du tableau
T4 Dest: T+ D.J+ D).

Venons-en aux expressions arith-
métiques : Elles sont formées de
combinaisons de variables et de
constantes, séparées par des opé-
rateurs  arithmetiques, comme
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dans les formules mathématiques
usuelles ;

exponentiation 1

multiplication ¥

division /

addition +

soustraction —

Les parenthéses sont, de plus,
autorisées.

Ainsi, Pexpression X/Y + 6
signifie que PPon divise X par Y,
puis quon ajoute 6 au résultat
de la division. Mais X/(Y + 6) est
la division de X par la somme
Y + 6.

Les fonctions mathématiques
standard, disponibles en Basic,
sont :

SIN (expression) sinus de
I’expression en radians.

COS (expression) : cosinus de
Pexpression en radians.

TAN (expression) : tangente de
PPexpression en radians.

ATN (expression) arctangente

d’une expression (résultat donné
en radians).

EXP (expression)
tion d’une expression.
ABS (exprcssnon)
lue d’une expression.

LOG (expression) : logarithme
népérien d’une expression.

SQR (expression) : racine carrée
d’une expression.

LGT (expression) : logarithme
a base 10 d’une expression.

"INT (expression) : partie entiére
d’une expression.
7 -RND : nombre au hasard.
- 'Lorsque ’on écrit Y = RND, la
machine donne a Y une valeur
absolument quelconque prise entre

. exponentia-

valeur abso-

, les relations disponibles
en Basic sont les suivantes :

égal a..

> plus grand que...

>= plus grand ou égal a...
< plus petit que...

<= plus petit ou égal a...
<> différent de...

La relation sera vraie ou fausse
selon que la.réponse donnée a
la question posée sera -OUI ou
NON : en effet X > 5 signifie « la
variable X a-t-elle urie vaieur supé-
rieure a 5 ? ».

De méme. on pourra rencontrer
la relation Y = X, qui signifie ici :
«la valeur de la variable Y est-clle
égale a celle de la variable X ?
Oui ou non?» Il est important
de bien comprendre la différence
entre la relation «égal» et Iins-
truction « d’affectation ». La rela-
tion X = X + 1 sera toujours
fausse. Mais Dinstruction X =
X + 1 affectera a X un point de
plus a sa valeur précédente !

LA PHRASE BASIC

Une phrase Basic aura dans tous
les cas, la syntaxe suivante :

— elle débute par un numéro de
ligne ;
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— le numéro de ligne est suivi
d’une instruction ou d’une décla-
ration.

La présence d’un numéro de
ligne entraine qu’une instruction
n’est pas exécutée immeédiatement ;
elle sera stockée en mémoire.
Lorsque 'on frappera sur le cla-
vier du télétype, Pinstruction RUN,
les lignes seront compilées, tra-
duites en langage machine et
exécutées dans Pordre dés numé-
ros de ligne croissants.

Pour changer une ligne, il suf-
fit de retaper, n’importe ou dans le
programme, la ligne correspon-
dante. La machine prendra en
compte exclusivement la der-
niére version de la ligne. Par
exemple, supposez . que pour le
calcul du discriminant d’une équa-
tion du second degré, on ait

- écrit la phrase suivante :

100 D=B12—4 % A % B
On veut modifier cette phrase ;

il suffira de retaper, aprés cette ins-

truction, la phrase correcte :

100 D=Bt2 —4 % A ¥ C
Cette derniére instruction effa-

cera linstruction contenue pré-

cédemment a la ligne 100.

. IMPRIMER ET LIRE

En Basic, I'impression des ré-
sultats se fait par la commande
PRINT. La syntaxe de la phrase

d’impression sera la suivante :

950 PRINT A, B, C,
Bt2 — 4 ¥ A ¥ C
La-commande PRINT est :

— précédée d’un numéro de
ligne, )

— suivie d’expressions arith-
métiques, dont on veut imprimer la
valeur,

— suivie éventuellement
texte en clair :

950 PRINT
” DISCRIMINANT = 7,
Bt2—-4% A%C

Donnons un exemple de pro-
gramme : soit a calculer ’hypo-
tenuse C d’un triangle rectangle

d’un

de cotés A, B, C; si A et B ont
les valeurs respectives 3 et 4, on
écrira :

100 A =3
110 B =4
120 PRINT

”» HYPOTENUSE :”
SQR(A12-+ B12)
130 END
Si ’on ne met pas de virgule
entre le texte et Pexpression a
calculer, le résultat du calcul
apparaitra accolé au texte :

HYPOTENUSE : 5

Si ’on désire imprimer les va-
leurs des 3 cOtés du triangle rec-
tangle, on n’a qu’a frapper sur le
clavier du terminal :

115 C=SQR(A12+B12)
120 PRINT " A =" A,

2 B —_ k2 B,

2 C — » C

La ligne 115 s’intercalera, en
mémoire, entre les lignes 110 et
120, et la nouvelle ligne 120 rem-
placera ’ancienne.

A Pordre RUN, tapé sur le ter-
minal, la machine commencera le
calcul et imprimera le texte sui-
vant :

A=3 B=4 C=15

On constate que le programme
se termine par le mot END.

Pour donner des valeurs a des
variables d’un programme, on
peut, gridce & une instruction
INPUT, procéder a des affecta-

tions au moment de I’exécution du

programme.
Au moment de Iexécution,
chaque fois qu’une instruction

INPUT est rencontrée, le pro-

gramme est- interrompu : ordi-
nateur attend que opérateur
frappe les données correspondant
aux variables de la liste suivant
INPUT. Lorsque toutes les don-
nées ont été frappées au clavier et
que l'opérateur a exécuté un «re-
tour chariot » sur le clavier, ’exé-
cution est reprise. La syntaxe de
cette instruction est :
10 INPUT A, B, C, D, E, Z1
Quand la commande RUN est

Impossible

Par de rocine

Indecrerminé

X1=(-B+VE)/2 /A |
Xe={-BVE)L /A

Fig. 7. — Ordinogramme du calcul des
racines’ de l'équation ax? + bx + ¢ = 0

donnée, 'exécution  s’interrompt
au niveau de la ligne 10. Lopé-
rateur doit alors inscrire 6 valeurs
sur le clavier et procédera a un
«retour chariot ».

Pour lire une matrice, on uti-
lisera Pinstruction MAT INPUT.
10 DIM A(20), B(15, 50)

50 MAT INPUT A, B

A signaler qu’il est possible
d’imprimer tout” un tableau (ligne
par ligne, §'il s’agit d’une matrice)
grace a la seule instruction MAT

PRINT. La syntaxe sera la sui

vante :
1000 MAT PRINT A

READ-DATA-RESTORE

Tout ce qui précéde est clas-
sique. Une innovation importante
est apportée par le langage Basic
en matiére de lecture de données
grace au « Bloc DATA ».

Dans certains problemes, I’uti-
lisateur a besoin de données qui
seront bien spécifiques du pro--
gramme : par exemple, on voudra
insérer. dans le programme les
paramétres  fondamentaux de
transistors. Ce sont des valeurs
immuables et il serait fastidieux
d’écrire toutes ces valeurs dans le
corps du programme, ou de de-
mander  a lutilisateur du pro-
gramme de les taper au clavier
chaque fois. que le programme
passe en machine. -

Le Basic a donc prévu I’établis-
sement d’une sorte de bibliothéque.
de constantes numériques; ces
derniéres sont rangés dans un
« Bloc DATA », suivant la syntaxe
suivante :

3000 DATA 5, 10, 15, 20

3010 DATA 100, 0, 4 E-2,5.3

3020 DATA 1.1, 1.7, 34902,
33.367E6

Chaque instruction DATA est
précédée d’un numéro de ligne et
suivie d’une suite de constantes
séparées par des virgules.

Les constantes rangées dans le
bloc DATA seront lues au moyen
d’une instruction READ ou MAT

READ, s’l s’agit d’une matrice.
10 DIM A(2)

40 READ A

41 READ Al, A2, A3

42 MAT READ A

100 DATA 1, 2, 3, 4
101 DATA 001, 1, 10~

Cette partie du programme est
équivalente a :

10 DIM A(2)

40 A =1

41 Al =2

42 A2 =13

43 A3 =4

44  A(0) = 01
45 A1) =

46 AQQ) = 10

Enfin, linstruction 'RESTORE

permet de reprendre la lecture
de données au début du bloc
DATA :

55 RESTORE



Voici-un exemple de programme
ou Pon rencontre les instructions
DATA-READ-RESTORE :

10 READ A, B, C, D
15 RESTORE
20 READE, F, G
30 PRINT "A="A,
,)B=5!B’ ”C=5’C,
”» D — 2 D
40 PRINT "E="E,
!’F=9!F, ”G=!!G
50 DATA 1, 3,5 '
60 DATA 7,9, 11, 13
70 END
Le résultat apparaitra ainsi

lorsque lopérateur aura tapé la

commande RUN :

A=1 B=3 C=5 D=7

E=1 F=3 G=25 _
Si 'on supprime la ligne n° 15

et si 'on tape RUN, la machine

imprimera alors :

A=]1 B=3 C=5 D=7

E=9 F=11 G=13

RUPTURES DE SEQUENCE

Les. instructions dun pro-
gramme Basic sont exécutées dans
Pordre des numéros croissants
de ligne. On peut cependant rompre
cette séauence par un ordre de

rupture  inconditionnel de sé-
quence GOTO.

150 GOTO 311 _
L’ordre GOTO est précédé

du numéro de sa ligne. Il est suivi
du numéro de la ligne ou le calcul
doit se poursuivre. Dans le cas
présent, Pordre est donné-de sauter
de la ligne 150 a la ligne 311.

Il est souvent utile de provoquer
une rupture de séquence si une
condition est réalisée : c’est ’ordre
de rupture conditionnel
THEN.., dont la syntaxe com-
mence toujours par un numéro de
ligne ; si la relation placée entre
IF et THEN est vraie, le calcul se
poursult a la ligne dont le numéro
suit THEN. Si la relation n’est pas
vraie, on passe a la ligne suivant
cet ordre.

A titre d’exemple, examinons
le calcul des racines d’une équa-
tion du second .degré, dont
I'ordinogramme est donné a la
figure 7 :

0 REM RACINES DE

AXt2+BX +C=0

10 INPUT A, B, C

20 IF A = 0 THEN 100
30 D=Bt2 -4 % A% C
40 IF D >=0 THEN 70

50 PRINT” PAS DE
RACINE”

60 STOP

70 X1 =

20 (— B + SQR(D))/2/A
(— B — SQR(D) Y2/A

90 PRINT” X1="XI1,
? X2 =" X2

95 STOP

100 IF B = O THEN 130

110 PRINT ” UNE SEULE
RACINE :” — C/B

120 STOP '

130 IF C < > 0 THEN 160.

IF...

On introguit un

Imprimer N1 nombre B lel que

Z2=0 & M <N

fZ=1 st M=N

Z2=2 5 NM1>N
N3=No _ N3=He
N2=ni © No=Ny

t ®

- [te=nt((rasta) )

Fig. 8. — Recherche d’'un nombre compris entre 0 et 100.

140 PRINT ” PROBLEME
INDETERMINE ”

150 GOTO 170

160 PRINT ” PROBLEME
IMPOSSIBLE ”

170 END

On constate la présence dans
ce programme :

— d’ordres de rupture de sé-
quence conditionnels aux lignes 20,
40, 100 et 130,

" dun ordre inconditionnel de
rupture de séquence a la ligne 150,

— d’un ordre d’arrét incondi-
tionnel STOP du programme aux
lignes 60, 95, 120.

A la ligne 0, la présence du mot
REM (abrégé de REMARQUE)
permet a I'utilisateur de donner un
titre a son programme. La machine
ne s’occupera jamais de ce qui
est inscrit derriere REM.

BOUCLES

Comment écrire en Basic un
programme de calcul du factoriel
des 100 premiers nombres ? Rap-
pelons que le factoriel d’un nombre
N s%crit, par convention N ! et
a pour valeur le produit de N par
tous les nombres entiers inférieurs
aN:

N!l=1x2x3x4x5x..

x (N —=1)x N
On voit que N! =
[1 x2x3x..x (N-—=1)]
x N=IN—-1DI!H xN
Lc programme suivant effectue
ce calcul ainsi :

10 REM FACTORIEL DES
100 PREMIERS NOMBRES
ENTIERS

20 N =

30 F=1

40 N =N +1

50 IF N > 100 THEN 90

60 F=F

70 PRINT ”N="N,

» N ! ” F

80 GOTO 40

90 END

Ici F représente le factoriel de
N. Ll’ordinateur commence I’exé-
cution du programme par N = 1.
A la ligne 50, comme N est infé-
rieur a 100, il calcule le factoriel
de 2, puis, ligne 70, imprime 2 et

2! = 2. A la ligne 80, il y a rup-
ture de séquence et retour a la
ligne 40. N prend la valeur 3, la
machine calcule 3! =2 x 3 =6,

" puis revient a la ligne 40 ; jusqu’a

N = 100. La machine aura cal-
culé la valeur de 100!, puis on
retourne a la ligne 40, ou N de-
vient égal a 101. Mais a la ligne
50, il y a rupture de sequence,
l'ordinateur va en ligne 90, fin du
programme.
L’instruction FOR... THEN...
permet de commander un nombre
donné d’itérations d’une partie
du programme de fagon plus élé-
gante. La syntaxe est la suivante :
50 FOR N = 0 TO 100
STEP 1

100 NEXT N

Les valeurs de départ de lité-
ration (ici 0), de fin d’itération
(ici 100) et le pas de la variation de
N (ici 1) peuvent étre des expres-
sions arithmétiques.

Une boucle itérative se ter-
mine toujours par NEXT...

Lorsque le pas vaut 1, on peut
supprimer STEP 1.

Ainsi, le programme de calcul
des factoriels peut s’écrire mainte-
nant :

10 REM FACTORIEL N
20 F=1

30 FOR N = 2 TO 100
40 F=F %N

50 PRINT "N="N,

- »” N !: 2 F

60 NEXT N

70 END

L’écriture est simplifiée et moins
longue.

GOSUB/RETURN

Lorsqu’une partie. du pro-
gramme Basic fait appel a une
fonction nouvelle ne faisant pas
partie de la liste des fonctions
standards, on fera une déclaration
de fonction : DEF...

Le nom de la nouvelle fonction
est formé de 3 lettres dont les
2 premiéres sont obligatoirement

FN. La troisiéme lettre est laissée
au choix du programmeur. Le nom
de la fonction est suivi, entre
parenthéses, du paramétre formel
de la fonction. Enfin, on écrit sur

une seule ligne Iexpression de

définition de la nouvelle fonction.

Exemples :

25 DEF FNF (Z) =
Z % P1/180

40 DEF FNL (X) =
LOG(X)/LOG(10)

60 DEF FNX (X) =

SQR(X 12 + Y12)

On notera que certains compi-
lateurs Basic donnent la valeur
de Pi (3.14159265).

Dans le cours du programme, si
ces trois fonctions sont définies, on
pourra écrire, par exemple :

150 Y = 30

160 S1 = FNX(®40)
pour calculer la racine carrée de
la somme 402 + 302

" Pour utiliser une fonction dé-
clarée dans une expression, il
suffit donc d’écrire le nom de la
fonction, suivi du parameétre
effectif d’utilisation.

Souvent. on a affaire a des

.fonctions plus complexes ou a des

parties de programmes qui ne
sont pas des fonctions, mais qui
seront utilisées a plusieurs endroits
d’un méme programme. On em-
ploie alors un sous-programme.

L’appel a un sous-programme se
fait par un GOSUB :

30 GOSUB 50

50 REM SOUS PROGRAMME
No |

70 RETURN

L’effet d'un GOSUB est iden-
tique & celui d’'un GOTQ, mais de
plus, intervient le fait que le Basic
note le numéro de ligne du GOSUB

qui provoque la rupture de - sé-
quence. Au premier RETURN ren-
contré, on revient a la ligne qui
suit 1mmed1atement ce GOSUB.

EXEMPLE

Par exemple, le programme ci-
dessous résout le jeu suivant :
«recherche par lordinateur d’un
nombre compris entre 1 et 100
auquel vous pensez ».

La figure 8 en donne l'ordino-
gramme.

Vous pensez & un nombre N
compris entre 0 et 100.

La machine prend trois nom-
bres :

— un nombre N, qui sera tou-
jours inférieur 'a N,

— un nombre N2 qui sera tou-
jours supérieur a N,

— un nombre N, égal a la
partie entiére de (N, + N,)/2.

La machine vous demandera
de comparer N, au nombre
auquel vous avez pensé.
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Boom Boom

Nous avons pris notre meilleur micro unidirectionnel universel, le
Shure SM53 et nous nous sommes imposé de multiplier ses possibilités
en lui adjoignant I’ensemble d'accessolres le plus complet existant & ce
jour. La création de ces accessoires avait pour but de résoudre le pro-
bleme que posent les surpressions. Une fois de plus les ingénieurs de
Shure ont acquis au départ une avance considérable due & |'originalité
de la conception : un montage d’isolation alliant aux dimensions réduites
au maximum une efficacité remarquable, un cable de liaison trés souple
ne transmettant aucune vibration, ainsi qu’une paire de bonnettes anti-
vent et un tube d'extension de 50 ¢m ‘‘antiboom’.

MEECLEE
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=== 72, Champs-Elysées - PARIS 8¢
Téléphone : 225-11-94
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Si le nombre N, est inférieur
au nombre auquel vous avez
pensé, on donnera pour la suite
du calcul cette valeur N, au mino-
rant N,.

Si N, est supérieur au nombre
auquel vous avez pensé, on don-
nera cette valeur N, au majorant
N,.

Ainsi, 4 chaque itération, les
bornes supérieures (N,) et infé-
rieure (N) se rapprochent du nom-
bre auquel vous avez pensé. I
arrive un moment ou les bornes
inférieure et supérieure encadrent
votre nombre de telle sorte que la
valeur du nouveau nombre de
comparaison N, est juste égale a
celui auquel vous pensez. Le jeu
est alors terminé. Voici donc le
programme Basic de ce jeu :

0 REMIJEUDE
RECHERCHE D’UN

NOMBRE

10 PRINT ” PENSEZ A
UN NOMBRE
COMPRIS ENTRE 0
ET 100”

20 NO =0

30 NI = 50

40 N2 = 100

50 PRINT ” VOTRE
NOMBRE EST-IL : ”

60 PRINT ” PLUS PETIT,
EGAL OU PLUS GRAND
QUE : ” NI

70 PRINT ” TAPEZ
0 POUR PLUS PETIT,

1 POUR EGAL,
2 POUR PLUS GRAND”

80 INPUT Z

90 IF Z = 1 THEN 180

100 IF Z = 0 THEN 140

110 N3 = N2
120 NO = NI
130 GOTO 160
140 N3 = NO
150 N2 = NI
160 N1 = INTI(NI + N3)/2]
170 GOTO 60
180 PRINT ” VOUS AVEZ
PENSE A ” N1
190 END
MATRICES

Le Basic permet encor¢ de
nombreuses  autres  possibilités
que celles indiquées. En parti-
culier, le traitement de problémes
matriciels se fait trés rapidement
en Basic, beaucoup plus rapide-
ment qu’en Algol, ou qu’en For-
tran. On peut additionner, sous-
traire, multiplier des matrices, les
transposer, ou les inverser a l’aide
d’instructions trés rudimentaires :

5 INPUT L J, K, L

10 DIM X{, J), Y{, ),
24, K)

20 DIM A(, J)

30 DIM (1, J)

40 DIM P(, K)

50 DIM M(, J)

60 MAT INPUT X, Y, Z
100 MATA=X+Y
110 MATS =X -Y
120 MATP=Y ¥ Z
130 MAT M = (L) ¥ X

140 MAT PRINT A, S, P, M
150 END

Ici, la matrice A est la matrice
addition des deux matrices X et
Y ; S est la matrice soustraction ;
P est le produit matriciel des deux
matrices Y et Z; enfin, M est la
matrice produit de I’expression L
par la matrice X.

Si on veut les transposer et les
inverser, on écrira :

pour la transposée de la matrice
A

141 DIM T(Q, D)
142 MAT T = TRN(A)
et pour linverse d’une matrice
X{d, D) :
143 DIM MAT X, D)
Y1, D
144 MAT INPUT X
145 MAT Y = INV(X)

Les lecteurs ayant Dexpé-
rience du calcul matriciel verront,
dans ce bref exposé des possibilités
matricielles du Basic, toutes les
possibilités qui leur sont mainte-
nant ouvertes : en particulier, la
résolution d’une équation &
50 inconnues se fera trés aisément
en Basic; en jouant sur P'ensemble
des opérations matricielles qui sont
prévues. '

Le mois prochain, il sera ques
tion du Fortran.

(A suivre.)
Marc FERRETTI.

SAVEZ-VOUS PARLER
BASIC "

Vous allez prendre connais-
sance d’un petit probléme fort
simple. I1 n’est absolument pas
nécessaire d’avoir un ordinateur
pour le résoudre. Cet exercice est
le troisieme de la série, les deux
premiers étant 4 rédiger en Algol.

Bonne initia_tion-! et n’hési_tez
pas & nous écrire en cas de diffi-
culté !

Aujourd’hui, M. Martin, di
service informatique de la So
ciété Computex, doit détermine
le jour de votre naissance. Vous lu
indiquez votre date de naissance
Dordinateur vous répond : « C'étai
un lundi», ou «Cétait u
samedi »...

Comment, @ votre avis, est écr
le programme Basic résolvant ¢
calcul ?




Notre cliché
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ANS notre numéro du mois
D de décembre, nous avions

présenté le département vi-
déo B.S.T. Depuis, la firme Bisset,
qu prodwt ce materiel, s’est vu
confier par Toshiba, un des plus
importants  spécialistes  électro-
niques japonais, la distribution
pour la France de son départe-
ment audio-visuel.

Il y a quelques années, la vidéo
en France n’etait encore que le
domaine des spécialistes de
PO.R.T.F. Ensuite, ce fut celui des
responsables de I’enseignement, de
la publicité, des chercheurs (labo-
ratoires).

A I’heure actuelle, la vidéo est
en passe de rentrer dans tous les
foyers et chez tous les commer-
gants.

En présentant sa mini-cameéra,
Toshiba a montré qu’il était pos-
sible de pousser plus loin la minia-
turisation des caméras de TV, de
les simplifier techniquement pour
les mettre financiérement a la por-
tée de tous.

L’ensemble vidéo que nous
allons décrire est présenté dans un
coffret qui contient la totalité des
organes nécessaires a son installa-
tion et & son exploitation.

Le fabricant indique sur sa no-
tice que 15 minutes suffisent pour
rendre  opérationnel I'ensemble
TMC-2A.

Composition :

— 1 caméra de TV (dont les
dimensions égalent celles de 2 pa-

quets de Gitanes) avec son objectit

et son support flexible orientable
tous sens.

— 1 momtor de contréle de mini
dimensions également, ou se trou-
vent regroupes le tube cathodique,
le poste principal de linterphone.
I’alimentation secteur del’ensembile,
le temporisateur électronique.

— 1 poste interphone secondaire
avec bouton d’appel.

— 1 cordon unique de liaison
caméra-monitor equipe de prises
DIN professionnelles verrouillables
(10 m).

— 1 cordon secteur.

— | manuel service en frangais
(ce qui est assez rare sur un pro-
duit japonais).

Nous avons noté positivement le
mode de raccordement caméra-mo-
nitor par cordons préfichés.

En cas de longueur supérieure
a 10 m, il suffit tout simplement
de mettre autant de cordons que
désiré, les uns a la suite des autres.

Principe de fonctionnement :

La mise sous tension de la ca-
méra est commandée sur le mo-
nitor par un interrupteur général,
ce qui facilite les mises en marche
et simplifie I'installation.

Toshiba a élargi les possibilités
de son ensemble vidéo en Iéqui-
pant d’un interphone et d’un tem-
porisateur électronique : .

l. — Surveillance continue :
Quand le temporisateur est dé-
connecté, la caméra, le monitor et
linterphone sont en fonctionne-
ment continuel dés mise sous ten-
sion de linstallation. La personne
se trouvant devant I’écran de
contrble peut alors, non seulement
voir, mais aussi entendre.

2. — Portier ¢lectronique :
Quand le temporisateur est
connecté, la durée de fonctionne-
ment de linstallation est réglée a
30 secondes.

Donc d’une fagon generale, I’en-
semble TMC-2A est en veille. Une

“seule pression sur le bouton d’appel

du monitor ou de l'interphone en-
clenche le temporisateur, qui fait
apparaitre 'image sur le monitor et
met en écoute 'interphone.

La communication est donc au-
dio-visuelle.

L’intérét de cet ensemble Tos-
hiba apparait en tant que portier
électronique de villas et d’im-

couverture

LA MINI-CAMERA TOSHIBA

meubles, et surtout pour Ia_ sur-
veillance des petits magasins
pharmacies, librairies, disquaires...

La firme Bisset, qui importe ce
matériel, a étudié un sélecteur élec-
tronique cychque adaptable sur ces
mini-caméras, ce qui élargit les pos-
sibilités de cet ensemble moni-
toring.

NOUVEAUTES BS.T.

Le microphone CD15 :

Microphone a électret avec pile
1,5 V incorporée, autonomie
4 000 heures. Bande passante : 30
a 16000 Hz, avec antisouffle et
fourchette de fixation.

SM : Modéle a suspension élas-

tique pour microphone,. type stu-
dio :

Le microphone TW211 :

ot e e B R

Microphone de haute sensibilite,
unidirectionnel, commutateur pa-
role-musique avec limitation de
bande passante. Interrupteur
marche-arrét. Double impédance
200 Q-50 kQ, avec cordon de ver
rouillage. Livré en mallette de pro-
tection.

Le casque SHI1S8 :

Casque dynamique, stéréopho-
nique, réglage des volumes par 2
potentiométres a curseurs, oreil-
lettes gainées, pose-téte souple, cor-
don spiralé.

Le casque SH19 :

Casque stéréo double voie, haut-
parleur au mylar avec double cone
pour projection d’aigus. Réglages
de volume et de tonalijté.

Distribué par Bisset (B.S.T.), 9

et 15, rue Cail, Paris (10¢). Tél. :
607-06-03 et 79-30.
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L.a Haute-Fidélité a ’état pur

AA 14 AR 2000
Amplificateur stéréophonique AD 27 Récepteur AM-FM
2x15W. Puissance '*Compact stéréophonique '’ stéréophonique 2x 30 W.
efficace : 2x 10 W par canal, Tuner FM. Stéréo. “la quamé américaine adaptée
bande passante: 8 Hz & Amplificateur 2x15 W. & I'Europe .
100 kHz % 3 dbs. Extra-plat. Platlne automatique Tuner FM stéréo,AM : GO, PO et OC;
L amplificateur au meifteur BSR-500, ceilule Shure. bande passante & 20 W eif et
?port qualité/prix du marché. Coffret noyer coulissant. 0,25 % de distorsion: 10 Hz & 30 kHz.
rix: en kit 490 F T.T.C. Prix: en kit 1550 F T.T.C. Prix: en kit 1850 F T.T.C.
monté 810 F T.T.C. monté 2100 F T.T.C. monté 2560 FT.T.C.

Dlalogue longue

SwW 717 e
Récepteur ondes courtes transistorisé
550 kHz & 30 Mhz en 4 gammes.
Technologie MOS-FET.AM, stand.by, CW - BFO.
Prix: en kit 480 F T.T.C
monté 720 F T.1.C.

HM 102
Wattmetre - TOS-matre.
Pour contréle & )'émission de
'ensemble émetteur, ligne antenne.
Mesures HF de 10 4 2000 W,
de 80 & 10 M.
Prix: en kit 225 F T.T.C.

monté 355 F T.T.C.

distance ~

HW 32
Transceiver décamétrique BLU.

Le Transceiver BLU le moins cher du marché.
20, 40 ou 80 m. 200 W PEP. Sensibilité 1 V.
Sélectivité 2,7 kHz, 16 dB. SSB, PTT ou Vox.

Prix: en kit 1100 F T.T.C. monté 1450 F T.T.C.

HW 101 -
Transceiver BLU, § bandes

Le Transceiver décamétrique 5 bandes

le moins cher. Démultiplicateur.de précision,
possibilités de commutatlon de filtres BLU

et CW. Sensibilité 0,35

Prix: en kit 2100 F TTC monté 3400 F T.T.C.

Pour les techniciens méticuleux

10 102
Oscllloscope 1G 18
transistorisé : Générateur

continu 5 MHz.

Synchronisation interne

et externe. Tension

de calibrage : 1 VCC.

Sensibilité : 30 mv/em,

Tube cathodique

rectangulaire : 6 x 10 cm

Prix: en kit 1150 F T.T.C.
monté 1 500 F T.T.C.

IM105 1B 102

de signaux carrés
et sinusoidaux.
Indispensable

4 tout laboratoire,
1Hz & 100 KHz
sans discontinuité.
Temps de montée
des signaux carrés

inférieurs & 50 ns. Taux de distorsion des signaux
sinusoidaux inférieur & 0,1 % sorties fottantes.
Prix: en kit 875 F T.T.C. monté 1 010 F T.T.C.

Conerleur universel Diviseur de fréquence - 175 MHz. IB 101
20000 Q / Voit en DC. Utilisabla avec tout Fréquence metre : 10 Hz - 16 MHz,
Voltmétre, ampéremétre fréquencemétre. Etend la gamme grande facilité de montage, 26 clrcuits
AC-DC, ohmmaétre. de mesure jusqu’a 175 MHz. intégrés, 7 transistors. 2 gammes
Protection contre Divise la fréquence par 10 ou 100. de mesures : Hz et KHz, Base de temps
les surcharges, Réglage du niveau & quartz. Affichage par 5 tubes
Boitier incassable. de déclenchement. pe nixie.
Prix: en kit 300 F T.T.C. Prix: en kit 760 F T.T.C. rix:en kit 1790 F T.T.C.

" monté 540 F T.T.C. monté 1 080 F T.T.C. monté 2400 F T.T.C.

GD 48

. Détecteur

de métaux.

Pour repérer

vos canalisations
Qu un trésor caché,
Grande sensibilité.
Détecte une piéce de
0,50 F enfouied16cm.
Prix:

en kit 560 F T.T.C.
monté¢ 775 F T.T.C.

Pour g’initier au “ Kit” et a I'électronique

} uBC 4

Chargeur de baiterie: 6 ou 12 V,
4 ampares avec amperemetre de contrdle.
Un Jeu a monter en moins d'une neure.
Prix: en kit 65 F T.T.C.
monté 90 F T.T.C.
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riss conseil

le” kit heathkit
transforme
les amateurs
hésitants

en techniciens.

Le " Kit", c'est la possibilité pour tous les amateurs
de monter eux-mé&mes leurs appareils.-En effet,
chaque " Kit" est accompagné d'un manuel de
montage trés complet (croquis, éclatés, conseils,
description des circuits, montage piéce par
piéce...} qui supprime le moindre risque d’erreur...
meéme pour un profane. Les réglages sont faciles:
un banc de mesure complet est 4 votre
disposition, 84 boulevard Saint-Michel.

Le "Kit", c'est une garantie de 6 mois sur tous les
appareils (1 an pour les appareils vendus montés),
une “Assurance Succeés ' absolument gratuite
(exclusivité d’Heathkit concernant le montage

du “Kit") dont tous les avantages vous sont expliqués

en détails dans e nouveau catalogue Heathkit.

Le “Kit” enfin, c'est la,certitude de posséder
un appareil Heathkit de haute gqualité & environ
60 % de son prix normal.

Nouveau catalogue Heathkit
52 pages dont 16 en couleurs, 150 appareils

, dont30 nouveaux, photos, caractéristiques détaillées,

liste des prix. Pour obtenir gratuitement le nouveau
catalogue, remplissez le coupon-réponse
ci-dessous et adressez-le a I'adresse suivante :

HEATHKIT - 84 boulevard Saint-Michel. Paris 6°.
"Tél. 326.18.90.

ou venez rencontrer sur place notre service
compiet d’assistance technigue : vous serez
immédiatement aidé et conseillé.

HEATHKIT BELGIQUE

16-18 avenue du Globe, Bruxelles 1191, Tél, 44.27.32.

Adressez vite ce coupon a:
HEATHKIT - 84 boulevard Saint-Michel. 75- Parnis 6
Tél. 326.18.90

Service 60 F
Nom Prénom
N° Rue
Localité Dépt

[0 Je désire recevoir gratuitement, sans engagement
de ma part (marquez d’une X les cases désirées),
le nouveau catalogue Heathkit.

[ Faire appel au crédit Heathkit,

Je suis intéressd par le matériel suivant :
() appareils de mesure,

(1 radio amateurs,

(] ensemble d'enseignement supérieur,
[ haute-tidélité.

Pour tous renseignements complémentairss,

téiéphonez
ou. venez nous voir HEATHKIT
Schiumberger

4 la Maison des Amis
de Heathkit.



LA CONSTRUCTION ET LE MONTAGE MODERNES RADIO — TV — ELECTRONIQUE

ES principes - de [’enregistre-

I ment magnétique ne sont

pas modifiés profondément,
en pratique ; les recherches qui
portent sur des. transformations
plus profondes, en particulier
emploi des méthodes magnéto-
optiques, sont encore du domaine
du laboratoire, tout au moins en
ce qui concerne Pinscription
sonore.

Mais, méme dés a présent, les
transformations des montages et
les perfecionnements sont- nom-
breux. Ils portent aussi bien sur
la disposition des pistes et leur
nombre, la vitesse de défilement,
les systémes d’entrainement, les
caractéristiques des bandes et les
‘types de cassettes, la réalisation
des tétes magnétiques et leur nom-
bre, le montage et la régulation
des moteurs, les systémes de pré-
magnétisation ultra-sonore, que
les dispositifs automatiques de
commande directe ou a distance
sinon programmée, les mon-
tages de fonctionnement continu
a sens inversés, les dispositifs de
réglage potentiométriques a cur-
seurs, le montage des différentes
tétes, leur disposition, leur mode
d’alimentation destiné a améliorer
l’étendue de la bande de fré-
quences passante enregistrée, a
augmenter l'uniformité du niveau
obtenu suivant les fréquences, a
réduire le niveau des bruits para-
sites, a augmenter la dynamique.

Des montages électroniques
nouveaux de principes divers sont
destinés a réduire le bruit de fond
et peuvent étre appliqués sous des
formes variées et, plus spéciale-
ment, sur les magnétophones a
cassettes de dimensions réduites,
dont les qualités musicales sont
constamment amgliorées, malgré
leur limitation primitive.

Nous voyons ainsi constamment
apparaitre de nouveaux modéles
de magnétophones,. comportant
des dispositifs originaux, Iinver-
sion automatique du sens de
marche, le chargement et le dé-
chargement semi-automatique de
la bande magnétique, des systémes
particuliers de superposition ¢t
de report d’une piste a l’autre, des
dispositifs son sur son, la syn
chronisation automatique du son
des films et des diapositives,
caméras ou projecteurs, des dispo-
sitifs de réglage du volume sonore
physiologique, ®ou  «loudness ».
des réglages améliorés de la tona
lité et du mixage, au moyen de
chaines linéaires  progressives.
réservées  antérieurement  aux
appareils professionnels.

La diversité et le nombre des
appareils a cassettes augmentent
constamment ; ils sont devenus ste
réophoniques et les chargeurs
permettent d’envisager des modéles
a deux, quatre et huit Dpistes.
Ils sont maintenant combinés de
différentes fagons, dans des en-
sembles réduits et portatifs, avec
des tuners a transistors pour la
réception des radio-concerts a
modulation de fréquence, et méme
en modulation d’amplitude, sinon
des tourne-disques. Nous voyons
méme réaliser des magnétophones

combinés, a la fois, pour cassettes’

et pour bandes a bobines, permet-
tant le report des enregistrements
d’un support sur lautre, sinon
'utilisation a volont¢ de l'un ou
de 'autre. :

© Mais, plus encore, certains
ne se contentent plus de I'inscrip
tion stéréophonique classique a
deux canaux exigeant deux pistes
distinctes simultanées ;
sagent lapplication de systémes

'PROGRES ET LIMITATIONS
DE L'INSCRIPTION
'MAGNETIQUE

plus ou moins complexes a trois
canaux, c'est-a-dire de triphonie,
a quatre canaux ou quadriphonie,
sous des . formes variées, et son-
gent méme encore a aller plus
loin, de fagon a restituer le véri-
table effet d’ambiance des salles
de concert.

De la, également, la recherche
des systémes de trucage trés variés

permettant d’assurer des effets
de réverbération artificielle et
d’échos sonores, de « multiplay »
et de «duo-play », de mixage, et
méme -de variation de tonalité,
dans des conditions assez com-

ils envi’

tournez
la page

imf
HEIRTNCE
vous

informe
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plexes, mais qui assurent des
résultats remarquables.

Nous assistons ainsi a de veri-
tables transformations des magné-
tophones d’amateurs ou semi-
professionnels rendues, d’ailleurs,
évidemment plus faciles par I'uti-
lisation des transistors, des cas-
settes, des montages
sinon intégrés.

Ce sont toutes ces transforma-
tions qu’il nous semble intéres-
sant d’exposer dans une nouvelle
série d’études de cette rubrique
pratique, et nous commencerons
par montrer comment les limi-
tations techniques elles-mémes
de [lenregistrement magnétique
ont ét¢ modifices et les progrés
obtenus.

LES PRINCIPES CLASSIQUES
DE L’INSCRIPTION

MAGNETIQUE
Dans le magnétophone clas-
sique, le support magnétique,

généralement constitué par une
bande plastique enduite d’oxyde
de fer, défile a une vitesse uniforme
devant un modulateur de champ
‘magnétique; sorte d’électro-
aimant, ou téte d’enregistrement.

1l est ainsi imprégné d’une aiman--

tation variable localisée en forme
de piste linéaire, qu’il conserve
par la suite grace 4 sa rémanence
et qui constitue ainsi l’almantatlon
ou inscription magnétique invi-
sible directement.

Lors de la reproduction on fait
a - nouveau defiler le support

magnétique dans le méme sens’

qu’a Penregistrement et a la méme
vitesse uniforme, devant la fente
ou- entrefer d’une .téte magnétique
de lecture, analogue a celle d’enre-
gistrement, et formeée ainsi en
principe d’un électro-aimant. Le
passage des aimantations variables
induit dans le bobinage de cette
téte des tensions variables trés
faibles, reproduisant les caracté-
ristiques du signal enregistré. La
reproduction des signaux inscrits
peut ainsi s’effectuer immédia-
tement, sans faire subir aucun trai-
tement a la piste aimantée enregis-
trée (Fig. 1).

imprimés,

Le méme effet peut &tre obtenu
avec un aimant permanent, en
principe, remplagant 1électro-

aimant, ou en envoyant dans la -

téte magnétique, comme nous
le verrons, non plus un courant
continu, mais un courant alter-
natif spécial a fréquence ultra-
sonore (Fig. 2).

TETE ENREGISTREMENT

passage qu’a un flux magnétique

limité. A partir d’une certaine
valeur, lintensit¢ du champ
magnétique n’est plus propor-

tionnelle a lintensité du courant,
il y a saturation magnétique. Pour
augmenter lintensit¢é du champ,
il faut rapprocher les extrémités
de ce noyau, ou piéces polaires,

TETE Or LECTURE

4% e
w
8
&
M z
Fig. 2 (;:
£
K|
1 |
. L
! 0 , , 1
1BANOE MAGNETIQUE - | ti —
L 1 [} i
| M ' POINT 0 ENREGISTREMENT "I enre o ecTure )
Pour mieux ¢omprendre et Pon concentre ainsi les lignes

comment s’effectue cette inscrip-
tion magnetique classique, 1l faut
rappeler les modalités du phéno-
mene d’aimantation des corps
magnétiques et, par exemple,
d’un noyau de fer doux. Consi-
dérons un électro-aimant ; lors-
qu'on interrompt le courant
continu traversant son bobinage

d’excitation,  le noyau de fer
conserve plus ou moins une
certaine = aimantation résiduelle

suivant sa composition ‘et on a
1a ainsi, d’abord, un moyen de
réaliser des aimants artificiels.

Lorsqu’on fait traverser, au
contraire, le’ bobinage par un
courant alternatif ‘changeant

constammerit de sens, les poles
de [’¢lectro-aimant s’inversent en
correspondance. Les aimantations
résiduelles se produisent a chaque.
alternance, déterminent une cer-
taine perte d’énergie parce qu’elles
neutralisent, en partie, les effets
du courant variable d’aimantation.
Les variations du champ magné-
tique dans le noyau sont ainsi
décalées par rapport aux varia-
tions du champ magnétique du
solénoide, et ce phénoméne est
appelé hystérésis magnétique.

[/IuMw{f(

Fig. |

De plus,.si Pon fait parcourir
par un courant continu la téte
magnétique, en la faisant défiler
sur le support & une vitesse quel-
conque, on efface, en quelque sorte,
Pinscription précédente et le méme
support peut . servir 4 nouveau.
Page 164 - N° 1347
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On ne peut accroitre indéfini-
ment la valeur du champ magné-
tique produit par un solénoide,
comportant un noyau de fer donne,
en augmentant lintensit¢ du cou-
rant qui traverse Ienroulement,
car le royau ne peut laisser

_de forces dans Ientrefer, ou fente.

Etudions le phénoméne de plus
prés ; établissons un dispositif”
permettant de faire varier linten-
sit¢ d’un champ magnétique en
modifiant Dintensité et -le sens
du courant traversant un bobinage
et plagons un barreau de fer dans
ce champ variable (Fig. 3).

+B max

~H max ¢

les mémes valeurs d’intensité
d’aimantation qu’au début de
I’expérience, pour des valeurs
correspondantes du champ H.
Nous ne retrouvons pas non plus
la méme portion de courbe SO,
mais- une autre portion différente
SC ; les intensités du champ sem-
blent étre em retard sur les inten-
sités d’aimantation. Ce retard de
’aimantation sur le champ magné-
tique constitue ce que nous avons

appelé  Phystérésis ; c’est, en
somme, une résistance a ’aiman-
tation.’

Considérons le phénoméne pro-
duit par la diminution d’intensité
a partir de S. Au moment ou cette
intensité devient nulle ‘au point R,
il reste dans le barreau une certaine
aimantation, représentée par un
segment OR. Cette valeur corres-
pond a ce que nous avons appelé
l’aimantation rémanente, aiman-
tation résiduelle due a Veffet de
’aimantation initiale produite par le
champ magnétique. Ce phénomeéne
peut €tre comparé a celui qui se
produit lorsqu’on tend un ressort
imparfait ; lorsque le ressort est
détendu, il ne revient pas exac-
tement a sa position initiale.

En faisant décroitre encore I'in-
tensité du champ au-dessous de sa
valeur nulle, c’est-a-dire pour un
champ magnetique négatif, lai-

+B (gouss)

:
i

i +Hfoeritea)

Mesurons les valeurs de l'inten-
sité du champ et les valeurs corres-
pondantes des intensités d’aiman-
tation. Nous pouvons représenter
graphiquement le phénomeéne en
portant sur un axe horizontal les
valeurs de Pintensit¢ H du champ
et sur un axe vertical les valeurs
correspondantes des intensités d’ai-
mantation.

Nous constatons, d’abord, une
augmentation graduelle a partir
de O puis a partir d’un certain
point S Tintensité d’aimantation
n’augmente plus ; il y a saturation.
La courbe correspondante n’est
pas linéaire & lorigine ; elle pré-
sente une trés courte partie
linéaire, qui s’infléchit en courbe
de saturation.

A partir de la valeur de satura-
tion, nous faisons décroitre I'inten-
sit¢ H. Nous ne retrouvons plus

+Hmax

(-3}

Fig. 3

-B max

mantation redevient nulle pour une
certaine valeur du champ magné-
tique correspondant au point figu-
ratif C.

En continuant P’expérience, on
obtiendrait un autre point de satu-
ration S’. A partir de cette valeur,
on peut, de nouveau, faire croitre
le champ en valelr algébrique ; on
obtient une nouvelle branche de
courbe §°C’, permettant finalement .
d’atteindre a nouveau la valeur de
saturation au point primitif S.

On a parcouru ainsi, depuis le
début de Iexpérience, un cycle
fermé, ou cycle d’aimantation. Les
valeurs du champ représentées par
les vecteurs OC et OC’ corres-
pondent a ce qu'on appelle les
champs coercitifs ou forces coer-
citives, qui peuvent étre définies
d’une fagon élémentaire comme
la résistance a la démagnétisation.



-Avec plus de precision, la force
coercitive exprimee en cersteds est
la valeur du champ de magneti-
sation appliqué dans un circuit
magnetique ferme, et nécessaire
pour réduire a zéro I’induction
magnetique. ’

LES DIFFERENTS
PHENOMENES
D’ENREGISTREMENT
MAGNETIQUE

Les magneétophones classiques
comportent trois tétes magnétiques,
distinctes ou combinées. La pre-
miere, ou téte d’effacement, sup-
prime toute modulatioh magnétique
anterieure, et prépare le support a
recevoir linscription produite par
la seconde téte d’enregistrement ;
la troisiéme téte, enfin, assure le
contrdle et la lecture des sigriaux
(Fig. .2).

Considérons une particule d’un
support magnétique passant devant
la téte d’effacement. Dans lentre-
fer, ou fente, de cette téte, i se
produit un champ magnétique, pré-
sentant un maximum au milieu de
Pintervalle et diminuant rapidement
de chaque coOté. Une particule ma-
gnétique passant dans cet espace

Q-

I
i

7
%

© 7

chaque point du trajet, le support

magnétique soit magnétisé jusqu’a.

la saturation, et ensuite que effet
de magnétisation soit supprimé.

Ce phénoméne est représenté sur
la figure 4 A, en supposant un
champ décroissant pour plus de
simplicité. Dés que la particule

!— Axe des lemps

—

Champ H.F.

Fig. 4

est soumise, en raison de la nature
alternative du champ, a une inver-
sion de magnétisation continuelle ;
elle se trouve d’abord dans un
champ croissant puis, aprés le
milieu de I’entrefer, dans un champ
continuellement décroissant.

En choisissant convenablement
la fréquence du courant traversant
la téte d’effacement, en relation
avec la vitesse de défilement du
support, et la largeur de celui-ci,
il est possible de faire en sorte qu’en
Page 166 - N° 1347

entre dans le champ, la courbe
d’hystérésis augmente sans cesse
jusqu’au milieu de lentrefer et, a
ce moment, les conditions de satu-
ration sont atteintes. Aprés le
passage a cette position, les parti-
cules suivent une courbe d’hysté-
résis constamment décroissante, et
le support est finalement entrainé
en dehors de la téte d’effacement,
aprés avoir €t¢ complétement
démagnétise, c’ept-a-dire a Iétat
neutre. ’

La particule magnétique portee
par le support approche ensuite de
la téte d’enregistrement, traversee
par les oscillations a enregistrer
auxquelles on peut superposer,
comme nous le verrons, pour obte-
nir une plus grande fidelité, un
courant auxiliaire de polarisation
a fréquence ultra-sonore, c’est-a-
dire supérieure a 30 kHz et ana-
logue a celui employé pour Peffa-

" cement, mais plus réduit.

Dans ce procede, la téte d’efta-
cement est parcourue par un
courant alternatif produit par un

générateur auxiliaire, qui produit ,

des changements rapides du champ
magnétique dans deux directions,
ce qui permet de rétablir un état
magnétique absolument neutre.
L’alimentation .de la téte magné-
tique, d’'une maniére distincte ou
séparée, par le méme procédé, a
pour but, en quelque sorte, d’agiter
les particules magnétiques du sup-

port et de réduire ainsi I'inertie de

la matiére que le champ, alternatif
a fréquence musicale doit suirmon-
ter.

Au moment ou la particule passe
sous la téte d’enregistrement, sup-
posons qu’aucun signal enregistré
ne parvienne a cette téte. L'effet
de courant auxiliaire de polarisa-
tion ultra-sonore, §’il existe, sera
analogue a celui du courant d’efta-
cement dans la téte précedente.
Le support est alors entrainé au-
déla de la téte dans un état de

démagnétisation compléte et, ne’

présentant aucune propriété ma-
gnétique, il ne peut produire aucun
effet en passant ensuite devant la
téte de lecture.

Supposons maintenant qu’un
courant de fréquence quelconque
sinusoidal, par exemple, et de

‘méme amplitude, soit superposé au

courant de polarisation. Le. champ
agissant sur la particule durant son
passage dans la téte d’enregistre-
ment a la forme représentée sur
la partie inférieure de la figure 4 B,
en tenant compte des champs des
deux catégories.

Fig. §

Pendant la duree de passage
trés courte de la particule devant la
fente de la téte, le champ du
signal a enregistrer est supposé
constant, et il est représenté a sa
valeur maximale de créte. En raison
de la forme asymétrique de la
courbe par rapport a I’axe des X,
la particule ne peut quitter le
champ dans un état de démagné-
tisation complet, et conserve une
certaine magnétisation rémanente.

On voit ainsi, sur la partie
supérieure de la figure 3 B, les
courbes correspondantes d’hysté-
résis, depuis le moment ou la
particule entre dans le champ de
la téte d’enregistrement, dans son
état de démagnétisation, c’est-a-
dire depuis le point P, jusqu’au
moment ou elle quitte ce champ au
point Q. La magnetisation rema-
nente, représentée par le seg-
ment PQ, est proportionnelle a la
valeur instantanée du courant dans
la téte d’enregistrement, pour une
trés large gamme d’amplitudes.

Nous avons suppose la stabilité
du champ alternatif pendant le
passage de la particule; ce fait
est exact dans le cas des oscilla-
tions des sons graves a fréquence
réduite. H ne I’est plus entiérement
quand la fréquence est élevée ; il
peut y avoir un changement nota-
ble de phase, et par conséquent
d’amplitude, pendant le passage
de la particule.

Ce phénomene explique la dimi-
nution de la magnétisation réma-
nente pour des fréquences élevées,
en comparaison avec celles pro-
duites par les fréquences plus
faibles, correspondant, par exem-

. ple, aux sons graves ; il a, évidem-

ment, une grande importance pour
Ienregistrement des sons aigus et
plus encore pour linscription des
signaux a fréquence tres élevée
nécessaire pour lenregistrement
des images dars les magnétoscopes.

Considérons, maintenant, les
phénomeénes produits pendant le
passage du support devant la téte
de lecture. Si aucun courant a {rée-



uence audible n’a traversé la téte
Penregistrement, le support est
esté complétement démagnétisé et
)ar  conséquent n’induit ancune
orce électromotrice dans les bobi-
1ages de cette téte (Fig. 7).

Tout signal de fréquence audible
:nregistrée détermine, par contre,
a production d’une force électro-
motrice correspondante dans les
oobinages et ce phénoméne est
particuliérement complexe pour les
signaux de fréquence audible
élevée, lorsque la longueur d’onde
sonore devient comparable a la
largeur de la fente.

Pour une fréquence de 'ordre de
10000 Hz, la largeur de la fente
peut étre approximativement le
quart de la longueur d’onde enre-
gistrée. Mais la force électromo-
trice induite est déja beaucoup plus
faible pour la méme amplitude de
modulation, que pour une fré-
quence plus basse, .de lordre de
100 Hz, par exemple.

LES DIFFERENTS
MODES D’AIMANTATION

L’inscription magnétique
consiste a soumettre un support en
matiére magnétique, en particulier,
une bande plastique souple recou-
verte d’un enduit magnétique et
entrainée a une vitesse uniforme,
a un champ magnétique variant en
correspondance avec le signal
enregistré. La matiére magnétique
doit avoir une rémanence ¢levee,
étre relativement peu sensible a
I’action du champ, et conserver
ainsi la plus grande partie de ’ai-
mantation lorsque I’action: du
champ a cessé.

A premiére vue, on peut se
demander s’il est facile de limiter

Peffet magnétique a4 un instant’

donné a une portion trés réduite
du support. En réalité, c’est la un
probléme de caractére général déja
considéré dans d’autres procédés
d’enregistrement, tels que [’enre-
gistrement photographique sur une

surface photo-sensible et la diffi- -

culté est plus apparente que réelle.
La téte magnétique d’enregis-
trement comporte, comme nous
Pavons indiqué plus haut, un bobi-
nage produisant un champ d’exci-
tation et enroulé autour d’un noyau
magnétique augmentant beaucoup
son rendement. Ce noyau comporte
un entrefer, ou fente, dans lequel
se concentrent les lignes de force
du champ magnétique, et sur lequel
défile le support magnétique.
L’aimantation du support peut,
cependant, en principe, s’effectuer
au moyen de plusieurs méthodes,
suivant les modéles de machines
magnétiques et la nature des enre-
gistrements. Dans la premicre, le
support passe entre les deux piéces

On obtient, en principe, un meilleur
enregistrement des fréquences éle-
vées ; par contre, le rendement et la
qualitt de Ilaimantation exigent
Putilisation d’un entrefer aussi
réduit que possible et, par suite,

’'adoption d’un support magnétique -

trés mince (Fig. 5 A).

La deuxiéme méthode consiste
a - utiliser une aimantation trans-
versale et non plus perpendiculaire
a la surface du support, mais en
faisant encore passer ce dernier
entre les deux piéces polaires de la
téte magnétique. -On obtient les

Dans ces différents types d’enre- '

gistreurs longitudinaux, la longueur
des particules magnétiques, du
nord au sud, dépend de la longueur
d’onde enregistrée, c’est-a-dire de
la fréquence, et c’est essentiellement
I’épaisseur de enduit magnétique
qui présente de I'importance. L’in-
convénient essentiel consiste dans
la production de pertes sensibles
lorsque la fréquence augmente, et
Iaffaiblissement de I'inscription qui
en résulte.

Au point de vue qualicatif, une
téte annulaire permet de produire

|
r

Ce signal recueilli a la sortie de
Pappareil au moment de la lecture
est proportionnel a la variation du
flux dans la téte magnétique et,
par suite; a la largeur de la piste.
Des considérations de caractére
mécanique conditionnent le mou-
vement relatif des éléments qui
peut étre obtenu, soit en déplagant
la surface du support magnétique,
soit en rendant la téte mobile
(Fig. 6, 7 et 8).

L’inscription des signaux sur la
surface des supports est effectuée
normalement en inscrivant plu-

L

Fig. 7

E

mémes avantages que dans la
méthode précédente, en ce qui

.concerne la définition de la surface

aimantée, mais |’écartement des
aimants du pdle nord au pdle sud
doit €tre constant pour une largeur
de support déterminée. Il est sur-
tout nécessaire d’employer un
support étroit plutdt que mince,
mais ce procédé n’est pas utilisé

Coractéristique
Tete enregistrement

A

Covrant féte enregiet

KMz 10KHz

Caractéristiques
Tete de lecture

Volrage

d’une fagon pratique pour lins-
cription sur bande et, par suite,
sur les magnétophones, pas plus
méme que sur des magnétoscopes
(Fig. 5 B).

C’est donc Pinseription longi-
tudinale pouvant étre appliquée de
plusieurs fagons qui est adoptée
normalement dans la plupart des
cas. On peut- utiliser, a cet effet,

un champ magnétique plus concen-

tré qu’une téte rectiligne ; le champ .

de DPentrefer s’étendant sur la
surface de Pinscription magnétique
constitue le champ magnétique
agissant. La téte magnétique est
orientée normalement dans la direc-
tion du mouvement relatif du
support, de fagon a réduire la zone
de couplage magnétique au mini-

Caracteristique .
Amplification -Lectare

Voltsge -

Broit
ar fend
av gystéme

1KHz  10KHz

Fig. 6

mum entre la téte et la surface du
support.

La surface aimantée le long du
support magnétique, constitue ce
qu'on appelle une piste et, en
général, sur la surface de ce sup-
port, par exemple, d’une bande
magnétique, on peut inscrire plu-
sieurs pistes paralléles ala direction
du mouvement alternatif et la

|
|
+ . | !
B
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Fig. 8

sieurs pistes paralleles l'une a
lautre ; elles peuvent étre enre-
gistrées en utilisant une série com-
plete de tétes, a raison d’une par
piste, en disposant une seule’ téte
sur la surface transversalement a la
direction  d’enregistrement, ou
encore en adoptant une combi-
naison des deux systémes.

LES DIFFERENTES
METHODES D’INSCRIPTION

Les signaux a enregistrer peu-
vent €tre inscrits magnétiquement
en disposant les supports et les
tétes suivant les différents procédés
indiqués plus haut, mais la nature
des signaux et les méthodes d’ins-
cription varient également suivant
le genre d’enregistrement considére, -
et le résultat désiré.

L’enregistrement magnétique di-
rect est le plus connu pour la
parole et la musique. Il s’effectue
en superposant au courant de
modulation un courant de polari-
sation a haute fréquence, généra-
lement de 70 a 150 kHz, dont la
fréquence et lintensité doivent
demeurer constantes.

Le mélange s’effectue dans la
téte d’enregistrement ou au moyen
d’une téte séparée, et il s’agit reel-
lement” d’un mélange linéaire,
c’est-a-dire d’une addition. pure et



effacement, comme nous I’avons
noté plus haut.

La téte d’enregistrement a géné-
ralement une forme annulaire et
comporte une fente en matiére non
magnétique intercalée en. série
dans le circuit, sur le trajet des
lignes magnétiques du flux.

La surface magnétique de la
bande vient en contact avec la fente
de la téte, ce qui a pour effet de la
shunter, et de compléter le trajet
des lignes magnetiques dans le
noyau de la téte. Le courant ,pro-
venant du signal enregistré traverse
le bobinage entourant le noyau et
détermine ainsi la production d’un
flux magnétique @, dont Iampli-
tude est proportionnelle au courant
d’enregistrement /; d’ou :

Ki
La bande se déplace par rapport
aux tétes avec une vitesse linéaire V,
- et chaque particule du matériau
magnétique traversant la fente
conserve un état permanent de
magneétisation  proportionnel au
flux traversant la téte, a l’instant
ou la particule quitte la fente. L’en-
registrement instantané est ainsi
effectué sur le bord de la fente
d’enregistrement.

Si le signal enregistré est sinu-
soidal, l'intensité de magnétisation
de la bande .varie sinusoidalement
le long de la piste. Une longueur
d’onde du signal enregistré le long

¢ =

de la bande correspond a chaque’

alternance compléte du signal élec-
trique d’entrée. ~ Cette longueur
d’onde est directement proportion-
nelle a la vitesse de défilement de
la bande, et inversement propor-
tionnelle a la fréquence. du signal
enregistré, suivant l’expression :

\

F

dans laquelle, A est la longueur
d’onde inscrite sur la bande, V la
vitesse de défilement, F la fré-
quence en Hz du signal électrique.

- Pendant la lecture, la surface
magnétisée de la bande passe sous
la fente de la téte de reproduction,
dont la construction est analogue
a celle de la téte d’enregistrement.
La partie de la bande en contact
avec la fente est ainsi intercalée
dans le circuit magnétique de la
téte de reproduction, ce qui produit
des lignes de flux magnétique que
traverse le circuit.

L’amplitude de ce flux est une
fonction de I’état moyen de magné-
tisation de cette partie de la bande,

qui se déplace sous la fente a un
instant déterminé. Lorsque la bande
passe sous la fente de lecture, la
quantité de flux traversant le noyau
varie ainsi suivant ’état de magneé-
tisation de la bande, et détermine la
production d’une tension dans I’en-
roulement entourant le noyau ma-
gnétique. La tension est propor-
tionnelle, d’ailleurs, non a la valeur
du flux, mais a sa vitesse de varia-
tion.

Ainsi, si le flux est proportionnel
au courant d’enreglstrement il a
pour expression :

® = Ki = Ksin{(2xf1)
La tension de lecture recueillie aux
bornes de la téte de reproduction
a pour expression

e =K 90
dt
d.
= K¢ Zsin(27/%)
dt

= 27K* X [ X cos (2mft)

Nous voyons ainsi que la tension
de lecture ‘dépend de la fréquence ;

‘pour un enregistrement a courant

constant pour toutes les fréquences,
la tension de sortie variera en
proportion directe de la fréquence.

La figure 5 indique ainsi l’in-

“fluence de la fréquence sur I'enre-

gistrement et les caractéristiques
de reproduction, méme pour des
valeurs faibles ; elle nous montre
deux faits principaux.

Le premier consiste dans la
nécessité pour 'amplificateur de
lecture d’avoir une caractéristique
de réponse en fréquence différente
de celle de la téte de reproduction,
de fagon a obtenir une réponse en
fréquence aussi uniforme que pos-
sible.

11 s’agit 1a, d’un effet de compen-
sation et d’equﬂlbrage. Au fur et
a mesure de la diminution de Ja
frequence, la tension de sortie
recueillie aux bornes de la téte de
lecture diminue, jusqu’a une valeur
du méme ordre que celle du niveau
de tension parasite du systéme, ou
tension de bruit. Dans ces condi-
tions, il est impossible de corriger
complétement le signal par com-
pensation. - ,

Ce phénoméne nous montre déja
une limitation essentielle du pro-

cédé d’enregistrement direct avec

’apparition d’une fréquence limite
trés basse, au-dessous de laquelle.
il devient impossible d’enregistrer,
de reproduire les signaux d’une

‘maniére satisfaisante.

R. S.
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oscillos, voltmétres, alim.,

générateurs, pont de mesures, enregistreurs, boites capa., etc.
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AU KILO ! MATERIEL

Grande vente publicitaire & des prix délirants...
de circuits imprimés complets avec tous leurs composants.

NEUF de 5 a 15 F le kilo.

Alimentation - 110/220 V - 2 x 6 V,

8-14-22V-8A..... ... ... .. ... 100,00
Alimentation - 110/220 - 25 V 8 A.
L 60,00

Plaques vierges pour C.. - Epoxy ou
bakélite 1 et 2 faces.
lekg.......oooiuii. de 10,00 2 20,00

Iecteur-enreglstreur - 1/2 pouce

Cartes pour alim. - 2 x 25 VvV, 30 V
= 200 mA (stabilisée, réguiée).

12 7. complétes, 2 vitesses, 78 et 2 x 78
cm, 3 moteurs. Matériel garanti.

PriX . v 300,00
Bandes magnéti NE VES t - -
ploi : gnetiques v et réem _Prolongateurs divers - Pour secteur,
12,7, 736 métres ... ............ 20,00 20w HP. etc. .
127,360 matres . ..o 1700 P de 3,004 5,00
Tpouce ............... 50,004 120,00 Ppotentiométres - Toutes puissances
- NEUFS ou réemploi mini et maxi.
Bobines vides 8 et Super 8 : an.....................deOSOaSOO
.......................... 2,20 Potent. Rotaproof-Asservissement.
..................... 1,90 NEUF.........................10,00

Condensateurs - Papier, chimique, tan-
tale, NEUF et “~réemploi, nombreuses
capacités.

PRIX ... de 0,10 2 20,00
Circuits intégrés - TTL - DTL,

PrX de 3 2 5,00

Circuits imprimés - NEUFS avec tous
leurs composants (self, minitransfo, diodes,
résistances, condos, potentiométre, avec
connecteur). )

Circuits imprimés - Uniquement dlodes
au S| NEUVES.

Circuits imprimés - Et toujours nos lots
de 30 transistors avec de nombreux compo-
sants de précision a 8,00.

Connecteurs - NEUFS ou réemploi, nom-
breux modeles de 1 & 10,00. (Extra-plat,
contacts or, 3 broches, etc.).

Cordons divers - Jaune, rouge, bleu,- vert,
noir. 1 et 2 métres, avec ou sans dériva-
tion, & pointe. Matériel de haute qualité
professionnelle.

EU

Ou au métre.. .

Résistances fixes ou réglables et 3 cou-
che - Trés grand choix, de la miniature 3
la grosse puissance, nombreuses tolérances
(de 1 & 20 %) NEUFS ou réemploi.

Prix ..., de 0,05 25,00 .

Oules100g......... ...t 13,00

Relais divers - NEUFS ou de réemploi,
trés nombreux modéles. -

Relais BCA S/capot 4/12/24/48 V.

PIdCe. . i e 3,00
Relais genre Siemens sous capot plastic
et débrochables, NEUFS, de 1 a 4 RT et
de 9 4 18 V.

PEHX v e de 8,00 2 12,00
Relais 1.L.S., de 1 a4 11 ampoules, ‘de 6
448 V. NEUFS. Trés nombreux modéles.
PrX oov i -de 8,00 3 30,00
Relais mercure 12 V. NEUFS ou réemploi.
Prix de 3,00 4 12,00
Relais & fils IBM de 4 a 12 RT. NEUFS
ou de réemploi.

Fo de 2 3 6,00
Coffrets tole neufs avec clefs
_Emaill¢ gris. Prix, ..... de 10)00 a4 150,00
Diodes neuves :
200V, 1A (oo 4,00
Planarau Sl ,.................... 0,20

En réemploi, 200 V,

Ensembles divers - Complets, de régu-
lation, convertisseur, stabilisés, d’amplis, -
etc., etc.

Prix suivant composition.

Fils et cdbles divers - NEUFS - Rigides,
souples, blindés, simples, multiconduct. de
tél¢, de micro., etc.

Prix au métre ou au kilo.

Interrupteurs & mercure - Instantanés
ou retardés. De 1 seconde & 2 heures.
NEUFS ................ de 5,00 4 20,00

Moteurs - De puissances diverses, NEUFS
ou réemploi en tri et mono. 1 et 2 vitesses,
2 sens de rotation. .

Minimoteurs pour télécommande ou modé-
le réduit - NEUFS, en 12 V. Qualité pro-
fessionnelle.

PHX e de 5.002 10,00
Moteurs réducteurs Crouzet -~ 24/48 V -
110/220 V, 50 Hz, 60 et 15 TM.

NEUFS . ... ..o, 20,00
Malettes électrophone - Valises et
coffrets divers - NEUFS, nombreux

modeles de tes belle qualité et coloris
différents. Lot trés important

Prix de 10.00 2 30.00

Prix ......... ... [P de 6,00 3 15,00
Soudure décapante - Non corrosive.

Prix ..o 5,00
lerouleauouaukg .............. 30,00
Transistors - Trés nombreux modéles,

miniatures ou puissances, NEUFS ou de
réemploi.
PrX. .t de 0,50 a 8,00

Transfos divers :

150 VA, P. 220 V, S. 10/25/35/115 V.
13,00

PrX . o

500 VA, P. 110/220/380V, S. 34/37/ 40 V
........................... 0,00

Bhnde 110/220 V, S. 2 x 14 V, 13 A.

K. o ,00
Tubes NIXI - A fils ou a broches.
Prix.......... e 15,00 4 40,00
Télévision - Accessoires - Prises M. et F.
PidCa. . et 1,00
Mélangeurs UHF/VHF. Prix. ......... 9,00
Séparateurs. Prix. . ................ 9,00

Egalement, amplis, boites de

raccordement, etc.

antennes,

Vanacs - Telécommandés par moteurs,
120 3 220 V, 4 A ’

PHX . . i 250,00
Ventilateurs divers -  Trés nombreux
modéles.

Prix ... de 20,00 a 80,00

SUIVANT LE’ MATERlEL D'IMPORTANTES REMISES SONT CONSENTIES
PAR QUANTITE - TOUS NOS PRIX SONT HORS TAXE (TV.A. 11,5 en +).
Les matérels proposés sont de fabrication récente, soit neufs ou de réemploi, mais

non déclassé -

Nous n'éditons pas de catalogue en raison d'une trop grande variété.

Aucun envoi, méme contre-remboursement - Vente exclusivement sur place.
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20 watts

comprenant : .
® UNE TABLE DE LECTURE SUR SOCLE

Professionnelle. automatique, manuelle, équipée d'un bras tubulaire muni d'un contrepoids réglable par

1/3 de gde 04 6 g.

— Moteur 4 pbles — 4 vitesses — Plateau lourd — Léve-bras manuel —

— Pleurage < 0,2 %. Scintillement < 0,06 %.

UNE TETE DE LECTURE MAGNETIQUE

Impédance de charge : 47 K.ohms — Compliance : 12 - 15 x 10 + ® cm/dyn —
Bande passante : 20 — 20 000 Hz + 2,5 dB — Séparation entre les.canaux :
28 dB & 500 Hz — Ecart de niveau entre les canaux : < 2 dB — Pointe : diamant
— Pregsion de la pointe : 1 & 2 grammes — Angle d’attaque : 15° — niveau de
sortie : 7 mV (par canal) & 5 cm/sec. a 1 000 Hz.

UN NOUVEL AMPLI-PREAMPLI STEREQ 20 watts

Impédance 4 a4 15 ohms. Entrées :*PU magnétique et piezo, tuner, micro,
magnétophone. 16 transistors. Réglage séparé des graves et aigus sur chaque
canal. Distorsion 0.3% & 1 kHz. Bande passante 20 Hz, 300 kHz-0,5 dB.
Coffret teck ou acajou. Face avant en aluminium satiné. 110/220 V.

¢ DEUX NOUVELLES ENCEINTES

420 x 290 x 155 c¢cm — HP 210 mm + tweeter {bicone d’aigués - aimant forte

OFFRE SPECIALE

CHAINE STEREQ HAUTE FIDELITE
890 F complete |

(790 F compléte avec cellule céramique)

A crédit : 1er vt 270F
et 4b F par mois

Réglage Anti-Skating.

TYPE C142

PUBLI SAP

induction impédance 4-5 ohms) en teck ou acajou, musicalité exceptionnelle.

ELECTROPHONE STEREO
A CHANGEUR AUTOMATIQUE

® Ampli stéréo en-
tiérement transis-
torisé.

® Puissance 2 x 4
watts, .

PRIX FOU!

340 FRANCS

MODULES

Elhl:lan—

Préampli et corrocteur « Stéréo 80» :
199 F @ Amplificateurs Hi-A Z 30,

20 watts : 78 F. Z 50, 40 watts :
96 F @ Fitre Rumblz/Scratch - 139 F
@ Alimentation secteur PZ5 : 89 F
@ PZ6. Stahilisée et régulée : 149 F
@ PZ8. Pour ampli 250 : 139 F @
Transte d‘alimentation pour PZ8 (Mo-
dules liviés cablés, préts a Femploi.)

SINCLAIR
Nouveauté 72 ® SUPER 1C12

Module ampli-préampli Hi-Fi a  ecir-
cuits intégrés 12 W @ 22 tmnsnstom
@ Alimentation de 8 & 28 V po

1000 réalisations ® Courbe 5 Hz a

W

100 khz + 1 dB @ Distorsion
1% & plein volume @ Bimensions :
22 x 45 x 28 mm avec_radiateur
@ LIVRE AVEE RADIATEUR +
CIRCUIT IMPRIME ET LE MOOU-
LE (manue/ d'vtilisation} . . . . 79,00

AMPLIFICATEURS

Sinclair 2000 : 640 F - Sinclair 3000 : 890 F

@ Prises H.P. indé-
pendantes.

® Entrée enregistre-
ment  magnéto-
phone.

MODELE MONO

245 F

nouveauté - n =
sensationnelle  Sinclair

PROJECT 605

Ampli stéréo en kit complet 2 x 20 W eff.
sans aucune soudure. Le raccordement des
modules se fait par clips déja préts sur tes fils
déja repérés par couleur {clips AMP).

I3 < Un véritable Meccano

Smcla|r liuré en coffret cadeau

Pijec Comprenant :
1 alimentation
avec transfo.
2 modules. Z30.
1 préampli cor-
recteur, stér. 60.
1 circuit maitre
« Masterlink » av.
ttes les entrées
et -sorties mon-
tées.

L'ensemble complet

530 F
KITS Hispano-suiza

Enceintes Hi-Fi a 3 voies

10AF8 - 25 W {hoomer & 220 mm) 258 F
. _ (montée 550 F)
10AF10 - 30 W {boomer 270 mm). . 315 F

_ {montée 610 F)

COMPLETES (ébénisterie comprise)

Dimensions de I'enceinte :

Profondeur

Volume

L'ébénisterie est fournie en noyer
ou acajou. Tous les haut-parleurs,
filtres et notice de montage sont
présentés en coffret.

{Montage 1 heure environ)
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d’un amplificateur d’oscillos-

cope, destiné & l'amplifica-
tion des tensions de déviation ver-
ticale, sont : le gain, la tension de
sortie, la trés haute fidélité, la
bande passante, la transmission du
continu, si posstible, le minimum
de souffle et d’autres signaux pa-
rasites.

On a donné précédemment des
indications sur les caractéristiques
suivantes : tension de sortie, gain,
largeur de bande, la transmission
du continu.

I ES principales caractéristiques

Cs
4
£1

Cette tension se caractérise par

. la variation de sa valeur en fonc-

tion du temps. Ainsi, au temps
{ =, la tension e, est égale a E,
volts. Supposons que la tension
d’entrée e, soit représentée par la
figure 1 (B). Si en tout moment, la

valeur de e, est identique a celle de .

e,, on pourra affirmer que les deux
tensions e, et e, sont identiques a
‘tous les points de vue. Dans ce
cas, il y a haute fidélité intégrale.

Le terme haute fidélité étant uti-
lisé surtout dans la tethnique de
la basse fréquence, nous le rem-

®@o

bt )

€
E} b

.
|
\'

.

to th b2 3

FIG. 1 .
LES DISTORSIONS

Un amplificateur doit étre par-
faitement fidéle ce qui signifie que
le signal recueill a la sortie, de
tension e, doit avoir la méme forme
que le signal appliqué a entrée, de
tension e,.

Cette définition necessite toute-

fois des explications car elle est
incomplete.

Tension denlrée ea

placerons par le terme absence de
distorsion. Il est clair que le signal
e, appliqué a Tentrée de I'ampli-
ficateur, n’a subi aucune distorsion
jusqu’a ce qu’il soit parvenu a la
sortiec don¢c, en tout moment,
e, = ée,.

D’une maniére générale, cette
identité e, = e, n’est pas exigible
pour que lon puisse dire qu’ll n’y
a aucune dlStOI‘Slon

L’AMPLIFICATEUR .......
POUR OSCILLOSCOPE
ET AUTRES APPLICATIONS..

DECALAGE DE TEMPS

Soit e, la tension d’entrée re-
présentée en (A) figure 2. Au temps

= ¢, la tension e, est égale a
— E, et passe, d’'une descente brus-
que de valeur (de + E; a — E)
a-un palier égal a — E,. e point X
de la courbe est donc parfaite-
ment défini.

Soit e, la tension de sortie. On
voit qu’elle a exactement la méme
forme que la tension e, .mais que
sa courbe est décalée d’un temps
At=20,—¢.

En effet, les points X et X’
sont correspondants, la définition
de leur emplacement étant la
méme.

La tension e, est donc retardée
de A ¢ seconde par rapport a la
tension e,. Hormis cette différence,
les deux tensions sont absolument
identiques. ’

Une tension de sortie ne peut

méme moment (ou presque) ou
apres.

INVERSION

Le décalage de temps et I'inver-
sion sont deux choses absolument
différentes, bien que dans de nom-
breux textes dits techniques, on
les désigne tous les deux par « dé-
phasage ».

On a donné plus haut une défi-
nition et représentation graphique
claires du -décalage de temps ou
du retard.

Voici, & la figure 3 deux ten-
sions inversées I'une par rapport
a lautre.

La tension ¢, a la forme indi-
quée en (A). La tension e, est la
symeétrique par rapport a I’axe des
t, de la tension e, mais, a part cela,
elle est identique a e,.

En effet, soient deux points quel-
conques X et Y de la courbe
représentative de e,. Au temps ¢,

étre physiquement qu’en retard par ¢, = — E et ¢, = + E_ (point X
rapport a une tension d’entrée car et X) AU temps f, €, = + Ej et
e, est la conséquence de ¢, et le ¢;= — E,. Donc, en tout moment :
résultat d’une action ne peut se e, = — e. Le signe — indique
manifester avant celle-ci, mais au Pinversion.
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AMPLIFICATION forme mais ayant subi, a la fois, un

Dans le cadre de la non distor-
sion on admet également Pamplhi-
fication d’une tension. _

Soit la tension e, de (A) figure 4.
Elle varie entre — 0,5 Vet + 1 V.
La tension de sortie e, peut €tre
considérée comme ayant la méme
« forme» que la tension d’entrée
e, 4 condition que l'on donne au
mot «forme» le sens suivant
méme loi de vanation en fonction
du temps, autrement dit, en écri-
vant que :

. S:a_ e&

a étant un coefficient constant.

€ee(Volis )

AL——— Y

+1

Of

retard (décalage de temps) une in-
version et une amplification.

En effet, considérons deux points
hoemologues X et X’ des courbes
représentatives de e, et e,.

Le point X correspond au temps
¢, et le point X’ au temps ¢, donc,
e, apparait en retard de A { = ¢
— I, = décalage de temps. D’autre
part, il y a inversion car le point
correspond a une tension posi-
tive tandis que le point X’ cor-
respond 4 une tension négative. Il
y a aussi simplification car la ten-
sion correspondant 4 X est de
+ 1,2 V et celle correspondant a

—-0,5
-1

X1
LA P Z
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1l est clair que dans le cas des
deux tensions de la figure 4, on a :
a = 2. Ainsi, pour les points homo-
logues Yet Y,onae, = +1 Vet

e. = + 2 V; pour les points Z et
i’onaee_z—O,S Vete,=—1V.
COMBINAISON
DES TROIS MODIFICATIONS
DES TENSIONS

Les trois modifications : déca-

lage de temps, inversion et amplifi-
cation, peuvent se produire par

4

X’ est de — 2,7 V. Donc, au signe
prés, ’amplification est 2,7/1,2 =
2,25 fois.

On peut écrire e, = — 2,25 e en
specifiant que e, est en retard de
A t, par exemple A £ =1 m,.

Les diverses modifications qui
interviennent dans la tension de
sortie par rapport a la tension d’en-
trée, telles que retard, inversion et

- amplification ne sont pas conside-

rées comme des distorsions, sauf
exigences particuliéres définies clai-
rement

LES SIGNAUX PARASITES

Un signal d’entrée e, apparais-
sant -a la sortie sous la forme
e, = a e,, avec ou sans retard, étant
par deﬁmtlon exempt de toute dis-
tors1on ne regoit, depuis l’entrée
jusqu’a la sortie, sur tout son par-
cours dans lamphﬁcateur aucun
autre signal pouvant lui donner une
forme différente.

En pratique, il n’en est pas ainsi.

Parmi les signaux .indésirables
s’ajoutant au signal consideré, in-
diquons-en deux : le souffle (ou
bruit) et le ronflement.

Le souffle est dii aux resistan-
ces et aux transistors. Il dépend de
Pemplacement des res1stances, de
leur nature et du gain de ’ampli-
ficateur.

Tous les bruits s’ajoutent au si-
gnal utile et le déforment.

Les ronflements sont dus a deux
causes principales :

le Induction des tensions des
parasites industriels dans les cir-
cuits de ’amplificateur. On peut
réduire ces ronflements par un blin-
dage appropri¢ du montage ampli-
ficateur ;

2° Alimentation du montage par
une tension nominalement continue
mais en réalité comportant une
composante alternative due a un
mauvais filtrage. La figure 6 mon-
tre en (A) une tension parfaite-
ment continue et en (B) une ten-
sion continue a laquelle s’est
ajoutée une composante alterna-
tive.
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L’agitation thermique produit - Plus le gain de lamplificateur est

dans les résistances des petits dé-
placements de porteurs de charges.
Ces déplacements désordonnés des
électrons peuvent se caractériser
par des « tensions de souffle » qui
sont un ensemble de tensions alter-
natives pouvant s’étendre dans une
bande trés large depuis les fré-
quences les plus basses jusqu’aux
plus élevées. On nomme bruit blanc
le bruit dii a des tensions de toutes
les fréquences d’une bande extré-
mement large.

Le bruit d’une résistance dis-
posée en un endroit quelconque de
I’amplificateur peut se mesurer a la
sortie de 'amplificateur. Plus "am-
plification est grande, plus le bruit
a la sortie est grand. De méme, le
bruit sera d’autant plus grand que
la bande passante de l'amplifica-
teur est large. Les bruits provoqués
par les transistors sont dus a diver-
ses causes et peuvent étre mesurés.
1l existe aussi des générateurs de
bruit.

" grand, plus il y a de risques de voir

s’introduire du ronflement. De mé-
me, le ronflement sera plus grand
si e,, la tension d’entrée est plus
faible.

AMPLIFICATION
DES SIGNAUX PERIODIQUES

Des signaux comme ceux. repré-
sentes aux figures 2, 4 et 5 sont des
signaux périodiques a condition
que le signal reprenne la méme
forme toutes les T secondes, T
étant par définition la période.

Théoriquement, la durée d’un si-
gnal périodique est infinie s’éten-
dant depuis ¢ 00" jusqu’a
{ = + oo donc le nombre des pé-
riodes sera infini, lui aussi. Il est
donc impossible de dessiner
toute la courbe représentant un
signal périodique.

Pratiquement, lorsquw’on repre-
sente graphiquement un certain
nombre de périodes T, on com-
prend qu’il s’agit d’une partie de la




courbe réelle. De-plus, 1a durée d’un

signal périodique réel-a comme li-

mites le commencément qui-est le

moment ou la source .du signal a’

été mise en lonctlonnement et la fin,
le moment ou lexpérience a éte
arrétée.

Ainsi, allumons une lampe élec-
trique a l'aide du courant alternatif
du secteur. Le filament de cette
lampe est parcouru par un signal
périodique a 50 Hz dont la"durée
est pratiquement limitée, mais suf-
fisamment grande pour que la for-
me du signal réel soit la méme que
celle de quelques périodes du signal
théorique de durée infinie.

Lorsqu’on dispose d’un signal
périodique, on- peut Iamplifier a
I’aide d’amplificateurs. Ceux-ci
pourront donner un signal de sor-
tie ayant ou non subi les modifi-
cations mentionnées plus haut
inversion, gain (amplification), dé-
calage de temps. De plus, en pra-
tique, il y aura toujours déforma-
tion due aux signaux parasites
s’ajoutant au signal considéré et
également, déformation due a une
amplification non linéaire effectuée
par les composants utilisés comme
amplificateurs : les ‘transistors et
les circuits intégrés et bien entendu,
les lampes sl y a lieu.

Le probléme de 12 non-distorsion
se résqut par la, recherche du mi-
nimum' possible de distorsion mais
il en restera toujours un peu.

Ce qui est important c’est de
connaitre de combien il y ‘a distor-
sion afin de savoir si 'amplifica-
teur dont on dispose est apte a
servir dans une application déter-
minée.

Les signaux périodiques se ca-
ractérisent par les grandeurs phy-
siques suivantes :

1¢ leur forme, qui a été définie
plus haut, .

29 Jeur fréquence S qui est le
nombre des- perlodes T par seconde
donc :

S=1T

3¢ leur amplitude qui, selon la
rature de la grandeur qui caracté-
rise le signal, peut étre celle de sa
tension, de son courant, de sa puis-
sance, etc. .

L’¢tude de ’amplification des si-

gnaux penodlques peut se faire de-

deux maniéres :

1° par celle des signaux de sor-
tie correspondant aux signaux ap-
pliqués a V’entrée de Pamplificateur
considéré.

2° par le remplacement du si-
gnal de forme quelconque par un
certain nombre de signaux sinu-
soidaux de fréquence égale a celle
du signal 2 f, 3 £, 4 f ... nf. Théori-

M1armeant 1w — ~~ rraftialiermant s

ETUDE DIRECTE
D’UN SIGNAL

Cette étude peut s’effectuer lors-
que le. signal a une forme assez
simple comme par exemple, les for-
mes des signaux suivants : sinu-
soidal, rectangulaire, en dents de
scie.

Heureusement, la vérification de
la qualité d’un amplificateur a I’aide
de signaux, comme par exemple, les
signaux rectangulaires, conduit a
des résultats suffisants pour appreé-

cier et méme chiffrer cette qualité.

T=1/F

La partie suivante est BC. Le
point B correspond au temps ¢, et
le point C au temps ¢, dongc, la du-
rée de la « variation » du temps est
L, Remarquons que la varia-
tlon de tension pendant ce temps
est nulle car e = + E, depuis ¢ =
t, jusqua ¢t = 1. La partie « hori-
zontale » BC se nomme palier et on
‘peut préciser qu’il s’dgit du palier
positif ou supérieur puisque ¢ =

La courbe ABC est la moitié de
la courbe compléte ABCDE, re-
présentant une période.:

On peut. parfaitement désigner

e
T Palier + [
+E B C——F G
Descenle |
Montée Amplitude
o] < >
Falier_
E+——JAa D E H Yy
to M 12 R X
T/2 1/2
Alternance Alternance’
;| positive négative
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Voici, a la figure 7 un signal
rectangulaire parfait dont la repré-
sentation graphique se compose des
droites AB, BC, CD, etc. )

On peut parfaitement « décrire »
la variation du signal,

Partons du temps ¢, qui corres-
pond aux points A et B de la droite
AB coupant Iaxe des temps O,
au point X.

Au temps ¢, le signal étant repré-
senté par AB, on voit que la ten-
sion ¢, fonction du temps ¢, passe
de — E volts a + E volts en un
temps nul puisque { = f;, pendant
toute la durée de la montée du si-
gnal, de — E a + E.

Comme — E est le maximum né-
gatif, ou minimum, et + E le maxi-
mum positif, Pamplitude du signal
est + E—(— E) =2 E ce qui se
voit sur la figure méme, sans faire
le calcul de la différence.

La partie AB est la partie mon-
tante de la « courbe » qui dans ce
cas particulier n’est pas courbe
mais composée de portions de droi-
tes.

chaque position d’une courbe re-
présentant une période, sous le nom
de branche comme cela est fait par
quelques auteurs éminents. Cette
dénomination est commode, utile
et n’est contraire 4 aucune autre
définition. Elle est en tout cas cor-
recte alors gue les mots « période »
ou « onde » désignent l'un le temps
et autre une longueur (d’onde) et
non une portion de courbe, c’est-a-
dire un dessin.

La branche A B CD E-corres-
pond a une période complete T. La
demi-branche A B C correspond a
T/2 et a l'alternance positive. La
demi-branche C D E correspond a
lalternance négative, sa durée étant
T/2 également.

La partie CD est une portion
descendante que 'on nemme des-
cente ou chute. Sa durée est ¢, —
t, = O. Le signal passede e = + E
ae=—EdoncCD=2E.On a
ensuite le palier DE qui est le palier
négatif ou inférieur.

La perfection de la forme de
cette tension rectangulaire réside
dans :

Q2

NPN .
C1 C 2
- 1 ®
L—I. -
. Qe & E )
Entrée gER1 C5== R3 ]
.Tm C4 R(,EE |C6
1 1T

™

. N - -
igne n alive de
m‘é Ligne négative d musse§ -

+ E

a) parties verticales dont la du-
rée de variation de tension est nulle,
t = 0O,

b) parties horizontales (paliers)
dont la tension correspondantes est
constante (+ E n — E).
~ Si un signal comme celui de la
figure 7 est appliqué a ’entrée d’un
amplificateur, le signal de sortie de-
vra se caractériser par les défini-
tions (a) et (b) ci-dessus, sinon il y
aura distorsion du signal au cours-
de son passage par I’amplificateur.

Ces distorsions peuvent étre
vues sur les oscillogrammes et in-
terprétées d’une maniére précise
par - Pexpérimentateur qui pourra
eventuellement procéder a des re-
touches du montage, tendant a di-

minuer - les distorsions constatées.

ESSAIS EN TENSIONS
RECTANGULAIRES

Voici, a titre d’exemple, destiné
a illustrer notre exposé, un schéma
d’amplificateur basse-fréquence a
transistors.

- Le signal est appliqué a la base
du transistor NPN Q, par le
condensateur.C,. La base est pola-
risée par R,-R, constituant un di-
viseur de tensmn monté entre la
ligne négative de masse et la ligne
positive de I’alimentation.

L’émetteur est a la masse tandis .
que le collecteur est relié 4 la ligne
par R,. Du collecteur de Q, le si-
gnal ampllﬁe est transmis par C, a
la base de Q,. Ce transistor est
monté selon un schéma analogue"
a celui du montage de Q,. Le signal
amplifié par Q, est transmis par
C, ala sortie.

Dans un montage de ce genre
dit a résistances-capacités, réa-
lisable également avec des lampes
et avec des transistors a effet de
champ, les tensions rectangulaires
sont déformées en raison de la pré-
sence, dans le montage, des capa-

cités C a C,. On peut diviser en
deux groupes les déformations d’un
signal rectangulaire comme celui
de la figure 7.

1o déformations affectant les
paliers BC, DE, PG, etc.
20 deformahons affectant les

montées et les. descentes AB, CD,
EF, GH, etc.

Les déformations affectant- les
paliers sont dues aux capacités de
liaison C,, C,, C,.

Les - deformations affectant lés
montées et les descentes sont dues
aux capacités existant entre les ba-
ses et la masse C,, C; et celles exis-
tant entre les collecteurs et la
masse, C; et C,.

A la figure 9 A on montre, en
bas, une tension de sortie ey dont
origine est une tension d’entrée
rectangulalre parfaite, e, represen—
tée en haut.

On suppose que les capacités C,

2 amnmt niillac ~e AT act 11 ~aC



La seule présence des capacités
liaison C,, C, et C, a pour effet
transformer lcs palIch horizon-
ux (c’est-a-dire représentant des
1sions constantes) en courbes ex-
mentielles de la maniére sui-
nte : .
Un palier supérieur tel que FG
ar exemple, devient une courbe
tponentielle décroissante comme
G’ La chute de tension A e est
jale a la différence entre la ten-
on correspondant au point F’ et
:lle correspondant au point H’.
Un palier inférieur comme DE
ar exemple, se transforme en une
ourbe exponentielle croissante
omme D’ E’ dont la variation de
:nsion est encore Ae, égale a celle
e la partie supérieure.

également tres élevées. Pour des
raisons d’ordre théorique et d’au-
tres, d’ordre pratique (coit des ca-
pacités encombrément), il est im-
possible de monter des condensa-
teurs de valeurs trop -élevées. De
ce fait, la déformation des paliers
ne peut étre que diminuée, mais non
évitee.

11 existe, toutefois, un remede a
cet inconvénient : réaliser des am-
plificateurs sahs capacité de liai-
son, donc, des liaisons directes en-
tre le collecteur d’un transistor et
la base du suivant. Ces montages
dits « pour continu » ne déforment
pas les paliers si, toutefois, d’au-
tres causes de déformation des pa-
liers n’existent pas, ce qui n’est pas
toujours le cas.

K N

DEFORMATION DES PALIERS

Comment réduire les déforma-
ions des paliers ? Le probléme re-
ient a reduire la valeur de Ae.
i Ae était nulle, la déformation des
aliers serait nulle.

La différence Ae dépend des pro-
luits des composants C et R des
léments de liaison.

Dans notre montage, il y en a
rois :

DEFORMATION
'DES MONTEEES
ET DES DESCENTES

Supposons que dans Pamplifi-
cateur considére, les éléments de
liaison sont parfaits. Dans ce cas,
les paliers ne seront pas déformés.
Par contre, les capacités telles que
C,, C,, C4 et C, ont pour effet de
déformer les montées telles que AB

a) C dans lequel R, est la  EF| etc., et les descentes telles que
'esultante dae R, et R, en paralléle CD, FE (voir e, Fig. 10).
e qui donne R, = R, R/(R, +
R La tension de sortie eg comporte
B C F, G, ﬁ"‘
- ! b—-
T
D E I | I
A | 1 |
BP F" G)
T ol P —_%‘—
| | | es
A t ) ‘LD"E’ ’ T ‘
.Elr b At I .
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b) C, R, dans laquelle R, est
a resultante de R, et R en paral
cle : R, = R, RS/(R A R,),

c) C; R, dans laquelle R, est la
ésistance qui peut étre mesurée sur
a sortie lorsque celle-ci est bran-
hée a entrée d’un autre appareil
estiné a recevoir le signal ampli-
¢ par le montage considéré.

La tension différence Ae est
’autant plus petite que les pro-

des montées comme A’ B” rem-
plagant une montée de temps nul
comme A’ B’.

Le temps de montée At sera
d’autant plus grand que les produits
RC comme les suivants :

R = R, R, et R, en parall¢le
=C,+Cq
sont grands.
Pratxquement At sera dlmmue 51
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I NOM :

l ADRESSE :
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NOUVEAUTE 72 : 2 CHASS
D’AMPLIS PAS COMME LES AUTHES

HI-FI STEREO 2x 12 W

Tout tnmalstors - Bande passants 40 A
20 000 Hz, Entrée: 2x4 mV - 2x150 mV,
Corrections + 8 dB & 100 Hz + 12 dB
& 10 kHz. STABILITE THERMIQUE.

Impédances : 528 e Alim, 110/220V

COMPLET ciblé régié .....270,00
HI-FI STEREO 2 x 20 W

incorpord, Tout trans.
clum (168). Aim. 110/220 v, B,P, : 20

Préampli sllli
30000 Hz. Réglaga vol., bal graves-
algus. Entrées radio 200 mV, magnéto
300 mV, PU eristal 250 mV. PU ma-
nét, 8 mV. Sortles lmp. 5 & 8 0.
lg.nré cAblé, réglé, complet,
En ordre de marche .....,.,
2 AFFAIRES A SAISIR
haine stéréo montée sur pleds. 2 x 6
W Platlne BSR ......,..,.. 750
haine stéréo Grandin. 2 x 15 W. Pim

BSR GARRARD B40 . 1 18000

SELF RADIO 10

AMPLI SPECIAL R 19
STEREO 2x 15 W

Tout transistors. Préampli Incorporé,
Commutateur d'entrdes & touches. PU
magnétique ou oristal, magnétophone,
tuner. Réglages. sépards. Volume, ba-
lance,  Graves-Algus. B,P. : 20 &
25 000 Hz, Tonalité gravos i -+ 15 dB,
--12dBa50HzA 4+ 1 dB
a 15 kiHz. E GOFFHEI BOIS

‘E\h‘l;Ale?DRE DE MARCHE 38" F

MACHINE A LAVER 295 I:
VAISSELLE ULTRA- MODEHNE
Entidrement automatique. Secteur 110-220
V. De 1 a4 5 cycles de lavage réglables.
Durée de lavage 20 mn maxl. Arrét
autom. en fin de [avage. Dimensions :
770x480x390. mm, Apparell trés simple
qui garantit un fcnctlonnement réguller
sans _Inconvénient ni pann

LIVREE NEUVE an emballago d’origine
avec notice d’emplol.

Quentité strictement limitée. - port.

DE1SA30F
Postes A lampes et A transistors
- A REVISER

S ————
DE 20 A 100 F
Postes TV 43 49, 54 cm

A REVISER
A prendre sur place UNIQUEMENT

APPAREIL PHOTQ
6x6 « LUBITEL 2 »
A VISEE REFLEX
o Mise au point sur g4~
poli @ Loupe de mise qu
point @ Vitesse de 1/18¢
a 17250 de secoands




RECEPTEUR
SP 600

APPARElL DE TRES HAUTES PERFORMANCES
6 gammes : de 540 Kes & 54 Mcs

1o de 540 Kes 3 1,35 Mcs ~ 2° de 1,35 & 3,45 Mcs -

3 de 345 & 7,4 Mcs - 4o de 74 3 148 Mc - 5° de

148 3 20,7 Mcs - 60 de 29,7 & 54 Mcs.

Sensibilité de: 03 & 0,7 pVv.

Double changement de fréquence MF sur 3955 el 455 Kes.

20 Tubes miniature et Noval.

Secteur : de 90 A 270 volts.

KTAT IRREPROCHABLE. PRIX TTC FRANCO 3.500.00

RECEPTEUR BC 652 A

Ce récepteur trés sensible
comprend 2 GAMMES
I. - de 2 & 35 Me/s.
ft. - de 3,5 & 6 Mc/s.
fer  étage HF 12567,
Oscillatrice 12K8 . Mayen-
ne fréquence de 915 Kc/s
h 2 étages: 2 x f2SK7 et
12C8 Détection et BF:
12SR7 et 6Y6 - BFO : 12K8.
En outre ce récepteur com-
prend un générateur mar-
queur & quartz ({tubes :
2 x 6SC7 et 6K8) permettant
un repdre tous les 20 Kc/s.
Alimentation par commumrlce lncorporée soit @
en12V = DM40 -en 24 V =
Get apparell est livié avec ses !ubu en excellent
état. Matériel tropicalisé et de trés grande qualité.
Livié sans commut. PRIX 200 F T.T.C, + port 15 F

RECEPTEUR

DE TRAFIC
BC 312

Couvre de

Ke/s 2
on 6

1 500
18 Mc/s
gammes.
10 tubes: 1o HF
6K7 ; 2* HF 6K7.
Oscillatrice  6C5.
Détectrice 6L7

1o MF 6K7 - 2“ MF  6K7. Détectrice AVC BF 6R7 -
BFO 6C5 - BF 6F6 valve 5WA4GT. BFO. Alimentation
secteur 110-220 V incorporée. LIVRE EN PARFAIT ETAT
DE MARCHE ET DE PRESENTATION. AVEC NOTICE EN
FRANCALIS. PRIX T.T.C. ...... F 4 port 25 F

Le méme MAIS A L'ETAT DE NEUF
PRIX 600 F + port 25 F

RECEPTEURS BC 603

Couvre : de 20 & 28 Mcs - 3 x
6AC7 - 6C5 - 2 x 128G7 - 6H6 -
2x 65L7 - 6V6. Réception par
10 fréquences préréglées ou par
accord  continu.  Alimentation
par commutatrice. Fourni avec
le schéma,

PRIX sazns alimentation 70,00
Avec alimentation sectsur M10- [

220 V s’embrochant A la place
de Ia commut. Transforme en
AM-FM. Réigle en parfait é&tat
de fonctionnement.

PRIX ......... 170 F T.7C.
+ port 15 F

e ALIMENTATIONS o
TYPE <MUST»

Secteur 110220 V - Sortles : 6 et @
400 MA en continu. PRIX : 37 F 4 port

TYPE « ELOWI »

Secteur 110-220 V - Sortle réglable de
6 2 12 V . 300 MA en continu. Ste-

bilisé. .
T2 F + port 8 F

ng

COFFRETS METALLIQUES
OU PLASTIQUES DISPONIBLES

] VU-METRE GRADUE de — 10dB o + 6 dB

trement @ 70 mm - Mémes carac-

TYPES Dimensions en mm PRIX + port
ALUMINIUM PASSIVE
At ... 9T xT2x8 5,50 2,00
B ...... 37 x T2 x 44 5,50 -
A2 ...... 57 x 72 x 28 6,00 »
B2 ...... 57 x 72 x 44 6.00 -
A3 ...... 102 x72x 28 7.50 >
B3 ...... 102 x 72 x 44 7,50 .
A ... 140 x 72 x 28 8,50 »
B4 ...... 140 x T2 x 44 - 8,50 »
EN PLASTIQUE PANNEAU AVANT ALU
80 x 50 x 30 4,50 2,00
105 x 65 x 40 6,50 »
155 x 90 x 5U 9,60 -
210 x 125 x 70 16,00 -
YOLE D'ACIER EMAILLEE EN GRIS
60 x 120 x 55 10,00 3,00
60 x 120 x 90 11,00 -
122 x 120 x 55 15,00 -
120 x 120 x S0 16,00 -
162 x 120 x 55 17,00 -
160 x 120 x 90 19,00 .
222 x 120 x 35 ,00 -
200 x 120 x 90 24,00 »
TOLE D’ACIER EMAILLEE EN BLEU
oPi12 .. 0 x 65 28,00 4,00
oP122 . 120 x 210 x 65 31,00 »
oP132 . 160 x 210 x 65 36,00 -
or142 ... 220 x 210 x 85 42,00 »
opis2 . 297 x 210 x 65 52,00 4,00
oPr2f2 . 58 x 210 x 105 30,00 »
oP222 . 120 x 210 x 105 33,00 »
op232 ... 160 x 210 x 105 39,08 »
OP242 220 x 210 x 105 45,00 .
OP252 . 297 x 210 x 105 55,00 »
YOLE D'ACIER ZINGUEE
ACt ... 150 x 100 x 200 38,00 4,60
AC2 ..... 280 x 200 x 105 60,00 5,00
AC3 ..... 480 x 300 x 140 91,00 6,00
PUPITRE . 400 x 250 x 220 x 90 55,00 5.00
COFFRETS PROFESSIONNELS EMAILLES EN BLEU
Panneaux avant alu gris .
TYPE 1 240 x 89 x 150 79,00 5,00
TVPE 2 .. 240 x 160 x 150 86,00 »
TYPE 3 .. 160 x 240 x 150 80,00 -
TYPE 4 .. 240 x 160 x 300 100,00 -

(

Voir nas précédentes pubhcntés
235 F NOR

CONTROLEURS UNIVERSELS

DISPONIBLES

+ port 5 F pour ces modéles)
97F e CDA 6

115 F ¢ CENTRAD 819 ... 252 F

WATTMETRE T.0.S. METRE « HENSEN »

T Plage de fréquence de 3 3 55

@ Wattmdtre de 2 sensibilités
de 05 et0ASOW e |mpédance :
5025206 T.OS. mitre : de 0 &
inf. @ Dimensions : 100x90x78 mm
Y. l:?ldimo g. PRIX 2068 F

’ . TOS METRE « HENSEN »
Détermine le T.0.S. mdtre de ['antenne d'un
émetteur n'excédant pas 1 kW sur 50 Q, peut
rester branché en permanencé pour surveil-
lance - Dimensions : 150x150x5%0 mm - Polds
400 g. PRIX : 106 F T.T.C. -} port 5 F.

MESUREUR DE CHAMPS «HENSEN=»1

Permet en 5 gammes de contrdler
2 3 é

ia fréquence d'un émetteur entre
1 et 300 Mcs. Lecteur accord sur
galvano de 200 pA. Fourni avec
antenne télescopique et é&couteur.
Dimensions 100 x 65 x 40 mm.
Polds 250 g. .

PRIX : 78 F I.T.C. 4+ port 5 F~

Type A
6 milliwatts/600 @ - Zo = 5000 ) -.
Format carré 75 x 75 mm - Encastre-
ment & 70 mm. me 40 F T.T.C.

Type B
En format rond & 90 mm - Encas-.

-PRIX : 30
+port2F

'FER_S A SOUDER « THUILLIER »

ey

MONOTENSION - 110 ou 220 V. Disponible an 35 W
ou 48 W ou 62 W et 2 pannes de rechange.

me 25 avec 3 pannes
de rechange

+ port 2 F

BITENSION - 110/220 V. Disponible en 48 et 62 W
PRIX 35 F + port 2 F

RESISTANCES DE RECHANGE
35 W ou 48 W ou 62 W en 110 ou 220 V
48 W ou 62 W bitens. 110/220 V
Pour 100 W - 110 ou 220 V
Pour 156 W - 110 ou 220 V ............venue.
Nous vendons toutes les pidces
de rechange pour cette marque

THERMOSTATS D’AMBIANCE

_ Commande de régu-
gH lation de tempéra-
H ture pour radiateurs
electriques, chau-
H dieres 2 gaz et 2
— B = n;azout, etc. Reé-
glages entre 6 et
TAG  TA %0 28° C. Pouvoir maxi

téristiques. F TJ.C. .

Par 10 piéces

DIODES

Par 10 piéces,
DIODES

DIODES 200 V - 20 A

DIODES - VvV -
Par- 10 piéces
1000V/1 A
Par 10 pigces,
DIODES 1 200V/1 A

200V/40 A
Par 10 pidces. franco

franco ”'
, franco“

.de_- CC

pour locallser

TYPE DY 124 D

& 12 mm. PRIX 48 F + port 2 F

S.A.R.L. au capital
RADIO - APPAREILS DE MESURE

131, boulevard Diderot - PARIS (12°)
METRO :

les pannes en BF, HF, Télé :

de 50,000 F

NATION - “Tél. : 3076245
PAS DE CATALOGUE
nos publicités antérieures

28 onrd.

Long. 165,

(Voyez ) )
PAS D‘ENVO! CONTRE IEMUOUISEM!NT
EXPEDITION : hé

o

pure en 127 V/12 A - 220 V/10 A. Ecart
entre coupure et enclenchement 0,5 C.
TA 80 : Dimensions : 80 x 58 x 40 mm.

PRIX TT.C. ... . s M4 F + portd4 F
TA 60 Avec thermométre de contrdle [Incorporé.
Dimensions : 110 x 55 x 35 mm.

PRIX T.T.C. ..o 46 F + port 4 F

N ~ PETIT MOTEUR
@; SYNCHRONE 220 V - 3 W
. avec démultiplicateur
1 T 1/4 minute
Polds: 125 g
PRIX

Par 10: PRIX n"I&)

PETITS MOTEURS
SYNCHRONES § W

Avec démultl 2 tr/mn. Pds : 350 g¢.
En 110 voits ..... . 1SF
- En 110/220 volts .. 17 F

+ port 3 F

PROFESSIONNEL 2000 0

équipé d'insonorisateurs souples.
Poids 500 g. PRIX : 50 F
2’ 1 port 5 F. Mdme modile que
ci-dessus’ mals en 600 (.

PRIX TT.C. ....

40 F + 5 F port

MICROSWITCHES
SUBMINIATURES
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* des modeles reduils
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Construisez vos ensembles 'de radiocommande

L'ENSEMBLE DIGITAL TF6

(Suite : voir N° 1 343)

APPELONS que les diffe-
R rents signaux de com-
mande, fabriqués dans le
codeur de ’émetteur, ont été mélan-
gés dans un ordre bien connu.

Transmis par la partic HF de cet

IV — LE DECODEUR

émetteur, captés et détectés par le
récepteur, nous les retrouvons a la
sortie de ce dernier, quelque peu
déformés : voir figure 39.

Les flancs montants et descen-
dants sont assez inclinés, défaut

inévitable et qui est di a la faible
bande passante du récepteur.
(Atténuation des fréquences éle-
vées.)

Le premier travail du décodeur
est donc de remettre ce signal en

forme. T, et T, se chargent de cette
mission et nous restituent un signal
impeccable (Voir Fig. 39).

Le second travail du décodeur
est maintenant de faire le tri des
ordres et de les aiguiller vers la

450002

q q

S 3

73 T % A
Fa 4,7!:/] 7,;1',,/-’

Tz Ts
A 2

d q d
S 2 g
O 0 -]
X ™ -

T, T, 2N2926 or. Ts T3 75,75, Ts s Trw 2N29260r o BC170
T3, Ta,Te 7o, Tao Jue, T Tis 2N 3702 ouw BC251 o BC250

D, D Ds

AN 4148

([ 3 voies seulemenk sont représentées)

Fig. 38. — Schéma du décodeur.
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Fig. 39. — Remise en forme du signal recu.

sortie correspondante. Mais cela
est beaucoup plus délicat et
demande une plus longue explica-
tion.

Un montage élémentairé ericore :
ce que nous appelons un « pseudo-
binistor » ; réalisé avec 2 transistors
PNP-NPN silicium séparés, alors
que le veéritable binistor contient
’association dans le méme boitier.
Seulement il est alors plus couteux,
plus fragile et de caractéristiques
moins bien définies.

Analysons le fonctionnement de
ce montage : (voir Fig. 40) T” est
monté en émetteur commun, son
courant de base doit traverser T’
T’ est monté en collecteur commun,
son courant de base doit traverser
T”. A la mise sous tension, chaque
transistor bloquant Pautre, I’en-
semble est bloqué. La tension entre
S et le — est donc nulle (pas de
débit dans la 1800 ). On a
V,=0V.

Envoyons maintenant une impul-
sion négative, via le 4 700 pF sur
Pentrée e. Cette lancée négative
détermine dans T” un courant de
base suffisant pour le débloquer
momentanément : il conduit donc
et permet le passage du courant
de base de T’, lequel devenant
aussi conducteur, laisse ‘passer le

o/r
b

—a

|
|

A | VEnel

|

R

Decl.

)

Fig. 41. — Relais auto-alimenté,

courant de base de T” qui peut
ainsi se passer de la lancee néga-
tive et continue a conduire défini-
tivement. L’impulsion a donc fait
basculer le systéme : ’ensemble est
devenu conducteur de maniére
permanente. La tension entre S
etle —passea +4,8 V.,

Les utilisateurs de relais électro-
magnétiques reconnaitront sans
peine le fonctionnement caractéris-
tique du relais auto-alimenté (voir
Fig. 41). A la mise sous tension R
est au repos. Un appel bref sur le
poussoir 1 suffit a le faire passer
au travail, le retour au repos se
faisant en appuyant un bref instant
sur le poussoir 2, coupant I’alimen-
tation.

De méme avec le pseudo-
binistor, le retour a zéro se fera en
mettant le point D au + par Int.,
ce qui supprime le courant de base
de T”, donc le bloque, entrainant
le blocage de T. L’action sur Int.
peut aussi €tre trés bréve : une
fraction de milli-seconde suffit.

Dans un décodeur complet 6-

34,8,

Fig. 40. — Le pseudo-binistor.
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voies, nous trouverons 7 pseudo-
binistors, montés en chaine. Cha-
cun sera donc déclenché par le
précédent.

La résistance de 1500 2 est
commune. Le contact de remise a 0
(Int.) est remplacé par un transistor
T,. 1l agira donc sur n’importe quel
blnlStOl' quel que soit son numéro
d’ordre.

A la mise sous tensmn (récep-
teur enlevé ou sans émission) tous
les binistors sont blogués : toutes
les sorties sont donc a 0 V (voir
Fig. 42). Mais le condensateur de
4 uF se charge 2 travers la
2200 Q et sa tension aux bornes
augmente progressivement. . Au
bout de 3,5 ms, cette charge est
suffisante pour fournir le courant
de base nécessaire au basculement
du binistor de synchronisation qui
devient conducteur : sa tension de
sortie passe a+4,8V.

Cet état se maintiendrait indé-
finiment, mais ... allumons.l’émet-
teur (avec le récepteur évidem-
ment).

La premiére impulsion trans-
mise -atteint l’entrée du décodeur,
est .amplifié¢e par T, T,, differen-
ciée par la liaison 1000 pF +
10000 Q. La lancée négative de
la différenciation débloque trés
briévement T;, qui devenant
conducteur rameéne tout binistor
au repos : en Poccurrence celui de
synchronisation dont la tension de
sortie retombe a 0 V. Cette retom-
bée constitue une variation de sens
négatif (de + 4,8.V a0 V). Le front
descendant ainsi créé, transmis au
binistor suivant, va !’enclencher
jusqu’au moment ou la deuxiéme
impulsion survenant, raméne ce
2¢ hinistor au repos. (C’est. en
fait, le 1¢r binistor de comptage).
Ce binistor a donc commencé a
conduire a I’arrivée de la 1% impul-
sion, il cesse de conduire a arri-
vée de la 2¢. Il est ainsi conducteur
pendant le temps séparant les deux
premiéres impulsions. Or, ce temps
est en fait, le 1¢r ordre transmis
(t, du codeur)

théorie du codeur,

L’arrivée de la 2¢ impulsion,
ayant rebloqué le 1 binistor de
comptage, la tension en 1 (Fig. 38)
retombe & 0 V. Le front descen-
dant ‘qui s’ensuit est transmis au
2¢ binistor de comptage et le rend
conducteur, jusqu’a l'arrivée de la
3¢ impulsion qui le raméne 4 0 V.
La sortie 2 restitue donc le temps
t,.

Et ainsi de suite...

A TParrivée de la derniére impul-
sion de la séquence (la 7¢ en
6 voies), le dernier binistor revient
a 0 V : tous les binistors sont au
repos et on se retrouve dans les
conditions initiales : la tension au
point d remonte brusquement,
le condensateur de 4 uF peut se
recharger et.. 3,5 ms plus tard,
rendre conducteur le binistor de
synchronisation, qui attend l’arri-
vée de la 1™ impulsion de la
séquence suivante, le méme bascu-
lement en chaine se répétant a
chaque train d’impulsions.

Bien entendu, lintervalle de
temps séparant la derniére impul-
sion de la premiere du train suivant,
doit étre supérieur a 3,5 ms, pour
permettre au condensateur de
4 uF de se recharger. Or, c’est
bien le cas, puisque ce temps mort
est au minimum de 4,7 ms (voir
page 184,
n° 1.334).

Remarquons la polarité positive
des signaux sortant du décodeur.
Le Digi IV sortait en négatif.
Nous nous sommes alignés sur la
majorité des constructeurs en
inversant le sens du décodeur. (Les
amplis de servos du Digi IV,
seraient donc a modifier pour les
adapter a ee nouveau montage.

Notons enfin qu’il n’est pas obli-
gatoire, évidemment, de monter
les 6 voies si ’on estime que 4
suffisent, par exemple. Signalons
qu’il est parfaitement possible de
faire fonctionner un codeur avec
un décodeur & nombre de voies
différent, a condition que le nom-
bre de voies soit plus grand, coté
codeur (émetteur) que du cOté
récepteur :

x. : Un émetteur ¢ablé 6 voies
avec un décodeur cablé 4 voies.

Nous conseillons pourtant de
porter dans ces conditions la
valeur du condensateur de 4 uF
a 7, voire 10 u F. Ceci afin d’éviter
certains décalages pouvant se
produire dans le comptage. (expeé-
rience vécue.)

Pour réduire le nombre de
voies @
— A Démetteur : garder le

dernier “transistor de la chaine Tj
et supprimer le nombre necessalre
de circuits élémentaires. (T, et
T¢ pour passer en 4 voies, par
exemple.)

— Awu décodeur : supprimer des
binistors en commengant par le
dernier de la chaine. (T, T,; et
T,4 T, pour passer en 4 voies.)
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Fig. 42. — Fonctionnement du décodeur.
CIRCUIT DE STABILISATION sur l’alimentation, d’'un condensa- N.B. Nous signalons- a4 toutes

Un circuit de stabilisation a été
incorporé au décodeur, certains
réalisateurs_du Digi IV nous ayant
signalé de’ petites interréactions,
d’un servo en mouvement sur les
autres. En effet, les servos Vario-
prop utilisés sont a action tres
rapide et ils provoquent des appels
de courant’ importants et & front
raide, ce qui provoque, lorsque
I'on utilise des accus a capacité
réduite, des variations de la tension
d’alimentation de tout P’ensemble.
Ces variations de tension ainsi
transmises a tous les circuits, et en
particulier aux monostables des
servos, ont tendance & provoquer
de petits mouvements intempestifs
de ceux-ci, ce qui est facheux. En
6 voies, avec 6 servos, cela peut
devenir fort génant.

Avec la stabilisation utilisée,
ces mterreachons sont éliminées.

Le circuit comporte un tran-
sistor série dont la tension de base
est découplée par un 50 uF. L’en-
semble €quivaut approximative-
ment. 4 la mise en parallele

teur de 50 uF x f du transistor,
soit 5000 uF environ, (Procéde
dit du « Filtrage Electronique ».)

La ' tension stabilisée obtenue
alimente le décodeur et les mono-

'stables des servomécanismes. Les
servos auront donc des cordons de-

liaison 4 5 fils. .
Le transistor série est du type

germanium (AC187) de maniére a

ne pas perdre trop de tension.

fins utiles, la possibilité de perfec-
tionner encore la stabilisation, en
disposant une diode Zener aux
bornes de 50 uF (Fig. 43). Petit
inconvénient, il faut trouver une
Zener de tension effective com-
prise entre 4,4 V et 4,7 V, de
maniére a conserver une tension
stabilisée suffisante, d’une part et
d’autre part, étre en-dessous de

de comptage

4,8 V, tension nominale des batte-
ries d’alimentation.

Il devient nécessaire de sélec-
tionner le modéle utilisé, car ne
I’oublions pas la tension Zener
est garantle par le fabricant, dans
une certaine fourchette de tolé-
rance. Nous extrayons du cata-
logue R.T.C., les renseignements
suivants qui pourront éventuelle-’
ment vous guider :

5

(01 V contre 0,5 V

avec un sili-
cium.) :

Plus la résistance R est grande,
meilleur est le filrage mais plus
faible est la tension de sortie. Par
ailleurs, lorsque l'on dépasse
3000 0, il se produit, a la mise
en route, un etablissement pro-
gressif de la tension, ce qui est un
peu désagréable. Avec 1000 Q,
valeur reté¢nue, la stabilisation est
excellente et le défaut ci-dessus
n’existe pas.

1 devient possible (ce que nous
déconseillons tout de méme) d’ali-
menter lensemble de réception
avec des piles a faible capacité.

+ 4+ 5F . +SF
[o) Q
N N
S % L
L]
g
+ é N
50T Ts [ T
N 3
_ _ A
a b

Fig. 43. — Stabilisation Zener.

Quels que soient vos problémes en radiocomménde,
CONSULTEZ-NOUS!

Nous pouvons vous fournir :

@ Tous les comp péclaux et sibminiatures : 10 modsl
tout ou rien.

@ Les filtres BF les plus petits du marché européen - 21 fréquences disponibles.

® 20 moteurs Blectriques différents.

@ Coffrets pour la réalisation des circuits imprimés et tous les ingrédients nécessaires.

® Transistors et circuits intégrés ITT - TELEFUNKEN - NSF - RADIDTECHNIQUE.

@ Pignons cuivre et acier : 150 modeles différents.

® Antenne CLC nouveeu modele, fabrication francaise, 3 présentations différentes.

@ Ensembles en kit ou tout monté : monocanal - 2/4 et 8 canaux.

@ Ensemble digital SUPERPROP nouveau modéle décrit dans le Haut-Parleur Spél:lal Télécommande,
complet en kit avec 4 servos . 1450,00
demenétatdemarche. . ... .o .. ... ... .. ..., 1650,00

NOTE - Cot ensemble peut étre fivré indifféremment et aux mémes prix avec des servos Kralt WORLD
ENGINE ou LOGICTROL

de relais, 12 types de sarvos pour

Servo LOGICTROL sans électranique .. ... ........ ... ... . i renninnn.. 80,00
» » avec électroniqueenddt ... ... ... ... ... 140,00
» »  avecdlectronique on Statdemarche. ... ... ... L 17500
Accus PACK DEAC 4-8 Vapoint miliew S500mA . ... ............................. 48,50
“Accus DEAG BV 500 mA pour ématteur. .. .....c..ouevvineniineieiie e 60,50

NOUVEAUTES : Cireuit intégré SAK 100 l.llllls;’ sur les servos GRUNDIG et SIMPROP,
PU, T.TC.avec schémademontage. . ....... ... . ... ............... 50,00

‘Notice technique sur nos ensemble Digital - Tmun et Superprup contre 5,00 F pour :
@ Servos proportionnels avec ou sans électronique : Kraft - RS 9 - World Engine - S 4 B - Simprop
- D 502 et Tiny. ] _ :
® Manche tle commande double pour proportionnel Kraft.
@ Manche de commande simple pour. proportionnel et tout ou rien.
@ Et nos montages électriques pour la maison, le bateau, I'autumubi!e, etc.
°

Catalogue géant contre 6,00 F

Remise 10 %pour commande a en-téte de Club.

R.DD. liLIiC'l‘lR‘Dx\'l(’l‘li
4, rue Alexandre-Fourtanier - 31-TOULOUSE - Alle! 21-04-92
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Minimum Type Max.
BZY88C 3V9 3,7V (1) 39V, 4,1V (3)
BZY88C 4V3 4V (4 43V (5, 4,5V (6)
BZY88(C 4V7 4,4 V(T7) 4,7V (8, 5V(9)

Les Zeners des cases 2, 3, 4
sont utilisables en disposant en
série une diode silicium ordinaire,
type 1N4148, ce qui augmente la

tension stabilisee de 0,5 V.
(Ex. 4,1 V + 0,5 = 4,6 V.) Voir
figure 43 b.

Celles des cases 6, 7, 8 sont
utilisables seules.

La Zener de la case 5 est
déconseillée.

Les Zeners des cases 1, 9 sont
inutilisables.

La résistance R sera ramence
a 820 . Elle serait normalement
-a régler en fonction de la diode
retenue, qui doit encore consom-
mer un courant minimal (I mA)
lorsque la batterie «tombe» a
48V.

Terminons pour rassurer ceux
que ces considérations pourraient
inquiéter, que pour notre compte
personnel, nous nous contentons
de la stabilisation sans Zener, et
qu’elle nous donne toute satisfac-
tion (voir photo du décodeur).

On pourrait méme la supprimer
si ’on voulait utiliser des servos
a 4 fils déja existants et non
transformables (voir photo 6).

B. — REALISATION
DU DECODEUR

1) Liste des composants (éta-
blie pour 6 voies) :

Semi-conducteurs :
2 2N2926 oranges.

72N2926 or. ou BCI70 ou
BC171. .

8 2N3702 ou BC250 ou BC251.

3 1N4148.

1 AC187.

1 Zener
texte).

(facultative voir

Résistances : type Cogeco
CR25/B, 1/4 W (ou similaires).

113500 0.

71800 Q.

12200 Q.

133000.

74700 Q.

1 10 000 Q.

247000 Q.

1 150 000 Q.

11000 Q (ou 820 Q : .voir
texte). ’

Condensateurs :

1 1 000 pF céramique subm.
C331, Cogeco.

64 700 pF céramiques disques
subm. GFO, 12 V.

1 4 uF (ou 7 a 10uF
texte), perle tantale.

1 50 uF, perle tantale (Lextr.).

1 voir

Divers :

1 Cl epoxy 15/10.

6 connecteurs subm. 5 broches
(Lextr.). Partie femelle.

1 connecteur 3 broches pour
’alimentation (par ex. type magné-
tophone), partie male.

1 m de cordon SM485, 5 cond.

(RD). :
20 cm de cordon 3 cond. plus
fort, pour alimentation. Quel-

ques cm de souplisso thermo-
rétractable.

i I
%

Photo n® 6. — Décodeur 6 voies, équipé

de BCI70 et de BC250. Le CI est dans

un boitier double.

Remarquer que la stabilisation n'a pas été

montée, un simple 100 uF étant connecté

entre le + et le — (pour utilisation de

servos a 4 fils exisiants.)

Par le trou de droite sortent :

— les 6 fils du bloc de connecteur des voies
let2;
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— les 6 fils du bloc de connecteur des
voies 3 et 4.

Par le trou de gauche sortent :

— les 6 fils du bloc de connecteur des
voies 5 el 6 ;

— les 3 fils des batteries.

On distingue sur la droite les 3 fils assurant

la liaison avec le CI récepteur, logé dans le

couvercle.

| boitier alu.

1 boulon de 15/10, téte frai-
sée, avec écrou et rondelle iso-
lante.

1 carton d’isolement, 2 passe-
fils.

vendue au meétre en quincaillerie).
Si 'on veut obtenir un résultat
impeccable, il faut absolument
faire les presses et blocs de pliage
de la figure 45.
— Presse A :pliage du fond.

Fig. 44. — CI. Décodeur.

2) Le CI.

En verre époxy de 15/10. Voir
Fig. 44,

Pas de probléme de réalisation,
le tracé étant trés aéré.

Il faudra percer a 8/10 pour
garder du cuivre sur certains plots.
Agrandir a 15/10 les ftrous +,
OV, — et a 10/10 le trou + st.

Les amateurs qui opteront
malgré nos conseils, pour la solu-

tion du Qz, récepteur amovible,

constateront alors que, avec son
support, le boitier du quartz
dépasse largement la hauteur des
autres composants. Dans ce cas,
pour limiter I’encombrement, il
faudra placer le récepteur et le
décodeur dans le ‘méme boitier,
le récepteur au fond du couvercle
et le décodeur dans la partie fond.

Un espace vide sur le CI.
décodeur a donc été prévu, de
maniere que le Qx. s’encastre entre
les composants : I’épaisseur totale
étant réduite d’autant.

3) Les boitiers.

Nous vous proposons
2 types de boitiers.

— Un boitier double (Fig. 454d)
contenant récepteur et.décodeur et
utilisable dans le cas du Qx. amo-
vible (ou non, d’ailleurs !). Rappe-
lons que le décodeur sera dans le

“fond (Fig. 45d) pour résoudre le
probléme des sorties de fils.

— 2 boitiers simples (Fig. 45a
et 45b), 'un pour le récepteur
(h = 20 mm) et lautre pour le
décodeur (b = 15 mm). On peut
alors facilement changer de fré-
quence, en changeant le récepteur

donc

complet (utilit¢t du connecteur
3 broches).
Nous utilisons de Ialu de

10/10 pour les fonds et du 8/10
pour les couvercles (bande d’alu

— Presse B : pliage des rabats
de couvercle.

— Bloc C pliage final du
couvercle.
Attention Les réglages ‘du

récepteur devant toujours se ter-
miner, boitier ferme, des trous
spéciaux sont a prévoir, dans les
2 cas, dans le couvercle :

— En cas de boitier simple, les
noyaux étant vissés dans le sens
normal, c’est-d-dire, par le haut
des mandrins (voir photo 1).

— En cas de boitier double,
les noyaux seront vissés a l’envers,
c’est-a-dire par le bas des man-
drins. Il faut pour cela aprés la
fixation normale des mandrins,
par leurs écrous plastique, les
coller a Iaraldite, c6té compo-
sants et supprimer aprés séchage
ces écrous plastique. On peut alors
faire tourner les noyaux par le
bas, a travers le CI., en utilisant
un tournevis isolant suffisamment
fin (voir photo 9).

Les CI. seront instaliés dans
les boitiers, aprés pongage des
soudures, pour élimirier toutes les
pointes dangereuses, en inter-
posant un carton d’isolement
(bristol) muni de 4 rabats.

Le CI. décodeur est libre dans
son boitier simple, avec dans le
couvercle un bristol d’isolement
et une épaisseur de mousse plas-
tique (e = 3 mm).

Il est .tenu par un boulon de
1,5 mm dans le fond du boitier
double (téte fraisée a I’extérieur.
Aucun contact électrique entre
Clet alu.

Dans les 2 cas, le CI récepteur,
dament isolé (bristol), est fixé pai
un “boulon de 2 mm. Ce boulon
téte ronde cOté composants, e€s!
d’abord bloqué par un 1¢ écrot
sur le CI, puis par un 2¢ sur k



boitier (avec une rondelle inté-
rieure d’écartement). La mise a la
masse est ainsi assurée.

4) Pose des composants du
décodeur.

Se reporter au dessin de la
figure 46 et aux photos 5 et 6.

Faire trés attention au sens
des’ transistors, car le brochage
des 2N2926 est différent de celui

des BC250. Voir- figure 47. Pour
ces derniers modeéles, il faudra
d’abord redresser le fil central
correspondant a la connexion de
base, puis le plier légérement en
sens inverse.

A la soudure (de sécurité si
possible) des pseudo-binistors, ne
pas oublier que P'on chauffe 2
transistors en méme temps : nous
conseillons d’aller trés vite d’une

Zener (voirtexte)

5—- [I‘ >v 3+5f‘-.

Fig. 46. — Pose des composants du
décodeur.

LE MODELE'REDUIT

. C'EST B"B"’TR"'"....
TRAIN AVION _BATEAII AUTO
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CATALOGUE GEANT
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Plus de probleme de stationnement

LE PARKING ““ NOTRE DAME ' EST A 100 M.
‘Bon de parking Glin‘riu'r pour achat de 50 F minimum

Une goutte,

une press:on,
c'est tout.

Le bricolage ¢ Souvent des pieces
a assembler. Qu'il s’agisse
de réparer une paire de lunettes cassées
ou la queue d’une tasse a café;
recoller un talon de chaussure -
au dernier moment; que vous ayez
entrepris un modéle réduit d’avion,
de bateau - ou, qui sait ?
un avion réel, un bateau réel...

Vous avez intérét a penser
a une solution Cyanolit, avant de sortir
tout votre matériel et de commencer
le grand jeu des vissages, rivetages,
boulonnages, chevillages, soudages...

Avec Cyanolit, adhésif instantané,
tout devient simple. Pas de montage,
rien a préparer.

Une goutte, une pression, c’est tout.
Cyanolit assure immédiatement

une adhésion de nnllt @

trés haute résistance.

bon et adressez-le a :

ELECO

126, bd Victor-Hugo 92-Clichy

Cyanolit est vendu partout
dans le monde; en France,
toutefois, sivousneletrouvez
pas, remplissez, découpez ce
Nous vous indiquerons, par retour du courrier, le nom et
I'adresse de notre revendeur le plus proche.
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C masse X 81, rue Réaumur - PARIS (2°)

' . C.C.P. LA SOURCE 31.656.95
’ — : ‘ . En plein centre de Paris, face & «France-Soir»

: Me Sentier et Réaumur-Sébastopol

: - Tél. . 236-70-37

e b . i Tm(JTT . _POUAR LE gu{n'm Azistm)m
rain - AvIOn - bateau - AUto
e C b c b e c b e C e Toutes les fournitures : bois, wbes colles,
- b enduits, peintures, vis, écrous, rondelles,

AF12 4, 125 2”2926 2”3702 BC4 70 AC187/ 188 2” 2249 Nous vous recbmmg(r(\:dons en particulier :

‘CETTE PERCEUSE MINIATURE DE
PRECISION

AW4148 oA%0 . Zener N _
FIG 47 BROCHAGE des semiconducteurs utilises || " BoIs METALX PLASIOVES

Fonctionne avec 2 piles de 4,5 V ou trans-
fo-redresseur 9/12 V. Livrée en coffret
avec jeu de 11 outils permettant d’effec-
tuer tous les travaux usuels de précision :
percer, poncer, fraiser, affGter, polir, scier,
etc., et 1 coupleur pour 2

piles de 4,5 V (fco( 72 B 69,00
Supplément facultatif :

Support permettant l'utilisation en per-
ceuse sensitive (position verticale) et
touret miniature, (position horizontale).
Prix ... 36,00
Catalogue général contre 2 F en timbres.

‘RENDEZ-NOUS VISITE

CONSULTEZ-NOUS
Le meilleur accueil vous sera réservé!

part et de refroidir d’autre part la

soudure, soit en soufflant, soit en
- la touchant avec le doigt ou avec
_un petit chiffon humecté. Les
transistors vous en sauront gre.

Mémes précautions - pour les
diodes 1N4148 dont on se méfiera,
car leur marquage n’est pas tou- .
jours bien lisible. (Se reporter au
paragraphe sur le controle des
composants.)

Notons la maniére particuliére
de fixer le AC]87 : ses fils sont
simplement passés a travers le CI;
rabattus coté cuivre, ils rejoignent
au plus-court leur point de soudure. — les trous de 20/10 permettant de souder

- Bien enfoncer le AC187 de maniére _ directement les 2 résistances de 3 300 Q
a obtenir un maximum de rigidité. : aux points de réglage.

Photo n® 9. — Récepteur + décodeur en
boitier double. :
Remarquer :

— lestrous de réglagede L, etde L, ;

Réceplevr | o Décodevn o Amplis 4 R
'P 4 — Vert: T 0w Blaag |_
2 Bleu . :
+ 5'—*}2%10‘ e N LI
A / ‘;/’_} 3kl €a ey
' S - +S b.| Jaune ]
6 o
14 T
z|«|a

»

[;é/émen/‘.s 4,9v 500mA

( I— ' g - :
- - Connecteuvn {0 &E) . &6 .
I. 3bn, 'Fa;ulfa/‘if o - Jﬁ,’
+ B : = " 1 Connectevrs Bben
i - Woir s —|— , Nl collés 242
* Blagc 9 blocs de connecleurs iden Fques g
- 48 =% Z /oQu_r les 4 qulres voies _
* Connecleur Connec lteur
- 1 v Inkdouble : -
+ . _ e _P . - —
+ — { arltie restant a |
o o

'FiG 48. iINTERCONNEXIONS.

. 1
“deémevre sir la 'm'a-'queH'e
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o
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Photo n° 5. — Décodeur 6 voies, équipé
de 2N2926 et de BC251. Le CI est dans

un boltier simple,

Par le trou de droite sortent ;

— les 3 fils des batteries ;

— les 3 fils du récepteur ;

— les 6 fils du bloc connecteur des voies |

et 2,

Par le trou de gauche sortent :
— les 6 fils du bloc de connecteurs des

yoies 3 et 4 ;

— les 6 fils du bloc de connecteurs des

voies 5 et 6.

Dans le cas du boitier double,
il est impératif de ne laisser aux
composants du décodeur qu’une
hauteur de 10 & 11 mm au-dessus
du CI. Cela dans le but de laisser
entre le récepteur et le décodeur le
plus d’intervalle possible. Il faut
toujours craindre en effet, les phé-
noménes d’inductions parasites,
qu’une proximité abusive pourrait
faire apparaitre. Le méme souci
doit guider le réalisateur lors de la
pose des fils d’interconnexions.

Il est vrai que le probléme de la
hauteur des composants se
retrouve dans le cas du boitier
simple, puisque celui du décodeur
ne mesure guére plus de 14 mm de

hauteur intéricure

'5) Interconnexions. La figure 48
en donne une représentation sym-
bolique simplifiée. Tous les relais
de connexions se font dans le
décodeur.

C’est peut-étre la phase la plus
difficile de la réalisation et la
fiabilit¢ de I’ensemble en dépendra
largement.

Utiliser du fil trés souple, rela-
tivement fort pour la liaison batte-

rne.

Prendre du SM485 (RD) a
5 conducteurs pour les autres
liaisons. :

On utilise des connecteurs &
.5 broches subm. pour les servos

et 3 broches (facultatif) pour le
récepteur monté en boitier simple.

Les connecteurs 5 broches
femelles sont collés 2 & 2, & laral-
dite pour réduire le nombre de fils
sortant du boitier (18 au lieu de
30, en 6 voies).

La légende des photos 5 et 6
donne le détail du passage de ces
fils. ’

On remarquera que les trous de
4 mm, ouverts a 3 mm, ménagés
dans les parois du boitier, permet-
tent un montage et un démontage
facile, les passe-fils et leurs cibles
se dégageant complétement.

Les soudures aux broches des
connecteurs ' seront protégés par
des morceaux de souplisso thermo-
rétractable. Procéder comme suit :

— découper des * morceaux de
7 mm, les enfiler sur chaque
conducteur ;

— souder les conducteurs ;

— pousser bien a fond les mor-
ceaux de souplisso ;

— présenter a moins de 1 mm du
corps d’un fer a souder bien
chaud. La gaine se rétracte et

protége efficacement ces points

fragiles du systéme.

(@ suivre)

F. THOBOIS
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OMBREUX sont les ama-
N teurs qui, ayant un pro-

bléme d’alimentation basse
tension & résoudre, se contentent
de s’inspirer de schémas existants
sans en avoir toujours parfaitement
compris le principe. Or, c’est d’une
saine compréhension des choses,
que découle le choix des compo-
sants et la rigueur des résultats.
C’est pourquoi nous avons jugé
utile une étude raisonnée du pro-
bléme en vue d’arriver a une solu-
tion satisfaisante qui par extra-
polation pourra satisfaire a tous
les projets de ce genre.

Pour étre parfaitement concret,
nous partirons ‘d’'un exemple pra-
tique qui est rien moins que le
probléme que nous avions a
résoudre a savoir la production
d’une tension stabilisée de 12 V
1,5 A, destinée a alimenter un
exciteur SSB transistorisé, c’est-a-
dire présentant des appels de
courant de I’ordre de 1 A et plus,
et pour lequel tout effondrement de
la tension d’alimentation serait
sans remede.

Le schéma auquel nous avons
abouti est celui de la figure 1 et
nous allons voir comment on s’y
trouve COﬂdult et quels sont les
composants a utiliser. Pour ce qui
est des transistors nous nous
sommes arrétés a des germanium
quelque peu périmés il est vrai,
mais disponibles dans les fonds de
tiroirs de tout un chacun et par-
faitement adaptés a la tiche que
nous leur avons confiée. Le choix
est trés étendu.

Le transformateur doit étre
dimensionné de telle maniére que
la tension redressée qui apparait a
Pentrée du régulateur soit supé-
rieure de 50 % environ a la tension
stabilisée attendue, soit 18 a 20 V.
Comme le redressement s’effectue
par un pont de diodes (Pd), le
transformateur devra fournir de
12 a 15 V alternatifs, étant entendu
que lexcés de tension redresséce
par rapport a la tension régulée
d’utilisation sera absorbée par le
transistor régulateur, série T,. 1l
est nécessaire de disposer d’une
tension d’entrée supérieure a celle
d’utilisation, mais une tension
redressée; trop importante condui-
sait 4 une dissipation exagérée qui
se calcule trés simplement en
multipliant la chute de tension

dans Ty (U, — U) par I, (intensité

prise par le circuit d’utilisation).
On voit tout de suite que T; ne
pourra étre autre chose qu'un
transistor de puissance dont les
possibilités en courant sont trés
supérieures a la demande. Ce n’est
pas ce qui manque dans les surplus
et nous avons choisi un ADY26
qui se trouvait disponible, sans
nous dissimuler que des modéles
moins performants en courant
auraient également bien convenu.

Le schéma utilisé est classique
et sa technique est siire. Rappelons-
en simplement le principe : le
transistor T, régulateur, se com-
porte, en fait, comme une résis-
tance-série, insérée dans la ligne
négative  d’alimentation.  C’est
la résistance naturelle émetteur-
collecteur. Comme elle varie avec
le courant de base, en faisant
varier celui-ci on peut donc com-
mander la résistance-série et faire
en sorte que la- tension de sortie
(Uy soit .pratiquement constante,
quelle que soit 'intensité demandée
par le circuit d’utilisation. Les
transistors T, et T, constituent, &
partir de la tension de sortie, le
systtme de commande de ce
courant de base qui fonctionne de
la maniére suivante : ’émetteur de
T, est a une tension fixée par diode
zener et sa base a une tension
positive, intermédiaire entre U, et 0.
1l en résulte, pour une tension de
base donnée, un courant collecteur
qui détermine & la fois a travers
R,-R, la tension collecteur et la
tension de la base, a liaison directe,
de T, et il en est de méme pour T,.

Si la tension d’utilisation (Uy) de
sortie tend a diminuer, sur un appel
important de courant par exemple,
la tension de base de T, diminue.

CALCUL ET REALISATION
D'UNE ALIMENTATION STABILISEE
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Celle de Iémetteur étant fixe, le
courant collecteur diminue, la
tension de base de T, diminue et
celle de T, également. La résis-
tance collecteur-émetteur de T;
varie dans le méme sens et rétablit
U, a sa valeur de départ. Cest le
principe méme de la stabilisation.
Bien entendu, si on fait varier
manuellement la tension de base
de T, on fait, pour la méme raison,
varier la tension U,, de sortie. On
a donc bien une source d’alimen-
tation stabilisée a tension ajustable,
étant bien entendu que plus on
demande - une tension faible a
courant élevé, plus la dissipation
de T, augmente. C’est pourquoi
il faut prévoir un transistor de
puissance et le fixer sur un dis-
perseur thermique de dimensions
convenables. Celui que nous avons
choisi est trés largement dimen-
sionné. Son gain étant d’environ 60.
Le courant de base maximum est
de 1,5 A/60 = 25 mA. T, aura
donc un courant collecteur de
méme valeur sous 6 a 8 V selon la
tension, U,, d’entrée. Il devra donc
dissiper 25 mA x 8 = 200 mW au
maximum. La, nous avons utilise
un 2N2905, plus que suffisant et
qui ne risque pas de souffrir. Il
n’a besoin d’aucun radiateur. Son
gain en courant étant de 75, son
courant de base sera inférieur a
1/2 mA. En faisant débiter 3 mA
par T,, le courant dans R,-R, sera
inférieur a 4 mA. On aura alors
R, + R, = U, — U/4 mA = 2 kQ,

ce qui n’est pas trés rigoureux mais
suffisamment précis, bien qu’on ne
tienne volontairement pas compte
des V., de T, et T,. Cette résistance
de 2 k¢ sera fractionnée en

1 kQ ce qui permet

&
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d’ajouter C, en filtrage supplémen-
taire. La dissipation de T, de
Yordre de 30 mW est négligeable
et si nous avons choisi un AC128,
C’est 4 cause de sa disponibilité
car ses performances en courant
sont bien supérieures a la demande.
Son gain étant de 80, son courant
de base est de 40 pA environ.
On a intérét a choisir un courant
du pont de sortie trés supérieur.
Sans recourir 4 des éléments de
dimensions excessives, nous nous
sommes fixé 2.mA. La résistance
totale sera 12 V/0,002 A =
6 000 (. En fait, le potentiométre
de commande (pot) est un modéle
4,7 kQ complété par R, = Ry =
1 kQ car nous avions besoin d’une
grande plage de réglage. En fait,
on pourrait adopter un potentio-
métre de valeur beaucoup plus
faible. Ajoutons que le pont de
diodes (Pd) est un soral SIR2P
(140 V-1,5 A). Powr le choix de
la diode Zener, bien que la tension
ne soit pas critique, nous avons
pris une BZY59 (V,= 6,2 V). Elle
doit étre parcourue par un courant
de 5 mA. Comme T, fonctionne
4 3 mA, il faudra lui fourmr 2 mA
(ou un peu plus) par une résistance
12— 6,2
de ———
2

2,9 k0. Comme il vaut mieux que
la diode débite plus que moins,

additionnelile, " R;,

dans des limites raisonnables
naturellement, nous ferons
R, = 2,2 kQ.

Enfin pour éviter toute auto-
oscillation intempestive, le collec-
teur de T, sera découplé par

= 0,1 yF. Par ailleurs on fera

. = C,'= 22004 F et C, =
1 000 F. Cette ahmentatlon 2 été
cons1deree comme excellente puis-
que ajustée a 12,2 V a 250 mA,
elle ne chute que de 0,15 Val,5A.
C’est pourquoi nous en recomman-
dons la réalisation a tous ceux qui
souhaitent disposer d’une -tension
stabilisée ajustable tout indiquée
pour satisfaire aux exigences des
equipements transistorisés et nous
espérons que lanalyse qui précéde
les aidera a comprendre la mé-
thode de calcul des éléments a
utiliser et, partant, a entreprendre
nm’importe quelle réalisation sem-
blable.

Robert PIAT.
F3x Y.
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LA CHAINE STEREOPHONIQUE

DUAL

KAZ20

nouvel ensemble, produit |

E
I par la firme allemande

Dual, réunit, sous un en-
combrement assez réduit, la quasi-
totalit¢ d’une chaine Hi-Fi, puis-
qu’il suttira d’y adjoindre deux
baffles pour posséder une instal-
lation compléte. Une platine
tourne-disque, a changeur auto-
matique, un tuner AM-FM et un
amplificateur  stéréophonique le
composent, dans une conception
générale intéressante.

LA PLATINE
TOURNE-DISQUE

11 s’dgit du modéle 1215 Dual,
bénéficiant de la qualité habituelle
aux mécaniques fort connues de
cette marque.

Le plateau, de grand dlametre
(270 mm), et de poids assez élevé
(1,8 kg) est entrainé par un moteur
asynchrone a quatre poles (il
est nécessaire de changer une
poulie, pour passer d’une alimen-
tation en 50 Hz a une alimenta-
tion en 60 Hz). La consommation
de ce moteur ne dépasse guére
10 W. Signalons encore que le
plateau est non magnétique.

Les trois vitesses les plus
employées (33, 45 et 78 tours)
sont obtenues par systéme méca-
nique. De plus, lutilisateur pos-
séde un réglage fin de la vitesse,
permettant une-excursion de 6 %,
agissant sur les trois. vitesses. Le
reglage parfant sera obtenu sans
peine, griace au disque strobo-
scopique fourni avec le plateau.

Les fluctuations (pleurage et
scintillement) sont -devenues quan-
tités négligeables sur cet excellent

Toker Koral / it channat

modéle, puisque seuls, les instru:.

ments de mesures peuvent les
déceler. On les estime inférieures
4 0,09 % (meilleur que les chiffres
des normes DIN .45 500). '

Le bras est congu pour recevoir
‘toutes les cellules phonocaptrices
a fixation normalisee. Il posséde
un dispositif d’équilibrage, un
réglage gradué de la force d’appui,
et un dispositif «antiskating »
(pour corriger les effets de la force
centripéte au niveau de la pointe

de lecture). Un effort particulier

a aussi éte fait pour réduire le plus
possible les frottements dans la
suspension de ce bras.

Différents accessoires de cen-
trage pour utilisation avec ou sans
changeur automatique sont fournis
avec cette meécanique.

Le socle de la table de lecture
constitue également, comme on

le voit sur la photographie, le

coffret- contenant la partie élec-
tronique de I’ensemble. On y
trouve tout d’abord la seconde
source de modulation : le tuner
AM-FM, et Pamplificateur stéréo-
phonique.

LE TUNER AM-FM

La partie « récepteur » du KA20
est trés compléte, puisqu’elle per-
met de capter les petites ondes,
les grandes ondes, les ondes
courtes, et la modulation de fré-
quence codée en stéréophonie.
L’ensemble est caractéris¢é par
une conception assez moderne,
sans pour autant abandonner les

‘lignes généralement adoptées par

la firme, sur l’ensemble de ses
modéles.

La figure 1 nous montre le
schéma de principe de l’ensemble
de ce tuner AM-FM. On notera
la présence de transistors a effet
de champ dans la téte HF pour
réception de la FM. La prise
d’antenne, pour cette gamme, cor-
respond a une impédance de
240 (), avec point milieu. La
gamme FM s’¢tend de 87,2 a
104,3 MHz La fréquence inter-
médiaire est de 10,7 MHz.

Nous notons encore, pour la
partie FM, les chiffres suivants :

— Sensibilité : pour. 22,5 kHz
d’excursion en frequence, et un
rapport signal/bruit de 26 dB :

— en mono = 3,5 uV;

" lote

en stéréo= 12 uV.
Sélectivité a 40 dB : 300 kHz.
Largeur de bande : 175 kHz.
Seuil de limitation : 6 uV.
Rapport signal/bruit : 65 dB.
Distorsion : 0,8 %.
Bande passante BF, apres
sortie discriminateur et filtres de
liaisons : 40-15 000 Hz a + ou
—3 dB.

- Commutatlon automatique

- de déclenchement de stéréopho-

nie 1 8 uV. -

— Diaphonie : 40 dB a 1000 Hz.

— Suppression AM : 40 dB.

— Suppression  fréquence
: 40 dB.

La fréquence intermédiaire pour
la modulation d’amplitude est de
460 kHz. On notera sur le schéema
de principe que les recherches de
stations sont faites, sur toutes les
gammes, au moyen de condensa-
teurs variables couplés.

pi-

L’AMPLIFICATEUR BF

Un ... amplificateur  stéréopho-
nique de deux fois 10 W est donc
également inclus dans le coffret
de lensemble KA20. Un canal
en est représenté, sur la figure 2.
On - remarque sur ce méme
schéma, I’alimentation, servant a
’appareil entier (amplificateur et
tuner AM-FM).

Les entrées pour PU, tuner et
auxiliaire sont apphquees aux
étages - préamplificateurs.. Le
contrdle de volume est couplé avec
un filtre physiologique commu-
table. Le controle de tonalite est

Vers Tuner

AM-FM -
e — ] bad
" el un L
L] = ™
8 S M
LR ¥ T ! )
o : T g-
- oy e -
|
== Fm " .
)

O
[~
— '
we 3 M0 - STEND
& ' )
r r——— — Fig. 2. — Schéma de principe de ampli-
: : Sicateur stéréophonique et de I'alimentation.
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Fig. 1. — S’chéﬁra‘ de principe du tuner}

AM-FM.
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Fig. 3. — Courbe montrant la distorsion
harmonique sur 'amplificateur de 'ensemble

KA20.
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Fig. 4. — Courbe montrant l'efficacité des
correcteurs de tonalité.

a double réglage. Le- potentio-
métre P, sert a la balance. Les
étages de puissance utilisent des
systémes « Darlington », consti-
tués par des transistors complé-
" mentaires. Les transistors de
puissance sont au silicium, sous
Dboitiers époxy. (Cette formule
nouvelle tend a faciliter la cons-
truction et constitue une économie
certaine : les boitiers époxy
coutent beaucoup moins cher,
aux fabricants de semi-conduc-
teurs, ¢t le refroidisseur peut étre
réalise pius simplement que pour
les boitiers du genre TOS. II faut
donc s’attendre .4 une extension
de lutilisation des transistors
sous boitiers époxy.)

)
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Fig. 5. — Courbe montrant l'efficacité du

controle physiologique (en fonction de la

puissance, 0 dB correspond @ la puissance
maximalie).

1{HI 0 00 000 0000 100000

. Fig. 6. — Courbe de réponse en fréquences.

Vers
alimentation

|
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L’alimentation comporte un
redresseur en pont, et une régu-
lation par diode Zener.

Les caractéristiques et perfor-
mances de Pamplificateur. stéréo-
phonique sont les suivantes :

— Puissance nominale 2 X
10 W.

— Puissance musicale : 2 x
12 W. :

— Impédance de sortie : 4 (.

— Bande passante 40 a
20000 Hz.

— Distorsion : voir courbe en
figure 3.

— Entrées :

— PU = 120 mV sur560kg ;
— tuner = 320 mV sur470kQ;

— magnétophone = 320 mV
sur 470 k.
— Efficacité des correcteurs :

voir courbe figure 4.

— Efficacité de la correction
physiologique voir courbe en
figure 5.

— Balance
13 dB.

L’ensemble de la chaine KA20
Dual peut étre alimenté sous
toutes les tensions de secteur
habituelles. Sa consommation est
d’environ 55 VA. Les dimensions
du coffret sont : 420 x 377 x
225 mm. Son poids est de 12,5 kg.
Il est livré avec un couvercle en
plexiglas transparent.

Cet ensemble de trés bonne
qualité répond en tous points aux
exigences des normes DIN 45 500.
Sa présentation sobre et son
encombrement réduit sont des
qualités indiscutables. On pour-
rait peut-étre regretter que la
platine ne puisse pas étre équipée
d’une cellule magnétique, du fait
de Pabsence de circuit d’égalisa-
tion. Mais les trés bons résultats
obtenus durant les essais que
nous avons pu effectuer, nous ont

: plage de réglage

convaincus quil s’agit la d’un
détail négligeable.
La recherche dans la robus-

tesse est evidente, et sera aussi
fort appréciée des utilisateurs.

Yves DUPRE.

LE MAGNETOPHONE A CASSETTES
- KANEL CORDER

I ES magnétophones a cassettes
sont maintenant trés ré-
pandus. D’une  maniére

générale, les modéles trés
complets en perfectionnements
sont de prix assez élevé, et le
Kanel-Corder semble, sur ce
point, faire exception a la régle.
De plus, comme aprés un examen
attentif, son faible prix de revient
ne semble ‘pas di a un « camelo-
tage » systématique, nous avons
trouvé intéressant d’y consacrer
quelques lignes.

Le XKanel-Corder est un enre-
gistreur lecteur pour minj-cas-
settes (C30, C60 ou C120) muni
de son amplificateur incorporé,
et de son haut-parleur. II est
fourni avec de nombreux acces-
soires, et présente les qualités d’un

appareil trés polyvalent.

CONCEPTION GENERALE

Lorsque Pon. ouvre le boitier
noir _injecté, on découvre tout
d’abord une mécanique de concep-
tion classique. Le moteur est bien
entendu a courant continu, et il
entraine une courroie en caout-
chouc assez fine, communiquant
son mouvement au volant. Cette
piéce métallique, dans I’espace
réduit qui lui est réservé, est sur-
tout faite en épaisseur. Ses 5 cm
de diamétre et surtout, son épais-
seur de 18 mm, lui donnent une
masse importante, et par conse-
quent, une inertie suffisante pour
obtenir un taux trés bas de fluc-
tuations dans le défilement de la
bande magnétique. Toutes les
fonctions annexes (rebobinages

CASQUE ELECTROSTATIC « PHONIA »

Le moins cher du marché.
Prix spécial de lancement :

PROMOTION DUAL

« G 8030»
a SELF-ENERGY»
595,00 (port 10,00)

AUDIOCLUB
RADIO-STOCK

CHAINE KA20
Platine Hi-Fi STUDIO 1215 - Ampli-tuner AM/FM
2 x 12 watts - 2 enceintes DUAL LS135.

PRIX : 1 980,00 F

7, rue Taylor, PARIS-X" - TéL 208.63.00
607-05-09 — 607-83-30
Quverture le lundi de 14 4 19 h et du mardi au
samedi de 10 &4 19 h Nacturnes tous les

Jeudis jusqua 22 h

Parking : 34, rue des Vinaigriers - C.C.P. PARIS 5379-89
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avant et arriére, mise en marche
et arrét de la mécanique) sont
obtenues au moyen de manceuvres

mécaniques.
On découvre aussi, dans ce
coffret, un circuit imprimé de

15 x 6 cm, supportant toute la
partie électronique de VPappareil.
Six transistors y sont réunis,
ayant les fonctions suivantes :

— un transistor équipe l’oscil-
lateur de prémagnétisation et
d’effacement ;

— cinq transistors sont destinés
a lamplification BF, dont deux
réservés au circuit préamplifica-
teur.

L’oscillateur de  prémagnéti-
sation est en outre équipe¢ d’un
bobinage sur pot en ferrite de
5 mm de diamétre.

Nous avons remarqué une dis-
position intéressante, pour Vinver-
seur nécessaire au passage de la
position «enregistrement» a la
position , « lecture ».- Cet inversion
nécessite effectivement des liai-
sons, assez nombreuses, et, s’il
est placé en dehors du circuit
imprimé, en plus de son prix de
revient propre, entraine de nom-
breuses manipulations délicates.
Sur le Kanel-Corder, cet inverseur
est soudé sur le circuit imprimé,
et actionné par une simple patte
métallique reliée aux touches .de
commande.

Un transformateur 220 V/basse
tension est inclus dans ce méme
boitier, puisque I'appareil est
alimentable par le secteur sans

1 avoir a employer une alimentation

extérieure. Ce transformateur est
bobiné sur un circuit de 35 x
25 mm. Deux diodes sont utilisées
pour le redressement, et la tension
obtenue ‘en sortie, aprés filtrage,
est de 6 V.

L’alimentation peut aussi étre
faitt par lintermédiaire d’une
batterie, ou de piles, un logement
pour ces derniéres étant prévu.

La conception de cet appareil,
bien ‘que simple, nous a parue tres
sérieuse et soignée.

PRESENTATION
ET UTILISATION

Si I'on désire utiliser ’appareil
avec des piles, on Péquipera des
quatre modéles cylindriques four-

- nis. Le cordon secteur enfichable

sert bien entendu a faire fonc-
tionner 1’appareil a partir de
220 V, en 50 ou 60 Hz.

Un microphone est également
fourni, et il est muni d’un inter-
rupteur de télécommande, permet-
tant d’arréter et de mettre en
marche le moteur de Pappareil.

On trouve encore, parmi les
accessoires “:

— un pied fourchu, pour ce

microphone ;

— une cassette longue durée
TDK ;

— une courroie, pour trans-

port en bandouliére ;
— une housse en skai noir.

Toutes- les commandes sont
réunies sur la face supérieure.
Cinq touches commandent les

fonctions mécaniques. Un bouton
permet le dosage du volume, ou
du niveau - d’enregistrement, ce
dernier étant contr6lé par un vu-
métre.

La puissance obtenue en sortie
est d’environ 1 W.

La bande passante est comprise
entre 100 et 8 000 Hz.

CONCLUSION

Le magnétophone Kanel-
Corder, sans étre trés complexe,
présente  néanmoins lavantage
d’étre bien congu, et de ce fait,
offre un bon rapport qualité/prix.



LE CASQUE STEREOPHONIQUE
ELECTROSTATIQUE
PHONIA
G8030

E -casque. G8030. électrosta-
I tique est une intéressante
nouveauté, car pour un
prix ‘de revient relativement ré-
duit, il constitue un élément de
trés grande qualité. La réalisation
d’un casque, en se basant sur les
principes classiques des haut-
parleurs a aimant permanent,
pose de trés gros problémes. Dans
une certaine mesure, on peut dire
que lencombrement est lié au
rendement. Or, un casque doit
étre d’un encombrement réduit et
son poids-doit étre faible. Ces
conditions vont, on le voit, a
’encontre des conditions nécessai-
res a une bonne gualité sonore.
Le principe électrostatique
consiste a éliminer l’aimant per-
manent et 4 exciter la membrane
de diffusion a Paide d’un courant
pouvant étre produit dans une
alimentation extérieure. Les condi-
tions de qualité peuvent étre réu-
nies sans pour autant entrainer la
constitution d’un ensemble impo-
sant.
L’installation G8030 se com-

pose donc d’un boitier d’alimen-
tation qui se relie a la sortie haut-
parleur d’un amplificateur stéréo-
phonique. Le casque se relie au
boitier, de méme que les deux
baffles de l’installation. Un inver-
seur permet de choisir entre les
diffuseurs externes ou le casque.

Un bouton, appelé « high-low »
permet d’ajuster les casques a des
ampliﬁcateurs stéréophoniques de
petite ou de grande puissance.

Sur le plan des performances,
les chiffres obtenus en faisant des
mesures suffisent a montrer la
différence entre un casque classi-
que et ce modele électrostatique.
Bande passante : 15 a 30 000 Hz.
Impédance : de 4 &4 16 .

Poids : 400 g.

Les. fréquences extrémes, aussi
bien dans les graves -que dans les
aigués, sont atteintes sans sur-
charge, sans saturation. La puis-
sance maximale de fonctionne-
ment du casque est de 10 W,

Le boitier d’alimentation permet
de faire tonctionner deux casques.

Yves DUPRE

Electronicien ou programmeur
avec les cours du Cidec

vous apprendrez

I'un de ces métiers dont dépend
toute la vie de demain

Qu'il s'agisse de radio, de télévision, de laboratoires, d'essais, de
prototypes, de mise au pgint d’instruments scientifiques nouveaux,
I’électronicien a son mot a dire, méme auprés des ordinateurs dont
le programmeur est I'interpréte... et dans les 20 années qui viennent,
ils seront parmi les hommes indispensables dans bien des
domaines.

Quelles que soient vos connaissances, vous &tes au niveau
d’'un des cours d’ Electronique ou de Programmation du
CIDEC.

En effet, que vous désiriez préparer le CAP, |e Brevet Professionnel,
le Brevet de Technicien Supérieur, ou aller plus loin, le CIDEC a mis
au point des cours trés complets, a la fois théoriques et pratiques,
qui vous permettront de reussw a vos examens.

Quelle que soit la spécialité a laquelle vous vous destmez
te CIDEC peut vous y préparer. Jugez-en plutét :

® Radiotechnicien

& Radiotechnicien speécialiste en télevision

@ Radio Electronicien

e Agent technique Electronicien

® Programmeur

Des cours clairs et logiques pour des métiers modernes.
Dans les cours que nous vous proposons, Nous avons toujours essayé
d’'étre clairs, tant dans nos explications de la matiére traitée, que

.dans sa présentation. Nous avons également cherché a ce que notre

enseignement soit progressif on pourrait dire sans jeu de mot :
programme,

Un service complet qui ne vous laissera jamais seul,

Bien sur, nous avons des corrections rapides et personnalisées,
mais nous allons plus loin, dans la mesure ou chaque éléve du
CIDEC peut prendre rendez-vous avec I'un de ses professeurs et

‘peut bénéficier de la bibliotheque.

Ainsi, vous pourrez étudier chez vous, en toute liberté, en choisissant
vous-méme votre horaire en toute tranquillité, suivant votre temps
disponible, et suivant un rythme d’assimilation des connaissances
qui vous est propre.

N'hésitez pas plus longtemps. Renseignez-vous gratuite-
ment et sans engagement de votre part.
Découpez et renvoyez le bon ci-contre, aprés I'avoirremplia:

aA\\
Cours CIDEC, 42, rue La Boétie W/ \\
75-PARIS (8°) - 225.65.22 COURS CIDEC

oubientéléphonezouvenezvoirM™ JOLIVET
conseillere en orientation professionnelie Organisme privé
qui vous renseignera. d’enseignement a distance

F---~--------q
Cours CIDEC, 42 rue L.a Boétie 75-Paris 8°

Je désire recevoir gratuitement et sans engagement de ma b
part votre documentation sur ’'enseignement du meétier suivant: &
S
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m
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4
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REALISATION MODERNE

DES CIRCUITS IMPRIMES

E trés grand succés de Par-
ticle sur les bandes et pas-
tilles de report pour réaliser
des circuits imprimés, paru dans

la « Haut-parleur spécial télécom-
mande », nous a incité a écrire

un condensé plus évolué sur ce

matériel. On étudiera, entre autre,
les plans de construction du maté-
riel nécessaire a la réalisation des
circuits imprimés, pour procéder
cette ‘fois par photogravure, meé-
thode trés répandue actuellement
pour les moyennes séries' chez les
_professionnels.

PRINCIPE DE LA METHODE
" DE PHOTOGRAVURE

On utilisera encore les bandes
et pastilles auto-adhésives ou par
transfert, comme auparavant (voir
« Haut-parleur spécial télécom-
mande », n° 1336) mais sur un
support transparent (calque, my-
lar, triacétate, kodatrace ou cello-
phane a la rigueur). On exécutera
donc un document reproduisant
le circuit imprimé a Déchelle 1,
pour notre cas, sur du calque,
par exemple, a I'aide deés bandes
et pastilles. (On pourrait faire le
dessin a lencre de Chine, mais
nous retomberions dans le do-
maine du bricolage; ce qui n’est
pas le but de cet article.) Muni
de ce document, deux solutions
se présentent : on tire un négatif
du document, ou on [lutilise tel
quel.

Quel est le mieux ? Technique-
ment -parlant, c’est slrement la
résine négative, mais il faut un
ceil d’expert pour le voir. A notre
avis, le choix réside surtout dans
le nombre de circuits identiques
a realiser.

Pour l'unité et pour l’amateur
de «passage», la résine positive
s’impose, car dés que le document
est terminé on peut passer a
Pexécution du circuit imprimé
sans avoir besoin de faire une
inversion photographlque, qui
impose une chambre noire et la
manipulation de produits chi-
miques.

) Fig. 1
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Pour plusieurs circuits et sur-
tout a partir d’une dizaine, la
résine négative présente un avan-
tage certain. Car on réalise plu-
sieurs négatifs de IPoriginal, on
les regroupe avec du ruban adhé-
sif et on tire d’un seul et méme
coup plusieurs circuits, d’ou gain
de temps trés important (nous
verrons plus tard comment réa-
liser ces négatifs). Mais continuons
d’énoncer les principes généraux
d’élaboration. Donc nous sommes
maintenant en possession d’un
document positif ou négatif selon
la méthode choisie.

Fig. 2

Une des phases les plus impor-
tantes et méme capitale, j’insiste
beaucoup sur cette opération que
P’on néglige souvent quand on est
débutant, c’est le nettoyage de
votre stratifié cuivré (bakélite,
verre époxy oOu papier €poxy).

Découper dans une . plaque
cuivrée votre circuit avec des
dimensions légérement supérieures
aux cotes définitives. Procurez-
vous de la poudre de pierre ponce
triple zéro ou du blanc d’Espagne
et un chiffon de laine. Passer le
circuit sous un jet d’eau et com-
mencer a le décaper en versant
une cuillérée a café de poudre
dessus tout en frottant. Recom-
mencer 2 ou 3 fois Popération
en ringant bien a IPeau entre
chaque décapage. Lorsque le net-
toyage est suffisant, 1’eau doit
tenir sur le cuivre sans faire
d’auréole. Enfin, laisser sécher, si
votre cau n’est pas calcaire ou
essuyer avec des chiffonnettes a
vitres, neuves dans le cas contraire.

Il est maintenant possible de
répandre la résine sur le circuit ;
le plus simple semble, aprés dif-
férents essais de la passer au pin-
ceau (choisir un pinceau plat en
soie de 2 cm de large). Puis verser
quelques gouttes de résine sur ce
pinceau et appliquer la couche en
lignes paralléles que vous recou-
pez chaque fois (voir Fig. 1),
laisser sécher dans le noir.

A c¢e propos toutes les mani-
pulations de la résine peuvent
étre faites 4 la lumiére ambiante
a condition qu’il n’y ait pas de
tube néon dans la piéce ou de

rayons solaires directs. La résine
doit étre remise dans [’obscurité
aprés emploi. Aprés séchage de
cette derniére (environ 10 a 15 mn
a la température de la piéce) poser
le document sur le circuit c6té
résine vous devez voir votre cir-
cuit définitif aprés avoir posé le
document contre le stratifié.

On- insole ensuite le tout sous
des rayons ultra-violets pendant
40 a 50 secondes environ, puis
on retire le stratifié seul, le docu-
ment ne servant plus a rien pour
le reste des opérations (mais sera
bien entendu conservé dans une

4Tubes
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=

Verre lourd /%

Selfs

Fig. 3
chemise cartonnée entre deux
feuilles de papier cristal).

Suivant la résine utilisée on
effectuera le dépouillement, la
résine a, en effet, les propriétés
d’étre «détruite » ou « fortifiée »
suivant qu’elle est négative ou
positive par les rayons ultra-vio-
lets ce qui fait que partout ou le
document est opaque les ultra-
violets ne passent pas et modifient
la couche sénsible suivant sa pola-
rité le dépouillement consiste
donc a mettre la couche dans un
dissolvant qui n’agira que sur les
parties isolées ou pas suivant la
rcsme employee. Pour certaines
résines négatives on peut employer
simplement du trichlorétyléne,
pour toutes les autres un revela-
teur spécial est fourni avec (mani-
puler le trichlore dans une piéce
trés aérée). Enfin, la derniére phase
aprés séchage a la sortie du bain
de dépouillement comme pour la
méthode directe, on trempe le
circuit dans du perchiorure de fer

ajusté si possible a 36° Baumé.

Agiter constamment le bain pour
accélérer la gravure.

REALISATION DU MATERIEL
NECESSAIRE

Le chassis générateur d’ultra-
violets : le choix du nombre de
tubes ultra-violets sera déterminé
suivant la largeur maximale des

circuits a réaliser ; il faut compter
environ une largeur de 7 cm par

tube. Ceux-ci s’alimentent par
paire (voir Fig. 2).
Une autre solution donnant

d’excellents résultats nécessite la
possession d’une vieille platine
d’électrophone ou méme en pre-
nant des précautions d’électro-
phone familial car on ne le modifie
en rien. ‘Il suffit de réaliser un
support de circuit comme a la
figure 5 et de placer celui-ci de
telle sorte que le circuit trempe
dans le perchlorure; dés que la
platine tourne, elle entraine la -
cuvette dans un mouvement cir-
culaire, le support lui étant fixe,
le circuit reste fixe, et clest le
perchlorure qu1 se déplace sur le
circuit, ce qui revient au méme
que si le circuit se déplagait dans
le perchlorure. L’¢lément support
des circuits n’est autre que ces
pinces a feuillets que Ion trouve
sur beaucoup de catalogues de
certaines firmes et qui jouent le
role d’agrafe pour maintenir toutes
les pages en place, les possibilités
de serrage de cette pince qui est
en plastique donc inattaquable
par le perchlorure, correspondent
parfaitement aux épaisseurs des
plaques a imprimes .courantes.
Evidemment suivant le nombre
de circuits a graver on pourrait
placer plusieurs réglettes de ce
genre pour un .seul bac, le seul
inconvénient de ce systéme c’est
la chute de stratifié non utilisé
qui nécessite la fixation sur la
réglette. Beaucoup d’autres solu-
tions pourront étre envisagées et
je laisse aux lecteurs bricoleurs lc
soin de les découvrir.

Pergage : C’est le travail le plus
fastidieux qui ne présente pas de
probléme particulier. Une perceuse
électrique sera la bienvenue, il
faudra retenir que si I’on ne pos-
séde pas de pied coulissant pour
monter la perceuse en sensitive,

Lampe
de poche___| \\.E[]
Document.
+ negatif / \
Verre // \
de contact | -

Fig. 4
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il faut tenir la perceuse le plus
prés possible du mandrin d’une
main et Pautre sur le dessus. Les
petites perceuses 12 V actuelle-
ment a la mode dans loutillage
du modéliste conviennent trés bien
pour prendre la position précé-
demment décrite. D’autre part,
elles possédent des forets de 0,5 a
2 mm et quelques petits acces-
soires comme fraises, meules,
scies a stratifiés, polisseuses, etc.
qui s’adaptent trés bien a la fabri-
cation du circuit imprimé.

L’ETAT DE SURFACE

On pourra trés bien conserver
le circuit tel qu’il est, mais il
n’est pas soudé dans les quelques
jours qui suivent sa gravure, il
est préférable de I’argenter super-
ficiellement. On utilisera pour cela

~un des bains conseillés par
M. Oemichen dans on livre « Les
circuits imprimés », soit :

7 g de nitrate d’argent ;

10 ¢l d’ammoniac a 36° Baume ;

250 g d’hyposuilfite ;

Eau pour un litre de mélange.

Les deux premiers produits se
trouvent en pharmacie, et le der-
nier en produit chimique pour
photographie.

Pour terminer nous allons voir
comment réaliser une petite mi-
reuse, fort utile pour realiser les
documents transparents. Réalisez
un cadre suivant la figure 8 en
baguette de section carrée 4 x 4
(si votre menuisier n’est pas trop
occupé, demandez-lui de faire une
mortaise de Pépaisseur du verre
dépoli qui viendra s’encastrer
dans le cadre (Fig. 9).

Constitution du chassis : on
réalisera deux cadres identiques

suivant le schéma de la figure 3,
les deux cadres seront fermés par
une planche qui sera pour ['un

la table d’exposition et l'autre le
support des tubes ultra-violets.

" On disposera les éléments élec-

triques suivant la figure 3. Voila
votre chissis réalisé pour moins
de 200 F avec quatre tubes et deux
selfs.

REALISATION
DES NEGATIFS

Il est obligatoire d’étre en lu-
miére rouge. On peut utiliser le
chissis a ultra-violets ouvert avec
une lampe de poche pour l'expo-
sition (voir Fig. 4). Placer sur la
table d’exposition une feuille de
kodalith (qui n’est autre que du
film orthochromatique a trés
haut contraste), cOté blanchatre
vers vous, placer le document
positif que vous avez réalisé sur
calque cOté pastilles et bandes
contre la face blanchétre de la
kodalith pour éviter la diffusion
de la lumiére par le calque. Re-
couvrir le tout du verre presse
et exposer avec une lampe de
poche située a 30 ou 40 cm de la
surface sensible pendant 5 a 10 s
(des essais successifs donneront
le temps exact). Tremper la feuille
en imprimant un mouvement de
glissade dans du révélateur spécial
pour kodalith. Laisser séjourner
en agitant lentement pendant trois
minutes puis laver et fixer avec
un fixateur acide et tannant pour

Etude du ciriuil sur mylar ou calque
- ey
"y Vi

Depoli fumineux

Fig. 8

photographie. Aprés dix minutes
on peut mettre la lumiére ambiante.
Les noirs doivent étre parfaite-
ment opaques et présenter la

meéme opacité qu’une tdle d’acier. -

Enfin laver a 1eau courante
1/4 heure et laisser sécher pendu
a un fil, plombé par une pince &
linge.

Le bac a graver : il peut étre
tout simplement une cuvette en
matieére plastique. Certaines boites
hermétiques en téflon de gros

volume sont assez pratiques a
utiliser, en effet elles peuvent
contenir 1 a 2 litres de perchlorure,
et une fois fermées on peut agiter
la boite sans risque de se tacher
les vétements. Il est en effet capital
d’agiter constamment le perchlo-
rure pour obtenir la gravure en
1/4 heure, c’est pourquoi de nom-
breuses machines a graver ont
été étudiées pour automatiser cette
agitation et diminuer le temps de
gravure. Pour [lamateur, c’est
I’élément le plus difficile a réaliser.
En effet, le principe de ces ma-
chines a graver c’est de constam-
ment produire une douche de
perchlorure sur des circuits calés

Fig. 7

dans un support. Le probléme
majeur c’est le pompage d’acide,
la matiere plastique est le seul
secours possible. Une solution
assez esthétique est représentée
en figure 5. Le principe en est
trés simple : un cylindre monté
excentrique sur ces axes pince un
tuyau de plastique, les deux billes
font office de valves chacune a
leur tour, le perchlorure est donc
aspiré sans avoir d’autre contact
quavec le tuyau de plastique.
Pour 'amateur c’est une installa-
tion difficile, c’est pourquoi j’ai
essayé plusieurs machines 3 gra-
ver de principe assez barbare
mais qui sont trés faciles a réa-

Vis

Latte de maintien du depoli
’[Epoli

53 '\\\\\
\\\\\\ \\\\\\\

Cadre
La mireuse vue en coupe

oog\q\

Tubes du type
Vitrine

Fig. 9

liser. La premiére n’est autre que
de lair pulsé sous pression dans
la ‘cuvette de perchlorure, ce qui
eut se faire avec un oxygénateur
a poissons. Il est méme possible
de régler le débit de ces petits
appareils, les circuits entrainés
par les remous de perchlorure sont
suffisamment agités pour conserver
le temps que prenait IPagitation
manuelle, mais- présente 'avantage
de pouvoir s’occuper d’autre chose
pendant ce temps.

Procurez-vous un verre dépoli
lisse sur une face, de forme carrée
ou rectangulaire, puis monter
Iensemble suivant le schéma
de la figure 10. Les dimensions
sont un choix personnel qui sont
fonction des travaux a réaliser.
A Dintérieur de cette boite ainsi
assemblée on place deux a quatre
tubes a incandescence ordinaires
du type vitrine. Puis relier ces
tubes en parallele et faire une
sortiec pour 110 ou 220 V. Pour
parfaire cette table lumineuse,
coller une grille bleutée au pas
de 2,54 mm sur le verre dépoli.

L'utilisation est fort simple, on
place I'esquisse du circuit imprimé

réalisée sur papier ordinaire ou
millimétré si on ne possede pas
la grille bleutée. Puis on fixe avec

“du ruban auto-adhésif une feuille

de papier calque ou autre support
transparent sur Pensemble. Enfin
on exécute le tracé exact avec les
normalisations d’écartement -des
composants grace aux bandes et
pastilles auto-adhésives ou trans-

fert.

Tous les appareils ont été réali-
sés et essayés par Pauteur lui
méme. Il vous engage vivement a
réaliser au plus vite votre petit labo
de circuits imprimés, vous qui avez
souvent tiré la langue, en tragant
péniblement votre circuit imprimé
par la méthode de I’encre miracle.
Méme avec deux tubes ultra-
violets seulement vous obtiendrez
enfin et sans difficult¢ les beaux
circuits que vous avez contemplés
sur du matériel professionnel.

Joél HERMANGE.

[RAPID-RAD_|

Spéciali: de la
du «KIT» et de la pidce détachée

2&1&

64, rue d'Hauteville - PARIS (10°)
—_____ ATTENTION _______
Nouveau magasin : REZ-DE-CHAUSSEE

Tél. : 77041-37

C.C.P. Paris 9486-55
Maétro : Bonne-Nouvelle ou Poissonniére
Ouvertde 9ha13hetde 14ha 18h 46
{sauf dimanche et lundi matin)

«KIT» POUR MONTER UN
CHASSIS
comprenant :
soit : 2 tubes + 2 starters
. +“Ilseg+4zuppons.... 95F |
soit ; 4 tubes starts -
+2 selfi ++8 supapoertri - 180 F

Résine {avec 1/10 de litre on réalise
1 m? de circuit).

Négative : la bout. 1/101......... 20F
— Produit de dépouillement :

/20 . ... 30F-1/101........ 8F
Positive : la bout. 1/101.°... ..., ., 20 F
- Produit dépouillement 1/211. .. . .. 10F
Pastllles auto-adhésives : de 1 mm a
8mm.les 100 ..................

Pastilles transfert, de 1 23 5 mm.
Autres valeurs sur commande.
La bandelette de 20 ... ... ........ 1 'F

Dual-in-line transfert . f le dessin

Flat-pak transfert . . . A l'unité. . 0,60 F
To-can transfert . . Par 10 .. 550 F
Verre Epoxy, ledm?. .. . .......... 3F

Cuter pour couper les bandes ot dlsposer
les pastilles .8F
Spatule pour transférer . .
Grille au pas international transparente
avec impression en bleu macthue Prix
suivant dimensions.

TOUTES PIECES DETACHEES
POUR TELECOMMANDE

Dépositaire TENCO
et WORLD-ENGINES

Documentation ¢. 4 F en timbres
« Service aprés-vente » RAPIDE ET SERIEUX

REMISE SPECIALE
POUR LES CLUBS

Expédition c. mandat, chéque a la com-
mande, ou ¢. remboursement (métropole
seulement), port en sus 7°F. Pas d’envois
pour commandes inférieures & 20 F.
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ADC?25, Tous les disques n’ont
pas été gravés de fagon similaire.
Cette cellule est livrée avec 3 dia-
mants adaptés a ces différentes
gravures :

Caractéristiques :

Principe Aimant
diamant a grain orienté.

Sensibilite : 4 mV pour 5,5 cm/s
de vélocité. de gravure.

induit et

~ Force d’application 0,5 a
1,25 g. :

Bande passante 10 Hz -
24 kHz. (+ 2 dB).

Rapport de diaphonie : 30 dB,

‘entre 50 Hz et 15 kHz.

Elasticité de I’équipage mobile :
50.10=¢ cm/dyne.

Distorsion par intermodula-
tion : Inférieure & 0,5 % pour des
fréquences de 400 Hz et 4 kHz
gravées avec une vélocité de
14,3 cm/s.

Angle vertical ¢ 15°,

Charge recommandée : 47 kQ.

Trois pointes interchangeables :
Rouge : elliptique de-18x8 mi-
crons. .

Bleue : elliptique de 23x8 mi-
crons (pour disques usés ou
pressés avant 1960).

Blanche
crons (pour disques Decca Royal
Sound - RCA Dynagroove).

Pointes de. remplacement :
“Rouge : R-251; bleue : R-252;
blanche : R-253.

ADC26. Phonolecteur stéréo-
phonique de haute précision :

Il offre exactement les mémes
caractéristiques techniques — de
grande classe — que celles du
modele ADC25; mais il est moins
coiteux, du simple fait qu’il n’est
fourni qu’avec une seule pointe de
lecture. Toutefois, il est possible
d’acquérir ultérieurement les deux
autres pointes  prévues pour
ADC25.
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LES CELLULES ADC

Caractéristiques :

Principe : Aimant induit, avec
diamant a grain orienté.

Sensibilité : 4 mV pour 5,5 cm/s
de vélocité de gravure.

Force d’application 05 a
1,25 ¢.

Bande passante 10 Hz -
24 kHz (+ 2 dB).

Rapport de diaphonie : 30 dB,
de 50 Hz a 15 kHz.

Elasticite 50.10-¢ cm/dyne.

Distorsion par intermodulation :
Inférieure a 0,5% pour des fré-
quences de 400 Hz et 4 kHz gra-
vées avec une vélocité de 14,3
cmy/s.

Angle vertical : 15°.

Charge recommandeée : 47 kQ.
Pointe de lecture elliptique
Rayon de contact : 8 microns;

latéral : 18 microns.

Pomte de remplacement : R-26.

ADC27. C’est en quelque sorte
une 10 E Mk III aux performances
encore plus poussées: :

Principe : Aimant induit.

Sensibilité ; 4 mV pour 5,5 cm/s
de vélocité de gravure.

Force d’application 0,5 a
1,5 g . .

Bande passante 10 Hz -
22 kHz (+ 2 dB). '

Rapport de diaphonie : 30 dB,

entre 50 Hz et 15 kHz.

Elasticité de ’équipage mobile :
40.10-% cm/dyne.

Rayons terminaux de la pointe

elliptique : Rayon de contact
8 microns; rayon latéral : 18 mi-
crons.

elliptique

Angle vertical : 15°.
Charge recommandée :
Pointe de remplacement :

47 kQ.
R-27.

ADC 10E - Mk I :
Principe : Aimant induit.
Sensibilité : 4 mV pour 5,5 cm/s.

Force d’application 0,5 a
1,5 g.
_Bande passante 10 Hz
20 kHz (+ 2 dB).

Rapport de diaphonie : - 30 dB,

entre 50 Hz et 12 kHz.

Elasticité de I'équipage mobile :
35.10-¢ cm/dyne.

Rayons terminaux de la pointe
Rayon de contact :
8 microns; rayon latéral : 18 mi-
crons.

Angle vertical : 15°. :

Charge recommandée : 47 kQ.

Pointe de remplacement : R-
12/E.

ADCSS0XE :
Principe : Aimant induit.

Sensibilité : 5 mV pour 5,5 cm/s.

Yéquipage mobile contre le trainage.

ADC 220 X, diamant conigue
ADC 220 XE, diamant elliptique .
ADC 550 XE, diamant elliptique .

ADC 27, diamant elliptique

ADC 26, diamant elliptique .. ... ..... ...
ADC 25 (2 diamants elliptiques et 1 sphérique)

Cellules magnétiques stéréo ADC
« Clarté du message musical »

Procédé exclusif breveté de 'almant induit qui réduit 3 une valeur minimale la masse de

ADC 10E MKa4, diamant elliptique. Nouveau modéle . ..

G.8030 TOKUMI—PROI)UCTS

Casque PHONIA stéréoph

électr
dance 4 a4 16 ohms. Bande passame 15 a4 30000 Hz.
adaptateur & self energy et 2 sorties casque. PRIX

G.8030 & self energy.
Poids 400 g avec boitier
.......................... 595 F

Impé-

TE RAL, 26 bis, rue Traversiére, Paris-12° - Tél. :

343-09-40 +

DT

M NN NI G

Force d’application 0,75 a
2 g.

Bande passante 10 Hz -
20 kHz (+ 2 dB).

Rapport de diaphonie : 20 dB,

entre 50 Hz et 12 kHz.
Souplesse : 35.1076 cm/dyne.
Rayons terminaux de la pointe

elliptique : Rayon de contact :
8 microns; rayon latéral : 18 mi-
crons.

Angle vertical : 15°,
Pointe de remplacement :

50XE.

R-

ADC220XE :

Principe : Aimant induit.

Sensibilité : 6 mV pour 5,5 cm/s.

Force d’application : 1 a 2,5 g.

Bande passante 10 Hz
18 kHz (+ 3 dB).

Rapport de diaphonie : 20 dB,
entre 50 Hz et 10 kHz.

Elasticité : 20.10-¢ cm/dyne.

Pointe elliptique Rayon de
contact : 8 microns; rayon latéral :
18 microns.

Angle vertical : 15°.

Pointe de réemplacement :
20XE.

R-

ADC220X :

Principe : Aimant induit.
Sensibilité : 6 mV pour 5,5 cm/s.
Force d’application : 1 a 2,5 g.
Bande passante 10 Hz -
18 kHz (+ 3 dB).
Rapport de diaphonie
entre 50 Hz et 10 kHz.
Elasticité : 20.10~¢ cm/dyne.
Rayon de la pointe sphérique :
18 microns. .
Angle vertical : 15°.
Pointe de remplacement :
20X.

: 20 dB,

R-



LA MACHINE A CALCULER
DE POCHE : BOWMAR
MODELE 901B

Cette machine a calculer de
poche permet d’effectuer tous les
calculs courants : addition, sous-

traction, mulitiplication et division.
Elle permet des opérations suc-
cessives par une constante ce qui
est trés utile pour les calculs de
TVA par exemple. Elle fonctionne
sur batterie incorporée ou sur
secteur.

BIBLIOGRAPHIE

La technologie des ordinmateurs : « Les
circuits de traitement de I'information »,
par Jean-Paul Vabre, Conservatoire na-
tional des arts et métiers, Paris, Compagnie
Honeywell Bull, Paris, Dunod éditeur.
Collection « Science-poche», 212 pages,
11 x 17, 136 figures, 1971, 8,70 F.

{En vente a la Librairie parisienne de la
radio, 43, rue de Dunkerque, Paris (10¢).]

Si Pon veut bien connaitre les possi-
bilités de P'informatique il est trés important
de savoir comment est constitué 'ordina-
teur afin de pouvoir traiter 'information
qui lui est transmise.

C’est précisément a cet aspect techno-
logique de la machine qu’est consacré le
présent ouvrage récemment publié par
Dunod dans la collection « Science-poche ».
1l aborde essentiellement le fonctionnement
et la réalisation des circuits chargés de
traiter Pinformation dans un calculatéur
électronique (les circuits de mémoire eux-
mémes feront I'objet d’un second volume).

Aprés un chapitre définissant ce qu'est
information et comment on la mesure,
Tauteur présente les circuits «logiques »
proprement dits et montre comment les
problémes posés par lutilisation de ces
circuits les ont fait évoluer.

Il traite ensuite des bascules, éléments
de mémoires, mais également éléments de
traitement. I termine par la description
des principaux assemblages de circuits en
vue de réaliser une fonction «logique»
complexe.

Ce livre devrait étre utile a tous ceux
.qui veulent se recycler et "avoir une vue
d’ensemble sur la logique et la technologie
des ordinateurs avant d’approfondir leurs
connaissances. Il intéressera également les
-étudiants en science qui désirent avoir une
vue d’ensemble des calculateurs et tous
ceux qui veulent se tenir au courant des
réalisations de notre temps.

L’amplificateur opérationnel dans les
asservissements, par Yves Loiselet, chef
de 'section au service techmique général,
division des équipements et entreprises
¢lectriques, Alsthom, Belfort,, Dunod édi-
teur (Bibliothéque de Il'automaticien),
112 pages, 16 x 25, 124 figures, 1971,
35 F.

[En vente & la Librairie parisienne de la
radio, 43, rue de Dunkerque, Paris (10°).]

L’amplificateur opérationnel était, a ses
débuts essentiellement utilise dans les cal-
culateurs. I permettait de réaliser des opé-
rations mathématiques (somme, différence,
dérivation, intégration, etc.). Depuis son
emploi s'est géneralisé dans le domaine
des mesures et des systémes asservis. C’est
plus spécialement a ce domaine qu’est
consacré ce livre qui parait chez Dunod.

Il débute dans une étude approfondie
des principaux montages utilisés et des
différentes causes d’erreur que l'on ren-
contre dans ces montages. Il est en effet,
nécessaire de bien les connaitre de fagon
a utiliser au maximum les possibilites de
Pamplificateur opérationnel. Bien des ré-
sultats décevants viennent d’applications de
théories trop simplifices ou mal simplifiées.

Un chapitre traite ensuite du choix que
Putilisateur doit faire parmi des amplifica-
teurs de conceptions différentes et de carac-
téristiques variées. Les principaux montages
utilisés dans les asservissements sont enfin
passés en revue, De nombreux montages
sont traites par des méthodes différentes
en insistant chaque fois sur les points
delicats.

Ce livre a voulu rassembler de .nom-
breuses informations sur les amplificateurs
opérationnels sans négliger une étude théo-
rique sérieuse. Il intéressera les ingenieurs
et les ctudiants en électronique et en auto-
matique.

L'ADAPTATEUR QUADRIPHONIQUE

SCAN

] ET appareil permet a partir
d’un amplificateur stéréo-
phonique d’obtenir Ieffet

quadriphonique. L’appareil est
présenté dans un petit coffret sur
lequel on branche, d’une part, la
sortie de P’amplificateur et d’autre
part, quatre haut-parleurs (voir
dessin ci-dessous). Un commuta-

-teur a galettes permet de doser

la quantité de signal envoyée aux

DYNA

haut-parleurs.
Le procédé Dynaco-Haffer pour
la quadriphonie agit par addition

et soustraction des signaux déli-

vrés sur chaque voie. On obtient
ainsi les signaux A + Bet A — B
des deux canaux.

Un double commutateur per-
met de tester la stéréo et la quadri-
phonie et d’équilibrer parfaitement
Pinstallation. '

QUADRIPHONIE!...

® 2 « FRONT » (avant)

parfaitement linstallation,

avec 6 possibilités :
® Phase inverse
@® Duplex stéréo

DEMONSTRATION et VENTE

~RADIO-ROBUR

R. BAUDOIN. Ex. pyof."E.C.E.

2 SOLUTIONS «. RAD'IO-RO BUR »

% APPAREIL ADAPTATEUR. ' Procédé
Systéme trés simple & adapter, consiste en un petit coffret branché sur la sortie de
I'ampli ou du tuner-ampli d'ou repartent 4 prises de haut-parleurs :

Double commutateur permettant de tester la stéréo et la quadriphonie et d'équilibrer

PRIX NET .......... Sl e

% AMPLIFICATEUR « MULTISOUND 600»
{Adaptable a tout tuner-ampli ou amplificateur) - Reproduction spatiale des EMIS-
SIONS- RADIO, DES DISQUES et BANDES MAGNETIQUES QUADRIPHONIQUES

@ Reverse
® Quadriphonie

@ Enceinte acoustique « Quadro REB12». La pisce :

102, boulevard Beaumarchais - PARIS-XI*
Tél. : 700.71.31

DYNACO-HAFLER « SCAN-DYNA».

® 2 « BACK» (arriére)

@ Réverbération
® Mono

287 F.

C.C.P. 7062-05 PARIS
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UN APPAREIL DE CONTROLE
e ... DES TETES MAGNETIQUES .__._._._._._ i

A qualité des résultats obtenus avec un

I magnétophone dépend essentiellement

des caractéristiques des tétes magné-

tiques, de leur montage et, surtout de la tension

ultra-sonore appliquée sur les tétes d’efface-
ment et d’enregistrement. _

La pré-magnétisation, ou polarisation ultra-
sonore, de la téte d’enregistrement permet de
réduire la distorsion non linéaire provenant
de l’enduit magnétique ; mais, sa fréquence
comme son niveau. doit étre choisie avec soin.
Une polarisation insuffisante ou défectueuse
entraine une distorsion importante ; une tension
de polarisation trop élevée détermine, égale-
ment, une perte plus ou moins accentuée sur
les sons aigus, suivant les caractéristiques de
la bande de fréquences de polarisation et de
la fente de la téte magnétique.

La largeur de la fente de la téte d’enregis-
trement doit étre plus grande que la longueur
d’onde correspondant a la fréquence de pola-
risation, sinon I’efficacité de la polarisation est
trop faible. ’

La polarisation ultra-sonore démagnétise le
ruban jusqu’a une certaine valeur correspon-
dant au niveau instantané du signal sonore,
mais il y a encore une sorte de résidu qui
peut se manifester par un bruit audible a
faible vitesse.

La perte sur les fréquences élevees déter-
minée par une polarisation excessive est due
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Tete
enregistrement

tance ; sa lecture nous permet de trouver la
vateur de lintensité, simplement d’aprés la
loi d’Ohm ; mais, il est nécessaire d’utiliser
un voltmétre a grande résistance, sinon élec-
tronique (fig. 1 et 2).-

Pour mesurer, cette fois, la tension aux
bornes de la t€te magnétique, utilisons un

pont formé de deux capacités en série, de

valeurs trés inégales et reliées aux extrémités
de l’enroulement, comme le montre la figure 3.
1l nous suffit de mesurer la tension aux bornes
de ce diviseur avec un voltmétre a grande
sensibilité permettant le contrdle du milivolt.

Si le rapport des deux capacités est de 100
ou de 1000, par exemple, la tension efficace
est déterminée immédiatement en multipliant
la tension désirée par 100 ou par 1000.

Pour trouver, par ailleurs, si nous ne la
connaissons pas, la valeur du courant de
polarisation, qui permet d’obtenir les meil-
leurs résultats, enregistrons une bande et fai-
sons varier, si cela est possible, le réglage de
loscillateur ultra-sonore ; contrdlons ensuite la
tension de sortie obtenue en reproduisant I’en-
registrement. I’enregistrement s’effectue en
choisissant un son musical assez aigu au-dela
de 5000 Hz, et la vitesse de défilement la
plus faible de [’appareil.

Un autre facteur extrémement important
pour” assurer les meilleurs résultats avec les
tétes magnétiques est le réglage de I’alignement,
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a une sorte d’effacement provoqué par un
enregistrement résiduel des signaux de polari-
sation. II s’agit donc de déterminer la valeur
exacte limite produisant cet affaiblissement,
et la valeur pratique assurant la distorsion
minimale avec le minimum de perte,

. L’effet de polarisation dépend, évidemment,
de Pintensité du courant traversant la bobine
d’enregistrement, et on peut ainsi-effectuer une
vérification avec uf appareil de mesure contrd-
lant ce courant, comme le montre la figure 1.

La valeur optimale du courant de polarisa-
tion dépend, en fait, des bandes employées ;
un magnétophone est généralement réglé. a
une valeur moyenne pour tous les types. de
bandes, mais il est évident qu’on peut, la
plupart du temps, obtenir ‘des’ résultats meil-
leurs en réglant exactement le courant de pola-
risation pour un type de ruban déterminé. On
utilise, a cet effet, un appareil de mesure et de
contrdle permettant d’effectuer une mise ap
point et d’obtenir constamment un niveau
maximum de signal.

Le contrdle consiste dans la mesure, soit
du courant lui-méme, soit de la tension appli-
quée sur la téte magnétique. Pour vérifier
pratiquement un courant faible, plagons entre
la masse et I’extrémité de I’enroulement de la
téte une resistance de l'ordre de 10 ohms et
mesurons la tension aux bornes de cette resis-
Page 214 — N° 1347
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c’est-a-dire de la direction du ruban défilant
devant les fentes d’enregistrement et de repro-
duction, par rapport a la direction de celles-ci ;
les fentes doivent étre exactement perpendi-
culaires a I’axe du ruban, surtout pour la lec-
ture des sons de fréquences trés élevées.

La méthode précise initiale consiste a me-
surer avec précision I’angle de la téte avec les
organes de défilement de la bande, mais cette
vérification n’est possible que sur des machines
professionnelles et le contrdle par les amateurs
doit étre essentiellement électro-acoustique.

Pour aligner d'une maniere simple les tétes
d’un magnétophone, on relie un voltmétre
alternatif ou un indicateur de mesure des
volumes sonores a la sortie du-magnétophone,
et I'on place de préférence  sur I’appareil,
dispos€ dans la position de lecture, une bande
speciale de contrdle comportant sur une piste
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pré-enregistrée avec une série de sons de fré-
quences différentes. inscrites au moyen d’une
machine présentant un alignement exact. La
deuxiéme partie de la bande porte un enre-
gistrement permettant de régler exactement la
position de la fente de la téte de lecture per-
pendiculairement au sens de défilement.

D’autres parties de la bande peuvent porter
’enregistrement d’une série de tonalités de
frequences différentes et méme une partie
non enregistrée qui presente des caractéris-
tiques normalisées én fonction des différentes
vitesses et qui permet d’effectuer d’autres
mesures.

Pendant la lecture des sons enregistrés, on
régle d’abord la commande de volume du
magnétophone, de fagon que [’aiguille de I’ap-

Voltmétre
Téte electronique
magré tigue

Fig. 3

pareil de mesure demeure & la, partie inté-
rieure de I’échelle ; lorsqu’on entend des sons
aigus, c’est-a-dire de fréquences élevées, on
fait varier la position en hauteur et méme,
¢’il y a lieu, orientation des fentes dans le
plan vertical, de fagon a obtenir la lecture
maximale de la mesure sur le cadran de I’ap-
pareil de contrdle.

Le support de la téte magnétique comporte
souvent un dispositif ajustable avec. vis per-
mettant - d’incliner la téte latéralement, de
chaque coté, pour obtenir une orientation
correcte par rapport a I’axe, ce qui facilite
I’opération.

UN APPAREIL
DE CONTROLE PRATIQUE '

Les procédés que nous venons d’indiquer
exigent [Dutilisation de bandes magnétiques
d’essai, d’un voltmétre pour fréquences au-
dibles, sinon d’un générateur de signaux, qui
peuvent étre plus ou moins colteux ; il est
donc intéressant d’utiliser un appareil pratique
et simplifié destiné spécialement a cet usage,

- et qui permet d’obtenir des résultats tres

efficaces.

1 est constitue, comme le montre la figure 4,
par un générateur BF alimenté par batterie, et
un - voltmeétre alternatif a haute impédance ;
les transistors Q; et Q, forment un oscillateur
double a impédance de sortie réduite. Ce mon-
tage a été décrit dans un numéro de la revue
Electronics illustrated.

Le montage du générateur fournit un signal
de 0 — 1,5 V a une fréquence de 1000 —
10000 Hz. Le contacteur S-; relie 'une ou
Pautre des branches de l’oscillateur dans le
circuit de contre-réaction, entre le collecteur
et la base du transistor Q.

Le transistor Q,, a liaison par I’émetteur,
évite la charge de loscillateur et permet

‘d’obtenir une impédance de sortie trés faible

aux prises de sorties B P; et B P,.



L’impédance de sortie faible permet d’ali-
menter [’entrée d’un magnétophone a faible ou
a haute impédance ; le signal a 1000 Hz est
utilis¢ pour étaloner le modulométre de I’enre-
gistreur, et pour assurer la polarisation ; le
signal 2 10000 Hz est employé pour vérifier
Palignement de la téte d’enregistrement.

Le montage du voltmétre comprend un

_ transistor 4 effet de champ Q,, un transis-
tor Q4, un vumetre M-, et un montage associe.
Le transistor & effet de champ Qs assure une
impédance d’entrée supérieure 4 500 000 ohms.
Avec une impédance d’entrée de ce genre, le
voltmétre ne produit pas une charge appré-
ciable sur les magnétophones a haute impé-
dance de sortie (fig. 5).

La haute impédance permet d’utiliser le
voltmeétre pour verifier le montage électronique
du magnétophone, mais il est bon d’utiliser
un condensateur d’isolement de 25 F 100 V
en courant continu, monté entre-BP;. et S,
deux sensibilités sont obtenues au moyen de
S,. Lorsque cet inverseur est placé sur la
gamme la plus élevée OdB en X, P’appareil
de mesure doit indiquer la valeur zéro VU,
lorsque la tension d’entrée est de 0,245 V.

R; = Ry = 2 200 ohms, R, = 220 000 ohms,
R5 = Rs = Rg = R9 = 15 OOOOth 5%,
R; = R,y = 1500 ohms, Ry, = 2 000 ohms
potentiométre a prise, R;; = 330000 ohms
5%, R;3 = 220000 ohms 5%, R;; ==
5,6 mégohms, R;; = 27000 ohms 5%,
Ris = 5600 ohms 5%, Ry; = 2400 ohms
5 %.

S, ‘est un connecteur miniature bipolaire &
deux directions, et S, est un contacteur mi-
niature unipolaire a deux directions, S; un
contacteur unipolaire & une seule direction
avec interrupteur sur R,;.

L’EMPLOI D’UNE BANDE D’ESSAIS

Pour effectuer un alignement complet et
précis de la téte d’enregistrement, on utilise
une bande d’essais dont nous -avons indiqué
plus haut les caractéristiques.

Cet alignement permet de déterminer quatre
positions de la téte par rapport au ruban,
I’angle d’azimut, la hauteur de piste, ’angle
de contact et P’inclinaison, comme on le voit
sur les figures 4, 5 et 6.

L’angle d’azimut est ’angle formé entre
le bord  du ruban et la fente; la hauteur de
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Sur la seconde gamme, sur la position X,
Pindication de ’appareil de contrdle de zéro VU
doit étre obtenue lorsque la tension d’entrée
est de 'ordre de 0,77 V (standard NAB).

COMPOSANTS DE L’APPAREIL

Les condensateurs utilisés sont des modgéles
de préférence du type 100 V au Mylar, dont
les valeurs sont les suivantes : C; = Cjy =
O,IIU' F; C2 = Cg = Cll = C|2 = IOIUF
15 V électrolytiques ; C; = C4 = 0,024 F;
Cs = 004unF; G =C; = 0022p F;
Cg = 0,004 u F.

Les transistors Q;, Q, et Q4 sont du type
40232RCA ou analogue; lenregistreur Q;
est du type 2N4220 Motorola ou analogue.

Les resistances -sont du type 0,5 W, tolé-
rance 10 %, et leurs valeurs sont les suivantes :
R, = 22000 ohms, R, = 120000 ohms,

Téte
Bande

magnetique

fente doit correspondre a la hauteur de la
piste sur la bande, sans quoi deux pistes pour-
raient étre lues en méme temps ; l’inclinaison
de Pangle formé entre la face de la téte et la
surface de la bande qui doivent étre paralléles,
doit étre nulle pour assurer un contact uni-
forme sur toute la surface de la bande ; [’angle
de contact, enfin, est I’angle de la tangente
au point ou la bande est en contact avec la
téte ; il doit étre de 90° (fig. 5 et 6).

LE CONTROLE VISUEL

Examinons les guides du ruban ; assurons-
nous que ces guides, comme les faces des
tétes, sont perpendiculaires 4 la platine du
magnétophone, et corrigeons toute mclinaison
par un réglage convenable des vis.

Plagons une bobine de ruban sur la machine;
vérifions 'angle de contact en observant les

Bande

magnetique

o
O

o2

tétes par le haut, et notons Pangle formé entre
la bande et la tace de la téte au centre de la
fente.

Maintenons encore le ruban serré, examinons
les tétes de face et contrdlons leur hauteur ;
réglons la hauteur des tétes d’enregistrement
et de lecture, de sorte que le bord supérieur
de la bande couvre juste les piéces polaires
de la piste supérieure.

CONTROLE DE LA TETE DE LECTURE

Connectons la sortie du magnétophone a
P’appareil d’analyse. Effectuons I’alignement
correct du ruban en azimut, €t mettons
I’appareil en marche, en réglant le niveau du
volume sonore de fagon a obtenir une lecture
convenable de l’appareil de mesure; nous
pouvons ainsi contrbler I’alignement de la
maniére . habituelle indiquée au début de cet
article, de méme que la hauteur et la pente.

La réponse en fréquence peut, de méme,
étre contrflée avec la bande d’essais. La
premiére tonalité inscrite sur cette bande est
un signal a 1000 Hz au niveau zéro VU de
référence ; nous .pouvons régler le volume
sonore jusqu’a ce que l’appareil de mesure
indique cette valeur. Enlevons la bande d’es-
sais, plagons sur-le magnétophone une bobine
de ruban non enregistré ou effacé, et connec-
tons la sortie de notre appareil d’analyse,
c’est-a-dire les bornes BP-; et BP-; & l’entrée
a haut niveau du magnétophone.

Enregistrons un signal a 1000 Hz sur la
bande et réglons le niveau d’enregistrement du
modulométre et le contrfleur de niveau de
Pappareil d’analyse R-;; de fagon a obtenir
une indication de l’appareil de mesure de la
valeur zéro VU ; si possible, maintenons les
contrdleurs de niveau a la moiti€ ou au trois
quarts de l’ouverture. Réduisons la tension
de sortie de I’appareil, en agissant sur la résis-
tance R-;; jusqu’a ce que lindication de
Pappareil de mesure s’abaisse notablement,
de lordre de 15 dB, et mettons notre appareil
sur la position 10000 Hz. Réglons Pazimut
et la hauteur de la téte d’enregistrement pour
obtenir la puissance maximale de sortie ;
enregistrons un signal a 1000 Hz sur ‘les
pistes 1 et 3. )

Retournons la bande, et reproduisons les
canaux 2 et 4, les signaux de sortie prove-
nant de tous les canaux doivent étre assez
faibles mais égaux ; si le signal de sortie de
la piste 2 est beaucoup plus élevé que celui
de la piste 4, la téte d’enregistrement est trop
haute, et répétons cette opération d’alignement
jusqu’a ce que I’azimuth, la hauteur et incli-
naison soient exacts.

REGLAGE DE LA POLARISATION

Enregistrons un signal a 1000 Hz, a la
valeur de référence; pendant que Denregis-
treur est en marche, réglons, si possible, les
courants de polarisation des canaux -droit et
gauche pour obtenir la maximale des deux
canaux. Sur les machines a deux tétes, il faut
exécuter un certain nombre d’enregistrements
et utiliser des courants de polarisation divers
avec des lectures correspondantes pour déter-
miner le réglage qui assure le résultat maximal.

R.S.
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L AMPLIFICATEUR—
REVERBERATEUR BST

A réverbération est un effet

I spécial fort recherché, qui
peut étre utilisé directement

(amplification d’instruments, de la
voix, etc.), ou pour lenregistre-
ment, ou pour la reproduction
sonore, a partir de toutes les
sources imaginables. La réverbé-
ration, qu’il ne faut pas confondre
avec ’écho, donne aux sons une
dimension accentuée, que Ion res-
sent parfaitement dans certains lo-
caux résonnants, de grande taille.
C’est pourquoi cet effet est sou-
vent nommé «effet cathédrale ».

Le phénoméne naturel est
expliqué en figure 1. Une source
sonore A émet un rayonnement.
Un observateur B le regoit direc-
tement d’une part, mais indirec-
tement d’autre part, a cause des
réflexions se produisant sur les
parois du local. La constatation
que l'on peut faire tout d’abord
est qu’une réverbération est tou-
jours présente, dans n’importe
quel local. Cependant, les dimen-
sions de I’espace de propagation,
et la constitution des par01s font
qGue P’effet est plus ou moins impor-
tant, selon les cas.
" Bien entendu, les sons arrivant
a Pobservateur de fagon indirecte,
et qui constituent par conséquent
le signal réverbére, sont en retard
de quelques secondes sur le rayon-
nement direct. L’appareil ¢€lec-
tronique que nous deécrivons ci-
dessous, qui sert a produire une
réverbération artificielle, aura donc
pour rdle de mélanger un signal
direct, avec ce méme signal, re-
tardé.

'CONCEPTION GENERALE

DE L’EA41
Naturellement, les dispositifs
de réverbération artificielle ne

sont- pas nouveaux. Mais il est
intéressant de constater Darrivée
sur le marché d’un appareil de
bonne qualité trés économique.
Nous verrons plus loin que les
techniques japonaises sont trés
au point, en ce qui concerne la
réduction de I’encombrement, et
des prix de revient a la fabrication.

La figure 2 nous montre le
schéma de principe complet de
I’appareil. L’élement principal en
est «P'unité de réverbération ». Il
s’agit d’une ligne 4 retard, qui se
présente sous la forme dun res-
sort, que traverse la modulation.
Chaque extrémité de ce ressort
Page 216 — N° 1347

«EA41»

est un petit ensemble électro-
magnethue permettant une trans-
mission mécanique.

Le signal est inject¢ -dans
Pappareil, et dosé par un poten-
tiométre de 10 k(. Puis, on
trouve un véritable petit ampliﬁ-
cateur BF, avec un transistor (Q,)
préamplificateur, monté en émet-
teur commun, un ‘transformateur
driver, un push-pull équipé de
deux transistors .complémentaires,
et un transformateur de sortie.
Pour bien identifier les piéces,
notons que le pont de base du
transistor Q, est constitu¢ par une
résistance de 10 kQ), vers le positif
(masse), 6t par une résistance de

Le secondaire du transforma-
teur de sortie est relié directement
a lentrée de la ligne de retard
soit le bobinage de sa premiere
extrémité. Le bobinage de la se-
conde extrémité constitue la « sor-
tie » de cette ligne, et est.relié a
un circuit doseur de type poten-

tiométrique (potentiométre de
5 ko).
Nous trouvons encore, avant

la « sortie générale » de 'appareil,

‘un transistor (Q,) monté en émet-

teur commun, avec pour pont de
base une résistance de 10 k¢,
vers le positif, et une résistance
de 70 k¢) vers le négatif. La base
de ce transistor recoit donc, d’une

1

niveau par le potentiométre de
5.k, et dautre part, le signal
dxrect issu du collecteur du tran-
sistor Q,, et acheminé par Uinter-
médiaire d’un condensateur de
10 uF et dune résistance de
470 k(. Par conséquent, le role
du potentiométre de 5 k() est de
doser le niveau de réverbération
artificielle obtenue en sortie. Le
montage potentiométrique adopté
en permet, le cas échéant, la sup-
pression compléte. - Le contrdle
est effectué sur le mélange. entre
la modulation directe et la modu-
lation retardée.

La sortie se fait sur le collecteur '
de Q,, par lintermédiaire d’un

30 k(, vers le négatif. part, le signal retardé, dosé en condensateur de 5 uF.
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L’appareil est alimenté par une
pile de 9 V, ce qui est possible
grace a la faible consommation
de la partie électronique. On évite
de la sorte tout un circuit d’ali-
mentation, ‘encombrant et oné-
reux. On évitera encore des pro-

La base -du montage est le
chassis, simple « U» en tole, qui
sera, une fois Pappareil terminé,
inclus dans un petit coffret de
bois. A I’arriére du chéssis métal-
lique sont fixées les deux prises
pour jacks (entrée et sortie). A

Ligmﬁ retard’

Entrée st sortie

ChanR0e009000000000 A7

Potentiombtres

Face
arridre

Fig. 3. — Croquis montrant comment est
réalisé, sur le plan pratique, le réverbérateur
« EA41 »

blémes d’isolement de masse qui
peuvent toujours se produire dans
les liaisons entre plusieurs appa-
reils. alimentés sur le secteur
(ronflements, .etc.).

CONCEPTION PRATIQUE

L’aspect physique de la concep-
tion merite effectivement un exa-
men rapide, car il montre parfai-
tement comment on peut- produire
un appareil a la fois complet et
économique (voir Fig. 3).

Pavant, deux trous regoivent les
potentiométres, lesquels  seront
soudés sur le circuit imprimé.
Ainsi, le cablage de la partie élec-
tronique est fait sur un circuit
imprime, lequel est fixé sur le
chassis par Pintermédiaire des
potentiométres. La ligne de retard,
principalement. constituée d’un
ressort d’environ 10 c¢cm de long,
est fixée sur la face inférieure.
Sur le circuit imprimé, le ca-
blage des composants n’est pas
trop serré. Les deux transforma-
teurs (driver et sortie) sont bobinés

MQE_QEQ_E EAY °""""\° AMPLIFICATEUR
icro

Guitare 3 | @ e [ X X X J
Tuner i out

Fig. 4. — Le « EA41 » doit étre inclus entre
une source sonore et l'entrée d’un
amplificateur BF

EA41 - BS.T.
CHAMBRE
DE REVERBERATION

1 entrée - 1 sortie
Alimentation pile 9 V
Présentation coffret bois
Complet en ordre de marche

140,00
MAGENTA ELECTRONIC

8-10, rue Lucien-Sampaix
PARIS-10
Tél.: 607-74-02 et 206-56-13
Meétro : J. Bonsergent
Ouvert du lundi au vendredi, de
9hai13 hetde 14 ha20h
samedide 9h a19h
sans interruption
C.C.P. PARIS 19.668.41

sur des circuits métalliques de
15 x 15 mm. Ils ne constituent
donc ni des piéces encombrantes,
ni des piéces lourdes. '

Les manipulations, en cours de
construction, sont réduites a un
nombre minimum. Elles sont
aisées, griace a une assez grande
accessibilité, Les piéces utilisées
sont celles qui sont indispensables,
sans exception.

CARACTERISTIQUES
DE L’APPAREIL
L’amplificateur  réverbérateur
EA41 permet d’obtenir 30 a

40 ms de retard, ce qui, en chif-

fres, semble peu, mais qui est

toutefois suffisant pour créer des
effets perceptibles et saisissants.
Les autres caractéristiques sont
les suivantes : :

— entrée = 6 mV/200 a 500

— sortie = 0,6 V/5000 ¢ ;

— dimensions = 75 x 110 x
185 mm.

La figure 4 nous montre com-
ment implanter le EA41-BST, au
“sein d’une installation compléte.

Le coffret de cet appareil -est
présenté en style noisetier.

Nouvelle venue sur le marche
des circuits imprimes :

la SGCI

300 m? en juin 1971 ; 1 500 m?
en février 1972 ; telle est I’exten-
sion spectaculaire qu’a prise la
SGCI (Sociétée génerale de cir-
cuits imprimés) dont le chiffre d’af-
faires a ét¢ multiplié par cing entre
1970 et 1971.

Spécialiste en matiére de cir-
cuits imprimés a destination « grand
public »,; pour des séries allant jus-
qu’a plusieurs milliers d’exemplai-
res, la SGCI a attaqué, depuis le
ler mars, le marché '« profession-
nel », c’est-a-dire celui 4 trous me-
tallisés. La réalisation de ce type
de circuits imprimés pose des pro-
blemes que seule une infrastruc-
ture industrielle permet de résou-
dre convenablement. La concur-
rence étant vive dans ce domaine,
il faut disposer d’un certain nombre
d’atouts pour réussir et les diri-
geants de la SGCI n’ont pas lésiné
sur ce point. S’entourant de spé-
cialistes confirmés, utilisant un

commence par le pergage, lequel
est etfectué par plusieurs machines
a-commande numérique.

Leffectif, de 39 personnes au
début de I’année, est passé a 46
personnes avec la mise en service
de la chaine « trous métallisés » et
atteindra probablement 70 per-
sonnes a la fin de Pannée. C’est,
tout au moins, ce qu’espérent
MM. Delaporte et Rémond, res-
pectivement président-directeur gé-
néral et directeur de I'usine SGCI.
Leurs objectifs seront-ils atteints ?
11 est difficile de le dire étant donné
la crise que traverse actuellement
I’électronique, et qui s’est traduite
par une importante récession
— dans le domaine des circuits
imprimés notamment — en 1971.
Cependant, les dirigeants de la
SGCI, sans rien ignorer des diffi-
cultés qui les attendent, restent
optimistes. Cette conflance est
fondée sur une bonne connaissance

a trous métallisés.

matériel moderne exploité par un
personnel qualifie, adoptant une po-
litique de service et de conseil, ga-
rantissant une qualité constante et
des délais courts, la SGCI a de
fortes chances de gagner son pari,
a condition qu’elle continue sur sa
lancée.

. L’usine actuelle, installée a
Bellegarde du Loiret, a pratique-
ment ét¢ congue par Europrim,
responsable de ’engineering, qui a
agi en tant que conseil et assis-
tant technique auprés des diri-
geants de la SGCI. Deux chaines
sont actuellement productives : une
pour les circuits imprimés « grand
public » ; I"autre pour les circuits
a trous meétallisés. Toutes deux
sont trés automatisées, en parti-
culier celle « professionnelle » qui

des problémes auxquels se heur-
tent les acheteurs de circuits impri-
més : des délais plus ou moins

respectés et une qualité quelque-
fois aléatoire. La SGCI a adopté
comme principes fondamentaux de
tenir les délais (suivant les quanti-
tés et les circuits, entre une quin-
zaine de jours et un mois) et de
garantir une qualité constante.
Par ailleurs, elle entend venir en
aide a ses clients, soit en tant
quassistant technique, soit en
tant que conseil (notamment en
soudabilité, point important et déli-
cat en matiére de circuits impri-
més). Enfin, la SGCI veut répondre
a toutes les demandes de ses clients,
par exemple pour ce qui concerne
la protection des circuits (¢tamage,
dorure, etc.).
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UN AMPLIFICATEUR

STEREOPHONIQUE A TUBES

Etude du schéma de principe :

La modulation est transmise a
la “premiére lampe qui est une
double triode ECCB83 (12AX7)
par un réseau RC paralléle. Celui-
ci sert de liaison entre la grille de
ce tube et le commutateur de
fonction mono-stéréo.

La cathode est polarisée par
une reésistance de 2,2 kQ non

4InfF

Y2 £ccas
124X7
M

Consl drosé

il

découplée, quant ‘a la grille, son
potentiel est fixé par la résistance
de 2,7 MQ.

La plaque (ou anode) est chargée
par une résistance de 47 kQ et un
condensateur de 47 nF sert de
liaison avec P’étage suivant qui est
le correcteur de tonalité pour les
frequences basses. A sa sortie,
nous trouvons le potentiométre

22K

2,770

Cona/ gauche

A{ZA‘

M

Yo £cegs
124X7

QUAND VOUS
ECRIVEZ
AUX
ANNONCEURS
RECOMMANDEZ-
VOUS DU
HAUT-PARLEUR

VOUS N’EN
SEREZ QUE
MIEUX SERVI !
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primaire du transformateur de
sortie, quant au  secondaire il
excite le ou les haut-parleurs, I'im-
pédance de sortie étant de 5 Q.
Un résecau RC paralléle de
contre-réaction raméne une partie
du signal sur la cathode de la
ECL86 (partie triode).
L’alimentation de cet amplifi-
cateur s’effectue a partir d’un

de volume de 1 MQ dont le
curseur est relié a la grille du tube
suivant, une triode ‘pentode
ECLS86. Dans cette grille, un réseau
sériec RC composé d’un 430 pF
et d’un potentiométre de 1 MQ
monté en résistance variable sert
a la correction des fréquences
aigués.

La cathode de la partie triode
est polarisée par une résistance. de
3,9 kQ découplée par un conden-
sateur chimique de 10 uF. L’anode
est chargée par une résistance de
330 kO et un condensateur de
22 nF sert de liaison avec la partie
pentode de cette ECL86, c’est-a-
dire la grille. Celle-ci est polarisée
par une résistance de 680 k(.

La cathode est polarisée par une
résistance de 100 Q découplée par
un condensateur de 47 uF. Ces
condensateurs de découplages
§’lls réduisent le coefficient d’am-
plification d’un étage contribuent
néanmoins a linéariser la réponse
en fréquence.

L’anode est chargée par le

0,07

transformateur dont le primaire
est constitué de deéux enroulements
identiques qu’un bouchon répar-
titeur commute en série ou en
paralléle.

Le secondaire est redressé par
une diode au silicium 4052, la
tension continue est filtrée par un
circuit en m composé d’une self
de 100 Q et de deux condensateurs
chimiques de 50 uF.

Cette tension filtrée alimente la

SELF FILTRE

H—&

plaque partie pentode de la ECLS86,
une résistance de 1,5 kQ chute
cette tension pour obtenir le poten-
tiel de la grille-écran, de méme
pour la résistance de 330 kQ qui
fixe le potentiel de la plaque;
partie triode. :

Toujours dans la ligne positive
de I’alimentation, un second filtrage
en 7 composé d’une résistance de

Molsur tourne -disgues
en 110V,

Bouckon réparértsur
vu colé brockes en 110V

Repartitsur detenson
vu col¥ sovaures

Bowechon repertiteur
vu cole broches an 220V

Fig. 1

47 kQ et de deux chimiques de
16 uF va déterminer le potentiel
anode de la triode ECC83.

“Un second enroulement secon-
daire de 6,3 V va assurer le chauf-
fage filament, en paralléle sur
celui-ci un voyant indique la mise
sous tension de l’appareil.

Le réscau paralléle RC d’entrée
sert de filtre passe-bas, il élimine
les fréquences supérieures d’une
valeur de l'ordre de 30 kHz.

TR. ALIM.

Fig. 2



SECTEUR

Le chassis amplificateur stéréo-
phonique :

Le chassis de base est une tole
plice en U standard, ce qui
explique le nombre de découpes ne
servant pas dans le montage de
cet amplificateur.

Les composants sont soudeés

d’une part directement aux bornes

des supports novals des lampes
et d’autre part sur des barrettes
a cosses.

Les potentiométres des correc-
teurs « graves-aigués » et celui du
volume sont jumelés, seul le poten-
tiométre de volume posséde deux
axes indépendants, il est également
muni de Pinterrupteur marche/arrét.

L& majorité des resistances est

a couche, afin de supprimer au
maximum le bruit de souffle sou-
vent important sur les amplifica-
teurs a tubes.

Le transformateur d’alimenta-
tion est largement dimensionné, de
méme pour la tension d’isolement
des condensateurs de filtrage qui
est de 450 V pour une tension

d’alimentation de Pordre de
300 V.
Les lampes sont maintenues

par des colliers a ressorts afin
d’éviter les vibrations.

Nous pensons que cet appareil
rendra de grands services aux
débutants dans la radio et leur
permettra de faire connaissance
avec la basse fréquence.

' La téte de lecture photo-électronique
TOSHIBA utilise un rayon lumineux vous
| permettant de redécouvrir vos disques.

Hifi
center

106-122, AV. FELIX-FAURE
PARIS-15¢
828.09.20 et 828.55.70
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TELEVISEUR
A MODULES ENFICHABLES
permettant le controle automatique
pendant le service aprés-vente

Le portaviseur 36 Sélectronic

« New Desigﬂ »

E nouveau téléviseur Pizon
I Bros a été étudié en vue de
simplifier au maximum le
service aprés-vente. Cette condition
exige d’abord l’emploi de compo-
sants § grande fiabilité et I’emploi
de circuits intégrés dans toutes les
fonctions ou les circuits hybrides
sont dépassés par les performances
des intégrés.
Pour que lensemble du téle-
viseur soit facile a contrdler et a

dépanner, l'emploi de modules
enfichables constitue la solution la
plus logique et la plus demandée
par le service aprés-vente. En
équipant le récepteur de 8 modules
enfichables, le contrdle n’exige
qu’un appareil de mesures en
continu et un oscilloscope. Le
dépannage s’effectue par controle
automatique programmable. I suf-
fit de remplacer le module dont les
points de mesures ne correspon-

PV36 - Sélectronic 6 touches
PVA4 - Sélectronic 6 touches
PV51 - Sélectronic 6 touches

TELEVISEURS PIZ0/13Br05

® TERAL distributeur officiel ®

SERIE DESIGN

Antennes et cordon en sus

EN DEMONSTRATION VENTE :

TERAL e
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Le portaviseur 51 Sélectronic
« New Design »

dent pas aux tensions normales
pour assurer le bon fonctionnement
du téléviseur. Ce dépannage réduit
considérablement le temps consa-
cré au service aprés-vente. Il
assure en méme temps le maximum
de garantie en ce qui concerne la
qualité des piéces échangées. La
méthode de redondance corres-
pond ici a la meilleure garantie du
service aprés-vente.

Les modules sont au nombre
de huit :

Module alimentation stabilisée.

Module basse-fréquence.

Module vidéo.

Module séparateur et C.A.G.

Module relaxateur trame.

Module balayage trame.

Module relaxateur lignes.

Module effacement.

TELEVISEUR A MODULES
ENFICHABLES

Deux modéles de la gamme ac-
tuelle Pizon Bros sont équipés de
ces nouveaux modules enfichables.
Il s’agit du Portaviseur 36 Sélec-

| tronic et du Portaviseur 51 Sélec-

tronic « New Design ». Une des-
cription détaillée de ces nouveaux
appareils sera publiée dans lun
de nos prochains numéros.

| Nouveaux produits
dans la gamme Kontact

lis¢ pour satisfaire les besoins des

techniciens et des amateurs qui ont
a realiser des circuits imprimés en petites
quantités ou méme & la piéce.

P OSITIV 20 a été spécialement réa-

Il ne permet pas seulement la réalisation
de platines de toutes tailles mais peut aussi
étre utilisé pour tous travaux de photo-
gravures sur les surfaces et les supports
les plus divers : verre, résines acryliques,
aluminium, cuivre, laiton, acier V2A, etc.
11 est possible ainsi de transférer avec pré-
cision sur les piéces traitées tous Eléments
dimages et de réaliser des cadrans, des
décors ou des étiquettes. Les tolérances
d’exposition garantissent toute sécurité.

Ce produit est présenté en boites aéro-
sols de 160 cm® ou 75 cm?.

Tuner 600 compléte heureusement la
gamme des produits d’entretien fabriqués
par la sociét¢ Kontakt Chemie et diffusés
actuellement dans le monde entier
Kontakt 60, Kontakt 61, Kontakt WL, ete.

C’est une association de produits extré-
mement purs, congue spécialement pour
le nettoyage des contacts de tuners et
rotacteurs. Il permet, en effet, d’obtenir
un nettoyage a ceur dans le minimum de
temps sans provoquer de dérives de fré-
quences ou une modification des capa-
cités des circuits traités.

Ce produit agit instantanément, dispa-
rait sans laisser de trace, n’attaque pas les
matériaux de base et les supports et
n’est, pas inflammable.

Conditionné en aérosol, il s’applique
donc par simple pulvérisation et n'exige.
aucun démontage des pi€ces a traiter. Il
en résulte un gain appréciable de temps.

Conditionne en aérosol, il s'applique
donc par simple pulvérisation et n’exige

Kontakt 60 spécial auto est une asso-
ciation de produits sélectionnés en vue
d’obtenir, par simple pulvérisation sur les
eircuits électriques vitaux de 'automobile,
un fonctionnement parfait de toute I’ins-
tallation de bord.

Il élimine les couches d’oxydes et de
sulfures qui se forment, sous les effets
conjugués de la corrosion atmosphérique
et de I'’humidité, sur les surfaces des
contacts électriques, des cosses et bornes
de batterie, des socles de lampes, des
fusibles, etc. Réduit les résistances indé-
sirables qui résultent de I'oxydation, sup-
prime les chutes de tension et rétablit les
données électriques. initialement prévues
par les constructeurs.

C'est aussi un dégrippant remarquable
et particuliérement eflicace qui assurera
un fonctionnement parfait des charnieres,
serrures et mécanismes des :portiéres, des
clapets d’aération et de ventilation, des
commandes de ‘chauffage, etc.

Conditionné en boites aérosols, il
s’applique par simple pulvérisation et
n’exige aucun démontage préalable des
piéces 4 traiter. Le tube pulvérisateur
souple joint a chaque boite permet
d’atteindre avec précision les piéces les
plus dissimulées.

Exempt de tous produits halogénes, il
n’atlaque pas les plastiques ni les maté-
riaux habituellement utilisés dans les
domaines de Pautomobile.



TECHNIQUE MODULAIRE

Pizan Bros

18, rue de la Félicité, Paris 17°- 227.75.01
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LE CHOIX DES MAGNETOPHONES
PAR QUESTIONS ET REPONSES

est important ; certains éléments de ce

choix attirent particuliérement Datten-
tion, et ne sont pas toujours trés bien compris.
Pour fixer les idées de nos lecteurs, il nous
semble utile de publier ci-dessous des questions
et des réponses sur ces différents points, consti-
tuant, en quelque sorte, un dialogue entre le
spécialiste ou'le revendeur et son client éven-
tuel.

l E probléme du choix des ﬁagnétophones

—~ Quel appareil désirez-vous ?

— Je désirerais unr magnétophone a bandes
mais je ne sais pas exactement lequel : un
appareil de bonne qualité musicale me donnant
satisfaction, en pratique, mais ne présentant
pas de caractéristiques trés spéciales, et pou-
vant surtout convenir au but que je recherche.
2. — Votre demande est bien vague : elle
ressemble a celle ‘d’un futur automobiliste
qui veut acheter une voiture, mais ne sait pas

8’il désire un coupé de sport ou une conduite

intérieure familiale a quatre portes.

— En réalité, je ne sais pas, pour le moment,

ce que je dois acheter, parce que je n’at pas
d’indications précises sur les différents modéles
actuels, leurs possibilités, et leurs prix.
3. — Je vais donc vous poser quelques ques-
tions : et, tout d’abord, désiréz-vous employer
votre magnétophone avec une chaine sonore
a haute fidélite ?

— Oui, pourquoi ?

4. — Si vous desirez faire fonctionner votre
machine magnétique a Paide des éléments de
votre chaine sonore, vous pouvez adopter
une machine simplifiée de base, ce qu ’on
appelle une platine d’enreglstrement qui ne
contient pas un amplificateur de puissance et
un haut-parleur. Ils sont inutiles puisque vous
utiliserez Pamplificateur et le haut-parleur de
votre chaine.

Mais, si vous n’avez pas déja une chaine
sonore, il est plus rationnel de faire ’acquisition
d’une machine autopome. contenant son pro-
pre amplificateur de puissance et ses haut-
parleurs de cortrole. Si vous avez par la suite
une chaine sonore, cela ne vous empéchera
pas d’utiliser ce magnétophione complet, qui
comporte une prise de sortie prévue pour cet
usage.

— D.ns ces condmons, quel est lintérét

réel de la platine magnétique lorsqu’on a 4 sa
disposition une chaine.sonore?
S, — Si vos moyens sont limités, vous pour-
rez obtenir, pour le méme prix, une platine
magnétique sans amplificateur et sans haut-
parleur, mais qui vous permetira d’obtenir
finalement une meilleure qualité musicale.

— Bien, mais y a-til aussi des dispositifs
simplifies donnant de bons résultats dans
certains cas pour des prix plus réduits ?

6. — Si vous voulez uniquement reprodmre
des bandes magnétiques préenregistrées ou
des cassettes, et utiliser votre magnétophone
comnie une sorte d’électrophone, en utilisant
des programmes édités industriellement, vous
pouvez acheter un appareil lecteur, spéciale-
ment a cassette.- Son emploi est cependant

assez peu répandu, parce que la différence de

prix avec un appareil complet, n’est pas trés
considérable,
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— Y a-t-il encore une solution plus simpli-
fiée ?
7. — En principe, vous pouvez vous procurer
une platine, sans ¢lément électronique, et umi-
quement un systéme de transport et de défi-
lement de la bande magnétique, avec les
tétes magnétiques habituelles 3 celles-ci doi-
vent alors étre relices a des prises d’entrée
et de sortie convenables de Pamplificateur.
Mais cette adaptation est rarement satisfai-
sante ; il n’y a pas, d’ailleurs, uniquement
les systémes d’amplification a considérer,
mais aussi Poscillateur a fréquence ultra-
sonore, qui doit alimenter la téte magnétique
d’enregistrement, et se trouver, en tout cas sur
la platine. '

. — Quelle est plus exactement la qualité
musicale que vous voulez obtenir : une audition
de haute qualité musicale, ou vous contentez-
vous de musique agréable, mais sans exiger ce
qu'on peut appeler «une véritable haute-
fidélite ».

— Qu’entendez-vous, avec plus de. précision,
par le termé « de haute fidélite réelle » ?
9. — La haute fidélité objective est caractérisée
par une réponse en frequence de Dl’appareil
aussi plate que possible, un' bruit de fond
réduit, une faible distorsion, et surtout un
entrainement de la bande - magnétique abso-
lument uniforme, assurant en conséquence
un faible pleurage et un faible scintillement

“et une vitesse de défilement trés précise.

— Naturellement, je serais toujours désireux

d’obtenir les meilleurs résultats ; mais il faut
aussi tenir compte des prix, qui peuvent limiter
mes possibilités d’acquisition.
10. — Vous avez raison, les appareils de
construction de plus en plus perfectionnés, a
circuits imprimeés sinon intégrés, qui permettent
de réduire les prix de revient et de diminuer
les poids et ’encombrement, exigent cependant
des composants de haute qualité et contrélés
avec un plus grand soin.

— .Pouvez-vous me donner un exemple
des caractéristiques d’une machine-type a
haute fidélité ?

. — Si nous considérons les machines
musicales a bobines de bandes magnétiques,
qui sont encore trés appréciées pour la haute
fidélité, malgré les remarquables résultats
obtenus avec les .appareils a cassettes per-
fectionnées, a la vitesse de 19 cm/s, qui est
la meilleure pour obtenir une gamme musicale
trés étendue, la réponse en fréquence doit étre
représentée par une courbe finale ne présen-
tant pas de variation supérieure a + 2dB
depuis environ 40 Hz jusqu’a 16 000 Hz,
au minimum, Le rapport signal/bruit serait de
Pordre de 55 dB, en se basant sur une tonalité
a 400 Hz enregistrée & un niveau produisant
3% de distorsion harmonique sur la bande.
Le pleurage et le scintillement devraient étre
inférieurs a + 0,2%, et la vitesse obtenue
avec précision avec une tolérance de 0,5 %,
et méme au-dela.

— Cela me parait encore presque insuffi-
sant. Les préamplificateurs et les amplifica-
teurs de puissance permettraient, d’aprés les
notices des constructeurs, d’obtenir encore de
bien meilleurs résultats. Une réponse en fré-

quence presque plate, de 20 a 20000 Hz,
des rapports signal/bruit de ’ordre de 70 dB,
et une distorsion inférieure a 3 %.

12. — Cela n’a rien d’étonnant. La construc-
tion d’un enregistreur magnétique est plus dif-
ficile que celle des autres eéléments de la chaine,
parce qu’il s’agit d’un appareil plus complexe,
comportant, a la fois des éléments électro-
mécaniques, électroniques et magnétiques.

— Admettons-le, mais, dans ces conditions,
quelles sont les caractéristiques admissibles
pour un magnétophone, qui n’est pas un appa-
reil de haute fidélité exceptionnelle, mais peut
encore €tre considéré comme un bon appareil
d’amateur ?

13. — A la vitesse de 19 cm/s, par exemple,
la courbé de réponse en fréquence peut pré-
senter des variations de 3 a 4 dB entre 50 et
16 000 Hz, le rapport signal/bruit serait de
PPordre de 45 a 50 dB, le pleurage et le scintille-
ment atteignent 0,3 % a 0,5 %, et la tolérance
de 1a vitesse peut atteindre 3 %.

— Dans' ces conditions, quelle peut étre

la différence de prix entre ce que vous appelez
une machine a haute fidélité, et une bonne
machine d’amateur ?
14. — La réponse ne peut étre trés précise.
La différence de prix peut atteindre le double,.
mais il y a évidlemment une progression, car,
dans bien des cas, les différences techmques et
pratiques ne sont pas aussi neties.

— Quels chiffres peut-on admettre a ’heure

actuelle ?
15. — En réalité, les prix varient beaucoup
suivant les marques et les origines, sinon les
revendeurs. Un magnétophone a haute fidélité
coiite en France de 1800 a 2 500 F jusqu’a
5000 F et au-dela.

— Une bonne machine moyenne, dans ces
conditions, doit valoir entre 800 et 900, ou
1000 a 1800 F?

16. — On peut, en effet, se baser sur des
chiffres approximatifs de ce genre. Mais
n’oubliez pas, qu’il y a maintenant des
machines combinées avec des récepteurs de
radio musicaux et qu’il faut tenir compte aussi
de l'adaptation de la stéréophonie et des
systémes de trucages plus ou moins complexes.

— Pour la différence de prix, peut-on
réellement obtenir de meilleurs résultats en
achetant une machine plus coiiteuse 7
17. — Vous obtiendrez normalement des
tétes magnétiques de meilleure qualité et de
plus longue durée de service, une construction
mécanique plus soignée et plus robuste, des
composants de qualité plus élevée, des circuits
comportant des résistances et des capacités
résistant mieux aux surtensions et produisant
moins de bruits de fond, un moteur mieux
étudié pour entrainer le cabestan plus stable
et plus précis et pouvant comporter un nou-
veau montage de régulation électronique de
haute qualite. L’utilisation de trois moteurs,
dont deux pour Pentrainement des bobines
débitrice et réceptrice, permet de réaliser des
appareils plus robustes, a commande plus
simple, puisqu’effectuée d’une maniére pure-
ment électrique et non plus mécanique ou
électro-mecanique pour les différentes fone
tions.



Trois tétes magnétiques au lien de deux,
dont une séparée pour la lecture, permettent
d’obtenir un controle immédiat et direct de
’enregistrement. Un vu-métre a aiguille précis
servant de modulométre, et méme deux sépa-
rés dont un pour chaque canal, sur les machines
stéréophoniques, assurent un réglage précis
et équilibré des deux canaux.

+ — Une machine réellement a haute fideélité,
présente encore d’autres caractéristiques,
sans doute, et de nouvelles possibilités. Quelles
sont-elles ?

18. — La machine fonctionne dans de meil-
leures conditions et, son emploi, malgré sa
complexité, est, en réalité, généralement plus

facile, et souvent méme plus ou moins automa-.

tique. Par exemple, une machine de cette
catégorie, ne comporte pas de patin-presseur
pour appliquer la bande magnétique sur les
piéces- polaires des tétes magnétiques. Elle est
munie d’un systtme de guide de la bande et
d’un dispositif électromécanique qui assure,
a tout instant, la tension convenable de la
bande, pour produire un bon contact, éviter
tout relachement, comme toute tension exces-
sive, au cours du défilement normal pour
Penregistrement et la reproduction, pour la

marche avant et arriére rapides ; le pleurage et -

fe scintillement sont faibles, et le bruit direct
de frottement de la bande imperceptible. La
machine comporte un systéme d’arrét automa-
tique de fin- de bande, ou en cas de rupture
accldentelle, et un dispositif d’écartement
automatique de la bande de la surface des tétes
pendant la marche rapide en avant et le rebo-
binage, de fagon a éviter I'usure des tétes et
du support.

— Y a-t-il encore d’autres caractéristiques ?
19. — Elles sont trés nombreuses et trés
diverses. Il y a ainsi un compteur suffisamment
précis . pour retrouver rapidement. un passage
particulier, un dispositif de sécurité pour éviter
Peffacement de la bande, en cas de mise en
marche accidentelle du systéme d’enregistre-
ment. Quelques-unes comportent un voyant
lumineux indiquant le fonctionnement comme
enregistreur, d’autres comportent. également
un bouton de pause, qui permet de stopper
la bande temporairement, sans arréter définiti-
.vement Penregistrement. Le systéme de rebo-
binage et de marche en avant rapides sont
également plus ou moins perfectionnés ;
dans certains appareils, il est possible d’obte-
nir le rebobinage d’une bobine de 18 cm en
moins d’une minute.

Quelques machines sont dotees de systémes
d’inversion automatique, et elles permettent
ainsi d’assurer automatiquement la marche
inverse et. I’enregistrement d’une autre piste,
lorsqu’on atteint la fin de bande et sans avoir
a retourner les bobines. D’autrées machines
encore plus automatiques sont programmées
en appuyant sur un bouton, il est possible
d’obtenir automatiquement la reproduction
d’un passage désiré.

Il est également utile de pouvoir regler
séparément le niveau des deux canaux sonores,
les sons aigus et les sons graves. Sur les appa-
reils de qualité les plus récents, ce réglage
précis est effectué désormais’ au moyen de
curseurs et non plus de boutons, avec un dis-
positif comparable a celui des appai’eils pro-
fessionnels. Un dispositif séparé de balance
ou d’équilibrage peut assurer, comme le nom
I’indique, Péquilibre le meilleur du niveau
‘des deux camaux sonores au moment de la
reproduction. '

appliquée pondant

La facilitt d’adaptation des différentes
sources sonores : microphone, phonocapteur,
ou tuner a Pentrée du magnétophone, et les
possibilités de liaison a la sortie, avec un
amplificateur de puissance, des haut-parleurs
additionnels, ou une ligne de transmission,
est €galement une caractéristique a considérer.
La possibilit¢ d’effectuer un mélange sonore

.ou mixage a également un intérét évident

surtout pour la sonorisation des films ou des
diapositives.

— Y a-t-il des machines plus perfectionnées,

ou, du moins, plus complexes, qui peuvent
permettre des utilisations et des applications
tres diverses, en raison méme des Systémes
additionnels, dont elles sont pourvues ?
20. — Beaucoup de machines stéréophoni-
ques permettent l’enreglstrement « SON sur son »
ou -« superposition », c’est-a-dire l’executlon
d’enregistrements successifs “sur la méme
plste, chacun étant -synchronisé avec le pre-
mier.- Dans ce but, il faut évidemment éviter
au cours du deuxiéme passage d’effacer
Penregistrement précédent.

Une variante plus perfectionnée de I’enre-
gistrement son sur son consiste dans P'inscrip-
tion de deux enregistrements synchronisés
sur des pistes séparées, ce qui offre de multiples
possibilités. Les demandes et les réponses du
professeur et de Péléve, par exemple, sur la
méme bande, les effets de duoplay et de multi-
play, . c’est-a-dire - l’accompagnement d’un
chanteur, par la mus:que ou inversement,
des duos ou méme des trios réalisés, en réalité,
par le méme exécutant.

" Les dispositifs de réverbération artificielle
ou d’écho permettent d’obtenir, comme leur
nom Pindique, des effets artificiels de trainée
sonore ou réverbération qui donnent a Paudi-
teur lillusion d’entendre des enreglstrements
effectués dans des salles de concerts de trés
grands volurnes, ou dans des églises.

Pour une inscription de trés haute fidélité,
on considére encore nécessaire d’employer
19 cm/s, mais les autres vitesses' peuvent
désormais assurer aussi, la plupart du temps,
des résultats trés admissibles, avec évidemment
une réduction de la consommation de bandes.
Ainsi, avec une vitesse. de 4,75 cm, une bande
double durée, et un enregistrement a quatre
pistes, on peut obtenir dix-sept heures d’enre-
gistrement avec une bobine de 18 cm. Les
résultats désormais obtenus avec une vitesse
de 4,75 sur les machines a cassettes, dont les
constructeurs affirment les qualités jusqu’é
8000 Hz au minimum, montrent bien les
progrés obtenus dans le sens de la réduction
de la vitesse.

La qualit¢ finale dépend évidemment tout
autant des caractéristiques de la bande
magnétique que du magnétophone ‘lui-méme
et, en principe, la polarisation ultra-sonore
Penregistrement sur la
tete magnétique dépend du type de bande
utilisée, c’est pourquoi, sur certaines machines
de haute qualité, il existe un’ dispositif addi-
tionnel, qui permet de faire varier cette pola-
risation, de fagon a obtenir ‘constamment les
résultats optimum.

N’oubliez pas, enfin, la possibilit¢ d’utiliser
Pamplificateur des magnétophones de haute
qualité et de puissance sonore souvent impor-
tante, de PPordre de 2 x 20 W pour établir
des chaines sonores, ou méme des installations
de sonorisation.

— Vous avez indiqué également que beau-
coup de machines de haute qualité compor-
taient plusieurs moteurs électriques. Voulez-
vous me preciser pourquoi ?

21. — Le moteur a un double réle. Lorsqu’il
est unique, il entraine les bobines débitrice
et réceptrice et fait tourner le cabestan qui
assure le défilement régulier de la bande
magnétique. On obtient une réduction du
pleurage et du scintilement, et une vitesse
plus precnse en utilisant un moteur de cabestan
séparé, et en laissant le soin 4 deux autres
moteurs d’entrainer les bobines ou, tout au
moins, un autre moteur peut jouer ce role.
Des dispositifs dlﬂ'erents d’entrainement a
deux cabestans et a traJectou-e variable de la
bande magnétique ont méme été proposés
pour améliorer encore la régularité de la
vitesse.

Lorsqu’un seul moteur est utilisé, il néces-
site ’emploi d’un dispositif beaucoup plus
complexe de galets, de volants et de courrones,
avec un systeme de commande mécanique
ou électro- mecamque con'espondant. Le mon-
tage d’un systéme a trois moteurs est, en prm-
cipe, évidemment beaucoup plus simple, mais
il ne faut rien exagerer. Il y a des appareils
a un seul moteur qui permettent d’obtenir
d’excellents résultats, a la condition qu’ils
soient réalisés avec un trés grand soin meéca-
nique et électrique ; ils peuvent par contre,
étre plus réduits et plus légers.

— Vous avez dit précédemment que les
machines de qualité comportaient maintenant
un vumeétre a aiguille pour le controle de la
modulation, et méme deux appareils a aiguille
sur les appareils stéréophoniques. Quel est
I’avantage de ce dispositif ?

22. — L’avantage essentiel du vumétre a
aiguille consiste dans le fait qu’il permet un
réglage quantitatif du niveau d’enregistrement,
Suivant la nature du programme que Pon veut
enregistrer, on peut régler le gain en "augmen-
tant ou en le diminuant d’un certain nombre
de décibels. Dans certaines machines de qua-
lite, le vumétre est également utilisé pour
controler le niveau de lecture, le niveau de
polarisation, et parfois méme le courant
d’effacement 5 sur les appareils autonomes
a batterie, le systéme galvanométrique est
utilisé pour le contrdle de I’état de la batterie.

— Vous m’avez aussi indiqué précédemment
qu’il y avait des machines 3 trois tétes magné-
tiques au lieu de deux. Quel est Pintérét
exact de ce dispositif ?

23. . La plupart des machines d’amateurs
comportent deux tétes magnetiques, Pune est
utilisée pour P’effacement, Pautre est combinée
et permet a la fois I’enregistrement et la repro-
duction. Mais, une téte de ce genre, qui sert
a deux usages, présente des caractéristiques
qui constituent forcément un compromis en
raison des deux roles qu’elle doit jouer ; on
obtient ainsi des résultats encore meilleurs
avec des tétes separees, chacune étant étudiée

spécialement pour-un role déterminé.

La machine a trois tétes comportant un
amplificateur séparé de lecture, peut, a la fois,
enregistrer et reproduire simultanément, de
sorte quelle peut faire entendre fe signal qui
vient d’étre enregistré sur la bande ce qui
permet de vérifier constamment sa qualité
exacte. Il est ainsi plus facile de contrdler la
réponse en fréquence, le courant de polarisa-
tion, I’étalonnage du niveau d’enregistrement.
— Toutes les indications que vous venez de
me donner semblent se rapporter plus spéciale-
ment, en realité, aux appareils de qualité plus
ou moins « poussée », a bobines magnétiques,
mais il y a maintenant une grande proportion
de magnétophones a cassettes . et non plus
a bobines. Voulez-vous me préciser quelles
sont leurs différentes caractéristiques et les
possibilités de leur . choix.
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24. — Les magnétophones a cassettes se
distinguent essentiellement par leur facilité
pratique d’utilisation; ils ne comportent
.qu’une seule vitesse d’entrainement de Ia
bande : 4,75 cm/s. La plupart ne comportent
pas de compteur précis permettant le repérage.

Dée méme, les appareils a cassettes Compact
européennes, monophoniques  comportent
toujours seulement deux pistes, tandis que les
appareils stéréo comportent deux paires de
pistes paralléles.

La bande magnétique reste enfermée dans

son chargeur, ce qui facilite sa- manipulation,
rend le chargement et le déchargement presque
automatiques. Par contre, le montage de la
bande n’est plus possible ou du moins trés
difficile, il est également plus difficile d’adapter
les. systémes additionnels de synchronisation,
par. exemple, pour la sonorisation des films.

Les types se sont diversifies au fur et a
mesure des progrés de la technique. Il y a
d’abord des appareils réduits simplifiés et bon
marché, dans lesquels on utilise facilement
les musicassettes éditées en grand nombre,
et qui concurrencent ainsi les électrophones.

1l y a quelques modéles uniquement lecteurs,
mais, la plupart, sont également enregistreurs,
et peuvent étre ainsi utilisés comme petits
appareils portatifs trés réduits de reportage.

1l y a maintenant, des modéles d’apparte-
ment. alimentés par le secteur, pouvant étre
stéréophoniques de gualité sonore agréable,
de puissance suffisante, et comportant quel-
ques-uns des perfectionnements des appareils
a bobines classiques de . qualité ; compteurs
plus précis, réglage de.la tonalité sonore, et
méme dispositif automatique de réduction
de bruit de fond.

TABLEAU 1

LES MAGNETOPHONES PORTATIFS DE REPORTAGE
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Marque, type Vitesses Nombre Bobines ou [Bande passante en Hz Alimentation Poids, encombrement en cm
Mono ou stéréo cm/sec. de pistes cassettes Puissance sortie (W) Observations
AMPEX 9,5/19 lou? Bobines 50-12 000 + 1,5 dB | Piles, accu., secteur | 5,5 kg '
AG 20 19/38 : 18 cm a 19 cm/sec. ' 33 x 24 x 85 cm.
mono 4,75/9,5 _ 1 watt
AKAI 2,38/4,75 4 Bobines 40-18 000 Piles, secteur
stéréo 9,5 cm 127 mm 2 x 1 watt
X-V :
BARTHE 4,75 1ou?2 Bobines 30-18000+2 dB 10 piles 1,5 V- | 5,2 kg
TANDBERG 9,5 127 mm fermé - 250 mV 33 x 25,5 x 10 ¢cm
| mono I 19 178 mm ouvert|synchro pilote cinéma Appareil professionnel
EUROCCOM 4,75 2 Bobines Piles 1,5V 1,6 kg
Electron. ' 24 'x 25 x 7T cm
Microphon Miniature
GELOSO 4,75t 9,5 2 Bobines 80-8 500 Bloc secteur 3 kg
G-70 127 mm 12 W incorporé 26 x 21 x 11,5 cm
Mono
| GRUNDIG - 9,5 4 Bobines 80-9 000 Bloc secteur 34 kg
| TR-1400 127 mm 1w adaptable 31 x 24 x 11 ¢cm
Mono Niveau enreg. automatique
'GRUNDIG 4,75 2 Bobines 40-12 500 6 piles 1,5V 5,6 kg
TK-2200 9,5 127 mm 1,8 W Accu. 35 x 22 x 13 em
| Mono . Adaptateur secteur | Arrét automatique
GRUNDIG 4,75 2 Bobines 40-16 000 6 piles 1,5V 4,9 kg '
TK-3200 9,5-19 147 mm 2w Accu. 31 x 24 x 9 cm _
Mono ) K Adaptateur secteur | Enregistrement autom. et manuel
NAGRA 9,5 sq 1 Bobines 30-18000 + 1 dB 12 piles torche 6,9 kg _
KUDELSKI 38 18 cm 1,6 W 1,5V 32 x 22,2 x 11,5 cm
11 Synchro
Mono . Appareil professionnel
NAGRA 1IVS 9,5 2 Bobines 30-18 0600 Secteur 6,4 kg
Stéréo 19-38 18 cim +2dB Adaptateur 333 x 242 x 11,5 cm
ou 28 cm 2x 1,6 W Systéme autom. auto-contrdle
Synchro cinéma diapositives
PHILIPS 4,75 2 Bobines 80-8 000 6 piles 1,5 V 3,65 kg
N 4200 100 mm "50 mW 28 x 9,7 x 20 cm
Mono
FICORD ' 4,75 1ou?2 Bobines 300-4 800 Piles 0,765 kg
300 A ou 303 A Scm 3Ix1,5V 16 x 8 x 4,2 cm
Mono Miniature
SONY 2,38 2 Bobines 30-18 000 Secteur 5,4 kg
TC 800 B 4,75 127 mm 1W Adaptateur 32 x 26 X 11 em
Mono 19 o
STANDARD 4,75 2 Bobines 70-7 000 " Piles-secteur 2,5 kg
SR 300 9,5 82 mm 0,5W 24 x 21 x. 8 cm
_ Mono Trés réduit -
TELEFUNKEN 9,5 2 Bobines 40-14 000 Piles 3,1 kg
300 TS 127 mm 1w Adaptateur 27 x 28 x 8 cm
Mono Existe en 4 pistes et 2 vitesses
UHER 24-4.7 2 Bobines 40-20 000 Piles 1,5V 3 ke
4000 9,5-19 127 mm 2W Accu, secteur 27 x 85 x 21,5 cm
Mcno Version prof. 1.000, 1 piste, 1
vitesse, synchro. .
UHER 2,4-4,7 4 Bobines 40-20 000 5 piles torche 1,5 V| 3 kg
4400 9,5-19 127 mm al19cm Accu, secteur 27 x 8,5 x 21,5 cm’
Stéréo 2 watts | Régulateur a transistors




TABLEAU 2

LES MAGNETOPHONES A CASSETTES (VITESSE UNIQUE 4,75 CM/SEC.)

> 43dB

Marque N b Bande passante en Hz Poids
Type d on_i1 trc Bruit de souffle. Pleurage. Alimentation Encombrement en mm
‘Mono ou stéréo € pistes . Puissance Observations
PHILIPS 2 80-10 000 Spilesde 1,5V ~ | 1,5 kg '
N 2202 2 heures maximum > 45 dB : 200 x 115 x 55 mm
Mono : 400 mW : Microphone fourni
"PHILIPS 2 60-10 000 6 piles de 1,5 V 1,6 kg
N 2204 2 heures maximum >45dB 215 x 170 x 58 mm
Mono : . 600 mW Microphone fourni
PHILIPS 2 60-10 000 6 piles de 1,5V 2,2 kg sans piles
N 2205 2 heures maximum > 45 dB 110 ou 220 V 255 x 190 x 65 mm
Mono 800 mW Microphone fourni
PHILIPS 2x?2 60-10 000 110 ou 220 V 3 kg '
N 2400 2 heures maximum >45dB 352 x 215 x 73 mm
Stéréo et mono ‘ 2x4W Controleur tonalité. Compteur.
. Micro fourni. :
PHILIPS 2x2 60-10 000 110 ou 220 V S kg :
N 2401 2 heures maximum >43dB.- 385 x 236 x 135 mm
Stéréo et mono 2x4W Régulation -de tonalite.
Ecoute enregistrement.
. ) Micro fourni.
PHILIPS 2x2 60-10 000 110 ou 220V 02,2 kg
N 2503 2 heures maximum > 45 dB -’ 215 X 215 x 73 mm
Stéréo et mono ' Pas de contrdle tonalité, Micro fourni.
Platine )
| PHILIPS 2x2 60-10 000 - Accu 12 V voiture 1,8 kg )
N 2600 2 heures maximum >45dB 145 x 130 - x 45 mm
Lecteur pour mono ' Avec autoradio.
PHILIPS 2 X2 60-10 000 12V 3,65 kg
N 2602 2 heures maximum >45dB 187 x 185 'x 55 mm
Stéréo et mono 2 X4W "Commande a distance .
PHILIPS 2 60-10 000 6 piles de 1,5V Spécial pour cassettes préenregistrées.
| N 2200 2 heures maximum > 43 dB ou adaptateur secteur [ Commande dans la poignée.
Cassettophone mono : 500 mW
| SONY 2x2 30-12 000 110 ou 240 V 48 kg
| TC 127 2 heures maximum > 48 dB 400 x 97 % 218 mm
Mono.stéréo - 02 % . :
SONY 2x72 40-10 000 110 ou 240 V 2,8 kg
TC 122 2 heures maximum > 45 dB: - 300 x 78 x 227 'mm
Mono ou stéréo : 0,22 % _
SONY 2 50-10 000 6V 2,2 kg
TC 120 2 heures maximum IL5SwW . ou adaptateur secteur | 252 x 63 x 147 mm
Mono > 46 dB : '
> 0,25 %
SONY 2 50-10,000 6V 2,1 kg
TC 80 2 heures maximum |- 1w ' ou adaptateur secteur | 255 x 62 x 182 mm
Mono i > 45 dB
SONY 2. 50-10 000 6V 2,1 kg _
TC 801 2 heures maximum W piles ou adaptateur 255 x 62 x 182 mm
Mono ‘ ]
SONY . 2 50-10 000 6V 1,75 kg
TC 110 2 heures maximum 1w ou adaptateur 240 x 60 x 137 mm
Mono 246 dB
SONY . 50-10 000 6V 23 kg
TC 77 2 heures maximum 1,2 W " piles ou adaptateur 223 x 59 x 209 mm
Mono > 45dB.
SONY 22 50-10 000 6V 0,770 kg
TC 40 2 heures maximum 400 mW piles 50 x 178 x 111 mm
Mono > 45 dB ]
SONY 2 50-10 000 6V 1,5 kg
TC 60 2 heures maximum 500 mW piles ou adaptateur |.130 x 67 x 248 mm
Mono
SONY 27 ‘ ©200-5 000 6V 14 kg
TC 12 2 heures maximum 1w piles 130 x 65 x 215 mm
Mono : > 33dB . ) .
GRUNDIG 2 80-10 000 Spilesde 1,5V | 2,1 kg
€ 200 SG " 1 heure 30 0,8 W ou adaptateur 250 x 150 x 70 mm ,
Mono o Modulation automatique. Ecoute enre-

gistrement. Commande a - distance.
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Bande passante en Hz'

Poids

"AVEC REDUCTION DU BRUIT DE.FOND ET STEREO

LES MAGNETOPHONES A CASSETTES.

Page 226 — N° 1347

Marque Nomb
Type d om tre Bruit de souffle. Pleurage . Alimentation. Encombrement en mm
Mono ou stéréo € pistes. Puissance » Observations
[ GRUNDIG 2 © 80-10 000 -5 piles de 1,5 V 2,1 kg
C200G 1 heure 30 0,8 W ou adaptateur 250 x 150 x 70 mm
Mono >243dB Ecoute enregistrement par casque.
GRUNDIG 2 80-10 000" 5 piles de 1,5 V 2,6 kg
C 201 FM 1 heure 30 0 8 W ou adaptateur 290 x 170 x 70 mm
Mono.enregistreur 43 dB Modulation automatique. Ecoute enre-
et tuner combinés gistrement
GRUNDIG 2 80-10 000 6 piles de 1,5 V 3,8 kg
C 340 1 heure 30 2w Accu. Adaptateur i 350 x 200 x 100 mm
> 43.dB . Réglage séparé graves et aigués. Modu-
lation_automatigue.
GRUNDIG 2 80-10 000 6-12V 1,7 kg
AC 220 1 heure 30 >43dB avec autoradio 170 x 160 x 60 mm
Mono ' Combiné avec autoradio
NATIONAL 2 80-10 000 Piles-secteur 0,700 kg
PQ 210 S 1 heure 30 > 43 dB Réglage automatique modulation. Trés
Mono _ . - . . compact.
PATHE-MARCONI 2. 80-10 000 5 piles de 1,5V 2 kg
MK 218 1 heure 30 > 42 dB Télécommande
Mono
[ PATHE-MARCONI 2 80-10 000 Piles ou secteur 2,2 kg
MK 823 1 heure 30 > 43 dB Touches-de commandes. Télécommande.
Mono .
SCHAUB- LORENZ 2 80-10 000 Piles ou secteur 1,5 kg
SG 55 1 heure 30 > 45 dB ou adaptateur Télécommande
Mono :
TELEFUNKEN 2 80-10 000 Piles ou adaptateur | 1,3 kg
CC ALPHA - 1 heure 30 >43dB Bouton glissiére .de commande sur poi-
Mono . gnée. Réglage automatique «d’eriregistre-
. ment. _
BLAUPUNKT : 2 80-10 000 4 piles de 1,5V 1,8 kg
"Twen Junior 1 heure 30 0 6 W ou bloc ‘secteur 6 V 120 x 260 x 65 mm
Mono / 43 dB
BLAUPUNKT 2 80—10000 5 piles de 1,5V 1,6 kg
Twen 1 heure 30 0 SW ou bloc secteur 7,5 V | 120 x 223 x 63 mm
. . > 42 dB .
BLAUPUNKT 2 80—10 000 4 piles de 1,5 V 2 kg
Twen Luxe ‘1 heure 30 0,7W ou secteur 220 V. | 140 x 250 x 60 mm
45 dB Réglage automatique d’enregistrement.
. TABLEAU 3. Un grand nombre de ces appareils compor-

tent un dispositif de réglage automatique du
niveau d’enregistrement, c’ést-a-dire que Ia
profondeur d’enregistrement est toujours main-
tenue a un niveau moyen quelle que soit
Pintensitt du signal sonore  provenant du
mlcrophone ou d’une autre source, ce qui
constitue encore une simplification addition-

Marque et origine | Nombre Bande I:‘jidgggﬁn lz_a p:ll;cl)/rt Dimensions | nelle et rend la manceuvre plus facile et plus
- types de-pistes " passante de fond l'l)gruiz ‘et observationé rapide.

—— - g .— Vous venez de m’indiquer quelques
ADVENT 4 40 a 10 dB 60 dB | 42 x 90 x 10| caractéristiques des appareils a - cassettes.
‘U.S.A. stéreo 14000 Hz cm Ces appareils présentent-ils, en méme temps,

200 v . les avantages d’un prix plus réduit ?
BELL ET HOWELL 4 20 a 10 dB 50 dB 32,6 x 11,2 x| 25. — Les appareils pomtlfs et simplifiéh,
Angleéterre Stéréo 15 000 Hz 23 cm | qui étaient les seuls réalisés initialement, ont
1700 ‘ gzgeral%:&?g un prix relativement faible, de
- - T : - a , par exemple. Mais, au fur et a
FISHER 4 40 a . 10dB 50 dB 22 % 10 x 33 mesure des perfectionnements adaptés, et des

JUS.A. stéréo 12:000 Hz cm %,
Re80 , 4 | résultats meilleurs réalisables, les prix ont
HARMAN e W05 10 dB 65dB | 32x23'x29 ewgemment va:e
- 4. . . : y a sans doute rarement dans cette cate-
KARDON steréo 15.000 Hz cm- gorie des appareils aussi complexes et du genre
U.S.A. semx-professnonnel analogues aux machines de
Cad 5 _ _ grande classe a bobines avec trois moteurs,
KELLAR i 4 40 3 10 dB 65dB | 40 x 30 x 10| trois tétes magnétiques, de multiples dispositifs
‘Angleterre _ stéréo 15 000 Hz cm :ll: t:'u%age et d° auti(])matlsme, mais jl r)t" a cepen-
: ; T y n es appareils musicaux perfectionnés
XVI;IZ]/;]E}:EDALE sté‘:éo i (5)80 aHZ 10 dB 50 dB 43 x (:;21 X 121 et qui peuvent comporter des dispositifs réduc-
Beglcte teurs du bruit de fond. Leur prix peut alors
: ; atteindre quelque 2 000 F et au-dela.

P.H.
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LECTEUR-ENREGISTREUR
A CARTOUCHES 8 PISTES

TELEX

T O T FUT

ESTINES a lorigine a
D des wusages industriels,

les appareils de lecture
de cartouches préenregistrées ont
été utilisés pour la sonorisation
des voitures. En effet le dispositif
de magnétophone a bande sans fin
constituait une solution élégante
bien plus flable que celle d’un
disque pour la diffusion de musique
a bord des automobiles. La car-
touche stéréophonique 8 pistes trés
en vogue outre-Atlantique s’im-
planta en grande raison pour sa
qualité et sa simplicité d’emploi
en France. Mais par un retour
assez amusant des choses, les
possesseurs de dérouleur de bandes
magnétiques sans fin ont demandé
s’il n’était pas possible de bénéficier
de la qualité et du systtme de
sonorisation continue pour un
usage en appartement.

Il était donc normal que des
appareils plus évolués fussent étu-
diés pour lenregistrement et la
reproduction de ces cartouches
en appartement. A I’heure actuelle
{e répertoire de cartouches 8 pistes
préenregistrées  est  largement
étoffé en ce qui concerne les pro-
grammes frangais, mais on a
recours en grande partie aux car-
touches d’importation dont le
répertoire ne répond pas forcé-
ment au gout de l'auditeur fran-
gais. Des appareils enregristreurs/
lecteurs " firent donc leur appari-
tion sur le marché frangais. Ces
appareils constituent un avantage
indéniable puisqu’ils' permettent de
composer un programme de son
choix, totalement différ’ent du
répertoire de musique préenregis-
tre dont Ienregistrement complet
d’un 33 tours est rendu, par suite
des droits d’auteur, obligatoire.

FIG. |

LA CARTOUCHE 8.PISTES

La cartouche stéréophonique
8 pistes est constituée d’un boitier
en matiére plastique de 133 x 100
x 20 mm a Ulintérieur duquel
g’enroule uhe bande de 6,35 mm de
largeur sur une bobine & une seule
joue. La vitesse de défilement de
la bande sans fin de 95 cm/s auto-
rise la reproduction des fréquences
¢levées. Contrairement aux autres
systémes de magnétophones ou de
cassettes, la cartouche 8 pistes
posséde son propre galet presseur,
ce qui permet de simplifier le coté
mécanique du dispositif d’entrai-
nement.

AULTTHTHTHHIT U HN TS
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choix tout en substituant la facilité
d’insertion de la cartouche « presse-
bouton » a la difficulté d’installer
la bande magnétique d’un systéme
a bobines conventionnelles.
Comme la plupart des équipe-
ments a cartouches 8 pistes,. le
811R n’a pas d’interrupteur arrét-:
marche ; le fait d’introduire la
cartouche met automatiquement
I’appareil sous tension. Si vous
avez lintention d’enregistrer, il
faut appuyer sur le bouton rouge
situé a gauche du panneau de
controle en méme temps que 'on
introduit la cartouche vierge.

Le fait d’introduire la cartouche

Sur cette bande de largeur nor-
male sont inscrites 8 pistes répar-
ties sur quatre programmes Stéréo-
phoniques. Un sélecteur, coté
appareil permet de choisir manuel-
lement ou ' automatiquement le

programme désiré, tandis qu’un

indicateur  lumineux du pro-
gramme €n_cours de lecture ren-
seigne sur la position de la téte
de lecture.

En effet, ’exploration des quatre
programmes s’effectue sans qu’il
soit besoin de retourner la car-
touche par le déplacement trans-
versal de la téte magnétique.

LE 811R TELEX

- Il s’agit d’un adaptateur enre-
gistreur/lecteur de  cartouches
stéréophoniques 8 pistes, destiné
a étre branché sur un amplifica-
teur haute fidélité (Fig. 1). Cet
appareil a été congu pour les usa-
gers qui désirent compléter I’instal-
lation stéréophonique- de leur voi-
ture par un programme de leur

4 moitié allume Pappareil et le
voyant lumineux de marche s’al-
lume et si ’on a appuyé sur le bou-
ton rouge «enregistrement», le
voyant rouge d’enregistrement s’al-
lume également.

Si I’on enfonce complétement la!
cartouche, le cabestan entraine
alors la bande. La cartouche peut:
de ce fait étre laissée partiellement’
enfoncée pendant les préparations
en vue d’un enregistrement, ce qui
permet de régler les niveaux direc-.
tement. Un seul vu-métre est utilisé;
pour les deux canaux stéréo, droite:
ou gauche, un commutateur per- |
mettant de regarder le niveau sur.
chaque canal. Il 'y a un autre
interrupteur sur le panneau de,
controle dénommé « Logic selec-.
tor » Lorsque ’on presse ce bouton-
a droite, ~Pappareil s’arrétera
automatiquement a la fin du
quatneme programme aussi bien|
en position enregistrement qu en
lecture. Si linverseur est appuye
sur la gauche, deux cas se pré-!
sentent :

— Dans la position enregistre-
ment, Pappareil s’arrétera a la fin
de chaque -programme,

— Dans la position lecture, il
continuera a fonctionner indéfini-
ment répétant .le programme
complet de la cartouche jusqu’a ce
que celle-ci soit retirée de son
logement.

Le dernier bouton de controle
situé sur la gauche du logement
de la cartouche est le bouton de
changement de programme. Immé-:
diatement a sa gauche se trouve
un voyant ou lon peut voir
apparaitre les numéros de | a 4
indiquant le programme corres-
pondant a la position de la téte.
. Dans le but de réduire au
maximum la partie de bande non
utilisée, fin de chaque programme
(car & la lecture, il se produit un
silence jusqu’au passage du pro-
gramme suivant), il faut éviter
que le contenu de ’enregistrement
déborde sur le programme suivant
(le clic de 'appareil lors du chan-
gement de programme devant
normalement se placer. dans une
période de silence).

Ces problémes s’appliquent a
tous les équipements 8 pistes ; le
8LIR et principalement son
« logic selector » permet de réduire
ces inconvénients au maximum. II
est a la fois simple en apparence
et a lutilisation.

En plus de ses particularités
décrites ci-dessus, a l’arriére de
I’appareil on trouve le cordon
secteur et les deux paires stéréo-
phoniques d’entrée et de sortie.
Les deux paires de cordons sont

fournies pour réunir I'appareil a
‘un tuner et a un amplificateur. -

L’essai utile de Iappareil 811R
est effectué a l’aide d’une car-
touche vierge de 80 minutes car
P’épaisseur réduite de la bande
permet de mettre en valeur les
possibilités du systéme d’entraine-
ment de ’appareil. :

Chaque programme dure alors
20 mn, mais il n’est pas nécessaire
d’employer ce type de cartouche
double durée, car il faut attendre
environ un quart d’heure pour
retrouver le morceau de musique
enregistré au début de la cartouche,
ce qui peut constituer un inconvé--
nient, sauf dans le cas d’une repé-
tition indéfinie du programme pour
sonorisation continue d’un local.
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Avec [lutilisation d’une telle
cartouche on n’observe toutefois
aucune tendance de glissement
latéral de la bande qui provoque-
rait. une mauvaise lecture des
pistes, ni aucun glissement de
celle-ci qui est la cause principale
du pleurage. Les laboratoires de la
CBS ont d’ailleurs confirmé ces
résultats en indiquant apres essais
qu’il était impossible de faire une
comparaison avec les appareils
lecteurs utilisant des cartouches
préenregistrées. Le taux de pleu-
rage apres enregistrement ct lec-
ture est inférieur a 0,259% ce qui
est excellent pour un équipement
a cartouches 8 pistes et se compare
favorablement avec la plupart des
lecteurs de mini-cassettes.

sont comparables a ceux obtenus
sur les meilleurs modéles d’appa-
reils a cassettes, si 'on en juge
par les courbes caractéris-
tiques des figures 2 et 3. La
séparation entre canaux dépasse
bien sir largement celle obtenue
sur les équipements a cassettes du
fait que l'espace qui sépare une
paire de pistes est de 2,55 mm
environ pour les cartouches alors
qu’il n’est que de 0,35 mm pour
les cassettes.

Les mesures de diaphonie entre
canaux adjacents sont excellentes
si P'on considere qu’ils sont trés
rapprochés (environ 0,011 pouces
par position a 0,033 pouces pour
les cassettes).

Distorsiohy  hor U

L/’/’

Distorsion hAarmonigee

- ]
VI ——Capal gougre 17,57, |50Hz 3|10 KHz
—a=Cdnal aroit : 6,87, ,|50H2 3 10KH2
20 ] 68 200 560 IVK 2K SlK 10K 20K
frégquence en Hz
FIG. 2
La courbe de réponse et le La ‘distorsion (qui paraitra

rapport signal sur bruit, la sensi-
bilité¢ d’entrée et le niveau de sortie

élevée pour les gens habitués aux
enregistrements a bobines mais

meilleure que celle obtenue sur les
lecteurs de cassettes) est toutefois
trés difficile a observer dans une
comparaison directe entre un
disque ou une bande magnétique
servant d'original et la copie en
cartouche. La seule différence
réalisée, audible, est une légére
perte de réponse au sommet des
fréquences élevées et une- légere
remontée  des fréquences trés
basses, cette différence étant
absolument impossible’ a entendre
sur un lecteur de voitures.

Données additionnelles :

_ Pleurage et scintillement a

9,5 cm/s :

— .Lecture : 0,20 %.

— Enregistrement et lecture
0,25 %.:

Rapport S/B (réf. OVU, sur
bande test) :

< Lecture canal gauche

43 dB ; canal droit : 43,5 dB.

— Enregistrement/lecture : ca-
nal gauche : 41 dB; canal droit :
42,5 dB.

Effacement (400 Hz au niveau
normal) 49 dB. Diaphonie
(400 Hz).

Diaphonie (400 Hz) :
— Enregistrement 1, lecture 2

Précision sur les  vitesses, — 52 dB.
9,5 cm/s : — Enregistrement 3, lecture 4
— 105 V.ca : 2,5% plus rapide. — 51,5 dB.
s Réponse de lectere | NAB |
o Y q
-5 —— Canal gauphe : +3,6-|548 ,30/Hz JG,.»KHz \\
0 cenwCipal aroit : 44 -5dB , 30|Hz 3 7,6 KHz A
S =
¥ Reponse enregisirement/lecture
+5
g . s —:m\h (0 dB[=10VU)
5 [ ——(ahal gourhe:sh -5|dB, 220z 5 10HHz
_‘6 ~—--Canal drofr : + 3-5|dB, 220z 4 10KHZ T‘: T
20 50 100 200 500 1K ek sk 10K 20K

fréguence én Hz
F1G. 3

120 V.ca : 2,9 % plus rapide.
127 V.ca :.3,1 % plus rapide.

Dimensions : 38 ¢cm x 28 c¢m

x 12 c¢m. Boitier en bois.

MELODIUM

296 rue Lecourbe

microphones

statiques de 25 Hz a 20.000 Hz

dynamiques de 25 Hz a 20.000 Hz

a ruban de 30 Hz a 20.000 Hz
VHF a quartz et compresseur

casques dynamiques, trés haute® fidélité
et plus de 300 accessoires
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SELECTION DE CHAINES HI-FI

Chaine -Scott 2508

LA CHAINE SCOTT 230S

Cette chaine comprend : 1 amplificateur
Scott 230S. 1 platine Garrard SP2S.
2 -enceintes acoustiques Erelson TS5.

L’amplificateur Scott 230S : Puissance :
2 x 15 W/8 (. Distorsion harmonique :
0,59% a la puissance nominale. Intermodu-
lation : 0,5 %. Réponse en fréquence : 20
220 000 Hz + 1 dB. Sensibilité des entrées :
PU magn. 2,7 mV/50 kQ. PU cristal :
90 mV/2 k(2. Tuner 170 mV/100 kQ.
Aux. : 170 mV/100 kQ. Magnéto : 280 mV/
15 kQ. Tonalité : + 12 dB a 5 Hz Aigus —
12 dB a 10 kHz graves. Alim. : 120/240 V.,

Dimensions : 356 x 191 x 114 mm.
La platine Garrard SP25 Platine
manuelle et semi-automatique, moteur

asynchrone 4 pdles. 3 vitesses. Plateau dou-
ble moulé. Bras de lecture aluminium
tubulaire, monté sur roulements d’horlo-
gerie équilibré par contrepoids souple,
échelle graduée de force d’appui et correc-
teur calibr¢ poussée latérale. Commande
vitesses et diamétres combinés, reléve et
pose du bras en douceur.

L’enceinte Erelson TS5 Principe
baffle clos, densité élevée des matériaux
utilisés. Présentation : noyer de Californie,
face tissu. Impédance : 8 2. Haut-parleur :
18 cm + tweeter avec fiitre pour la version
TSS5. Dimensions : P 19 x L 29 x H 43 cm.

LA CHAINE SCOTT 2508

Cette chaine comprend : un amplifica-
teur Scott 250S. Un tuner AM-FM Voxson.
Une platine Lenco B55. 2 enceintes Cabassc
Dinghy 1.

L’amplificateur Scott 250S. Puissance :
2 x 30 X. Distorsion harmonigue < 0,5 %.
Intermodulation < 0,5%. Réponse en
fréquence 20 Hz a 25kHz + 1 dB. Sen-
sibilitt des entrées : PU : 2,5 mV/50 kQ.
Tuner : 120 mV/25k0. Aux. : 120 mV/
25 kQ. Magnéto : 120 mV/25 k. Controle
de tonalité ; graves : + 12dB a — 10dB

a 50 Hz. Aigués : + 12dB a — {5dB a
10 kHz.
124 mm.

Dimensions : 413 x 222 x

Chaine Scott 2308

La platine Lenco B55 : Platine 4 vites-
ses : 16-33-45-78 tours. Vitesse ajustable
de maniére continuc a partir de 33t
Moteur 4 poles 4 axe conique. Alimenta-
tion 110/220 V, 50/60 Hz.

L’enceinte Cabasse Dinghy 1 : L’équi-
pement : un haut-parleur 24B25C. Sys-
téme : labyrinthe a évents freinés. Puis-
sance admissible : 25 W. Poids brut
10kg. Poids net 8 kg. Dimensions
L 28 x H 60 x P 23,6 cm, Impédances
standards : 4, 8 ou 16 Q. Courbe de
réponse : 50-18 000 Hz.

LA CHAINE SCOTT 6378

Cette chaine comprend : 1 ampli-tuner
Scott 637S. 1 platine ERA444. 2 enceintes
acoustiques- AR4 en PM.

Le tuner-amplificateur Scott 6378
Puissance : 30 Wefl. Distorsion harmo-
nique : 0,59%. Intermodulation : 0,5 %.
Sensibilité : PU : 2,5 mV. Aux. : 0,5 V.
Impédance de sortie : 8 Q. Bande passante :
20 Hz a 20000 Hz. Partie tuner : AM :

Sensibilit¢ : 180 V. Sélectivit¢ : 30 dB
(+ 10kHz). Distorsion harmonique : 2 %.
FM : Sensibilité : 1,9 uV. Gamme : 87,5

4 108 MHz. Rapport signal/bruit : 65 dB.
Distorsion harmonique : 0,8 %. Sélecti-
vité : 40 dB (400 kHz).

La platine ERA444, Double moteur syn-
chrone 48 pdles. Plateau lourd 30cm.
Entrainement par courroie en néopréne
rectifi¢c a + 75 u. Fluctuations totales en
33t : < 0,04 9%. Rumble en 33 ¢. : < 73 dB
(DIN). Vitesse 33/45 t. Bras a pivot fictif
K3. Suspension par sous-platine extérieure
montée sur silentblocs. Compensateur de
poussée latérale. Léve-bras. Dimensions :
41 x 31 x 13cm.

| ¢ intc A tic R ch AR4
Puissance 15W eff. Impédance 8 Q.
Equipement : Haut-parleur grave 4 suspen-
sion acoustique de 203 mm. Tweeter a cone,
a large dispersion de 63 mm de diamétre.
Réglage de niveau du tweeter. Dimensions :
254 x 280 x 230 mm. Poids : 8,4 kg.

Chaine Scott 6375

LA CHAINE SANSUI AUSS5

Cette chaine comprend | amplificateur
Sansui AU555. 1 platine Sansui SR1050K.
1 platine de magnétophone Dual CTG29.
2 enceintes acoustiques Sansui SP30.

L’amplificatear Sansui AU555 : Ampli-
ficateur 2 x 25 W sur 4 (3. Distorsion
harmonique : 0,5 %. Distorsion d’intermo-
dulation : 0,8 %. Bande passante : 20 &
30000 Hz. Impédance de sortie : 4 a
16 Q. Sensibilité d’entrée : 1 V. Le pré-
amplificateur : tension de sortie : 1 V.
Distorsion harmonique : 0,1 %. Réponsc en
fréquence : 20 a 40000 Hz. ‘Entrées :
phono 1 : 2 mV; phono 2 : 2 mV ; magné-
tophone : 3 mV. Tuner : 180 mV. Auxi-
liaire 180 mV. Monitoring 180 mV.
Alimentation : 110/220 V.

La platine Sansui 1050K Platine
tourne-disque deux vitesses (33 1/3 et
45 tours) équipée d’un moteur synchrone
a 4 pdles et d’un plateau cn fonte d’alumi-
nium de 301 mm de diamétre et d’un poids
de 1,2 kg. Tensions d’alimentation : 110/
130, 220/240 V, 50 ou 60 Hz. Rapport
signal/bruit meilleur que 40 dB. Bras
tubulaire de 220 mm. Réponse en fré-
quence : 20 Hz a 20000 Hz. Tension de
sortie : 5mV. Dimensions : 19 x 44 x
35 c¢m. Poids : 9,8 kg.

La plati de gnétoph Dual
CTG29 : Platine de magnétophone 2 vi-
tesses : 9,5 et 19 cm/s. 4 pistes. Gammes
de fréquences a 19 cm/s : 30 a 20 000 Hz.
Rapport signal/souffle : > 46 dB. Sépa-
ration entre les canaux a 1 kHz. Stéréo :
> 50 dB. Mono > 58 dB. Alimentation :
110/220 V, 50 Hz.

L’enceinte  acoustique Erelson TSS
(voir chaine Scott 2308S).
CHAINE SANSUI AU222
Cette chaine comprend : | amplifica-

teur Sansui AU222. 1 platine ERASSS.
2 enceintes Sansui SP30.

L’amplificateur Sansui AU202 : Ampli-
ficateur 2 x 18 W/8 @, distorsion harmo-
nique : < 0,8 %. Bande passante : 20 a
20000 Hz. Séparation des canaux

> 50 dB. Impédance de sortie : 4 a 16 Q.

Sensibilité¢ des entrées : PU, : 2 mV +
3 dB/47 kQ2, PU, : 2 mV + 3 dB/100 kQ.
Magnéto : 1,5 mV + 3 dB/200 kQ. Aux,,
Aux, : 150 mV + 3 dB/100 kQ. Moni-
toring : 150 mV + 3 dB/40 kQ. Alimen-

tation 110/220 V, 50/60 Hz. Dimen-
sions : 292 x 111 x 267 mm. Poids :
5.8 kg.

La platine ERA555 : Double moteur
synchrone 48 pdles. Plateau lourd 30 cm.
Entrainement par courroie en néopréne
rectifi¢ @ + 5 u. Fluctuations totales en
33t < 0,04 %. Rumble en 33 t — 73 dB
(DIN). Vitesses 33/45 t. Bras & pivot fictif
K3. Suspension par contre-platine inté-
rieure suspendue. Compensateur de pous-

sée latérale. Léve-bras. Dimensions : L 41
x P31 x H 13 cm.
L’enceinte Sansui SP30 : Enceinte

acoustique @ 2 voies. Puissance admis-
sible : 20 W. Courbe de réponse de 50 a
20000 Hz.

LA CHAINE SANSUI AUI101

Cette chaine comprend : 1 amplifica-
teur Sansui AUI0L. 1 platine Thorens
TD150. 2 enceintes Siare PX20.

L’amplificateur Sansui AUIGI : Ampli-
ficateur stéréophonique 2 x 18 W sur 4 Q.
Distorsion harmonique < 0,89%. Bande
passante : 25 &4 40000 Hz. Sensibilité des
entrées phono, 3 mV/50 kQ; micro
4 mV/50 kQ ; auxiliaire, 200 mV/50 kQ ;
magnétophone, 200 mV/50 kQ. Impé-
dance de sortie : 4 3 16 Q. Alimentation :
110/220 V. Dimensions : 115 x 407 x
278 mm.

Chaine Sansui AU222
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Chaine Sansui AUS5S

trée : PU : 2,5 mV/50 kQ, micro : 1,8 mV/ LA CHAINE KENWOQOD 44SL
100 kQ. auxiliaire : 150 mV/100 kQ.
Entrée principale : 100 mV. Impédance de

Cette chaine comprend.: ! tuner ampli-
haut-parl 44 16 Q. Bquipement : ficateur Kenwood 44SL. 1 platine Lenco
La platine Thorens TD150 : 2 vitesses : CHAINE KENWOOD 4140 u-pareur | . dup © B55. 2 enceintes Cabasse Dinghy I.

2 circuits intégrés 2 transistors FET .33 )
33 et 45 tours. Moteur synchrone 16 pdles. . . . . ; Ali - Le tuner amplificateur Kenwood 44SL :
Plateau de 300 mm de diamétre et de Cette chaine comprend : 1 tuner ampli- ~ diodes. entation : 110/220 V, 50 Hz. Puissance : 2 x 22 W/8 (. Distorsion

3,2 kg Régularite de vitesse : + 0,09 ficateur Kenwood 4140. 1 platine Lence Dimensions : 42,5 x 14 x 31,5 cm. Poids : harmonique : < 0,8 % a puissance nomi-

Chaine Sansui AU101

iveau it - L75. 2 enceintes cabasse Dinghy 1. 9 ke. nale. Réponse en fréquence : 20 Hz a
;ﬂggérlé) IN 325?18}3 Nll,‘c,)ilaguueii bdrll:ltb.razoé . Ltamplificateur Kenwood 4140 : Tuner : La platine Lenco L75 : Plateau lour'd d’e 20 000 }llJz. Sensibilitéqdes entrées : PU :
230 mm. Dimensions : 394 x 125 x impédance d’antenne : 300  symétrique 4 kg. de grand diamétre (312 mm), équi- 2,3mV. Aox. : 150 mV. Magnéto : 150 mV.

325 mm. Poids : 6,7 ke. Tuner : partie AM : 5§ gammes d’ondes ;

Enceintes Siare PX20 : Puissance ’ ’ GO : 150 4350 kHz. PO : 535 4 1 605 kHz.
admissible : 18 W. Impédance nominale : 0C, :1,6 24,5 MHz. OC, : 4 a 11,9 MHz.
4 a 8 Q. Bande passante : 35 a 18 000 Hz, OC, : 9,7 a 30,5 MHz. Sensibilité : 20 uV.
équipée d’un haut-parleur passif. Dimen- Partie EM : sensibilité : 2 V. Distorsion
sions : 50 x 25 x 23 cm. harmonique : < 0,5 %. Séparation stéréo :
> 40 dB a 1000 Hz. Dimensions : 425 x
125 x 320 mm.

La platine Lenco BSS (VOII chame
Scott 2508).

L’enceinie Cabasse Dinghy 1 (voxr
chaine Scott 2508S).

LA CHAINE PIONEER

LX440A
L . haine Kenwood 44SL
Cette chaine comprend : un tuner ampli- Chaine Ken LA CHAINE SCIENTELEC ELYSEE 20
ficateur LX440A, une platine Pioneer PL2, et 75 () asymétrique. Sensibilité : 1,8 uV. libré dynamiquement, en alliage non ma- Cette chaine comprend : 1 amplifica-

2 enceintes acoustiques Cabasse Dinghy 1. Rapnort signal/bruit : 65 dB. Séparation gnétique coulé sous pression. Réglage teur Elysée 20, coffret bois. I platine

melnf f“';";’:gg?:r"sw&-}“xﬁoéariﬁﬁ' stéréo & 1 kHz : 35 dB. Sensibilitt AM-PO : continu des vitesses. Moteur 4 4 pdles et a Lenco B5S5. 2 enceintes Erelson.

22 diodes. Psrtie FM : gamme : 87,5 a 15 V. Antenne ferrite incorporée. Ampli- axe conique. L’amplificateur Scientelec Elysée 20
108 MHz. Sensibilite : 2,5 uV. Rapport ficateur stéréo : 2 x 30 W. Bande pas- L’enceinte Cabasse Dlnghy 1 (vonr Amplificateur préamplificateur stéréopho-
signal/bruit : 55 dB. Separanon stéreo : sante : 18 a 30000 Hz Sensibilité d’en- chaine Scott 2508). nique intégré. Présentation bois. Alimen-

®. 1188 511

Chaine Pioneer LX4404 Chaine Scientelec Elysée 15
> 40 dB. Partie AM ; gammes 525 & - - tation secteur 110/220 V, 50-60 Hz. Puis-
1605 kHz, sensibilité 18 nV et 150 a sance de sortie 2 x 20 V efficaces. Impé-
350 kHz, sensibilité : uV. Rap ) d tie 8 Q. F ? is-
sngual/brun T80 db. Pan.le amphgo dance de sortie Q. Facteur d’amortis

- sement 80 ; distorsion a pleine puissance
teur : Puissance : 2 x 17 W/4 0. DlStOl‘. SE LE CTION TE RAL DE CHAI N ES inferieure a 0,1 %. Entrée P.U. magnétique
sion_harmonique < 1 %. Bande passante : ) . , s \ e T
30 a 20000 Hz. Sensibilité des entrées : HAUTE-FIDELITE correction RIAA sensibilite 6 mV, impe-
PU 3,4 mV/50 kQ. Aux. : 150 mV/ . dance 50 k{2, entrée micro linéaire, sensi-
60 k. Magnéto : 200 mV/85 kQ. « CES CHAINES SONT EN DEMONSTRATION-VENTE 'DANS NOS AUDITORIUMS » bilit¢ 1.4 mV, impédance 50 kQ, entrée
Contedle des graves — 8,5 dB + 10 dB/ radio linéaire, sensibilité 140 mV, impé-

L e o e i e | Chaine SCOTT 280 S...................cceoii . dance 50 kQ, entrée téte de magnétophone,
110/220 V, 50/60 Hz. Dimensions : | Chaine SCOTT 250S............. : sensibilité 4,5 mV, impédance 50 k2 cor-
422 x 139 x 340 mm. Poids : 82 kg. Chaine SCOTT 837 S... oottt e, rection CCIR. Bande passante 30 Hz,

La platine Pioneer PL12. 2 vitcsses : Chalne SANSUI AU 555 A : 50 kHz + 0,5 dB. Corrections graves

45 et 33 tr/mn, L’emploi d’un moteur syn- Chaine SANSUI AU 222, . ... .. .. ... e + 18 dB 4 20 Hz, aigués + 17 dB &

chrone a4 hystérésis 4 4 poles permet une Chaine SANSUL AU 101................ooiiiiiiiiii ., 20 kHz. - .
grande régularité de rotation du plateau | Chaing PIONEER LX 440 A avec cadre intérieur GO ........... ..3800 F La platine Lenco BS5 '(voir chaine
avec le minimum de ronflement, dispositif Chaine KENWOOD KR 4140 3600 F Scott 2508).

antiskating, entrainement par courroie en | - -/ain€ RENVUQWL MR E420 ... .ovonnnnn L’enceinte  Erelson (voir chaine Scott
polyuréthane. Rapport signal/bruit : meil- Chaine KENWOOD KR 44 SL ................c.oiiviiniiininns, 3290 F 2308).

leur que 45 dB. Fluctuations inférieures a Chaine SCIENTELEC ELYSEE 20, BOIS ........................ 1800 F

0,12% eff. Alimentation sur 110, 130,

220, 240 V alt. 50 Hz. Dimensions : 413

x 153 x 341 mm. Poids : 6,1 kg.
L’enceinte Cabasse Dinghy 1 (voir

chaine Scott 250S).
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UN WATTMETRE BF
A LECTURE DIRECTE

S

£l

E but final d’une installation Hi-Fi consiste
sans doute a produrre sur loreille de
Pauditeur une impression sonore suffi-

samment fidéle et intense, qui lui donne lillu-
sion de la réalité. Comme on I’a fait remarquer
bien souvent, la haute fidélit¢ est ainsi une
qualité subjective, tout autant qu’objective,
et le niveau sonore obtenu dans la salle
d’écoute est souvent contrdlé plutdt par des
essais directs « au son » que par des mesures.

Pourtant, des mesures de base seraient
souvent utiles, ne serait-ce que pour pouvoir
mieux adapter les différents maillons de la
chalne sonore et, en particulier, ’amplifica-
teur de puissance au haut-parleur.

Beaucoup d’audiophiles se contentent, dans
ce cas, de mesurer la puissance de sortie d’un
amplificateur mono ou surtout stéréopho-
nique, a laide de résistance de charge. Un
voltmétre permet de mesurer la chute de ten-
sion aux bornes de ces résistances et il faut
_ensuite  effectuer un calcul plus ou moins
rapide, directement ou avec une regle a calcul,
pour évaluer plus ou moins exactement la
valeur correspondante.

Cette opération de calcul peut étre évitée
en utilisant un wattmétre BF a lecture directe,
- qui est ¢talonné pour des charges internes ou

externes de 4, 8 et 16 ohms.
© 1 suffit de relier simplement le wattmétre a
Pamplificateur, de régler convenablement les
sélecteurs de gammes et de charges, d’envoyer
un signal ‘d’essai dans amplificateur, et de
lire ensuite directement la puissance de sortie
sur un cadran facile a observer. Il n’y a plus
besoin de calcul, ni de régle & calcul; l'opéra-
tion est presque immédiate.

Ce wattmétre est étalonné de fagon & per-
mettre la lecture de la puissance jusqu’a 5 W,
sur une échelle, et jusqu’a 50 W sur lautre,
ce qui constitue les gammes les plus habituelles
des amplificateurs de type trés réduit, ou de
puissance moyenne. Un.seul contacteur per-
met de faire varier les charges, en mettant en
circuit des résistances de charge internes de
4, 8 ou 16 ohms, ou en disposant 1’appareil
de mesure pour des charges extérieures de
4.8 ou 16 ohms.

La réponse en fréquence de lappareil est
plate, depuis 20 jusqu’a 20000 Hz; la pré-
cision peut atteindre 5.%, et méme davantage,
suivant la fagon dont on utilise 1’échelle de
mesure et la charge. L’échelle de lecture peut
étre trés simplifiée comme le montre la figure 1,
et elle est fixée avec une colle sur le cadran de
I’appareil de mesure habituel.

CARACTERISTIQUES
ET CONSTRUCTION DE L’APPAREIL

Le schéma de la figure | indique le mon-
tage trés simple de ce dispositif. Le contac-
teur S; permet de mettre en circuit les résis-

tances de charge. Dans les positions 41, 81
ou 161, les résistances de puissance R;,
R,, R, sont reliées a I'amplificateur. On utilise
les positions 4E, 8E, ou 16E, pour les liaisons
extérieures, lorsque le haut-parleur constitue
la charge de l'amplificateur. Les signaux
musicaux provenant de l’amplificateur sont
simplement redressés par les diodes D,
et Dy, et sont transmis par lintermédiaire de
Rs et de Ry a l'appareil de mesure.

BP, et BP, sont des prises de jack d’ entree,
ou méme, & la rigueur, des bornes de liaison.
C, et C, sont des condensateurs électro-
chimiques de 100.x F d’une tension admissible
de 50 V.

D,, D,, D3, D4 sont des diodes de redres-
sement Sylvania IN100 et M1 un milliampe-
remétre pour courant continu, de 0,1 mA.

R;:, R, sont des resistances bobinées de
4 ohms 50 W, d’une tolérance de 1 %, et R,
est unc résistance bobinée de mémes carac-
téristiques de 8 ohms.

R , est un potentiométre 4 variation linéaire
de 1500 ohms ; de méme, R; est un poten-
tiomeétre de 1000 ohms, Rs est un poten-
tiométre de 25 000 ohms, et R; un potentiomé-
tre de 5000 ohms. S;A, S;B constituent un
contacteur rotatif bipolaire a six positions,
et S, est un commutateur monopolaire a
deux positions.

Le boitier peut avoir des dimensions de
15 x 25 x 18 cm.

N

=
=
=
F

Le signal d’essai peut €tre ainsi un signal
de 60 a 1000 Hz provenant d’un générateur
BF, le signal de sortie BF provenant d’un
générateur HF modulé, ou méme une tension
alternative provenant simplement de la ligne
du secteur, mais dont la tension a été abaissée
a l'aide d’une résistance, ou mieux encore
d’un autotransformateur a réglage variable,
tel qu'un « Variac » ou analogue. Tout signal
de ce genre peut étre utilisé, 4 condition qu’il
soit sinusoidal. ‘

Réglons alors le niveau de sortie du géné-
rateur de signal jusqu’a ce que nous obtenions
sur les prises d’entrée BP, et BP,  exactement
une tension efficace de 4,47 V; cette tension
correspond a unc puissance de 5 W, dans la
résistance de 4 ohms.

Réglons donc le potentiométre R, jusqu’a ce
que laiguille de Pappareil de mesure indique
une valeur de 5 W.

Puis, sans changer la tension d’entrée, pla-
gons le sélecteur S, sur la gamme de 50 W, et
réglons le potentiométre R¢ de fagon que lai-
guille de mesure indique encore 5 W. Les
potentiométres de multiplication et de mesure
de 5 et 50. W R, et R; sont ainsi étalonnés;
mais prenons soin, pendant les réglages sui-
vants, de ne pas modifier les positions des
boutons de R, et de R;.

Plagons le bouton du sélecteur S, "sur la
pOSltlon 8E, et réglons latténuateur de sortie
du générateur de signaux BF, jusquau

8E J,‘" // E=externe

T 1= jnterne
/ h

T
3| 3
S S
RZe Re2~
> >
- L.
sz rig r8

Fig.

ETALONNAGE DE L’APPAREIL

On commence par placer le sélecteur S,
sur la position 5 W, et le sélecteur S,
sur la position 4E, c’est-d-dire sur une charge
extérieure de 4 ohms.

On relie une source de tension basse fré-
quence = sinusoidale constituée normalement
par un générateur BF aux bornes d’entrée BP,
et BP,, et on relie également un voltmétre
alternatif aussi précis que possible a ces prlses
d’entrée.

1

moment o la tension aux prises d’entrée BP,
et BP, atteint 6,33 V efficaces. Disposons le
sélecteur S, sur la position 5 W, et réglons le
potentiométre Ry, jusqu’a ce que 1’aiguille de
’appareil de mesure indique 5 W. Finalement,
plagons le bouton du sélecteur S, sur la posi-
tion 16E, réglons le générateur de fagon a
obtenir une tension de 8,95 V sur les prises
d’entrée BP, et BP,, et réglons le potentio-
métre R4, de fagon que Pappareil de mesure
indique 5 W. L’étalonnage est ainsi complété.
(Suite page 233)
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L est parfois intéressant de disposer d’une
boite de mixage a plusieurs entrées pou-
vant mélanger indifféremment des micro-

phones, des tourne-disques, des enregistreurs,
de la radio, avec la possibilité d’un dosage de
tension précis pour chaque entrée. L’appareil
décrit ici, tout en étant trés simple, donne un
gain élevé pour une impédance d’entrée peu
critique et une impédance de sortie relativement
basse. Si les lignes ne sont pas trop.longues, il
permet I’emploi de microphones dynamiques ou
4 ruban d’une impédance de 200  sans exi-
ger un transformateur élévateur, élément de
grand prix si on est exigeant pour la qualité.
Bien qu’une alimentation secteur soit prévue
dans le montage, nous conseillons Talimenta-
tion sur batterie de 4,5 V, la consommation
étant insignifiante (1,2 mA). Dans le cas de
Iutilisation d’une pile ménage, par exemple,
il est inutile de prévoir un interrupteur, car la
vie de cette pile sera aussi longue que si elle
était stockée dans un tiroir.

Les six entrées — de gain identique — (pour
des sources autres que des microphones, il
faudra donc des atténuateurs limitant la ten-
sion d’entrée a 20 mV, avec les corrections
de fréquence adéquates, car le préampli est
linéaire), les six entrées, disons-nous, sont mon-
tées sur la plaque avant d’un boitier métallique,
au-dessus de chaque potentiométre qui les com-
mande. Six sockets pour fiches tripolaires font
I’affaire. Nous trouvons, soudés directement
sur le contact 1 de ces sockets, le condensateur
Page 232 — N° 1347
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C,, dont 'autre extremite va vers la masse, et la
self de choc « ch » dont Ia sortie rejoint « A, »

de la plaquette circuit imprimé dont nous
parlons ci-aprés. La self de choc et les conden-
sateurs C, et C, constituent un filtre en IT atté-
nuant les fréquences au-dessus de 30 000 Hz
qui sont indésirables ici. (Surtout les fré-
quences-radio d’émetteurs trés rapprochés.) La
self de choc «ch» est un enroulement de
250 tours de fil 0.05 CuE, sur le corps d’une
résistance agglomérée de 10 MQ 1 W (résis-
tance du bobinage : 50 Q). Le condensateur C,
est soudé entre la cosse A, et le méme point de
masse que C,. Il est évident que ce méme mon-
tage se reproduit pour chaque entrée.

A partir d’ici — si 'on en excepte les six
potentiométres, le transformateur d’alimenta-
tion et la batterie de 4,5 V — il n’y a plus de
probléme de cablage ; en effet, tous les autres
¢léments figurent sur la plaquette de circuit im-
primé dont la figure 1 reproduit a I’échelie le
recto et la figure 2 le verso.

Il suffit de reproduire la figure 1 sur une
plaque d’époxy ou de bakélite cuivrée, et ce au
moyen de décalcomanie Alfac-dry ou simi-
laire (bien décaper le cuivre au blanc d’Espagne
ou a la craie avant opération) et ensuite trem-

per la plaquette dans une solution de perchlo-

rure de fer. Le cuivre non recouvert disparait
lentement par réaction chimique, et dés que sa
disparition est complétei on rince copieuse-
ment a 'eau. La décalcomanie est alors enlevée
par pongage a la craie et aprés I’avoir percée
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a la méche de 1 mm, la plaquette est préte a
I'emploi. On y dispose les différents éléments
reproduits sur la figure 2 du ¢6té non cuivré et
en respectant la polarité des condensateurs
chimiques.

SCHEMA DE PRINCIPE

La figure 3 indique le schéma”de principe
qu’il est bon de suivre pas a pas pendant qu’on
soude les différents éléments sur la plaquette.
Chaque entrée attaque la base d’un transistor
PNP AC 126 par l'intermédiaire de C;. Cette
base est polarisée par les résistances R; et R,.
L’émetteur de ce transistor va a la masse par
R, et R,, R, et C, constituant une contre
réaction sélective, La résistance R, est la charge
du collecteur et le condensateur C, transmet la
tension modulée vers le potentiométre de 47 kQ
branché a la cosse C,, 'autre extrémite de
ce potentiométre allant & la masse. (Attention
au sens de branchement du potentiométre.) La
prise médiane attaque la base du transistor
final AC126 par lintermédiaire de R¢ et du
condensateur C,. Le raccordement des prises
médianes des potentiométres se fait aux cosses
marquées B, a Bg. La base du transistor est
polarisée par R, et R,,, cette derniére résis-
tance étant connectée au collecteur pour intro-
duire un rétrocouplage en courant continu afin
de stabiliser le systéme. La résistance R,, fait
office de charge au collecteur et la sortie- du
préampli se fait par I'intermédiaire du conden-



sateur Cy sur la cosse marquée « OUT », La
résistance R,;, en jonction avec C,, constitue
une cellule de découplage.

La description du montage s’arréte ici si
’on alimente le préampli exclusivement au
moyen d’une batterie de 4,5 V; celle-ci se
branche entre X, et la masse, X, étant au
négatif.

Pour I’alimentation par secteur, le cablage de
la plaquette sera parachevé en y installant les
quatre diodes IN914 (attention au marquage
des cathodes repérées sur la figure 2) ainsi que
la résistance R, et le filtre en IT constitué par
Cy, Ry et Cyq. Enfin, X et X, sont reliés par un

fil.
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Les performances de cet appareil, compte
tenu de son prix de revient, sont excellentes.
Pour un bruit résiduel extrémement faible, le
gain est.considérable ¢t les fréquences repro-
duites vont de 40 a 30 000 Hz. Comme il a été
dit au début, 'impédance d’entrée est peu cri-
tique et des cables blindés assez longs (une
vingtaine de métres) peuvent étre employés sans
inconvénient. Si on dépasse notablement cette
longueur, des lignes symétriques blindées et
des transformateurs sont a conseiller. Le rap-
port de ces derniers sera de 1 + 1/5.

VALEURS DES ELEMENTS

Voici enfin la valeur des €lements :
C = C2 = 10000 pF (& supprimer en cas
d’emplol d’un transformateur d’attaque).

C,=Cy=C,=Cy=3uF 4/6 V.
C. = 0,05 uF.

C,= soﬂF4/6v

C,= cm_ 1000 uF 6/8 V.
C,, = 100 uF 6/8'V.

R, = 47 kQ2.

R, = 220 kQ.

R, = 2,2 kQ.

R,=R,=R, =150 0

R,= 15k
R, = 220
R9=42
Ry, = 510 kQ.
R, = 4,7 kOQ.
R, = 1,5 kQ.

Pot.= 47 kQ Log.

7 transistors : ACI126.

Caractéristiques du transformateur d’ali-
mentation

Tdles E+ I d’un transfo petit format de haut-
parleur. (Lors de P’assemblage, imbriquer les

toles.)
Bobinage : Primaire : 0 a 130 V : 3200 T.
0,08 CuE, 1304220 V : 2200 T. 0,08 CuE.
go:$::~googz ;goog;
1 | 133 | |
o000 o000 " ooooo
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Ensuite, blindage constitué par 'une couche
de fil de 0,08 CuE dont une extremite est reliee
a la masse. 'autre restant libre.

Secondaire : 130 T. 0,08 CuE.

Isolement papier parafiné et éventuellement
imprégnation au vernis synthétique.

Nous vous souhaitons bon succés dans la
construction de cet appareil simple et peu cofl-
teux qui vous rendra service trés longtemps
sans aucun risque de panne.

.E. TIRMARCHE,
Laboratoire de chimie-physi
de I’Universit¢é de Louvdin.

Fig. 4

UN WATTMETRE BF

(Suite de la page 231)

EMPLOI DU WATTMETRE

Rappelons-nous que ce wattmeétre -ne peut
donner des résultats précis que si le signal
d’entrée appliqué, dont on veut mesurer le
niveau, est formé d’oscillations sinusoidales
présentant trés peu .de distorsion.

Si le wattmétre doit assurer la résistance de
charge de I’amplificateur, plagons le sélecteur
S, sur la position de charge convenable, per-
mettant le réglage de la charge interne, 41,
81 ou 161. S; permettra de choisir simulta-
nément le potentiométre correspondant, Ry
ou Rs, de correction de charge.

Si Pamplificateur comporte déja une charge
a laquelle il est relié, ou si nous préférons uti-
liser une résistance de charge extérieure, dis-
posons- S; sur une position convenable de
charge extérieure, 4g, 8E ou 16E. Encore ici,
le sélecteur S, détermine automatiquement la
mise en circuit du potentiométre convenable
de correction de charge.

Si nous.ne connaissons pas meme approxi-
mativement la puissance de sortie de ’ampli-
ficateur, il est évidemment prudent de com-
mencer les essais en disposant le sélecteur S,
dans la position 50 W. Puisque la gamme de
50 W est étalonnée au-dessous du niveau de
5 W, la précision maximale ¢st pourtant obte-
nue lorsqu’on emploie évidemment la gamme
de 5 W pour les niveaux de puissance au-
dessous de 5 W,

En régle générale, pour les essais de puis-
sance de sortie continue, la puissance appli-
quée au wattmetre ne doit pas depasser la moi-
tié de la puissance nominale des résistances de
charge.

WATTS

Fig. 2

La charge de 4 ohms consiste, remarquons-
le, seulement dans la résistance R,, dont la
puissance nominale admissible est de 50 W,
cela signifie que la charge de 4 ohms ne doit -
pas supporter d’une maniére continue une
puissance supérieure a 25 W plus de quelques
minutes.-

La charge de 8 ohms consiste en deux
séries de resistance de 50 ohms reliées en
série, R; et R,, pour une puissance nominale
totale de 100 W; on peut ainsi appliquer une
puissanice continue de 50 W. Enfin, la résis-
tance de 16 ohms peut supporter une puis-
sance de 50 W d’une maniére continue sans
surchauffe dangereuse.

Si on le désire, les puissances nominales
admissibles des résistances de charge peuvent
étre’ modifiées suivant les niveaux de puis-
sance considérés. Par exemple, si nous ne
voulons pas effectuer des essais avec des
puissances supérieures a 25 W, avec une résis-
tance de 4 ohms R, celle-ci peut avor une
puissance admissible de 25 W. De méme, si les
essais avec 8 ohms ne sont pas effectues avec
une puissance supérieure & 50 W, les résis-
tances R; et R, peuvent avoir chacune une
puissance admissible de 50 -W.

R.S.
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l ES établissements Magnétique
France nous proposent ici
une nouvelle version de ta-

ble de mixage stéréo a transistors.

En fait, il s’agit ici d’'une « mini »
table de mixage! puisqu’elle ne

osséde que deux entrées stéréo

Fou bien quatre entrées en mono)

équipée de circuits intégrés du type

TBA231, déja utilisés dans leur

table de mixage & cinq entrées

(décrite’ dans le Haut-Parleur

n° 1334 du 16-12-1971).

Cette «mini » table se présente
sous la forme d’un petit pupitre
incliné trés compact aux dimen-
sions suivantes : L 20 cm, 1 10 cm,
H 7 cm. Comme nous pouvons
en juger par la photographie, les
€léments de commande sont ré-
duits a leur plus simple expression.

Nous trouvons, sur la partie su-
périeure, deux potentiometres - li-
néaires de contrdle de niveau, ces
deux potentiométres stéréo sont a
commandes séparées pour chaque
canal, ce qui permet dans le cas
d’utilisation en mono de rhixer qua-
tre sources différentes ; en stéréo,
il suffit de jumeler les deux com-
mandes et de transformer ainsi les
quatre voies en deux voies stéréo.

Au-dessus de ces deux poten-
tiométres, nous trouvons deux
commutateurs permettant la cor-
rection de la courbe soit en RIAA
pour 'utilisation en entrée pick-up,
soit en linéaire pour les entrées
micro, ces deux commutateurs ne
pouvant étre commutés pour I'une
ou lautre courbe uniquement en
stéréo.

Enfin, a la partie supérieure,
nous trouvons un dernier commu-
tateur- permettant la mise en mar-
che ou l'arrét. A Parriere de ce
mini pupitre, se trouvent groupées
entrées et sorties, les entrées étant
au nombre de deux par voie stéréo,
réalisées en fiches DIN cing bro-
ches, pour la sortie, une seule,
toujours en prise DIN cingq bro-
ches.

Evidemment, dans cette « mini »
version de table de mixage, les
corrections graves et aigués ainsi
que les vumétres de contrdle de
gain ont été volontairement aban-
donnés, comme on peut s’en douter
pour des raisons d’encombrement
et surtout de prix de revient. .

Si nous voulons avoir accés a
intérieur de lappareil, il suffira de
retourner celui-ci et de dévisser les
Page 234 — N° 1347

MINI TABLE
DE MIXAGE STEREO
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quatre pieds caoutchoutés. Une fois
ouvert, nous découvrons, tout
d’abord, a la partie inférieure, un
petit logement ou viennent pren-
dre place les deux piles de 9 V
nécessaires a I’alimentation, en ef-
fet, une tension de 18 V étant
indispensable au bon fonctionne-
ment des circuits intégrés TBA231,
pour ce faire, les deux piles de 9 V
sont en série et nous donnent donc
ces 18 V. Au-dessus de ce loge-
ment, nous trouvons le circuit im-
primé sur -lequel sont fixés tous
les éléments des deux voies stéréo ;
celui-ci est équipé de trois circuits
intégrés TBA231 en effet, seuls
trais circuits intégrés sont néces-
saires, ceux-ci étant stéréo on uti-
lise un demi circuit a la fois.

MINI TABLE DE MIXAGE
STEREO
SUR CIRCUITS INTEGRES

2 entrées PU magnétique. Sensibilité 2 mV. Cor-
- rection RIAA ou 4 entrées mono correction
linéaire. Courbe de réponse 20 4 30000 Hz a
+ 1 dB en linéaire. Sorties : 300 mV pour 2 mV
en PU - 300 mV pour 1 mv en micro, Dim. :
205 x 105, fond 70, devant 40 mm.

e EN ORDRE DE MARCHE 420 F

MAGNETIC
FRANCE

175, v. du Temple, Paris-3°

Jortre

Mixer
Canal 2




Trois demi circuits suffisent pour
réaliser une voie.

Nous décrirons succintement
une demi-voie stéréo (puisque les
trois autres sont identiques), un
demi TBA231 monté en amplifi-
cateur nous donne pour une im-
pédance d’entrée de 50 kQ un
rapport de gain de 10 en RIAA
et de 20 en linéaire, le signal de
sortie amplifié est appliqué au po-
tentiométre de volume de 47 kQ.

La sortie de ce 47 k{2 est ap-
pliquée a un deuxiéme -demi
TBA231 qui fait office de mélan-
geur, ce mélangeur pour une en-
trée de 100 k2 nous donne envi-
ron un gain de 1S5.

Le gain général de la voie (pré-
ampli + mixer) nous donne un
rapport de 70 en pick-up et de
140 en linéaire, pour prendre un
exemple disons que pour une en-
trée de 2 mV en pick-up (correc-
tions RIAA), nous aurons une sor-
tie de 140 mV et en linéaire, tou-
jours pour une entrée de 2 mV,
280 mV de sortie.

CARACTERISTIQUES
TECHNIQUES

2 entrées stéréophoniques.
4 entrées monophoniques.

Sensibilité minimum 2 mV
maximum 30 mV.

Tension de sortie : rapport de
70 en RIAA et de 140 en linéaire.

Corrections LIN ou RIAA par
commutateur.

Impédance d’entrée de 50 kQ.
Rapport signal/bruit : — 50 dB.

Alimentation : par deux piles
de 9 V miniatures.

Taux de ronflement : 0,5 mV.
Présentation : mini-pupitre.

Dimensions : L 20 cm, 1 10 cm,
H 7 cm.

LAMPES - ECLAIR
ELECTRONIQUES

Flash Electronique
stroboscopie
Ballsage

NOMBREUX TYPES STANDARD

franceclair

54, AVENUE VICTOR CRESSON
92-I1SSY "IMOULINEAUX - 644-47-28
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OUR tous ceux qui ont
P affaire aux magnétopho-
nes, il est bien notoire
qu’avec les enregistrements d’émis-
sions de radio, des difficultés se
présentent quelquefois a propos du
repérage exact du début et de la
fin des programmes transmis.
Aussi est-il fréquent d’entendre
que sur les bandes enregistrées
les morceaux musicaux se SLliVel'lt
les uns les autres sans aucune tran-
sition.

Pour camoufler ces défauts, on
est contraint, aux instants de tran-
sition, d’ajouter ou d’enlever des
signaux avec délicatesse. Mais si
cela doit se faire fréquemment, il
en résulte une grosse perte de
temps. De plus, ces interventions
réclament de la part de ’opérateur
beaucoup de concentration. Dans
ces circonstances, une table de
mixage est susceptible de rendre
les plus grands services aux amia-
teurs de sonorisation ou d’enregis-
trement. Qu’il soit permis de rap-
peler a ce sujet que le Haut-
Parleur publie réguliérement des
articies qui tiennent les lecteurs
au courant de toutes les réalisa-
tions commerciales nouvelles en
matiére de mélangeurs, de tables
de mixage, qui sont destinées a
compléter les magnétophones de
grande diffusion.

Le dispositif qui est décrit ci-
dessous est de realisation amateur.

La partie peut-étre la plus inté-
ressante du montage est le circuit
porte a ’aide duquel on peut aug-
menter ou diminuer le son en
appuyant simplement sur une tou-
che. Mais ce n’est qu’un usage
possible ;-il y en a d’autres que
nous. verrons plus loin.

L’appareil comprend égale-
ment un dispositif de contrdle du
niveau de modulation. Grace a
cette adjonction, la table de mi-
xage pourra €tre complétement sé-
parée du magnétophone. Nous
supposons évidemment que ’ama-
teur désireux de réaliser le mélan-

PETIT PUPITRE DE REGIE
POUR L'AMATEUR
D'ENREGISTREMENT

B TN L

geur posséde déja les appareils
sur lesquels il les branchera, et
notamment le récepteur radio,
I’électrophone et le magnétophone.

LE FONCTIONNEMENT
DU CIRCUIT

La figure 1 représente le schéma
électrique du melangeur.

La liste des données ci-apres
résume les caractéristiques tech-
niques du montage a realiser :

Entrées : @) microphone 15mV

pour 1 V3

b) disque (1000 Hz)
300 mV

¢) radio.

Sortie : 1 V (haute impédance) :
les tensions dosées par I’appareil
sont appliquées a une entrée de
haute impédance comme "c’est le
cas d’une entrée de magnétophone ;
gamme des fréquences : 60 Hz a
100 kHz % 2 dB ; amplification :
700 fois environ ; rapport de ni-
veau du circuit porte : 20:1;
consommation : 4 maA.

Comme il est indiqué en figure 1,
c’est la position du commutateur
S, qui détermine le mode de fonc-
tionnement du petit pupitre de
régie. Le probléme technique
consiste essentiellement a comman-
der la conduction et l¢ blocage du
transistor T,.

COMMANDE AUTOMATIQUE
PAR CIRCUIT PORTE

Dans la position « Porte» du
commutateur, le signal d’entrée,
qui a éte atténué avec les
potentiométres de dosage de ni-
veau P, et P, ‘est acheminé a la
base du transistor T,. Le point de
fonctionnement de ce dernier est fixé
par le moyen des resistances R,
R; et R,.

Pour que le montage remplisse
son rdle, nous devons pouvoir
varier le fonctionnement du tran-
sistor T;. Dans ce but, la base
de T, est couplée avec le collecteur

(L TR A
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de ’étage formé par le transistor T,
qui constitue P’amplificateur de
commande.

Le fonctionnement électrique de
ce dernier peut étre résumé comme
suit :

Premier mode. — Dans I%état
de blocage du transistor T, (ten-
sion négative élevée sur le collec-
teur), la base du transistor T,
regoit une polarisation supplémen-
taire par I'intermédiaire de la ré-
sistance R,. Mais si la touche Ta,
(fin d’émission) est actionnée, le
condensateur Cy acquiert lentement
une charge a travers la résistance
R,s, par quoi la base de T, devient
négative. Etant donné que le tran-
sistor de régulation T, conduit
dans cet état, une tension suffisam-
ment élevée est chutée également
sur la résistance de R4, qui agit
sur T, dans le sens de la diminu-
tion de conduction et finit par le
bloquer. C’est I’effet recherché : le
transistor T, ne transmet plus de
signal.

On a intérét a obtenir prompte-
ment ce résultat. La durée du
processus de blocage de T est dé-
terminée par la constante de
temps de R;s et de Cy ; elle est de
1,5 seconde dans le circuit. de la
figure 1, donc suffisamment ra-
pide.

Deuxiéme mode. — Si lon ac-
tionne maintenant la touche Ta,
(sélection de signal), toute la ten-
sion de la pile de 9 V est pour une
courte durée appliquée au conden-
sateur C,. Celui-ci est chargé dans
un temps relativement bref et il
bloque le transistor T,. Lorsqu’on
relache la touche, le condensateur
C, se décharge a travers R, et par
la voie de la jonction émetteur-
base du transistor T». La chute de
tension aux bornes de la résis-
tance R, diminue et ceci détermine
progressivement la mise en état
de conduction du transistor T,.

La durée de ce processus de re-
mise en fonctionnement de T,
est déterminée par -les valeurs de
Co, R; et par la résistance d’entrée
de I’étage. Elle est prompte et du
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méme ordre de grandeur que pré-
cédemment.

Le signal délivré par T, est en-
suite amplifié par un amplificateur
a deux étages formé par les tran-
sistors T; et T,, faisant suite a la
résistance de découplage R ;.

INDICATEUR
ELECTRONIQUE DE NIVEAU

Le montage comporte égale-
ment un amplificateur de vumeétre
et un vumeétre de contrdle de modu-
lation.

Cette section de Pappareil se
compose d’un amplificateur d’indi-
cation Ts- et de linstrument de
mesure M. Le seuil de sensibilité
du microampéremétre M peut étre
réglé a ’aide du potentiométre P,.
Le plus pratique est de choisir un
pré-réglage qui indique, par dévia-
tion en fin d’échelle, le début de la
surcharge du transistor T),.

A la mise en service du mélan-
geur, il suffira d’amener a une
méme déviation, et Paiguille de
P’instrument du contrdle de modula-
tion du magnétophone, et 'aiguille
de linstrument de contrdle de
niveau du pupitre de régie.

COMMANDE MANUELLE

Troisiéme mode. — Dans la po-
sition « Manuel » de S,, le commu-
tateur des fonctions passe outre le
circuit porte. Dans ce cas, le cir-
cuit offre la possibilite d’effectuer
la sélection pour la suppression de
signaux (mixage et dosage) a
l’aide de deux potentiométres de
niveau a glissiére.

Comme on sait, les potentio- _

métres a glissiére permettent de
controler immédiatement la posi-
tion des curseurs se déplagant en
regard d’une graduation. Cette

commande offre la possibilité de.

mélanger deux tensions BF (canal I,
canal II) provenant de sources dif-
férentes, par exemple, les sons de
microphone et d’un poste de radio,
aprés les avoir dosés a l'aide de
P, et de P; qui permettent le ré-
glage séparé du gain de chacune
~ des sources.
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Fig. 1

Les tensions dosées sont dis-
ponibles sur le collecteur du tran-
sistor Ts ou la prise de sortie est a
brancher. )

. Le commutateur S; du circuit de
la figure ! est prévu pour les ma-
gnétophones qui sont €quipés d’une
commande électro-magnétique de

la touche de pause (pour les courtes-

interruptions de  reproduction).
Cette commande peut ainsi €tre
effectuée a distance par le moyen
du potentiométre S; du pupitre de
régie. '

LA CONSTRUCTION

La table de mixage décrite ci-
dessus est congue sous la forme
d’un pupitre.

A propos des composants utili-
sés, il est a remarquer que ’appa-
reil est équipé de transistors, les-
quels, a ’exception du transistor T,
ne sont pas critiques. Des transis-
tors en provenance de démontages
sont parfaitement suffisants. Voici
la liste des composants utilisés

1 transistor AC151 r (T,).

—Un volume attendu.

tionnement.

Les résultats assurés par les appareils musicaux d haute fidélité :
magnétophones, chaines sonores, projecteurs sonores, instaliations de sonorisation fixes
ou. mobiles, ne dépendent pas seulement de leurs caractéristiques. . ’

Ces machines complexes, toujours plus perfectionnées, doivent &tre mises au point,
entretenues, réparées méme s'il y a lieu, en cas de pannes ou de troubles de fonc-

P. HEMARDINQUER :
MAINTENANCE ET SERVICE HI-FI
ENTRETIEN, MISE AU POINT,

INSTALLATION, DEPANNAGE, |
DES APPAREILS HAUTE FIDELITE

électrophones,

Aprés avoir précisé et défini les caractéristiques permettant de contrdler les qualités

réelles des appareils et les conditions nécessaires de la Hi-Fi, a voulu exposer et préciser
les procédés pratiques de contrfle, d’entretien, de mise au point et de réparation
de tous les éléments des chafnes sonores en illustrant les textes par de multiples schémas,
dessins, graphiques et tableaux de recherche rapide.

SOMMAIRE :
Chapitre | - Lles conditions de la haute fidélité @ Chapite 1l - Les normes de la haute fidélite @
Chapitre Il + Verification et contrdle des bandes magnétiques et des disques @ Chapite IV - Entretien

et classement des bandes et des disques @ Chapjtre V - Contréle, essais, maintenance des microphones @
Chapitre VI - Contrdle bt entretion des phonorécepteurs, styles,: cellules, bras, supports @ Chapitre VI -
Vérification et mise au point des tables de lecturs ® Chapitre Vil - Contrdle et mise au point des ampii-
ficateurs et de_la chaine sonore @ Chapitre IX - Les bruits de fond ; comment les réduire @ Chapitre
X - Conudle et mise au point das haut-parieurs @ Chapitre XI - Utilisation rationnelle des microphones @
Chapitra XIl - Installation, ada%tation des chaines sonores, la salle d'écoute @ Chapitre Xl - Recherche
rapida des pannes et des troubles de ‘fonctionnement des chalnes sonores @ Chapitre XV - Les pannes
de la table de lacturs @ Chapitre XV - Le dé g i des étoph @ Chapitre XV -

o,

Service et dé des ap a

Un vol broché, 15 X 21 e¢m, 384 p., dessins, schémas et tableaux - Prix : 45 F

En vente & la LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO
43, rue de Dunkerque - PARIS-10°
Téléphone : 878-09-94 C.C.P. 4949-29 PARIS

Pour le Bénélux :

SOCIETE BELGE D’EDITIONS PROFESSIONNELLES
127, avenue Dailly - Bruxelles 1030 C.C.P. 670-07.
Téléphone : 02/34.83.55 et 34.44.06 (Ajouter 10 % pour frais d’'envoi)

4 transistors AC151 ou TF6S,
OC71, ASY27 ou semblables (T,,
Tla T45 TS)

3 commutateurs a glissiére (S,,
SZ; S])'

2 touches subminiatures (Ta,/
Tay.

1 instrument de mesure, 500 mi-
croampéres (M).

)4 douilles a trois directions (B, ...
4).
1 coffret 180 mm X 150 mm
x 70 (50) mm.

Avant le ciblage, ne pas oublier
de mesurer les composants pour
s’assurer qu’ils sont dans les tolé-
rances. Les différentes liaisons aux
sources seront réalisées en fil
blindé pour prévenir toute .induc-
tion parasite. Les éléments du
dispositif sont incorporés dans un
coffret. A Dintérieur, la pile est
maintenue par une petite équerre
fixée par deux vis sur la partie
inférieure du boitier.

Le circuit porte et ’amplificateur
de contrdle de niveau sont cablés
sur des plaquettes de circuit im-
primé. Tous les commutateurs et
touches se trouvent sur le panneau
avant. IIs sont actionnés avec la
main droite. L’autre main est libre
pour les potentiométres de mixage.
La partie supérieure- du pupitre
comporte les deux potentiometres
a glissiére.

L’appareil nécessite des douilles
et des fiches a trois directions. Les
douilles de B, a B 4sont a fixer,
toutes les quatre, sur le cOté arriére
du coffret.

Les potentiométres de pré-
réglage P, et Py doivent étre acces-
sibles sur le panneau arriére.

Le magnétophone 4 commander
peut étre installé-a un cbté, hors
d’atteinte.

Quoi quil en soit de réalisa-
tion d’amateur, ce pupitre de régie
contient pratiquement tous les
¢léments de commande qui sont
nécessaires pour obtenir de bons
enregistrements sur ruban magné-
tique.

F.A.
(d’aprés Funkschau)



PLATINES - TOURNE-DISQUES HIFI STEREQ

B et O - Béogram, 1000 V avec ceilule SP 14 A et plexi 846,00
B ot O - Béogram, 1200 avec cellule SP 14 A et plexi ................. 1231,00
Barthe Rotofluid professionnelle, plateau 4,5 kg. Nouveauté . ................. 651,00
Barthe Rotofluid semi-professionnelle ... ........ .oty 654,00
Socle : 68F - PLEXI ; 64F

Braun PS 430, nouveau modele, antiskating, ajustage de vitesse. Complete ..... 1176,00
Braun PS 500, antiskating, stroboscope. Shure 75/2 1672,00
Braun PS 500, sans cellule 1 692,00
8raun PS 600, antiskating. régul. et asserv. électronique. Compléte - promonon 1784,00
Connoisseur BD 2 sur socle avec bras et plexi, s/scel. ...................... 642,00
Era 444 - Pivot fictif K3, antiskating .................... 560,00
Era 555 - Pivot fictif K3, antiskating, contre-platine suspendue . 660,00
Era 666 - Pivot fictif K&, antiskating, contre-platine suspendue . 892,00
Era MKG - Platine sans bras, plateau lourd ................. 488,00
Eramatic 3 - Pose et retour du bras automatique, pivot fictlf K3 868,00
Eramatic 5 - Pose et retour du bras automatique, compléte .. .. 1220,00
Lenco B 55 - Nue sans cellule : 360,00. Compidte ....... 544,00
Lenco L 75 - Nue sans celitle . ...........ovivnernnnnnnnn. 488,00
Lenco L 75 - Sans cellula, avec socle et plexi : 648 F - Compléte . .. 712,00

Lenco L 85 - Nouveau modéle : régulation électronique - stroboscope lumineux - Hansmlsslon
courroie - commande 2 relais - amortisseur & huile - prix net de lancement lllel avec cel.
MS4E, socle et plexi : 1 192,00. Sans tellule av. socle et plexi

Gamard - SP 25 ... .. ...

Garrard -~ Zéro 100S. Nouveauté. Bras a rattrapage d'erreur de piste .

Pionner - PL 12 AC - Entrainement courroie. Compléte ... ...

Pionner - PL A 25 - Entrainement courroie 2 moteurs. Complate .

Sansui - SR 1060 C - Compiste avec cellule magnétique .. ..

Sansui - SR 2050 € - Complate avec cellule magnétique

Sanaul - SR 4050 C - Compléle avec cellule magnétique’

Sony - PS 5620 - Nouveauté .

Sony - PS 3000 - Nouveauté .

Sony - PES 4000 - Nouveauté .

Thorens - TD 150/l - TP 13 A "Nouveau modéle ..

Thorens TD 125 - Moteur asservi, entrainement par courroie

Thorens TD 125 - TP 26 - La mame, avec bras compensé ........

Thorens TD 125/AS 212 - La méme avec bras Ortofon AS 212

Thorens Plexi TD 150 . .

Thorens Plext TD 126 .

Thorens TD 125/SME 3009 Equrpée du bras 3009 SME |

Toshiba =« SR 40 - Complé(e cellule & circuit intégré .........

Toshiba - SR 50 - Nouveauté. Téte a cellule photoélectrique ...

3 730,00

670,00
1 125,00
1,.496,00.
1 825,00

72,00
83,00
1 715,00
1280.00
2746,00

AMPLIS-PREAMPLIS HI-FI STEREO

AR, ampli préampli 2 x B0W ... ... ... .. ... .ol 2 750,00
Arena F 220, préampli ampli, silicium 2 x 10 W 740,00
B & O Beolab 5000, préampli ampli, silicium 2 x 60 W 3821,00
Braun CS V_510, préampli, ampli, silicium 2 x 50 W .......... 307200
Braun CS V 300. Nouveauté. 2 x 30 W. silicium, sécur. alectron 1720.00
Era - ST 50. Ampli préampli 2 x 20 W. Nouveauté 998,00
Esart PA20, 2 x 22 W. Nouveauté. Garantie3ans .............. 1 056,00
Esart E100S2, 2 x 28 W. Nouveauté avec sécurité .. ............ 1296,00
Esant E160S/2.2 x 32 W. 2 sortias HP comut. Nouveauté . 1520,00

Esart E250/SP, 2 x 55 W, garantie totale 3 ans
Esart W1000, 2 x 150 W. Nouveauté. Garantie totale 5 ans .
Esant E250S2. Ampli-préampli, 2 x 55'W, séne Prof. Nouvsaute
Fiteon - VT 42, préampli stéréo, tout transistors FET
Filson - ATS 808, 2 x 30 W, off. Nouvaauté .. ..
Filson - ATS 816, 2 x 40 W, eff. Nouveauté

2 656,00
4 416.00
22586,00
. 165000
1395.00
1995,00

‘ ASQUES HI-FI

Brnun KH 1000 396,00 Koss électrostauqua ESP6 . 700, 00
Bayer DT 96 complet 134,00 Koss ESP 9 . . 1300.00
Beyer DT 480 432,00 ‘Sansul S5 10- 266.00
Clark 100 628,00 s iS5 2 144 00
Sansui S§ 20 32800 | gl utatiqus 30 H 425 kHz . 760,00
Pioneer SE 30 .. 215,00 ectrostatique Jb iz - ’

Koas ESP B ....... 900,00 Pionear SE 20 156,00
Dokorder . . 220,00 Pioneer SE 50 . 430.00°

106-122, AV.
75-PARIS-15°
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MAGN PHONES HI-FI

STEREO

Akai 4 000 D, platine 4 pistes, 3 18tes 9.5 et 19 cm 1658.00
Akal 1 720 L, magnéto complet 4 pistes, 4 vitesses, 2 x 4 W .. .. S 1 865,00
Akai X 200 D platine nouveau modele. 3 moteurs, 3 tétes, Reversomatic, 4 pistes . 2814.00
Akal 330 D Platine 4 pistes, 3 moteurs, 4 tétes reverses Crossfield, bobine 28.5 cm . 4508,00
.. Akai X 1 800 SD, magnéto complet 4 p.. bande 4 vit. ¢ 8 p. cartouche « crossfiald»2 x 8 W . 3 235.00
Akal 1 730 8S, 4 canaux, quadrphonieréelle . ...... ..., . .. .. .. .. i 3 475,00
Akai X 2 000 SD, Crossfield, 5 appareils en un seul. Bandes, cartoughes K 7 . 4 416,00
Akai CR 80 D, enregistreur lacteur de cartouche 8 pistes ................ 1 569,00
Braun - TG 1000, 2 pistes ou 4 pistes. Régul, électronique - 3 mot. - 3 16tes . . 4212,00
Beocord 1200, platine 4 pistes, mixage, son sur son 2 261,00
Hencot H 67 BC, Magq. de fab. fse rdpondant aux normes UTE, 3 moteurs, 3 tétes 3 400,00
Revox A 77, DOLBY en avant-premiére, 4 pistes 9,5-19° 4 200,00
Revox A 77 1302/ou 4MKIIL, Platine 3 moteurs, 3 tétes .. 2910.00
" Revox A77 1102/ou 4MKIIl Platine coffret bois . . 3 000,00
Revox A77 1122/ou 4MKIll avec smpli 2 x TOW 3 300,00
Revox A77 1222/ou 4MKIIL Valise2 x 1TOW .........,......... 3 500,00
Revox, tous les modéles se font gn 19-38 cm, prévoir un supplément de, 700,00
Sansul SD 7000. Platine prof. 3 moteurs, 4° pns(es 4 tétes, Reverse, Repeat. Entrées
mixables. Le meilleur 4 pistes. Nouvaauté . .. .. ..................... e 519884,00
Sansui SC 700 DOLBY. Le meilleur enr./lect., prof. 3 K 7 , . . 2 630,00
Sony TC 630, magnéto complet 4 p., 3 tétes. 3vit.,, 2 x 20 W . 3140,00
Sony TC 366, 4 pistes, 3 18Les, 3 vitesses 1 810,00
Tandberg 3000X. Platine 3 vit. Crossfield 4 tétes . 2 320,00
. Tandberg 4000. Magnéto complet2 x 10W .. .. 3 460,00
Tandberg 6000X. Platine 3 vit. Crossfield, 4 tétes .. 3 460,00
Teac. TOUS LES MODELES DISPONIBLES EN AVRIL, NOUS CONSULTER.
Uher 4 000 L autonome 4 vitesses. 2 pistes ....................... 1299.00
Uher 4 200 autonome stéréo 4 vitesses, 2 pistes . . R . 1630,00
Uher 4 400, tle méme en 4 pistes . .............. . Garantie assurance 4 g30.00
Uher Royal de Luxe, magnétophone complet, 2 ou 4 pistes , Uher France 2 540,00
Uher Variocord 263, stréo . ....... ..ottt 1 560,00
Uher, cassette recorder 124. NolUveauté. stéréo 4 pistes, micro a conden., reverse .. . ....... 1630,00

COMBINES. PREAMPLIS. AMPLIS,
TUNERS HI-FI ET BLOCS COMPACTS

Arena T2700, 2 x 20 W. Tuner FM stér. incorp. . ......... 13824,00
Arania T2 600, 2 < 20 W. Tunesr GO-PO-OC et FM stér. .. 1992,00
of . B & O - Bomaster 1 000, 2 x 20 W. Tuner FM stér. incorp. 1951.,00
B & O - Bomnastar 1 600, 2 x 20 W. Tuner AM-FM incorp. 2:606,00
| b l Bomaster 3000-2, 2 x40 W A/T. FM stér Nouveautd . . 3 160,00
Baomaster 1200, A/T AM/FM stéréo. 2X15W ................ 2338,00
Braun Régie 510, 2 x 50 W, AM/FM stéréo ... ............. 4 392,00
Braun Cockpit 2608, 2 ¥ 15 W. FMm stéréo PO-GO . 2960.00
Promotion lllel, avec 2 baffles L410. ..................... ..3432,00
Era. Bloc source 71. Prom. lllel avec 2 baffles 4 3 voies Mil et piexi .. 2 944,00
Esart IS 160 §/2, A/T stéréo, 2 x 32 W, garanne3 ans 2816,00
Esart PAT 20, A/T stéréo, 2 x 22 W . .. 2 096.00
Filson ATM 800, A/T. FM stér. 2 < 28W 2 250,00
Marantz 18. Nouveauté. 2 < 50 W tuper FM stéréo & oscilloscope
incorporé, garantie totale 3 ans . . .10 000,00
Marantz 2215, FM/PO, 2 x 15W, RMS .. ... 2 300,00
Marantz 29, FM/PO/GO, 2 x 15 W, RMS ... 1990.00
Marantz 2230, FM/PO, 2 %< 30 W, RMS . ... 3190.00
URE Marant: 2245, EM/PO, 2 x 45 W, RMS 4.265.00
Marantz 2270, FM/PO, 2 x 70 W, RMS . . 5 450,00
Pioneer SX 2500. Nouveauté. Tuner ampli- préampll 2 x 150 W. Re-
" cherche électronique des Stations .............. .00 oo, 6 200,00
55-70 Sansui 300 L, PO-GO-OC-FM2 x 16W ................. ... 1 981.00

Sansui 800, préampli-ampli 2'x 25 W. Tuner FM stéréo+ PO mcorporé 2 390.00

- i \
::::g: - 5:13(?,' :?rrooff :ee :\:Jllss :‘sé lzubbe?,'siovz/v 1 igggg TARIF ETABLI AU 15/2/72 . San_suu 2000 X, préampli-ampli 2 x 60 W. Tuner PO + FM stéréo . .~ 2 980,00
Harman Kardon « Cifation 115. Préampli. Nouveauté. Sére professionnelle ............ 3 115,00 ) 23"81‘!:ggg,;mpéll—préﬁmph l2 2x 7%\(;\/\./\7\#“' Fl\:c’olzoéuv_ ’.“°d,é'°|‘ NéOUéVEAUTE ________ gz;gg,gg
Harman Kardon « Citation 12». Ampli 2 x 60 W. Nouveauté. Série professionnelle 3115,00 1 s:::: 1000 'Apr;;i_mlzr']:"’“zp‘x 3);W pAn +‘-'gg stéréo, circuits intégrés . ... 37980
Marantz 1030, 2 x 15 W RMS. Garantie fotale 3ans ........................ 11 ggggg h Sansul EIGHT. Ampli.préampli 2 x 100 W. Tuner PO FM stéréo . 298000
Marantz 1060, 2 x 30 w RMS-' Garantie totale 3 ans ! Sansui QR 1500, ampli-tuner FM, quadriphonique 4 x 20 W . 2950.00
Marantz 3300, préampli 4 pot, lin et 2 monitoring. Garantie 3 ans 4 300,00 p - Design 2 x 30 W N " 2 595.00
Marantz 32, ampli de puissance 2 x 60 W RMS. Garantie 3ans .................... 2 980,00 :-, Seott 637 S. Ampli-tuner Design 2 x ouveau g
Marantz 168, ampli de puiss.. 2 ¥ 100 W RMS. Garantie 3 ans . - 495000 ;- Scott 636 S Ampli-tuner2 x 25 W Nouvequté .......... 1998,00
Marantz 260, ampli de puis., 2 x 125 W RMS. Garantie3 ans ......... 5775.00 . 4—‘ Voxson HR 213. Ampli-tuner FM 2 x 20 W. Prix promotion Ifiel . .. ~1640,00
Marantz 1200. Ampli-préampli 2 x 100 W. Nouveauté. Garantie 3 ans ... . 7 500,00 . Thorans 1 250. Ampli-préampli Tuner 2 x 36 W eff. FM stéréo . , . 2 850,00
Pioneer SA 900, préampliampli2 x 100W .................... 3 000,00 !
Quad-Quad 33, préampli, stéréo, transistorisé 1 600,00 BA F F L
Quad-Quad 303, ampll de puissance, silicium 2 x 45 W 2 000,00 -
Bovox A 1B ampli do pLissance 2 x. 70 . nouveautd - EEr m ' ARA4X, pin : 550,00. Noyer . 650,00 | J8B. Lansing Lancer77 ........ ... 2300,00
Sansui A préamal-amti siiciam. Nouveat . J AR 2 X, pin : 800.00. Noyer .. 1097,00 JB. Lansing Lancer 100, nouveauté .. 3 175,00
nsui AU 655 A, préampli-ampli sificium. Nouveauté, 2 x 30W . 1 646.00 O AR 3 A olm - 2 360.00. Nayer 2 580,00 1. b Lo o R
Sonaul AU 222 Amphpréampl siicom 2 X 20W- -1 176000 AR 8, in ; 750.00. Noyer . 850.00 | 35 Lansing Olympus ... 8856.00
RA 600 chamb.re d'écho .. . ) 1 013:00 e BOSE-901 E. Lapaire ............ 4800.00 JB. Lansing 4310 Monitor grise . ... 2 754,00
Sansui AU10T,2 x 23W .+ 109000 3 s BO-VOX 3700, NOUVEAUTE ..... 876,00 JB. Lansing 4310. Noyer huilé .. ... 2916,00
Sansui AU 888.2 x 50 W 2726.00 = Beovox 1700. NOUVEAUTE 490,00 JBL Aquarius 1 3 348,00
Sansui QS 1. Synthétiseur quadnphomque . 1 750,00, * ¢ Beovox 2700. NOUVEAUTE 6_5’288 JBL Aquanus 4 . ............... 2150.00
Sansui QS 100, synthétiseur 18 W quadriphopie .. 210000 @ mmmm = BO-VOX 4700 ................. 1175, K E F Cadenza nouveauté ... ...... 996,00
Sansui QS 500, méme que 5100, 2 x 40 W quadriphonie 2 920,00 ——— Beovox 5700 .................. 2 °;g'°° K E F Cresta MK3 .. ... 496.00
Scott 230S. Ampli-préampli 2 x 15 W. Nouveauté 865,00 -, Braunl 710 ... 1286.00 K E F Concerto ....... 1395.00
Scott 2508, Ampli-préampll 2 x 30 W. Nouveauté .. ...... 1380,00 . : g'“" t :]}3;‘:;8 g;gigg K E F Chorale nouveauté 695,00
Voxson H 202, ampli-préampli 2 x 35 W eff. Prix promotion . . 1 276,00 SERE B:::: L 500, NOUVEAUTE 72400 K E F Coda, nouveauté . 448,00
. isso | Smiori0 o200
NERS FM NSIS RI SES Braun L 620. NOUVEAUTE ........ 118800 [ A 118860
Era2 ... 648,00 ANBUE T9Y v 8
Arena F 224. FM stéréo-préséiectlon. Prix promotion 696,00 # . Filson Alo 615,00 Sonab V1 Nouveauts 696,00
80 - Beomasters 5 000, FM stéréo . ... 2 136,00 — Filson Studio 995,00 Sonab QA4 Nouveauté . 986,00
Braun CE 251, FM stéréo. Nouveeuté 1696,00 g ' Filoon Menuer 2 voios 395,00 Sonab OAS Nouveauté 1200.00
Esart 8 30, nouveauté, tuner prof., garantie 3 ans, environ 3 000.00 ._ Filson Menust 450,00 Sonab OA6 Nouveauté .......... 3400,00
Esart § 12C, FMstéréo ... 107200 - & Filson Ministudio. NOUVEAUTE . 499,00 TEN P 18. Nouveauté .:.......... 668,00
Esart S 26 C, FM stéréo, nouveau modéle avec clefs . . . . 1344,00 Goodmans Mezzo It} .. .. ......... 840,00 TEN P 2 S 3 voies. Nouveauté 992,00
Esart « Caisson », FM stéréo. stations préréglées, nouveau modéle . 1 408,00 Goodmans Megnum K Ii, nouveauté  1200,00 TEN V 1000. Nouveauté . . . .. 2 400,00
- Esart, AM-P0O-GO-2 OC, ferrite, sélectivité variable .......... 816,00 Goodmans Minlster . 536.00 TEN P 3 S. Nouveau modéle . . 1 088,00
Esart tuner AM/FM 3 stations préréglées FM-AM-PO-GO-2 OC 2300.00 JB. Lansing Lancer 75 Minuet . 1.200.00 Toshiba $.8.41............ ... 172000
Filson TS B, FM stéréo 1 296,00 JB. Lansing Lancer 44 .’ 1 566,00 Bose 901. La paire avec correcteur .. = 4 800,00
Marantz 23, FM siéréo + PO, garantie totale 3 ans . 2750,00
Marantz, FM 20, stéréo, garantie totale 3 ans. oscilloscope intégré . - 5 960,00
Revox A 76 MK II, nouveau modsle FM pour réceptions difficlles . 2 600,00 C E LLU LES ET B RAS D E LE C U R E
Fi éréo Fi M. 1282.00 =" =
:::::: 13 323 Fm ?léréo +Mpt+> 7&533...‘ Prix net '1650.00 Lustre ST 610 : 468,00 ® SME 3012 : 625,00 ® SME 3009 : 660,00 ® Ortofon RS 212 : 806,00 ®
i L U ) 2 480.00 Ortolon AS 212 : 700,00 ® ADC 220 X CO : 135,00 ® ADC BEO X el : 300,00 ® ADC 27 : 700,00 ®
1315.00 ADC 26 : B0O,00 ® Ortofon MF 1B sph. : 285,00 ® Ortofon MF 15 ell. : 347,00 ® Ortofon SL 15 :

696,00 ® Ortofon M 15 : 320,00 ® Shure M 44/M : 120,00 ® Shure M 44/E : 160,00 ® Shure 91 E :
270,00 ® Shure M 75/6 : 180,00 ® Shura M 75/E : 260,00 ® Shure V 15 il : 620.00.

GARANTIE 3 ANS SUR

ESART ® MARANTZ @ J.B. LANSING @ SC[ITT ® SANSUI
AR (5 ans)




1.12 — M. Jean-Paul
Andréa, 08-Charleville-Méziére_s'.

Ce n’est pas parce que votre
V.F.O. comporte un ou deux oscil-
lateurs a quartz que P’ensemble du
montage ‘doit nécessairement offrir
une stabilité égale a celle du-

RR -

quartz... N’oubliez pas quil y a
aussi un oscillateur variable nor-
mal ! En conséquence, la stabilité
en fréquence du V.F.O. ne peut
pas étre supérieure a celle de cet
oscillateur variable. Si cet oscilla-
teur variable présente une dérive
de x kHz, cette méme dérive se
retrouvera en sortie du V.F.O.
(malgré le quartz) et sera donc
multipliée par les - divers étages
multiplicateurs de fréquence de
I’émetteur.

RR - 1.10 — M. Roger Jolliet,
69-Lyon (8°).

Les mélangeurs BF sans préam-
plificateur incorporé, opérant uni-
quement avec des potentiométres
et des résistances, apportent tous
un affaiblissement assez important,
et notamment sur les aigués. Nous
ne pouvons donc pas vous conseil-
ler le montage d’un dispositif de
cette conception sur un amplifi-
cateur BF de qualité.

RR - 1.11 — M. Serge Mivuel,
79-Niort, nous demande de lui indi-
quer les codes internationaux de
transmission des radio-amateurs.

Il ne nous est .pas possible de
satisfaire votre demande dans le
cadre de cette rubrique. Nous vous
prions de bien vouloir vous repor-
ter a ouvrage L’EMISSION ET
LA RECEPTION D’AMATEUR,

7¢ édition, dans lequel vous trouve-
rez tous les codes internationaux.
officiels - et radio- amateurs par-
faitement detaﬂ]es '

RR - 1.14 — M. F. Conscience,
94-Nogen’t-sur-M_a'me. :

Sur les schémas, I'indication de
la puissance qui fait svite a la
valeur en ohms d’une résistance est
une caractéristique de ce compo-
sant indispensable a connaitre :
c’est la puissance maximale sus-
ceptible d’étre dissipée par cette
résistance sans étre. détériorée.
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Mais ce n’est pas la puissance qui
doit nécessairement se trouver dans
le circuit considéré, puissance qui,
au contraire, doit toujours étre
inférieure a la puissance dissipa-
ble par la résistance.

Plus la puissance dissipable
maximum est importante, plus la
resnstance est grosse.

A pmssance dissipée - égale,
Iintensité susceptible de circuler
dans le circuit varie évidemment
avec la valeur en ohms de la résis-
tance. Cette intensité peut se cal-
culer par la formule :

L/ =

dans laquelle nous avons : I, inten-
sité pouvant circuler dans la résis-
tance sans quelle soit détruite
(en ampéres) ; R, valeur en ohms
de la résistance; et W, puissance
dissipable maximum de la résis-
tance en watts.

Nous vous conseillons la lec-
ture de l'ouvrage COURS DE
RADIO ELEMENTAIRE, 4¢ édi-
tion (Librairie parisienne de la
Radio, 43, rue de Dunkerque,
Paris-10¢).

RR - 1.15 — M. Pierre Vallier,
a Saumur.

Le trafic télégraphique s’effec-
tue, & I’émission, par suppression
de ’onde rayonnée. Plus exacte-
ment, ’émetteur est bloqué, et on
le débloque lorsqu’on appuie sur
le manipulateur.

Ce deblocage peut se faire, soit
par action sur un ¢tage quelconque
d’amplification HF, soit par action
directe sur ’étage pilote. Nous ne
pouvons pas vous détailler (avec
schémas) ces procédés de mani-
pulation dans le cadre de cette
rubrique. Nous vous prions de
bien -vouloir vous reporter a
Pouvrage : L’EMISSION ET LA
RECEPTION D’AMATEUR,
7¢ édition (Librairie parisienne de
la Radio, 43, rue de Dunkerque,
Paris-10¢).

Le procédé de manipulation par

déplacement de fréquence est inter-
dit, a ju gfe titre d’ailleurs, car on
immobilise inutilement deux fré-
quences pour une seule transmis
sion.

RR - 12.20, — M. Andre Bou-
Jin, 42-Fewrs.

11 nexiste pas de montage simple
permettant de recevoir le son de la
télévision 17 et 2¢ chaines.

Il faudrait concevoir un ensem-
ble comportant un tunér VHF
1r¢ chaine (rotacteur ou autre) et un
tuner UHF (2¢ chaine) ; puis, faire
suivre cela d’un amplificateur MF,
d’un détecteur, d’'un amplificateur
BF avec haut-parleur, et bien sir,
une alimentation pour le tout.

Donc, montage possible, soit a
lampes, soit a transistors, mais tout
de méme relativement complexe.

RR - 1.16. — M. Paul Lharidon,
29 N-Brest.

Concernant les aimants que
vous recherchez, veuillez vous
adresser au département Matériaux
magnétiques de la RTC. La
Radiotechnique - Compelec, 130,
avenue Ledru-Rollin, Paris (lle)

Vous pourriez également consul-
ter un fabricant d’appareils de
mesure tel que Centrad, 59, ave-
nue des Romains, 74-Annecy.

RR - 1.19. — M. Jean-Marie
P_elissier, 95-Taverny. )

Emetteur FM expérimental a
diode tunnel (n° 1310, page 14).

La diode tunnel 1N2939 est
d’origine U.S.A. ; elle est importée
en France par SESCOSEM, 101,
boulevard Murat, Paris (16°).

RR-1.20. — M Kolb 67-Wasse:
Jonne.

Pour éviter la destruction du
transistor d’entrée de votre recep—
teur par le signal HF rayonné par
votre émetteur voisin (bande « ma-
rine »), vous pouvez monter deux
diodes BAY38 (R.T.C.) en téte-
béche, diodes connectées, soit en
paralléle sur  D’entrée « antenne-
terre », soit en paralléle sur le pre-
mier circuit accordé (selon concep-
tion du récepteur).

RR - 1.21. — M. Christian Bar-
bero, 30-L’Ardoise.

Pour [Putilisation conjointe de
vos deux platines, 'une sortant
sur 1 600 kHz, Pautre avec entrée
prévue pour | 610 kHz, il ne doit y
avoir aucune difficulté :

— Ou bien, vous accordez la
premiére pour une soOrtie sur
1610 kHz correspondant a la
fréquence de lautre.

— Ou bien, vous accordez la
seconde platine sur 1 600 kHz.

En eftet, cet écart de 10 kHz
est minime et doit certainement
pouvoir se rattraper uniquement

ar les réglages, sans autre modi-
cation.

RR-1.22. — M. Gérard Gouyou
47-Villeréal, désire connaitre la
correspondance entre les hertz,
les cycles et les métres.

Les hertz et les cycles s’em-
ploient pour exprimer une fré-
quence ; les metres s’emploient
pour exprimer une longueur
d’onde. Le hertz ou Hz est I'appel-
lation normalisée de P'unité de fré-
quence ; mais l'usage du cycle/
seconde (c/s) est toujours admis :

1 Hz = 1¢/s

Naturellement, nous avons les
multiples kilohertz (kHz) et méga-
hertz (MHz) :

1 kHz = 1000 Hz
1 MHz = 1000000 Hz

Pour transformer une fréquence
en longueur d’onde, ou inverse-
ment, il suffit d’appliquer les rela-
tions suivantes :

P 300 000
F
ou F— 300 000

relations dans lesquelles F (fré-
quence) est exprimée en kHz et A
(longueur d’onde) en métres.
Nous vous conseillons la lecture
de Pouvrage Cour élémentaire de
radio (4¢ édition), en vente a la
Librairie parisienne de la radio,
43, rue de Dunkerque, Paris (10¢).



RR - 1.23. — M. Roger Canca- -

lon, 33-Bordeaux, nous écrit : Si
je régle mon tuner FM pour obtenir
la déviation maximale de I'indica-
teur d’accord (comme cela devrait
étre), 'audition est trés déformée,
notamment dans les aigu€s. Pour
obtenir une audition correcte, je
suis obligé de dérégler légerement
cet accord. Que se passe-t-il ?

C’est I'indice d’un déréglage de
I’étage discriminateur de détec-
tion DFM Le maximum de
déviation de lindicateur d’accord
ne correspond pas au point mé-
dian « zéro » de la courbe en S du
discriminateur.

Vous pourriez essayer de retou-
cher légérement le réglage du
noyau du secondaire du transfor-
mateur discriminateur afin d’ame-
ner en coincidence la déviation
maximale de lindicateur d’accord
et le «zéro» de la courbe en S.
Auditivement, cela doit effective-
ment se traduire par une écoute
sans distorsions lorsque le tuner est
normalement accordé pour la
déviation maximale de I'indicateur
d’accord.

Une mise au point plus précise
au générateur HF est décrite dans
notre numéro spécial BF de mars.

TELEVISEURS

2° main/2 CHAINES

APTES A LA RECEPTION
DE LA 3° CHAINE

(prévue pour fin 1971)

TOUTES MARQUES
A partir de 250 F
Garantie totale
TUBES CATHODIQUES

T.V.
4tem.. 1100 L L. L L 9 F
44 cm... 1100 L L. L L 85 F
49 cm.. 1100 . . . .. L. 90 F
54cm.. 1100 . . . .. .. 80F
59 cm...110° Ceinture métal . 90 F
88 cm.. 110¢ . . . . . .. 90 F
6tcm... 1100 . . . . . .. 130 F
65'¢cm...110¢ . . . . . . . 110 F

M. MAURICE

Nouvelle ADRESSE

18, rue Le Bua
Tél. : 366-26-19

PARIS-20°
Ouvert de 10 d 12 h et

bl 16 @ 19 h 30 =mmel

RR-1.24. — M. Roger Folquier,
34-Montpellier, utilise un tuner
radio’ AM.(OC-PO-GO) de grande
marque (a transistors) et se plaint
d’un chevauchement total entre de
trés nombreuses stations, surtout la
nuit venue, et ce, malgré P’installa-
tion d’une excellente antenne bien
dégagée. Notre correspondant
pense que son appareil manque de
sélectivité.

Du point de vue séleetivité, vous
pourriez faire vérifier ’alignement
et le réglage des circuits « moyenne
fréquence » notamment, de votre
appareil. Mais, nous pensons
plutét qu’il s’agit de transmodula-
tion, defaut bien connu hélas de
tous les récepteurs a transistors
bipolaires classiques; avec les
récepteurs (ou tuners) utilisant des
transistors a effet de champ
(MOS), il y a déja une nette ame-
lioration.

Notez que l'emploi d’une an-
tenne extérieure n’arrange rien,
bien au contraire (s’il s’agit bien
de transmodulation). C’est plutdt

‘une antenne relativement réduite et

intérieure qu’il conviendrait d’es-
sayer pour tenter de minimiser ce
désagréable phénomeéne.

En effet, il n’y a aucun reméde
efficace permettant de supprimer
vraiment la transmodulation due
aux transistors ordinaires. Si vous
pouvez faire ’essai d’un appareil 4
transistors MOS double porte... ou
méme 4 lampes (!), vous consta-
terez rapidement que la transmodu-
lation devient pratiquement négli-
geable et que le chevauchement
général observé disparait.

RR - 1.25. — De nombreux lec-
teurs nous demandent ou 'on peut
se procurer les boites de circuits-
connexions D.E.C., objet de notre
article du numéro 1334, page 230.

Voici deux adresses ou il est
possible de se procurer ces boites
de circuits-connexions :

1o Sieber-Scientific S.A., 103,
rue du Maréchal-Oudinot, 54-
Nancy.

20 Ets.F. Feutrier, rue des Trois-
Glorieuses, 42 - Saint - Priest - en -
Jarez.

RR - 1.26. — M. Serge Blanc,
71-Micon, désire savoir a quol
correspondent les conversations
apparemment téléphoniques qu’il
capte en OC vers 15 MHz.

Il s’agit de la transmission par
radio des communications .inter-
continentales téléphoniques
(P.T.T. - Service des radiotélé-
communications frangaises). Lors-
que la liaison est établie, la conver-

sation teélephonique proprement
dite devient incompréhensible,
parce quelle est codée : Elle est
transmise en modulation inversée
(secret . des communications).

RR - 1.27.,— M. Roger Nim-
garten, 38-Fontaine, posséde un
amplificateur BF d’origine U.S.A.
de grande puissance équipe, a I’eta-
ge final, par un push-pull de tubes
5881. Ces tubes étant affaiblis et
notre correspondant ne pouvant
pas s’en procurer des neufs, il
nous demande par quels autres
tubes plus courants ils pourraient
les remplacer.

Vous pouvez remplacer vos
tubes 5881 (U.S.A.) par des tubes
6L6. Les brochages sont iden-
tiques ; quant aux caractéris-
tiques, elles sont assez semblables,
si ce n’est que le tube 5881 offre
une marge de sécurité légérement
supérieuré (W, de 23 au lieu de
19 W).

RR - 1.28. — M. Raymond
Odette, 31-Toulouse, nous
demande I’adresse de diverses
associations francaises d’amateurs
récepteurs et émetteurs OC,

1o Francs DX, Club frangais
des ondes courtes, 18, avenue de la
Grande-Ceinture, 94-Saint-Maur.

2° Union des radio-clubs, 32,
avenue Pierre-Ie-de-Serbie, 75-Pa-
ris (8¢).

30 Réseau des émetteurs fran-
¢ais (R.E.F), 60, boulevard de
Bercy, 75-Paris (12¢).

RR - 1.29. — M. Jacques Man-
seiller, 34-Montpellier.

Les fréquences de Paris-Radio
(météorologie destinée a I’aviation)

sont actuellement les suivantes :
2980 kHz, 5575 kHz, 11 391 kHz
début de transmission toutes les
demi-heures a H + 25 mn et a
H + 55 mn. :

RR - 1.30. — M. Roger Denouet-
te, 38-Grenoble est un passionné
de l’écoute de la bande « amateurs »
des 80 métres, et il nous dit :

a) Je constate que les amateurs
qui émettent en modulation S.S.B.
sont peut-étre de plus en plus nom-
breux, mais que ceux qui ont une
émission correcte avec ce procédé
sont de plus en plus rares! Pra-
tiquement tous ont une dérive
importante qui fait que, pour les
comprendre d’un bout a lautre
de leur message, il faut les
«suivre », le bouton du récepteur
4 la main, pour maintenir la modu-
lation compréhensible...

b) Je déplore que dans un
méme QSO, il y ait des stations
qui fonctionnent en AM et d’autres

. en SSB.

1° Votre observation est hélas
exacte, et cet état de fait est bien
regrettable pour la renommeée des
amateurs. '

Connaissant les principes des
transmissions en AM et en SSB,
on comprend que lon puisse
admettre une dérive de 500 a
1 000 Hz dans un V.F.O. pour une
émission en AM (une telle dérive
passant méme souvent inapergue !)
Par contre, on congoit aisément
qu'une telle derive (et méme nette-
ment moindre) pour le V.F.O.
tourne a la catastrophe s’il s’agit
d’une transmission en SSB. Cela
est un défaut trop fréquemment
observé, et hélas, il y en a encore
d’autres...

2° Concernant votre seconde
remarque, nous sommes tout a
fait d’accord avec vous, et nous
I’avons dit et écrit souvent :

Lors de I’appel d’'un QSO exis-
tant par une station désirant se
faire incorporer a la liaison, ou
lors de la réponse a4 un appel

SYSIEMED

vous présente son
nouveau recueil

500 idées

EN VENTE
PARTOUT
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général, il faut toujours appeler
ou répondre en utilisant le méme
type de modulation que celui qui
est employé par les amateurs déja
en liaison ou par la station appe-
lante. C’est une régle de cour-
toisie.

© 8l s’agit d’'un QSO ou d’un
appel en AM, il est du plus mau-
vais gout d’appeler ou de répondre
en SSB (ou inversement).

Cette fagon cavaliére doit sans
doute venir du fait que certains
émetteurs-récepteurs (ou  trans-
ceivers) simplifiés et bon marché
ne sont congus que pour la SSB. Ce
sont, a notre avis, des appareils
incomplets tant qu’il y aura AM et
SSB sur les ondes. Ou alors, il ne
faut faire que de la SSB, ne parti-
ciper qu’a la SSB, et ne s’intercaler
que dans les liaisons en SSB...

Notez que ce mélange de types
de modulation dans un QSO n’est
pas grave a condition que I’émis-
sion en SSB soit propre, correcte
et stable, et qu’elle n’oblige pas
tous les autres correspondants a se
livrer & une gymnastique de
réglage et de « poursuite » pour la
compréhensibilité du message.

RR - 1.31. — M. Pierre Tor-
teau, 63-Clermont-Ferrand, nous
demande pourquoi, trés souvent le
soir et parfois de jour, a I’écoute de
Radio-Monte-Carlo (GO), d’Euro-
pe n° 1 (GO), de Droitwich (GO)
on entend simultanément comme
un fond sonore... qui, en réalité, est
la modulation de Paris-Inter (GO,
également) ? Une allusion a un
manque de sélectivité est a rejeter.

En effet, la sélectivité n’est pas
en cause. Dans une précédente
réponse (voir RR-1.24), nous
avons deja parlé de transmodula-
tion ; il s’agissait alors de trans-
modulation interne du récepteur
due aux types de transistors HF

utilisés. Dans le cas présent, il
s’agit de transmodulation externe
qui a son siége dans les couches
ionisées de l'espace lors de la
propagation des ondes. Ce genre
de transmodulation est connue sous
le nom d’effet Luxembourg. Il est
certain que ce phénoméne n’est
pas particulier a Radio-Luxem-
bourg ; on lui a donné ce nom
parce quil a été observe et étudié
pour la premiere fois sur les
emissions de cette station.

Voici 'explication qui a été
donnée concernant ce phénomeéne :

Le récepteur est réglé correcte-
ment sur une émission, et dans les
«blancs» de la modulation de
cette émission, on écoute trés nette-
ment, mais un peu plus faible, la
modulation d’un autre émetteur.
Il n’y a pas d’interférence (siffle-
ment) et la sélectivitt du récep-
teur ne saurait étre mise en cause.

Il s’agit d’unc interaction des
ondes qui se manifeste, non pas a
’émetteur pas plus que dans les
récepteurs, mais en un point quel-
conque de la transmission a tra-
vers I’éther. Cette action est sans
doute non-linéaire et prend la
forme d’une sélection dans Iio-
nosphére. Les manifestations a
I’écoute du phénomeéne différent
naturellement avec les points
d’observation.

C’est a la couche de Kennely-
Heaviside qu’on attribue le pheno—
méne. Il ne se produit que le soir, a
bord de nuit, ou la nuit; il varie
aussi en fonction de I'évanouisse-
ment (fading) et des conditions
cosmographiques (heures du jour
et saison). Trés rarement, il a pu
étre observé de jour; mais il
s’agissait de conditions de propa-
gation perturbée anormales (taches
solaires, aurores boréales).

Toutes choses égales d’ailleurs,
il apparait que la perturbation est
d’autant plus forte que la longueur
d’onde de la station perturbatrice
est élevée ; c’est la raison pour
laquelle ce phénomeéne est parti-
culiérement sensible sur la gamme

GO.

En promotion :

14, rue La Fontaine
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ment.

— Levier de commande descente lente du bras et
remontée. Fonctionne manuellement ou automatigue-

Ce quil faut retenir, c’est que
cette perturbation n’est observée
quen présence de I'émission nor-
male regue, modulée ou non,
d’une station. Si 'onde porteuse de
Pémission désirée disparait, la
modulation perturbatrice de I’autre
émetteur disparait également. On
admet que I’état d’ionisation de la
haute atmosphére est affecté ryth-
miquement par laction des ondes
puissantes propagées par Pémis-
sion modulée d’une station a ondes
longues. Selon le méme rythme, les
ondes d’une autre station de lon-
gueur d’onde plus petite (sur cette
méme gamme GO, voire sur PO)
seraient absorbées et il en résulte-
rait une modulation de cette
seconde station par la premiére.

11 va sans dire qu’il n’y a aucune
possibilité d’action sur les récep-
teurs, antennes ou cadres, pour
soustraire les auditions a ce phéno-
meéne parfois fort désagréable.

RR - 11.21. — M. Roger Du-
mont, 33-Bordeaux.

Pour attaquer [Iémetteur 27
MHz décrit a la page 93 du
ouméro 1296-par un microphone,
la section du schéma complet
représentée sur la figure 3 doit
étre précédée d’un préamplifica-
teur BF microphonique. Nous
en avons déja publié de multiples
montages.. Par exemple, vous
pourriez adopter celui faisant
Pobjet de la figure 4, page 227,
du numéro 1325,

RR - 11.22. — M. Roger-André
Louvol, 31-Toulouse.

Il existe un opuscule indiquant
la liste, les caractéristiques,. les
fréquences, etc., de tous les
émetteurs et réémetteurs frangais
de télévision (avec cartes). Ce
répertoire est édité et vendu sous
le titre : « Guide Radio-Télé » en

PHEL’/P/TEZ VOUS chez ALAN-KIT !..

PLATINE
de classe mondiale
— Le moteur synchrone GARRARD de la série synchro-
laboratoire garantit une étonnante stabilité et une grande
précision de vitesse.

— Stylus force avec un cadran précis pour l'appui ver-
tical de 0 @ 5 grammes. i
— Compensateur de poussée latérale correcteur de O g

« GARRARD »

— Nombreuses possibilités.
Avec 1 TETE MAGNETIQUE SHURE, 1 accessoire changeur 33 t...
secteur, 1 accessoire changeur 456 t.,
céablé en ordre de marche, 110 et 220 V, trés belle présentation,
argent et noir, au PRIX INCROYABLE MAIS VRAI DE (T.T.C.)

.66 F - Capot.

Suppiéments facultatifs : Meuble ..

92-MONTROUGE

SL65B

1 cordon modulation,

vente a la Librairie parisienne de
la radio, 43, rue de Dunkerque,
Paris (10¢) ou nous vous prions
de bién vouloir vous adresser.

Sur le plan international,
concernant les émetteurs de radio
(et d’ailleurs de TV également),
vous pouvez consulter l'ouvrage
« World Radio - TV Handbook »
édité chaque année, et vendu en
France par la Librairie Bren-
tano’s, 37, avenue de I’Opéra,
Paris (29).

RR. — M. Pierre Richard a
Bordeaux (Gironde) nous demande
divers renseignements concernant
des émetteurs-récepteurs talkie-
walkie.

1° Pour 27 MHz, une antenne
1/4 d’onde normale doit pré-
senter une longueur de 2,65 m.

2° Sur voiture, vous. pouvez
donc utiliser une antenne-fouet -
de cette dimension dont la base
sera reliée par cable coaxial type
52 ohms a lémetteur-récepteur.
Mais souvent cette longueur se
montre trop importante ; alors, on
utilise des antennes raccourcies
artificiellement par [Iintercalation
d’une bobine, soit dans I’antenne,
soit 4 la base. De telles antennes
sont de- vente courante dans le
commerce.

3° Le branchement de I’antenne
voiture peut se faire sur ’émetteur-
récepteur a l'aide d’un jack. Cette
connexion doit se faire de telle
sorte que la bobine d’accord d’an-
tenne incorporée dans I’appareil
soit éliminée (bobine d’accord éta-
blie pour Pantenne télescopique
fixée sur le boitier). Si,vous pou-
vez nous faire parvenir le schéma
de vos appareils, nous vous indi-
querons le mode de connexion a
effectuer.

4o Avant toute installation sur
véhicule, il faut préalablement en
demander l’autorisation a I’Admi-
nistration des P.T.T. (services
radio-¢lectriques).

Bias compensator
control

Stylus force .

1 cordon adjustment dlal

Counterweight

298 F clamp screw
(+ port 15 F)
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De la théorie a la pratique des circuits VHF et UHF

Montages pratiques (432 MHz)
ETAGE DE PUISSANCE
DOUBLEUR OU TRIPLEUR

ET étage de puissance, sui-

vant la tension anodique

"qui lui est appliquée est
alimenté sous 300 a 500 W. C’est
donc -une puissance considérable
justifiée par des essais temporaires
particuliers, tels que des tentatives
de liaisons a grande distance par
réflexion sur la lune, trés en hon-
neur aux U.S.A. et en Allemagne,
et qui, soit dit en passant, ne sont
pas affectés par un mauvais déga-
gement dans le plan horizontal
puisque la plus grande partie de
la puissance utile — on voudrait
pouvoir écrire, la totaiité I — est
concentrée trées au-dessus de
’horizon.

(432

Le contact sur la plaque est
assuré par une lame de bronze
phosphoreux supportée, au centre
de la cavité, par un cylindre de
bakélite auquel se fixe la self de
choc Ch. Le conducteur intérieur
est réuni au tube 4x250 B par
pression de languettes d’une dizaine
de millimétres de large découpées
a la scie a la base. La capacité
d’isolement est constituée par le
recouvrement sur une longueur
de 25 mm, de deux tubes concen-
triques, isolés Pun par rapport a
Pautre par une feuille de téflon
de 0,25 mm dépaisseur. Le
deuxiéme élément du conducteur
intérieur est ainsi réuni directement

Antenne

—

p I e (0 Ry

—| Che

Le schéma est celui de la figure
VI-13. Un tube tétrode 4x250 B a
anode externe est utilisé dans un
circuit conventionnel adapté a
I’emploi en VHF. L’emplot d’un
support « Eimac », SK610 a capa-
cit¢ de découplage d’écran incor-
porée est recommandé : il en

- découle une stabilit¢ maximale
qui rend superflu tout neutrody-
nage. Le circuit grille est 4 accord-
série afin d’obtenir le meilleur rap-

L . .
port c aux tres hautes fréquences

utilisées (144 ou 216 MHz). Le
circuit de charge d’anode est
constitu¢ par une cavité coaxiale
quart d’onde chargée capacitive-
ment et réunie a ’anode du tube
qu'elle coiffe complétement (Fig.
VI-14).
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a la masse. L’accord est obtenu
par une capacité a disque, ajus-
table, montée latéralement,

Le circuit de grille est tout
entier cdblé dans un comparti-
ment étanche fixé sous le support
du tube ce qui a pour effet de le
soustraire au rayoOnnement du
circuit plaque et d’obliger Iair
pulsé par la soufflerie qui y dé-
bouche a circuler a travers les
ailettes de I'anode et a s’évacuer
par le conducteur intérieur de
la cavité.

L, =2 splres de fil argenté,
15/10 mm, prise médiane, diamétre
10 mm, longueur 10 mm ou
1 spire (216 MHz).

L, = 2 spires fil sous gaine
plastique au milieu de L, (144
MHz) ou 1 spire (216 MHz)

MHZz)

7 Bloc bakélite 70 %12 x 6 mm
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Ch 1 = 40 spires, jointives, sur
mandrin de 5 mm (144 MHz) ou
25 spires (méme mandrin), (216
MHz).

Ch 2 = 8 tours, fil émaille

30/100, diamétre 6 mm, lon-
gueur : 20 mm.
Le  courant-grille convenable

se situe entre 16 et 18 mA et ef-
ficacité de ce doubleur-tripleur
peut étre augmentée en portant la

valeur de la résistance de polari-
sation- a 15 k0. On. peut esperer
un rendement supérieur a 50 %
et prés de 60 % si le montage est
particuliérement soigné et I’en-
semble argenté. L’impédance Ch-
BF est disposée en ‘série dans la
grille-écran  pour permettre de
moduler correctement le tube pai
I’anode (modulation Eimac).

R. PIAT
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14%4 MHz SIMPLE

(Z W

E nombreux amateurs
pratiquent assidument la
bande 2 meétres avec

des appareils conventionnels, a
modulation de fréquence ou d’am-
plitude; quelques uns déja ont
fait leur mutation en SSB et en
apprécient tous les avantages. La
plupart des amateurs qui travail-
lent en téléphonie sur les bandes

6CW4

abondamment approvisionné (Dra-
ke, Trio, Swan, Galaxy, Halli-
crafter, Dommerkamp, etc., pour
ne citer que quelques marques
prestigieuses). Nous saluerons au
passage ceux qui ont entrepris
la realisation personnelle de leur
propre transceiver a partir de
kit (Heathkit, par exemple) et
nous nous inclinerons bien bas

6CW4

6AKS

UN TRANSVERTER-EXCITER

SSB)

28 MHz, de préférence. Mais la
bande 21 MHz ou méme la bande
14 MHz peuvent convenir. Nous
traiterons le probléme a part.

Le montage que nous propo-
sons est des plus 51mples et per-
met donc de-faire de n’importe quel
transceiver. fonctionnant correcte-
ment sur la bande 28 MHz, un
émetteur SSB 144 MHz, et

Sorlie MF

‘ 47;1—%1{ ;m%g:i
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-30M
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dCCamCtrlqueS ont ete amenés, —
progrés oblige, — a reléguer leur
bonne vieille station home-made,
pourtant fignolée avec amour,
dans un placard ou dans un gre-
nier, faute pour eux de trouver des
correspondants, la mode de la
BLU s’tant généralisée a une
vitesse -incroyable au cours des
derniéres années. Il en résulte donc
que pratiquemment tous sont ve-
nus a la BLU et presque tous
au moyen de transceiver toutes
bandes dont le marché est si

QQE 03/12

>
A !
2 2

[-ZZV

devant les plus méritants, ceux
qui ont construit leur transceiver
de toutes piéces, comme au bon
vieux temps, pas si lointain, ou
I’amateur se faisait un devoir de
tout réaliser de ses mains-!

Les lignes qui suivent s’adres-
sent 4 tous et leur but est de
suggérer et de permettre a cha-
cun de réaliser, a partir d’un
transceiver décamétrique sa pro-
pre station 144 MHz SSB, a une
seule condition, c’est que ledit
transceiver couvre la  bande

méme un transceiver. Le projet
est assez séduisant : .nous allons
’examiner de plus prés. Le sys-
teme auquel -on aboutit est com-
munément appelé transverter, par-
ce qu'il assure la conversion du
transceiver, ‘2 ‘une nouvelle fonc-
tion et en étend les possibilités.
Pour qui sait comment fonctionne
son -propre émetteur-récepteur, la
solution est simple. En effet, -ces
appareils produisent un signal
SSB de fréquence fixe que l'on
mélange a un, signal de fréquence

‘nibles chez L.A.S.,

variable (VFO) dans un premier
temps, pour obtenir par mélange
avec une fréquence fixe, un si-
gnal SSB a fréquence variable
sur les différentes bandes envisa-
gées. L’amplification successive
des signaux obtenus est ensuite
confiée a des étages en nombre
et en puissance variables. L’avant-
dernier étage (ou driver) délivre
généralement quelques watts; c’est
a lui que nous nous arréterons,
laissant au repos I’étage final
dont la puissance est vraiment
disproportionnée avec nos be-
soins.

Ces quelques watts, disponibles
derriére le driver, seront prélevés -
par un moyen que nous décri-
rons plus loin et appliqués a un
étage mélangeur, par ailleurs exci-
tés par un signal de fréquence
fixe. 11 en résulte un mélange
additif a la fréquence désirée
144 MHz. Si nous partons d’un
signal SSB a 28 MHz, la fré-
quence locale, générée par le
transverter devra étre 144 —28 =
116 MHz. On notera que si ce
signal est appliqué a un mélan-
geur recevant un signal de fré-
quence 144 MHz, la moyenne
fréquence résultante sera 144 —
116 MHz =28 MHz et pourra

étre appliquée a Ulantenne du
transceiver.
G G
BP
L7
Lg Tt
p P
Fig. 2

REALISATION PRATIQUE

Nous y trouverons donc

1° Un générateur 3 116 MHz.

2° Un mélangeur 116 + 28 =
144 MHz,

30 Un étage amphﬁcateur ca-
pable de délivrer une puissance
de 2 Wet par conséquent d’atta-
quer correctement ' un étage li-
néaire de puissance respectable
(150 W.P.E.P.). Le générateur- de
fréquence fixe est piloté par un
quartz overtone miniature ou sub-
miniature, de fréquence 38,666
MHz. (Rappelons que ces quartz,
taillés a la demande, sont dispo-
19, rue de la
Péroisse, 77 - Fontainebleau). Ce
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sera pratiquement le seul maté-
riel a acheter. Tout le reste se
trouve dans les tiroirs ou se ré-
cupére aisément. ‘En plus de sa
simplicité, notre. réalisation est
donc aussi trés €économique.

I° Le générateur a fréquence
fixe. Pour ceux de nos lecteurs qui
ont déja réalisé un convertisseur
144 MHz, cette partie du trans-
verter proposé n’est pas une
chose nouvelle. En effet, nous y
reconnaissons un oscillateur over-
tone dans la premiére triode de
V, (ECC85) pour lequel I'utilisa-
tion d’un -quartz approprié, par-
ticulierement actif, dispense de
tous les artifices. pour obtenir
Pentrée en oscillation. 1l suffit,
en effet, que L,, réalisée sur un
mandrin a noyau ferrite, résonne
sur la fréquence overtone du
quartz, soit 38,666 MHz. La
deuxiéme triode du méme tube
joue le rdle de tripleur et L,, est
accordée sur 116 MHz. C’est.a
ce niveau que l'on prélévera par

la tension d’oscillation locale
qui sera dirigée vers le convertis-
seur qui assure la réception et qui
est constitué par un. étage cas-
code de nuvistors, suivi d’'un mé-
langeur sortant sur 28-30 MHz.
C’est du sommet de L,, que 'on
prolonge la chaine vers un- étage
amphﬁcateur (V2 = GL91}) par une
liaison a résistance capacité. Son
circuit plaque L,, est accordé par
un. ajustable 3/30 pF (modéle pro-
fessionnel) sur 116 MHz et la
tension HF a cette fréquence est
appliquée a la cathode de Iétage
mélangeur par la bobine L.

L,,- est bobinée sur un-mandrin
Lipa de 8 mm a noyau et com-
porte 8 tours de fil emaillé, join-
tifs de 3/10 mm.

f
fo © oal
g20 Oécrans
ko 0a2
910 opmﬁl.

QQE02/5-03/12
Fig. 3

en Iair, est constituée par
5 tours de fil nu 12/10 mm, sur
un diamétre de 8 mm,. longueur
2 cm. Cette bobine repose, coOté
alimentation sur une traversée
découplante (BP) de 1000 pF
et sur la cosse anode du tube,
a lautre extrémité. Elle est ainsi
parfaitement rigide. L,, comporte
une seule spire de méme diamé-
tre, en fil de téléphone sous gaine
plastique, collée sur L,, coté
froid.

L,, et Ly, sont exactement sem-
blables. L, est soudée a une cosse
relais pour lui donner une par-
faite  rigidite. L’ensemble
comportant une résistance de
560 Q, decouplé par une traver-
see decouplante BP de 1 nF assure
la polarisation automatique du
Page 246 — N° 1347
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mélangeur. Les ajustables de 9 pF
de cette partie du montage comme
de [Pensemble, sont des CO004
AA9E-RTC type piston céra-
mique.

La mise au point se¢ résume a
I’entrée en oscillation du .quartz
qui pourra €tre mise en évidence

_par un ondemétre 4 absorption.

La bonne position du noyau sera
celle pour laquelle le quartz dé-
marre franchement dés que l'oscil-
lateur est alimenté. L, est accor-
dée sur 116 MHz et L, également,
ce qui se traduit par un maximum
d’énergie dans le circuit de sortie
ou l'on peut allumer confortable-
ment une boucle de Hertz. Si
on dispose d’un voltmétre élec-
tronique avec sonde, on pourra

En fait si les deux signaux appli-
qués sont convenablement dosés :
116 MHz dans les cathodes et
28-30 MHz sur les grilles et si
Pétage est réglé en classe AB,,
Cest-a-dire sans apparition de
courant grille, le produit du meé-
lange additif (144-146 MHz) sera
absolument net de tout signal
intempestif.

Le rapport signal local/signal
SSB devra toujours étre de ’ordre
de 10/1 et ajusté de telle maniére
que le courant grille reste nul
méme sur les pointes de modu-
lation. C’est pourquoi un atté-
nuateur, constitué par une résis-
tance de charge et une résistance
variable a été disposé¢ dans le
primaire L, du circuit d’entrée

£EC900

105F
s I P 3
700E 008
28MHz (558) .m:t_ T"""F s o8 OoF
} - Alimentation

‘Fig. 4.

mesurer au moins 35 V sur la
grille de la. EL91.

2° Le mélangeur equilibre. On
pourrait ici utiliser, comme dans
le mélangeur d’un récepteur, un
tube pentode ou multigrilles (EF80—
6BA7 par exemple), mais il
convient surtout de se prémunir
contre les produits variés -des
divers mélanges auxquels on a
eu recours. C’est pourquoi I'uti-
lisation d’un mélangeur équilibre
au moyen d’une double tétrode
s’impose. Voyons comment il se
comporte. Du . fait du montage
push-pull, lorsqu’une tension HF
est applxquee en phase sur les
grilles, on n’en trouve plus trace
dans le circuit des anodes. Inver-
sement si le signal est appliqué
en opposition de phase, on le
retrouve amplifié dans le circuit
anodique. Si la fréquence d’accord
de celuici est tres éloignée de
celle du signal appliqué, la réjec-
tion sera convenable. Clest la
raison pour laquelle on injectera
la tension auxiliaire (de fréquence
¢levée = 116 MHz) dans les ca-
thodes, en raison de la proximité
relative de la fréquence d’accord
(144 MHz) du circuit anodique.
Quant au signal appliqué aux
grilles (28 MHz) il sera rejeté du
fait de la fréquence d’accord éle-
vée du circuit anodique (144 MHz).
Il en sera de méme pour le pro-
duit du mélange infradyne (116 —
28 =88 MHz). L’harmonique 5
de 29 MHz (145 MHz) ne pourra
par contre étre eliminé, mais son

niveau est suffisamment faible
pour quil n’en soit pas tenu
compte.

MAMH stablllm des

w—————lg@)écrans du PA
10;.; 28-21-14MHy ot {100-2000)

Ecrans du PA

sur les grilles du mélangeur. Le
circuit de Ly, légerement amortl
par 2 résistances de 1 k2 s’accor-
de sur 28-30 MHz par noyau
ferrite et du fait de la présence
de 2 capacités de 27 pF en série.
Le point milieu des 2 résistances,
des 2 condensateurs et de la bo-
bine' L;-étant a la masse, l'entrée
est parfautement symétrique.
L,=14 spires, fil 3/10 mm

+Tm|;F

dée sur 144 MHz par une capa-
cité subminiature de 10 pF a air
est constituée par 5 spires de fil
argenté 12/10 mm, diamétre 8 mm,
longueur 16 mm, a prise rigoureu-
sement médiane sur laquelle abou-
tit un choc ferrite Ch,, de type
VK200.

La mise au point de cet étage
se résume.a 'accord de L, et de
L, au maximum du signal 144 MHz
dans L, et au dosage de linjec-
tion du signal 28 MHz qui se
fera par la manceuvre du poten-
tiometre série de 200 a 500
qui doit étre du type a piste car-
bone et non inductif. Pour ces ré-
glages, le transceiver sera placé
en position « Tune ».

30 Etage amplificateus - driver
144 MHz. Il est équipé d’un tube
QQEO03/12 et fonctionne en am-
plificateur linéaire, classe AB,.
Le circuit grille, L, est dlspose
comme le montre la figure 2, et
comporte 2 x 2 spires de fil 8/10
sous gaine plastique, de 8 mm
de diamétre, de part et d’autre
de L. Le point milieu est soudé
a une traversée découplante BP
de 1000 pF sur laquelle aboutit
la tension de polarisation de
~22 V. Chaque extrémité de
L, va a une grille. L’accord s’ef-
fectue au moyen des capacités
para51tes d’entrée. du tube. Les
écrans sont alimentés par une ré-
sistance série découplee au ras.
Cette résistance peut étre ajustée
pour doser le mveau de sortie.
Avec la valeur de -1 kQ, la puis-
sance disponible. est maximale.
La bobine L, est tout a fait sem-
blable a L avec une selt de choc
ferrite Ch, (VK200) comme dans
’etage precedent et 'accord s’ef-
fectue par un - ajustable papillon
subminiature de 10 pF. La bo-

BY100

——>+150V
(transverter)

e>+150V

BY100

124019

(convertisseur)

-V
0AZ212/BZY68

- DAZ213/BZY69

Fil.

7

émaille, jointives, prise médiane,
sur mandrin Lipa de 8 mm a
noyau ferrite. L, comporte 2 spi-
res de fil de téléphone sous gaine
plastique autour de L; et au
niveau de la prise médiane.

Le tube utilisé est une QQE02/5
dont l’écran alimenté a travers
une résistance série de 10 kQ,
découplée directement.a la masse.
La charge de plaque, Ly accor-

Fig. §

bine de couplage L, ‘comporte
une spire unique complete en fil
télephonique 1isolé, enfoncée au
milieu et a fond des 5 spires de
L. Si on charge L, par une am-
poule de cadran de 578 V-350 mA
le filament brille d’un vif éclat
lorsque le circuit accordé de L,
est a la résonance, ce gui. laisse
supposer que la puissance por-
teuse disponible est au moins
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égale a 2 W, Il suffit alors de
fignoler tous les réglages du trans-
verter pour obtenir un niveau de
sortie maximum, puis de revenir
sur SSB pour constater que le
filament s’tllumine au rythme de
la modulation. Le réglage est ter-
miné. Rien n’empéchera alors de
faire quelques essais sur ’air pour
recevolr un contrdle de la qualité
qui doit €tre en tous points sem-
blable a celle de I'apparéil sur les
bandes décamétriques.

4° Modifications du transcei-
ver. Il s’agit ainsi que nous I’avons
dit plus haut : 1° de rendre I’étage
final inopérant. A quoi servirait
en effet de produire quelque 50,
100 ou 200 W créte alors qu’il
n'est besoin que de quelques
dizaines de milliwatts ? 2° de pré-
lever le signal SSB en un point
de faible niveau et de le trans-
ferer dans le circuit des grilles
du transverter.

La premiére manipulation est
simple. Dans tous les étages PA
de transceiver, les écrans sont
alimentés a partir d’une source
stabilisée par des diodes Zener
ou par des tubes régulateurs du
type OA2-OB2. Couper leur ten-
sion ‘juste apres les tubes régula-
teurs met les lampes finales au
repos, bien que leurs plaques
solent toujours alimentées, ce qui
ne présente d’ailleurs aucun incon-
vénient. Un interrupteur minia-
ture a4 deux directions ou un in-
verseur a deux positions sera
disposé sur le chassis arriere de
I’émetteur pour permettre la ma-
nipulation simple de ce circuit.

Quant a la ponction du signal
HF, elle s’effectuera sur la pail-
lette 28 MHz du contacteur du
circuit plaque de I’étage driver
(et non directement sur la plaque).
Bien qu’il soit possible de gagner
ainsi l’entrée du transverter par
une liaison a haute impédance
suspecte, nous conseillons d’ajou-
ter, dans le compartiment du cir-
cuit grille du PA, un étage ca-
thode-follower équipé d’une lampe

a trés forte pente, du type EC86
ou EC88, ou mieux EC900, en
raison de ses trés faibles dimen-
sions et monté selon le schéma

‘de la figure 4. Tous ces tubes

ont une pente de Pordre de
15 mA/V. L’impédance de cathode

1 000

est alors de = 70 Q environ.

Ce qui permet un couplage logi-
que vers le transverter au moven
d’un cable coaxial du type TV,
dont la longueur n’est en rien
critique. La tension HF est sim-
plement prélevée sur la cathode
a travers une capacitt de 1 nF
pour couper- la-composante conti-
nue. L’alimentation a haute ten-
sion des écrans, généralement
comprise entre 100 et 200 V sur
les transceivers commerciaux est
appliquée a la base du circuit
anodique par la cosse libre du
contacteur mentionné plus haut.
La tension HF injectée au trans-
verter pourra étre fixée grossiére-
ment par le petit ajustable de 10 pF
qui, en raison de ses dimensions
subminiatures, et de sa faible ca-
pacit¢ pourra rester en place,
méme lorsque le transceiver tra-
vaillera sur les bandes décamé-
triques. Elle sera ensuite ajustée
par le potentiométre d’entrée du
transverter, ainsi qu’il a été dit
précédemment, de maniére a ce
que les forte de modulation se
tiennent a la naissance du courant
grille du mélangeur.

Dans le cas d’utilisation sur un
transceiver a ligne filaments 12 V,
il conviendra, évidemment de dis-
poser, en série, une résistance
chuirice de 6/0,175=35 a 40 Q
— 2 W, En outre, tous les fila-
ments du transverter seront dé-
couplés a la masse par un conden-
sateur céramique de 2,2 nF,

5° Le comvertisseur. Ce pour-
rait étre un convertisseur a tran-
sistors, sans oscillateur local puis-
que la tension HF est fournie par
le générateur 116 MHz qui fonc-
tionne en permanence, a I’émis-
sion comme a la réception,

Nous avons repris un montage
a nuvistors, qui a fait ses preuves,
de maniére a constituer un ensem-
ble 4 lampes homogéne.

Sans entrer dans le detail, car
le-schéma est trés clair et le mon-
tage connu, NOUS remarquerons
Pétage d’entrée, constitué par deux
6CW4 dans un montage cascode-
série, chargé par un filtre de bande

L,,-L,, & léger couplage en téte

par la capacitt CX constituee par
deux fils de téléphone de 15 mm
isolés sous gaine et formant une
torsade double. Le mélangeur est
une 6AKS5 qui convient trés bien a
cet usage et se trouve chargée par
un circuit L,; résonnant sur 28-
30 MHz dont le secondaire, L,,
sera réuni a lentrée antenne du
rransceiver par une section de
cable 75 Q. : )

Les valeurs des bobines utilisées
dans le converter sont :

L, = 5 1/2 spires, fil de 12/
10 mm, en Pair, ¢. 7 mm.

Ly, = 5 spues, fil émaillé 3/
10 mm jointives, sur mandrin 3
noyau ferrite.

L,, = L, = 5 spires, fil en
12/10 mm, @ 7 mm placées
parallelement a 1 cm d’axe en axe,
en lair.

L, = (pour mémoire), 1 spire
coté massé de Ly, on enleve les
deux derniéres Spll‘CS

= 30 spires jointives sur
manthin Lipa ¢ 8 mm, fil 20/100
émaille noyau ferrite.

L,, = 4 spires jointives, fil de |

téeléphone sous gaine, a la base et
sur les derniéres spires de L,,.

Les condensateurs ajustables
de 9 pF sont également des pistons
du type CO04AA9E Coprim.

L’oscillation locale étant sup-
posée réglée, on ajustera le circuit
HF de sortie sur 29 MHz (centre
de la bande) et on appliquera un
signal 144 MHz a Pentrée. L,-
L,-L,, seront alors ajustees au
maximum de sortie, cependant que
L,, et L,, pourront étre légérement
decalées, P'une au-dessus, l'autre
en dessous de 145 MHz, de ma-
niére a obtenir une bande passante
sensiblement uniforme entre 144
et 146 MHz.

Bien entendu, a la lecture directe

sur le cadran du transceiver, il |

faudra ajouter 116 MHz pour
appreécier la fréquence de travail.

On aura naturellement remarque |

que la bande 28-30 MHz des tran-
sistors commerciaux étant fraction-

née en 3 tiers — bandes de chacune |

600 kHz environ, on devra se limi-
ter a I’exploration de 600 kHz, ce
qui n’est nullement un handicap

et on retiendra que quelle que soit

la partie de bande choisie, I’émis-
sion et la réception ont lieu sur
la méme fréquence.

Nous publierons ultérieurement
le schéma pratique d’un étage PA
de grande puissance destiné a
compléter cette description qui ne
manquera pas de retenir l'atten-
tion des possesseurs de trans-
ceivers désirant « monter » sur
VHF, en SSB.-c’est-a-dire s’assu-

rer le maximum d’efficacité sans’
avoir a recourir 4 un montage
d’une  complication  rebutante.
Nous sommes, pour notre part,
certains du résultat.

6° L’alimentation. Nous avons
utilisé un transformateur, donnant
110 V au secondaire, provenant
d’un téléviseur et prévu pour un
doubleur de tension. Il fournit
dans le méme temps au moyen
d’un- redressement doubleur de
tension, 150 V pour les petits éta-
ges, 250 V pour EL91, QQE02/S,
QQE03/12, la tension de chauf-
fage des filaments ainsi que la ten-
sion de polarisation a partir d’un
enroulement séparé (et ,providen-
tiel) de 35 V. .

La tension de 150 V continus
est appliquée en permanence sur
le générateur 116 MHz (ECCS85)
cependant qu’elle n’est appliquée
sur le convertisseur qu’a la récep-
tion . et sur le. transverter qua
’émission.

Chacun pourra dans ce domaine
traiter le probléme a sa maniére,
ce n’est pas le point délicat.

Voila en tout cas un sujet de
méditation et d’activité pour ceux
qui savent encore manier le fer a
souder et ne veulent surtout pas en
perdre la pratique, tout en apor-
dant un probléme nouveau et pas-
sionnant.

Robert PIAT - F3XY
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Réalisation d'un récepteur de trafic 0C (3,5-30 MH2)
a double changement de frequence,

a transistors (AM-CW-SSB)

g ETTE réalisation est inté-

ressante et nous a été

=/ demandée par de nom-

breux lecteurs,
adeptes “des

bandes ondes

cesse. ¢croissant.
Un tel récepteur est forcément

car le nomore des
transistors €t des
courtes va sans

filtre mécanique dont l'intéret n'est
pas niable mais, qui augmente
considérablement le prix des
composants. Malgré ces conces-
sions d’ordre économique, !en-
semble que nous proposons Cci-
dessous est de nature a donner
satisfaction -tant sur le plan de la

2 MHz a moyenne tréquence de
4’70 kHz et que lon fait précéder
d’un convertisseur multibandes a
accord fixe et oscillateur stabilisé
couvrant 'dé 3,5 MHz a 30 MHz.

Pour simplifier les choses, la
construction en a été faite par
modules séparés mais les plus

les trois parties que nous allons
passer en revue dans ordre sui-
vant :
La platine MF & -accord

varlable

2. Le détecteur de produit, le
BFO, lamplificateur BF et l’ali-
mentation.

3. Le convertisseur d’entrée.

Fig. 1

complexe et sa mise en chantier sélectivitt que dé¢ la sensibilitt expérimentés de nos lecteurs ne
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ne Saurait étre propusee comme
une entreprisé a la- portée de tous
mais nous allons ‘essayer de la
rendre accessible au plus grand
nombre. Pour en .diminuer au
maximum le prix de revient, on n’a
utilisé ai quartz pour piloter ’oscil-
lateur des différentes bandes, ni

pour l’écoute des stations travail-
lant en AM, en SSB ou en CW.

Le diagramme de.la figure 1
montre la conception du récep-
teur qui comporte devant la partie
détecteur-ampli BF,
changement de fréquence a oscil-
lateur variable couvrant de 1,5 a

un prermer ’

manqueront pas de se pencher sur
la- réalisation de circuits imprimés
tout en respectant scrupuleusement
les valeurs des éléments du schéma
de chaque sous-ensemble. Il reste
bien entendu que- I'on pourrait
rechercher la réalisation d’un cir-
cuit imprimé unique reunissant

1. La platine MF, a accord
variable.

Ce n’est pas autre chose qu un
récepteur avec étage HF a simple
changement de frequence, ampli-
ficateur MF 470 kHz a deux
étages et amplificateur de CAG. La
figure 2 en reproduit le schéma.

| ikttt |

R +3V
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Pour obtenir un bon coefficient de
surtension dans le circuit d’entrée,
le couplage du primaire L, au
secondaire L, est réduit et la base
du premier transistor est réunie a
un point trés proche de la masse.
On notera que si L, est réunie a la
ligne positive, c’est dans la pers-
pective de la liaison au mélangeur
de la platine du convertisseur
d’entrée. Ce méme étage est chargé
par un filtre de bande a deux cir-
cuits, Ly —L,, qui présente une
réponse relatlvement plate entre
1,5 et 2 MHz et coupe brutale-
ment aux deux extrémités.

Fig. 3

L’oscillateur, Tr6, est un Col-
pitts a forte capacité, stabilisé en
alimentation par la diode zener D,.
L’étage mélangeur Tr2 étant relié
a4 un circuit a large bande ne
demande aucun accord variable.
C’est pourquoi un condensateur
a 2 cages, Vc et
2 x 180 pF suffita accorderi scﬂ
lateur et [étage d’entrée. Ii
importe toutefois que les deux élé-
ments soient complétement séparés
et cloisonnés l'un par rapport a
Pautre afin qu’aucune tension HF
provenant de loscillateur ne soit
présente a lentrée.

Tr2 est le mélangeur et son col-
lecteur est chargé par un transfor-
mateur IFT, dont le secondaire
comporte une piéce intermédiaire
suffisamment basse pour mainte-
nir le Q a une valeur acceptable,
compatible avec une bonne sélec-
tivite. La fréquence d’accord de

cette chaine MF qui se poursuit
par un filtre a bande passante
etrojte est de 470 kHz, a quelques
kilohertz preés, bien entendu selon
le matériel disponible. IFT, et
IFT,; sont montes dos a dos avec
fanle couplage en téte présentant
successivement quatre  circuits
accordés sur la méme fréquence
et faiblement chargés par Tr3 et
Tr4. De plus, un faible degré de
réaction, trés en dega du seuil
d’oscillation est apporté par un
léger couplage collecteur-base au
moyen de C,; et C,, (5 pF) ce qui
permet d’atteindre une sélectivité

encore meilleure, Tr4 est chargé
par le primaire de IFT, et la ten-
sion MF d’environ. 100 mV est
prélevée sur le collecteur pour étre
appliquée (point C) 4 travers une
faible capacité au détecteur de pro-
duit.

Tr5 est 'amplificateur I’AGC.
En Pabsence de signal, seule la
tension intermédiaire au point de
jonction du pont Ry —R,, est
appliquée a la ligne AGC assurant
la polarisation de repos de Trl. Le
potentiométre VR, est le contrdle
de gain HF-MF. Lorsqu’il est au
maximum, R,, étant a la masse, la
tension de la ligne est de 1,8 V.
Tr5 est alors bloqué. Lorsqu’un
signal est appliqué par IFT, entre
base et émetteur ; TrS condu1t etla
tension aux extrermtes de R,, est
proportionnelle a la force du sngnal
regu, augmentant la tension
d’AGC. Le gain ‘de Trl diminue

200

pour deux raisons : d’abord parce
que le courant dans R, et R, aug-
mente, accroissant la chute de la
tension qui les traverse, la tension
émetteur-collecteur  devient trés
faible ; ensuite 1impédance base-
émetteur devenant trés faible
concourt & diminuer d’autant plus
le gain que le signal est plus fort.
Au sommet de R, apparait donc
une tension, variable avec la puis-
sance du signal, qui est appliquée
a Tr3 ainsi qu’au converter d’en-
trée a partir du point B. D’autre
part, la diode Dy, reliée a la ligne
d’AGC contrble le gain de Tr4.

B
$/o o \B
E C Fig. 4
(o] [}
[ E
Tr1.2.3.4-8 Tr 6

La tension de commande de gain
automatique ainsi appliquée en
plusieurs .points permet un excel-
lent controle de niveau sans qu’au-
cun étage se trouve jamais polarisé
au «cut-offs. D, et C,, four-
nissent la tension d’AGC non
retardé (D). A I’écoute de la SSB
ou de la télégraphie, ce point est
réuni a la masse par le contacteur
S,;b (Fig. 6) en méme temps que
le BFO est mis en fonctlon par
S,a.

Ce premuer sous-ensemble est
monté sur un chassis miniature de
tole de laiton de 200 x 100 x
25 mm et la disposition pratique
adoptée est réprésentée figure 5.
On notera que Tc, et Tc, sont les
trimmers ajustables du condensa-
teur variable V¢, —Vc, de
2 x 180 pF.

Les bobines nécessaires seront
réalisées sur mandrins a noyau

magnétique de 6 mm de diamétre,
Lipa, dont la collerette permet une
fixation facile sur le chassis.

On fera L, =20 tours, fi
émaillé de 25/100 mm, jointifs.
Longueur du bobinage 5 mm..

L, = méme mandrin, fil émaillé
de 25/ 100 mm, jointifs en deux
couches sur une longueur de 8 mm
prise (4) a 6 spires de la masse (5).
Distance L, —L,=5 mm. Le
noyau accorde L, seulement.

L;=L,;=55 tours, fil émaillé
de 25/100 mm, jointifs, en
2 couches. Longueur de chaque
bobine 6,5 mm. Espacement L,/L,
=1,5 mm. Un noyau & chaque
extrémité.

L;=55 tours, fil émaille de
25/100 mm, jointifs en une seule
couche. Longueur 14 mm (noyau
magnetique)..

Par ailleurs IFT}, 55 35 4> sONt des
transformateurs .a moyenne fré-
quence 470 kHz du commerce,
miniatures comme il se doit. On
n’a que ’embarras du choix dans
ce domaine.

Les éléments figurant sur le plan
de cablage comme F/T caps sont

des traversées découplantes de
1 nF — la valeur n’est pas cri-
tique — qui ont ici le role de
support mécanique. D, =D, =

0OA202 ou similaires.

D, est une diode zener Radio-
technique BZY58 et Ry =470 Q.

Enfin, dans ce méme schéma,
des condensateurs sont marqués p
pour pF et ceux de plus forte
valeur, ne comportant pas de nom
d’unité, sont a'lire en microfarads.
Inversement la valeur d’une résis-
tance, sans nom d’unité est a lire
en ohms (2) cependant que £ signi-
fie kQ2. Mais nos lecteurs sont assez
perspicaces pour avoir deviné ce
qui n’est nullement un oracle.

-~ 400

ikrolanf
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Fig. 5
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Les transistors utilisés sont de
type courant et peu coiteux.
" Trl=BF167 ou BF173.

Tr2=Tr3 = Trd = Tr6 =
BF115.
Tr5 = BCI108.

Ils sont montés sur des supports
appropriés et la cosse de masse
sera reliée le plus directement pos-
sible au chassis par une soudure
franche.

En SSB, comme en CW, les
transistors Tr2 — Tr3, i sont
également deux BCI108, const-
tuent un mélangeur conventionnel :
les émetteurs et les collecteurs sont
en effet en paralléle mais les bases
regoivent 'une, le signal du BFO
(200 mV), Pautre le signal MF (C)
preleve sur IFT, (100 mV). Le
produit soustractif du mélange est
un signal BF qu, apres titrage par

Ot _sgon sov

R
Io}wr (XN
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\A 4
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Fig. 6

2. Le BFO - Détecteur de pro-.

duit (Fig. 6).

La qualité essentielle d’un oscil-
lateur de battement est de fournir,
a fréquence stable, un signal parfai-
tement sinusoidal. C’est pourquoi
il doit s’inspirer de la technique du
meilleur VFO et c’est ce qui a été
fait ici. L’oscillateur, groupé autour
de Trl est un- Colpitts a forte
capacité et faible couplage (56 pF)
si on tient compte de la fréquence
(470 kHz) qui est évidemment
celle de Pamplificateur MF, décrit
plus haut. On a dailleurs utilisé,
pour L,, le primaire d’un transfor-
mateur MF (IFT) identique a ceux
utilisés dans la premiére platine.
C,-C; constituent un pont capacitif
permettant de doser la réaction
appliquée a I’émetteur V¢, (15 pF)
permet de faire varier la frequence
de quelques kilohertz de part et
d’autre.de la MF. La fréquence de
base est calée au moyen du noyau
de L, . Vc, étant en position

meédiane, lames mobiles a demi-
sorties.

)

la_cellule C¢-C,-R,; pour en éli-
miner les composantes a 470 kHz,
est appliqué a 'amplificateur BF
dont la description va suivre.

Lorsque I’alimentation du BFO
est coupée par S,a, S;b met en
circuit dans les émetteurs la cel-
Tule egahsatnce R,-C; et Tr2
devient inopérant. T,, polanse au
cutt-off sert de détecteur AM. Cest
un systéme a la fois simple et effi-
cace qui ne demande pratiquement
aucune mise au point que celle, une
fois pour toutes, de la fréquence
de loscillateur.

L’amplificatenr BF (Fig. 7).
C’est un montage, familier a nos
lecteurs, qui fournit 1 W BF, avec
un ‘trés faible niveau de distorsion,
4 condition d’étre chargé par un
haut-parletr‘de 15-Q d’impédance.
On pourra, comme pour le BFO-
détecteur de produit, envisager de
réaliser une plaquette imprimée ou
‘utiliser des circuits omnibus vendus
dans le commerce (Radio Primi,
par exemple) ou rassembler les élé-
ments sur un morceau de

A

+12V
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plaquette-relais. Toutes ces solu-
tions conviennent, car le cablage
n’est nullement critique, seule la
valeur de R, doit étre ajustée pour
un courant de repos de 15 2
20 mA, en Pabsence de signal. La
tension continue au point commun
de R, et R, doit étre aussi proche
que possible de la moitié de la ten-
sion d’alimentation. On—I’ajustera
en jouant sur la valeur de R,.

Le S-métre (Fig. 8). C’est un
montage en pont utilisant un milli-

" ampéremétre de déflection totale

1 mA. Le potentiométre VR, per-
met le réglage du zéro en ’absence
de signal et Vr, détermine la sensi-
bilitt donc est a régler une fois
pour toutes. Vr, et Vr, sont des
éléments semi-fixes qui peuvent
étre des ajustables bobinés pour
circuits imprimeés. Si nécessaire, la
sensibilité peut étre encore aug-
mentée en jouant sur R, qui
rejoint la ligne AGC. On notera
que les deux réglages d’équilibre
et de sensibilité réagissent, peu ou
prou, 'un sur l'autre. Le transis-
tor Trl est également un BC108.

Secteur

Batterie 12V

o

maniére la tension 12 V qui est
exposée aux appels de courant de
Pamplificateur - BF  n’a aucune
action sur la tension 9 V qui ali-
mente, 4 courant pratiquement
constant, tqut le reste du récep-
teur.

Une prise, avec commutateur
de fonctions, est prévue pour Pali-
mentation .4 partir d’une batterie
de 12-V.

Mise au point de ces ensembles.
Il convient en premier lieu de les
raccorder dans l'ordre suivant : -

1°. Réunir les masses communes
-4 la masse de l'alimentation par
le chissis général.

2° Réunir le + de 'ampli BF a
+12 V., ]

3° Connecter ensemble les
4 points d’alimentation + 9 V stab.
4 I'alimentation.

40 Joindre les points C et D des
figures 2 et 6 entre eux et la sortie E
de la figure 6 a ’entrée correspon-
dante de la figure 7.

Le point B restera en suspens
et le point A sera entrée provi-
soire de cette partie de notre réali-

+3V

A d

. " b
| m( 4 hi
._'|' o T_ z
‘ 1\000 QF .

Fig. 9

L’alimentation (Fig. 9). Les
besoins, €n courant, de Pappareil
entier sont de ’ordre de 150 mA.
Clest dire que le transformateur
devant fournir Palimentation sera

.de petites dimensions. Un modéle
18 V a point milieu a été utilisé.

Cet artifice permet d’obtenir deux
tensions différentes, indépendantes
I'une de Pautre : 9 et 12 V et dont
la premi€re est stabilisée par une
diode zener D, (BZZ19) 9,1 V-
1 W. Le redressement n’est pas du
tout un systéme en pont comme
- pourrait le faire croire la présence
de 4 diodes (D,=D,=D,=D,
= 0A210/BY 100/BY 114, etc.). 1]
s’agit en réalit¢ de deux alimenta-
tions n’ayant de commun que le
point milieu qu’est le « moins » Le
redressement et le filtrage sont par-
ticuliers- 4 chacune. De cette

sation, en attendant de lui rac-
corder la téte HF. _
La disposition des différents
modules pourra s¢ faire au micux
autour du chissis de 20 x 10 de
la partie MF décrite en premier,
sur un chassis principal de
30 x 23 x5 qui supportera le tout,
y compris un panneau avant sur
lequel seront fixés le cadran, le
S-métre, les potentiométres, les
commandes de CV d’appoint,
voyant lumineux, interrupteur,
etc. Cette disposition étant faite,
pour procéder aux reglages, il nous
faut disposer impérativement d’un
voltmetre continu pouvant mesurer
Jusqu’a 15 V et de 20 kQ/V au
minimum de résistance interne. Un
voltmétre électronique serait natu-
rellemgnt tout & fait recommandé.
Relier Pappareil de mesure entre



la ligne AGC (&4 la jonction
D, — C,,) et la masse en utilisant
la plus grande sensibilité. Alimen-
ter I’ensemble et appliquer entre
masse et base de Tr2, a travers
une capacité d’isolement de 10 nF,
VR, étant au maximum, un signal
a 470 kHz, non modulé. Accorder
successivement et dans I'ordre les
circuits de IFT,, IFT,, IFT, et IFT,
pour une lecture maximale du volt-
métre. Réduire linjection jusqu’a
ne lire que 3 V et reprendre ces
réglages dans le méme ordre, jus-
qu’au meilleur résultat possible. La
sensibilité de cette partie MF est
alors estimée a 150 uV environ.
Le réglage en est définitivement
terminé.
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Appliquer alors en A un signal
de 1450 kHz. Les lames du CV
double étant engagées a fond, agir
sur L pour recevoir le signal et sur
L, pour obtenir une lecture maxima
de tension AGC. La bonne posi-
tion, pour 'un comme pour Pautre
des noyaux est celle qui se situe en
haut du mandrin. Mettre alors le
CV en position lames ouvertes et
injecter un signal, de fréquence
2 050 kHz. Ajuster Tc, pour situer
ce signal juste en début de bande
et Tc, pour obtenir la tension
d’AGC le plus élevée possible.
Appliquer alors a I’entrée un signal
de fréquence 1800 kHz et agir
cette fois sur les noyaux de L; et L,
pour obtenir toujours un maxi-
mum. Procéder pareillement a
1 600 kHz en réglant le noyau de
L, au maximum de sortie. Enfin,
a partir d’un signal de 1900 kHz,
régler Tc, pour le meilleur niveau
d’AGC. On aura intérét a reprendre
tous ces réglages une ou deux fois
dans lordre pour L,, L,, L, et Tc,.
Ne faire aucun réglage avec une
tension d’AGC supérieure a 3 V.
C’est la méthode de réglage la plus
rationnelle mais bien qu’un géné-
rateur soit vivement recommandé,

puis de 10 en 10 kHz. Nous
sommes donc en possession d’un
récepteur couvrant de 1450 kHz
a 2050 kHz et en particulier le bas
de la gamme des ondes moyennes
et une partie de la bande-chalu-
tiers. On pourra, dés lors, en
apprécier la qualité BF, la stabi-
lité, la pureté de la note télégra-
phique, la sensibilité, s’assurer que
les commandes manuelles sont
efficaces et... en tirer un premier
sujet de satisfaction légitime !

Dans le cas ou certaines ano-
malies se manifesteraient voici a
titre indicatif et sous forme de
tableau récapitulatif les tensions
relevées sur les transistors en fonc-
tionnement.

son alimentation, on s’en souvient
avait été prévue. La liaison se fait
sous gaine blindée. Les tensions HF
incidentes sont donc appliquées
a la base provenant de I’étage pré-
cédent qu comporte deux transis-
tors en cascade (Trl=Tr2
= BF115). Le premier est a entrée
accordée et comporte essentielle-
ment un circuit L, — L, en perma-
nence dans le circuit de base. L,
couvre la bande 7 MHz avec Vc,,
en paralléle, et la bande 3,5 MHz
avec une capacité fixe de 100 pF
en supplément. Pour la bande
14 MHz, L; se trouve en paralléle
sur L, et il en est de méme pour L,
qui, étant a bande large, couvre les
bandes de 21 a 30 MHz. Cette

dans la base réduit la charge
d’entrée. La liaison. Trl1-Tr2 est
capacitive et la charge purement
résistive. Ry (1 kz) dans la base
de Tr2, en méme temps qu’elle
diminue le gain de I’étage, diminue
la charge de Trl et augmente la
bande passante. Le méme systéme
de commutation. se retrouve dans
le circuit collecteur et la liaison au
mélangeur s’effectue au travers de
la capacit¢ Cg; de 1000 pF. L’en-
semble est réalis€ sur un petit
chéssis de 110 x 160 dont la pro-
fondeur dépendra du diamétre des
galettes du contacteur que l'on
pourra se procurer. La disposition
pratique avec le plan de cablage
est représentée par la figure 11 et la

(7.2)

3. Le convertisseur d’entrée
35—-30 MHz (a accord fixe)
(Fig. 10).

Nous disposons d’un récepteur
couvrant 500/600 kHz entre
1450 et 2050 kHz. Le probléme
consiste maintenant, en procédant
par changement de fréquence, a
transformer les bdndes qui nous
intéressent en tranches de 500/
600 kHz dans ces deux limites.
Le principe est simple, ’application
’est un peu moins, surtout si 'on
veut exclure le pilotage par quartz
en raison du prix unitaire. et du
nombre de cristaux nécessaires. La
stabilité des oscillateurs a transis-
tors lorsqu’ils sont alimentés par
une tension régulée est bien connue.
C’est celle qui est employée ici,
dans un montage Colpitts, a
accord-série, autour de Tr4
(BF167). Ce module comporte,
comme piéce maitresse un contac-
teur rotatif 4 4 galettes et 8 posi-
tions (ou plus, si on désire d’autres
gammes) et précisément, ce type
d’oscillateur, s’accommode  trés
bien d’une commutation de cette
importance. La tension d’alimen:
tation est stabilisee a 8,2 V par D,
(OAZ206). La tension HF est pre-
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Fig. 11

disposition est intéressante car elle commutation, pour les différentes
nermet de ne 1amais commuter le bandes. fieure 12.
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sous gaine plastique, autour et a
la base de L,, coté froid.
L, = 50 tours, fil 25/100 émaill¢,
jointifs.
L, —L;=semblables a L, — L,.
L,=1L,=28 tours, fil emaille
30/100, jointifs. -
L,=Lg=15 tours,

fil émaillé
50/100, jointifs. :

(osc. 3,5 =65 tours, fi
émaillé, 25/100, jointifs.
Ly (osc. 7)=40 tours, fil
émaillé, 30/100, jointifs.
L,, (osc. 14)=20 tours, fil
émaillé, 50/100, jointifs.
L, (osc. 21% =15 tours, fil
émaillé 50/100, jointifs.
L;; (osc. 28)=9 tours, fil

émaillé "50/100, jointifs.
L,=L,;,=2 spires, en lair,

fil émaille 50/100, diamétre 4 mm.
La réalisation demande la mise

en place et le pergage préalable .

du chaéssis et des cloisonnements,
la fixation du contacteur, des bobi-
nages et des traversées auto-
découplantes (F/T). On notera que
les transistors ne sont pas montés
sur supports mais soudes par leurs
fils. Le condensateur variable
Ve, est fixé sur le coOté et &
Pexterieur du chassis.

Lorsque le cablage sera terminé,
on pourra, sans alimenter le mon-
tage, procéder au préréglage des
bobinages HF, au moyen d’un
générateur et d’un voltmétre élec-
tronique, branché aux bornes de
cha. Injecter un signal a 3,8 MHz
a Pentree de L,, le contacteur de

Collecteur Base Emetteur Figure
Tl- 1 8,9 1 Oa4
Tr2 8.8 1.4 0,9 10
T 9 09 0,3
Tr4 4,5 2 1 94
Collecteur Base Emetteur Figure
T 7,15 1,8 1,15
Tr2 9 0,5 0,05
T 838 1,6 1 ’
Trs 9 1,6 1
Tis 9 1,8 2
T 5,6 2,6 2
Tn 7,6 3,7 33 6
Tr 3,5 1 0,4 (BFO en
T3 3,5 1 0,4 service)
Tr 4 0,9 04
T 5,2 0,65 0 7
Ti3 11,7 6,6 6
Trg 0 5,2 5.8 (sans signal)

gammes étant en position 2. En
jouant sur le noyau de L, on
obtient une lecture qui indique que
le circuit est centré sur cette fre-
quence, peu importe la valeur de
la tension HF lue. Elle dépend
essentiellement de I’amplitude du
signal fourni par le générateur. Ce
qui importe, c’est la position du
noyau qui donne une lecture maxi-
male. On procédera pareillement
pour L, a 14,15 MHz et L, a
21,2 Mi{z et on répétera I'opéra-
tion pour L, L, et Ly en branchant
le voltmétre aux bornes de Vc,,
et en injectant le signal dans L.
L,, L, L, L, L, seront préré-
glgées au grid-dip sur, respective-
ment 5,5; 9, 16, 23 et 31 MHz.
Aprés quoi on pourra passer a
’alignement non sans avoir réuni
la sortie MF, A, a I’entrée du bloc
MF variable. le point 9 V stab., a
l’alimentation, la ligne AGC au
point B, les masses entre elles.’

C’est alors qu’on ameénera la
MF sur 2 MHz et que I’accord HF
(Ve,, ) du convertisseur d’entrée
sera, lui au maximum de capacité.
En position 2 (3,5) en injectant un
signal de 3,5 MHz, ajuster L, pour
un maximum de tension AGC.

L’oscillateur est calé. Agir sur L,

et L, pour améliorer la lecture.
Amener I’accord HF en position
moyenne et refaire le réglage des
noyaux pour obtenir le signal maxi-
mal. En maintenant toujours
2 MHz en sortie, procéder pareil-
lement ‘sur les autres bandes, en
injectant successivement du 7, 14,
21, 28 MHz. On notera que sur
7 et 28 MHz il n’est pas néces-
saire d’ajuster les noyaux, l’ac-
cord HF suffit. Par contre, il faut
ajuster la fréquence de l'oscillateur
de maniére a recevoir sur 2 MHz,
le signal injecté. Pour les bandes
28 et 28,5, on procédera par éti-
rement ou contraction de L,, et
L,,. Ces réglages, comme toujours
sont a reprendre plusieurs fois pour
arriver au meilleur résultat, le seul
dont on puisse se satisfaire.
Voici, comme précédemment,
les tensions relevées au pied des
transistors, une fois le réglage
terminé et en l’absence de signal.

Voila terminée cette description,
nécessairement un peu longue,
adaptée de la revue anglaise Prac-
tical Wireless que nous remercions
de sa contribution. La réalisation
personnelle que nous avons faite,
a confirmé le sérieux de larticle
cité en référence et nous sommes
persuadés que les lecteurs qui nous
imiteront n’auront qu’a s’en féli-
citer.

Robert PIAT
F3XY.

1*r oscillateur (100 Hz - 500 kHz).
2* oscillateur (500 kHz - 150 MHz).
Modulation FM et MA et ample.
Spectre d’harmoniques.

CONTROLE ET VERIFICATION
{pour haut-parleur, micro, pick-up)
ET TOUS CIRCUITS BF-MF-HF

=g meas  wm e owm .

LOCALISATION IMMEDIATE
DES PANNES RADIO ETT.V.
Deux oscillateurs transistorisés + syn-

chronisation en TV.

— Contréle de sensibilité

— Gain relatif d’amplificateur en BF

— Contréle de linéarité H. et V. en
télévision, etc.
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représentant exclusif
pour la France
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communique :

Il a été porté & notre attention que certains commer-
¢ants auraient mis sur le marché des cellules M 44
SHURE entrées en France par des voies détournées.
Le plus grave est que le diamant aurait été remplacé
par un autre diamant non d’origine, de fabrication
trés inférieure, et qui n'a rien a voir avec la véritable
pointe SHURE, dont I’équipage porte sa marque sur

Ce procédé détruit totalement la qualité de I’ensemble
et nous ne saurions trop mettre en garde les fidéles
clients de SHURE contre ces agissements qui ne
peuvent que finalement nuire a la réputation des
détaiflants qui se prétent & une si grossiére contre-

En achetant votre cellule Shure, assurez-vous
bien que le support du diamant est également
marqué Shure sur la face avant.
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