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"4341" 

LAG 
électronic 

CONTROLEUR MUL TI-MESURES 
à transistormètre incorporé 

" 

Résistance interne : 16 700 0 1H11 " pa' voU 
Volts continus : 0.4 V a 900 V en 7 gamme~ 
Volts altern. : 1.5 V a 750 V en 6 gammes 
Amp. cont . : O.Of) mA il 60(J 'nA e" 5 gamme" 
Amp altern .: (J. 3 mA il 300 filA .. ,,4 ganllnes 
Ohms: 0,5 ohm à 20 Mégohms, 5 gammes. 
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Transistormètre : mesures ICR, 1ER, ICI, cou­
rants collecteur, base, en PNP et NPN. Le 
4341 peut fonctionner de - 10 à + 50° C. 
Livré en coffret métallique étanche, avec 
notice d'utilisation - GARANTIE 1 AN. 
Dimensions: 213 x 114 x 80 mm. 
U ne exclusivité 
LAG electronic 189 F + port 

12.00 F 
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29 % D'ÉTRANGERS 
DE PLUS QU'EN 1973 

AU XVIIe 
SALON INTERNATIONAL 

DES COMPOSANTS 
ÉLECTRONIQUES 

T E Salon InterI}ational des 
.L Composants Electroniques, 

'-lui fêtait cette année son 
cinquantenaire, s'est tenu à Paris 
du 1er au 6 avril 1974. Il groupait 
1 138 exposants de 24 pays. 

Monsieur Pierre MESSMER, 
Premier Ministre, inaugura le 
XVIIe Salon International des 
Composants Électroniques. 

Le nombre des cartes d'entrées 
permanentes remises ,aux visiteurs 
a été de 57077 dont 8990 
(+ 29 % par rapport à 1973) aux 
visiteurs étrangers en provenance 
de 87 pays. 

Le XVIIIe Salon International 
des Composants Électroniques 
aura lieu à Paris du 

2 AU 8 AVRIL 1975 

EUROPE 1 TECHNIQUE 

EUROPE 1 vient d'achever les 
travaux entrepris il y a quelques 
mois au Felsberg, centre émetteur 
de la station. 

Ces travaux ont porté notam­
ment sur la modernisation des 
émetteurs et l'augmentation de la 
puissance totale qui a été portée 
de 1200 à 1400kW. 

La nouvelle antenne, constituée 
par quatre pylones de 280 m de 
haut en' moyenne, améliore le ren­
dèment de l'ensemble du centre 
émetteur. 

Pour permettre ces modifica­
tions, il a fallu d'abord doubler la 
surface du terrain et des bâti­
ments, puis modifier l'alimenta­
tion secteur qui permet 
aujourd'hui l'utilisation d'une 
puissance de 6 300 kW, contre 
3 200 avant. La consommation 
électrique annuelle sera de 
22 000 000 de kW /h. 

Le chauffage de l'ensemble des 
bâtiments (soit 81000 ml) est 
foumi par la récupération des 
1 200 000 kilocalories à l'heure 
des émetteurs. 

RECTIFICA TIF 

Dans notre article se rapportant 
à la détermination et à la 

construction des filtres' pour haut­
parleurs publié dans le N° 1433, 
pages 228 et suivantes, et en ce 
qui concerne l'abaque (Fig. 5, 
page 230), il convient d'inverser 
les indications CD et CH-

Sur cette échelle, les valeurs de 
CH sont à gauche, et les valeurs de 
Cu à droite . 

A PROPOS DU 
TRANSISTOR MM 1613 

SUITE aux difficultés 
rencontrées par nos lecteurs 
pour se procurer le transis­

tor MM 1613 qui équip'ait les 
ensembles TF6 (72 MHz) et 
l'ensemble de radiocommande 
pour débutants décrits par 
M. THOBOIS dans notre revue. 
Nous signalons à nos lecteurs que 
ce transistor peut être avantageu­
sement remplacé par le transistor 
MOTOROLA 2 N 3866. 

ASSOCIATION 
INTERNA TIONALF, 
PRO ELECTRON, 

A BRUXELLES 

PRO ELECTRON, association 
internationale pour la codification 
et l'enregistrement des cOIl}PO­
sants électroniques, a tenu sa hui­
tième Assemblée Générale à 
Bruxelles le 28 mars 1974. 

Dans son Rapport Annuel, le 
Dr G. HERRMANN, président 
du Conseil d'Administration, a 
souligné les bons résultats obtenus 
en 1973 ainsi que le succès de la 
troisième édition du Guide des , 
Semiconducteurs. Il a annoncé la 
parution en 1974 d'un livre sem­
blabl~ pour les Circuits Intégrés, 
publication fort attendue dans 
l'industrie électronique. 

Actuellement le nombre des 
membres s'élève à 33 : 7 pour les 
« Tubes Électroniques », 18 pour 
les Semiconducteurs» et 8 pour 
les deux catégories, ce qui repré­
sente une large majorité des fabri­
cants de composants actifs d'Eu­
rope Occidentale. 

M. E. BARTOLOZZI 
(SGS-ATES, Italie) a été réélu, 
M. X. AMEIL (THOM­
SON-CSF, France) et M. T. 
ASPIN (MULLARD, Grande­
Bretagne) ont été élus membres 
du Conseil d'Administration. 

M. HAANTJES, Directeur du 

Secrétariat Permanent, a · pris sa 
retraite le 31 décembre dernier et 
a été remplacé par M. R. BER­
TAUX. 

En raison du succès et de l'expé­
rience de PRO ELECTRON -en 
matière de codification dès 
composants actifs réalisée sut une 
base pan-européenne, il est envi­
sagé d'étendre le champ d'action 

de PRO ELECTRON aux compo­
sants passifs. 

L'objectif serait de mettre sur 
pied, au cours de la deuxième moi­
tié de la présente décade, une 
codification commune des compo­
sants - tant actifs que passifs - au 
profit de l'électronique grand-pu­
blic et professionnelle ainsi que 
des instances officielles. 

Nouveauté 

Le Tuner-Amplificateur Korting - Transmare 
Quadro 7404 

Alimentation. 110/220 V 
50Hz. 

Tuner FM. Triple accord par 
diOdes, étage préamplificateur à 
extrêmement faible bruit, trarisis­
tor d'entrée à intermodulation très 
faible, étage mélangeur à transis­
tors à effet de champ en montage 
dual gate MOS, oscillateur séparé. 

Circuits d'entrée AM. Étage 
mélangeur hétérodyne réglé à 
transistor à effet de champ dans 
l'entrée, forte immunité à la fré­
quence image. Antenne ferrite à 
bobines doubles en parallèle. 

Amplificateur FI. -Amplificateur 
FI large bande à contrôle llUtoma­
tique de gain, sélection FM très 
efficace, seuil d'action du limiteur 
très bas. 

Démodulation. FM : démodula­
teur de quadrature respectant la 
phase; AM : redresseur collecteur 
à faible facteur de distorsion. 

Partie FM Stéréo. Décodeur 
FM Stéréo à commutation auto- . 
matique Stéréo/Mono et indica­
teur. 

Décodeur _ tétraphonique (Sys­
tème SQ). Décodeur matriciel à 
circuit intégré pour la reproduc­
tion FM à quatre canaux et dis­
ques tétraphoniques. 

Amplificateur BF. Transistors 
p-n-p au silicium à faible bruit 
dans tous les éta~es préamplifica­
teurs critiques. Etages de sortie 
quasl-complèmentaires modernes 

avec transistors de haute puis­
sance au silicium et contre-réac­
tion très efficace. Protection élec­
tronique. 

Puissance de sortie. 4 x 20 W 
sinusoïdale selon DIN 45500 ou 2 
x 30 W sinusoïdale selon DIN 
45500. 

Accord principal. AM : conden­
sateur variable; FM : accord par 
diodes - 1 bouton cylindrique 
commun. 

Réglage de volume. 1 régulateur 
à curseur duplo (avant) à correc­
tion physiologique; 1 régulateur à 
curseur duplo (arrière) à correc­
tion physiologique. 

Réglage de tonalité. 2 régula­
teurs à curseur en tandem pour 
graves et aiguës; gamme de 
réglage: Graves: ± 15 dB. -
Aiguë s: ± 15 dB; position 
médiane = linéaire. 

Partie alimentation. Deux ten­
sions symétriques pour l'alimenta­
tion des étages de sortie à cou­
plage de charge direct, sans 
condensateur. Alimentation stabi­
lisée pour les préétages HF et BF, 
et tensiolJ d'accord avec diode 
Zener et multiplicateur de capa­
cité. 

Antennes. AM : antenne ferrite; 
FM : dipôle incorporé. 

Ébénisteries. Couleur noyer 
naturel ou blanc. Réalisation soft 
!ine. 

Dimensions. Environ 66 x 30 x 
14 cm. 
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élfl(tronlqUe5 
I L Y a un monde entre le pre­

mier « Salon de la pièce déta­
chée Radio» qui s'est tenu au 

pied de la Tour EilTel en 1924 
avce une vingtaine d'exposants, et 
le jubilé de 1974 groupant plus de 
1 000 exposants. Un lustre tout 
particulier a caractérisé cette 
manifestation. à l'entrée de 
laquelle une rétrospective des 
matériels employés depilis les ori­
gines était l'objet de l'étonnement 
des jeunes visiteurs. et permet de 
jug.cr le chemin parcouru. 

Une visite du Premier Ministre 
a marqué' l'intérêt porté par les 
pouvoirs publics à notre industrie 
devant la période économique 

quelque peu perturbée qui s'éta­
blit. 

Il a été. en elTet, beaucoup 
commenté les récents propos tenus 
par M. Daniel Arnoux lors de sa 
conrérencc de presse, .indiquant et 
démontrant que les recetteS de 
l'État sous toutes ses formes 
étaient supérieures pour l'achat 
d'un matériel fabriqué en France!, 
même si eelui-ci est d'un prix 
supérieur de 30 % au matériel 
étranger importé équivalent. Pour 
un produit de 100 F, 34 F rentrent 
dans les caisses de l'État s'il est 
"fabriqué en France. 15,80 F seule­
ment s'il vient de l'étranger. 

Les nouveautés et les améliora-

tions apportées sont nombreuses, 
et l'éventail des composants ou 
appareils de mesure proposés sont 
de plus en plus étendus. On peut 
demeurer surpris de rencontrer des 
matériels de ' peifomlances très 
voisines fabriqués par de si nom­
breux constructeurs, en particulier 
dans les dispositiFs à affichage 
numérique. compte tenu de la 
conjoncture économique, une cer­
taine rationalisation des Fabrica­
tions entre les divers constructeurs 
rie serait pas inutile. 

Les inFormations qui nous ont 
été communiquées quant aux 
délais de livraison des compo­
sants. ne permettent pas d'espérer 

voir ceux-ci se réduire dans un 
avenir assez proche. 

Voiei résumé en un rapide sur­
vol les dilTérents prodùits ou appa­
reils que nous avons remarqués. 
€ertains sont de catégorie profes­
sionnelle, d'autres destinés aux 
amateurs. d'autres encore sont 
d'un intérêt général, et il n'est 
matériellement pas possible de 
prétendre avoir noté tous les nou­
~eaux produits présentés SUT 

1 090 stands. 
Chez I~FRA, dans la gamme 

de transFormateurs et platines 
sous-ensemble pour récepteurs 
AM et FM. les blocs HF complets 
à 3 étages permettent la réception 

Oscilloscope portabk PM3(}()() PIriIips (dOcument 
Philips industrie). Thyristor 850 Ampères tl A&thom. <;onomètre enregistreur général Radio. 
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... 
Voltmètre mesurant la valeur vraie fiTlCace du 
signal SERELEC. 

Contrôleur électrotechnique Neuberger mesurant" 
directement 60 A "', et pince détectant les nulS­

ses métalliques. 

de 4-12 MHz en OC, et de 
1,5-4 MHz pour la bande chalu­
tier, le bloc GO assure une cou­
verture de 150 à 430 kHz, valeur 
très importante sur cette dernière 
gamme. Ces blocs permettent à 
l'amateur de réaliser un récepteur 
sans que le problème de la tête 
haute fréquence ne les amène à des 
résultats parfois décevants. 

ERSA présente un pistolet des­
soudeur comportant une unité de 
pompage qui aspire la soudure de 
façon à libérer parfaitement le 
composant. L'opération est très 
simple et rapide. On chauffe le 
point soudé, lorsque la soudure 
fond ou obture un orifice avec 
l'index et la soudure ' est aspirée 
par la panne creuse du fer. Les 
soudures se réalisent de façon cor­
recte comme avec un fer classique. 

SOURIAU expose un kit 
d ' assemblage pour dispositif 
d'affichage à l'aide de diodes élec­
troluminescentes. Il est possible 
d'utiliser de 2 à 8 digits, avec 
caractères de différentes hauteurs. 
L'assemblage est rapide, le prix de 
l'ordre de 15 F par digit. 

Chez MONOPOLE INS­
TRUMENT, toute une série de 
nquveaux appareils, allant du 
contrôleur universel 20 000 D.IV 
CU3, aux appareils de tableau à 
cadrans interchangeables, au volt­
mètre numérique, et aux appareils 
étalon de classe 0,5 ou 0,2 en volt­
mètre, ampèremètre et wattmètre. 
A noter également un pont de 
Wheatstone de classe 1 %. 

SCHLUMBERGER à côté de 
très nombreux matériel offrait un 
appareil intéressant l'électricien, 

un contra leur de phases permet­
tant de réaliser les branchements 
sur les réseaux triphasés, sans gal­
vanomètre, à l'aide de voyants 
tournants. Utilisable entre 80' et 
450 V et pour des fréquences de 
25 à 65 Hz, il vérifie l'alimenta­
tion et l'ordre de succession des 
phases. 

J. COLLYNS fabriqué par 
AEC -France, offre une gamme 
très étendue de matériels pour ani­
mation lumineuse, allant du 
modulateur de lumière aux c1igno­
teurs et aux stroboscopes pour 
spectacle, montés ou en modules. 
Des jeux d'orgues lumineux de 
très grande puissance peuvent être 
constitués avec une puissance de 
1 200 W par canal. 

CENTRAD présente de nou­
veaux appareils élargissant sa 
gamme. Le générateur 466 K déli­
vre des signaux sinusoïdaux et 
carrés entre 10Hz et 1 MHz, en 
continu ou par salves, et comporte 
une sortie au niveau requis pour 
l'attaque des circuits TTL. Carac­
térisé par un temps de montée des 
Signaux carrés rapides, 40 ns, il 
peut être acquis, monté ou en kit. 
Autres nouveautés, le signal tracer 
402 K, le pont d'impédance 
403 K, la mire multistandard 
484 C, les voltmetres et ampére­
mètres pupitre, les contrôleurs 
universels 310 et 312. La gamme 
des appareils offerts en kit 
comporte 12 modèles. 

Chez SEB THUILLIER, la 
gamme des fers à souder à tempé­
rature de pointe régulée électroni­
quement comporte des modèles 40 
- 100 et 200 W. Un affichage 

manuel permet le réglage de tem­
pérature entre 50 et 500 oC, et un 
thermomètre peut être raccordé au 
bloc de régulation, permettant de 
connaître de façon instantanée la 
température de travail. 

La régulation est de ± 5 oC 
entre quelques degrés et 500 oC. 

NEUBERGER-FRAN"CE offre 
une très large variété de galvano­
mètres et appareils de tableau, de 
forme et de profils divers, avec des 
types assurant la lecture sur 2500

• 

Divers types de contrôleurs uni­
versels sont à son catalogue, 
UNA VO 8 de 20000 D.IV, et le 
très intéressant TESTAVO 10 
pour l'électrotechnique; mesurant 
directement des intensités alterna­
tives jusqu'à 60 A, avec protection 
électronique jusqu'à 220 V et fusi­
bles au-dessus. Sensibilités mini­
males, 1 mA - 60 mV, classe 1,5. 
Une pièce détectrice permet la 
localisation de canalisation ou 
masses métalliques insérés dans 
les rpurs. 

SAFT offre sa large gamme 
d'accumulateurs dans laquelle est 
le type VR à charge ultra rapide 
en 1 à 3 minutes, permettant pour 
un élément de 1,2 Ah de délivrer 
100 A sous 0,65 V pendant 
0,3 secondes... ce qui est assez 
phénoménal (Encombrement 
022,7 L 42 mm). 

Des chargeurs sont également 
proposés, notament le type CR à 
minuterie 0 - 60 mn. 

Des kits basse fréquence sont 
commercialisés par BEKHIET­
FRANCE à Strasbourg. De l'ali­
mentatiori au préampli-correcteur 
et à l'amplificateur 50 W, Rama­
teur assemblant ces constituants 

peut réaliser son amplificateur sté­
réo avec des caractéristiques 
conformes à la norme I>IN 45500. 

AMTRON élargit sa gamme, 
avec l'alimentation stabilisée 
UK672 12 V, 15 mA pour réceo­
reur pocket, l'alImentation pour 
circuits intégrés UK 617 délivrant 
3,6 - 5 et 7,5 V, 0,5 A, les alimen­
tations UK 682, UK 675, 
UK 692, l'amplificateur réverbéra­
teur UK 112 permettant un temps 
de réverbération de 1,2 seconde, 
un amplificateur stéréo 2 x 20 W, 
et une vingtaine d'autres nouveau­
tés en appareils de mesure, 
télécommande etc. 

Un chargeur rapide régulé pour 
auto-motos et camions est produit 
par la Société Anonyme des 
tra,nsforrnateurs BC. Sa particula­
rité est de débuter la charge à fort 
courant, 10 A pour réduire pro­
gressivement celui-ci au cours du 
cycle de charge. Un inverseur per­
met l'adaptation, moto-auto pour 
ajustage au type' de batterie. 

Le fer à souder autonome Wahl 
« Iso tip)) est présenté par PRO­
INDUSTRIA. Il comporte une 
batterie incorporée mise en 
recharge à la pose du fer dans son 
support chargeur. Une ampoule 
permet l'éclairage du plan de tra­
vail, et divers types de pannes de 
longueurs et diamètres différents y 
sont adaptables jusqu'à 1,8 mm en 
o et 6 mm de longueur de pomte. 

HIRSCHMANN présente un 
montage pour expérimentation 
XPI01 à 282 contacts, permet­
tant l'implantation de tous les 
composants, directement ou à 
l'aide de supports pour les circuits 
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intégrés. 10 000 enfichages sont 
garantis, un grand nombre 
d'accessoires sont associables, 
l'alimentation se fait par barI:,es 
bus, et quatre douilles pour fichés 
banane standard permettent les 
raccordements interéléments. 

'STOLLE présente des préam­
plificateurs d'antenne pour autora­
dio, couplé au brin d'antenne. Uti­
lisables en GO - PO - OC et FM, 
les types 1018 et 1014 sont prévus 
pour alimentation en 12 V négatif 
à lli masse. 

Autre nouveauté, une jolie 
antenne intérieure munie d'un 
préamplificateur faible souffie in­
corporé, ressemblant à une sou­
coupe volante. Cette antenne, bap­
tisée Super Nova permet la 
réception en bande III, IV et V, 
VHF/UHF, et sort sur une impé­
dance de 75 Q. 

Toutes les firmes fabriquant des 
antennes ont des préamplis 
d'antennes FM à leurs catalogues. 

Les boîtiers nécessaires à la réa­
lisation d'appareils ou montages 
sont disponibles à des prix raison­
nables chez différents construc­
teurs. 

- coffrets plastique chez 
BAUMANN, 16, place de la gare, 
67009 Strasbourg; 

- en tôle électro-zinguée ou 
duraI chez A TOMELEC, 42, 
Saint -Bonnet-le-Château; 

- ayant divers types de capots, 
série B 1000 chez OPELEC, 37, 
route de Versailles, Champlan, 
91160 Longjumeau; 

- métalliques de toutes dimen­
sions chez TOLKIT, ateliers de 
Glos, Il, chemin des Moulins, 
Glos, 14100 Lisieux; 

- coffrets plastique munis de 
poignées, chez OMNITRON, 31, 
rue Villebois, Mareuil, 78110 Le 
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V ézinet, une gamme de boutons 
très variée est fabriquée par ce 
dernier. 

Ces différents coffrets peuvent 
être également acquis chez les dif­
férents représentants de ces firmes, 
dans les différentes régions. 

Un intéressant détecteur de gaz 
ou de fumée de grande sensibilité 
est présenté également par BAU­
MANN (adresse ci-dessus). 

LEM, diffuse en grande série 
ses capsules micro-téléphonique, 
permettant l'utilisation en milieu 
ambiant très perturbé, type 
DU 43 D, ou à bande passante 
nettement élargie, améliorant la 
netteté de la transmission (lors­
qu'elle est possible) DS 63. 

Un appareil destiné à la sonori­
sation des grandes surfaces permet 
d'adapter automatiquement le 
niveau de celle-ci au bruit 
ambiant, de façon indépendante 
du niveau sonore (réf. P 1383). 

Le banc de test pour micro­
phone TEEA P 1320 permet le 
relevé des différentes caractéristi­
ques des,casques et microphones, 
avec tracé de la courbe de 
réponse. Cet appareil est le seul de 
sa catégorie sur le marché fran­
çais. 

Un curieux combiné téléphoni­
que est visible chez INTERVOX, 
le triphone. Il permet en position 
verticale sur le bureau une liaison 
type interphone, pris en main, il se 
comporte de façon discrète 
comme un téléphone classique, 
renversé, il renvoie les communi­
cations vers le secrétariat ou le 
standard téléphonique. Un clavier 
à touches permet la composition 
des numéros, la commutation 
abaissant le niveau sonore est 
automatiquement assurée par 11i 

fermeture d'un contact lorsque 
l'appareil est pris en main. 

La firme lyonnaise FAURIS 
présente une large gamme d'appa­
reils destinés à la sonorisation, 
conçus en racks standards ou sous 
forme modulaire. Une réaliSation 
mérite d'être notée, une platine de 
magnétophone à cassette réversi­
ble, assurant la lecture dans les 
deux sens sans intervention, et qui 

. équipe différents ensembles de 
sonorisation pour magasins à 
grande surface. 

Nouveauté de chez BARTHE, 
la platine programmation à 
démarrage instantané. Un double' 
plateau est installé, le plateau 
lourd inférieur est entraîné par un 
moteur synchrone 32 poles en per­
manence. Le plateau supérieur 
léger reste immobile jusqu'à ce 
qu'il soit muni du disque, et que 
l'on enclenche un embrayage. La 
vitesse de lecture se trouve atteinte 
en une fraction de seconde, à 
l'arrêt un frein électromagnétique 
met rapidement et sans danger le 
plateau supérieur au repos. 

Pour l'hôtellerie, un dispositif 
de réveil automatique programmé 
à séquence musicale est produit 
par L'AUTOMATIC. Le client 
ajuste l'heure de son réveil sur un 
cadran analogue à celui d'une pen­
dulette, le message est délivré par 
un petit haut-parleur à double 
résonnateur accordé incorporé. Ce 
système permet sans intervention 
du personnel le réveil à toute 
heure et sans oubli de la clientèle 
hôtelière. 

A côté de sa gamme de casques 
microphones, ELNO présente un 
interphone pour voiture travaillant 

A ntenne intérieure avec préampli Stolle «Super 
Nova)). 

en dupleix. L'appareil comporte 
deux casques avec microphone, 
raccordés à un amplificateur de 
volume très réduit. Outre cet 
emploi, il peut être utilisé entre 5 
opérateurs, jusqu'à une distance 
de 1 km (réf. intercom 29). 

Chez SOCAPEX, les matériels 
de liaison pour réseaux bifilaires 
permettent 'les communications 
sur plusieurs kilomètres (SP 
1001 B etc.). Ils sont constitués 
d'un bloc amplificateur de très fai­
bles dimensions et d'un casque 
muni d'un microphone. L'alimen­
tation de l'appareil est assurée à 
l'aide de piles ou d'accumulateur. 
Le casque S 600,0 est conçu pour 
les laboratoires de langues, il est 
prévu pour être équipé avec ou 
sans microphone, sa robustes~e est 
largement calculée. 

Le stand du REF a accueilli de 
nombreux OM, pendant que se 
déroulaient de multiples QSO 
entre sa station et les radio-ama­
teurs. Étaient présentes les firmes 
BERIC, SERCI, HEATHKIT, 
MICS-RADIO, LAS. Un équipe­
ment de SSTV complet caméra + 
moniteur. fabriqué par F6 BVG 
était présenté, ainsi Qu'une 
antenne Big Whell de Tonna, et le 
matériel Collins. 

Pour les OM, la firme MATEL 
offre un grand choix de quartz 
dans toutes les tailles normalisées, 
de 10kHz à 150 MHz avec des 
tolérances descendant jusqu'à 
± 10.10-6• Il est toutefois possible 
d'améliorer la stabilité en abais­
sant nettement la puissance d'en­
tretien des oscillations, fixée par 
les normes à 2 m W au minimum, 
sauf pour les modèles overtone. 

HAMEG à coté de ses oscillos­
copes connus classiques et à hau-

Générateur BF 466K de Centrad 10 Hz _ 101Hz. -Kit cl assemblage pour affichage par diodes élec­
troluminescentes de IEC Souriau. 



tes performances, a présenté un 
appareil de bas de gamme, le 
HM 207 dont les spécifications 
n'ont pu nous être communiquées. 

CHAUVIN ARNOUX a amé­
lioré les caractéristiques de 
l'ensemble de sa large gamme, 
allant de la centrale de mesure au 
contrôleurs . CDA, que l'on peut 
obtenir en kit. Parmi les nouveau­
tés, citons des ponts de Wheats­
tone, des contrôleurs pour l'auto­
mobile, les nouveaux indicateùrs 
numériques. 

Présentation chez GRUNDIG 
d'une importante gamme de maté­
riel de mesure comportant oscil­
loscopes, générateurs BF et HF, 
voltmètres et millivoltmètres 
numériques, distorsiomètres, géné­
rateurs codé stéréo. 

Ces divers matériels produits 
outre Rhin depuis plusieurs 
années viennent d'être commercia­
lisés en France, un département 
séparé des productions grand 
public en assure la vente et 
l'après-vente. A noter, dans le 
catalogue instrumentation, un in­
téressant grid dip, TR 30 ou 
TR 300 utilisables selon la version 
de 40 kHz à 30 MHz ou de 
400 kHz à 300 MHz en 8 gam­
mes, avec modulation pour emploi 
en signal tracer, et le générateur 
BF à affichage de fréquence numé­
rique TG 5. 

: Une production intéressante de 
la firme française SERELEC, le 
voltmètre numérique TRMS 1 
donnant la vraie valeur d'une ten­
sion efficace, quelle que soit la 
forme du signal jusqu'à un facteur 
crête de 5, avec une linéarité et 
une précision de la mesure de 
0,2 % à la fréquence maximale de 
50 kHz. Le temps de réponse est 

< 50 ms, la réjection en mode 
commun > 80 dB jusqu'à 1 kHz, 
l'appareil présente un bon rapport 
qualité/prix. 

Chez BECUWE, de nouveaUx 
claviers à touches, série 8000, 
munis de signalisation par diodes 
électroluminescentes. Les boutons 
sont de taille 8,7 x 8 mm, 12,5 x 
1215 mm ou r.onds de 0 10 mm, 
chaque touche contrôle 2RT, les 
sorties sont mixtes, à implantation 
sur circuit imprimé et cosses à 
souder. Le pouvoir-de coupure est 
de 5 A-

Un commutateur programma­
ble à 20 - 24 - 28 ou 32 positions 
par tour est mis sur lé marché par 
IEC électronique. Ce commuta­
teur série 1974 à un pouvoir de 
coupure de 20 W malgré sa taille 
réduite, grâce à l'utilisation de 
contacts en argent massif titré. La 
programmation ou codification 
peut être réalisée par l'utilisateur 
ou par le fabricant, le pas des 
contacts est de 2,54 mm, et un axe 
creux de 6 mm permet la 
commande coaxiale d'un potentio­
mètre disposé sur le même plan. 

Une série de nouveaux appareils 
de mesure ' chez PHILIPS. Un 
oscil1o~ope performant, le 
PM 3260 double trace, a une 
bande passante de 120 MHz avec 
un temps de montée de 3 ns, deux 
bases de temps dont une retardée, 
pour ùn poids de 9 kg. Citons 
encore les générateurs d'impulsion 
PM 5704, 5705 sortant au niveau 
TT L, le compteur fréquencemètre 
PM 6650, montant à 512 MHz 
avec sensibilité de 10 mV, le pont 
de mesure RLC, PM 6302 offrant 
des gammes de 0,1 Q à 100 MQ, 
1 pF à 1 OOO,IF, et I/IH à 
1000 H; l'oscilloscope miniature 
5 MHz - 10 m V autonome de 
1,8 kg PM 3000. 

Bloc de puissance BF et 2 x 15 W avec circuit 
TDA 2020 de SGS-A TES. 

A côté des équipements pour 
test de circuits logiques et compo­
sants, GENERAL RADIO pré­
sente un dispositif de mesure enre­
gistrement et analyse de bruits, le 
sonomètre GR 1933. La gamme 
de mesure couvre de 10 à 130 dB, 
avec analyse par octave et mesure 
des bruits impulsionnels, les 
signaux étant enregistrés sur une 
cassette standard à 2 pistes. 
Citons aussi les stroboscopes à 
conception modulaire, et le syn­
thétiseur de fréquence GR 1062 de 
o à 500 MHz. 

FERISOL modernise sa 
gamme, parmi laquelle on note les 
nouveaux appareils suivants: 
DA 200, banc d'étalonnage pour 
wattmètres hyperfréquences, 
HL 110 et HL 200 minifréquence­
mètres 10 et 200 MHz, synthéti­
seurs de fréquence L 210 - L 410 
de 7,5 à 480 MHz et 50 kHz à 
105 MHz, le générateur d'impul­
sions P 320 à temps de montée 
2 ns. 

Dans la' gamme étendue 
d'AOIP, nous notons les divers 
appareils à affichage numérique, 
le microvoltmètre ou nanovolt­
mètre EV A, l'enregistreur suiveur 
de spot SG 2, les indicateurs 
numériques VNU réalisés en tech­
nologie MOS LSI, et le galvano­
mètre à miroir toujours présenL 
dont la sensibilité atteint 3 na­
noampères par millimètre. 

Il est difficile de remarquer par­
ticulièrement un composant ou un 
instrument chez TEKELEC dans 
sa vaste gamme de produits fabri­
qués ou importés, même au cours 
d'une visite prolongée sur les 
stands de cette société. Citons au 
passage, les compteurs horaires 
chimiques Curtis, permettant pour 
un prix réduit la mesure du temps 

de fonctionnement d'un équipe­
ment électmnique, dont la préci­
sion atteint 1 % et l'étendue de 
mesure 1 000 ou 10 000 heures. 
L'appliciltion type est celle du 
contrôle de la capacité restante 
d'une batterie de traction sur véhi­
cule électrique. Les circuits 
EXAR dont nous avons cité des 
applications dans un précédent 
numéro du HP comme générateur 
de fonction, sont complétés par les 
circuits d'alarme à 3 niveaux 
3020, détecteur- de température 
avec sonde incorporée 3030, 
moniteur d'alarme 3040, èt détec­
teur de tension alternative 3050. 
Ces circuits peuvent commander 
des LED, des lampes et ont une 
sortie compatible TTL et une sor­
tie modulée à fréquence ajustable. 

Côté appareils' de mesures, le 
générateur MCL 15022 délivre 
65 W de 10 MHz à 2 500 MHz, 
alors que le nanovoltmètre numé­
rique TE 925 à affichage par cris­
taux liquides offre une résolution 
de 1 nanovolt. 

SAGEM outre ses équipements 
destinés à l'espace et aux réseaux 
télex, présente des synchros iridus­
triels et des técepteurs d'affichage 
en taille 18, 23 et 37. Ces maté­
riels, dérivés des productions pour 
l'aéronautique sont étanches et 
protégés des chocs et ambiances 
corrosives. Caractérisés par une 
longue durée de vie et une fiabilité 
élevée, ils permettent des liaisons 
de téléaffichage et de synchrodé­
tecfion, pour la métallurgie e( la 
pétrochimie. 

Nous avons placé en fin de 
visite les fabricants de semi 
conducteurs. SESCOSEM pré­
sente une diode PIN pour atténua­
tion électronique entre 10 et 

Contrôleur CDA23 Chauvin Arnoux pour diagnos­
tic automobile. 

Circuits intégrés pour télécommande par ultra 
sons, /5 ou 30 canaux lIT. 
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La ligne a retard hl plus petite du marché pour 
TVC, produite pal' Vidéon GTE. 

Nanoampèremètre. Microvoltmètrt 
EVA de AOIP. 

1 000 MHz, le transistor en boîtier 
époxy pour oscillateur et mélan­
geur VHF X 55; des transistors de 
forte puissance atteignant 250 W 
pour des tensions et courants crê­
tés de 500 V-50 A pendant 0,3 
à 1,6 ,uS; des amplificateurs opéra­
tionnels très rapides, 50 V /,uS ou 
120 V/,uS; un circuit intégré basse 
fréquence pour autoradio, déli­
vrant 8 W eff./2 il pour 14 V ali­
mentation. 

ALSTHOM semi conducteur 
offre un thyristor rapide 
TIRI 85-GA de 850 A eff. destiné 
à la commutation sur des maté­
riels comme les onduletirs avec 
une marge de séçurité importante. 

MOTOROLA outre les familles 
logique MECL. CMOS, présentait 
la diode électroluminescente jaune 
visible, MLED 850 qui complète 
les éléments rouges et verts, des 
Darlington de puissance 2 N 6492 
(50 V), 2 N 6493 - 2 N 6494 
(100 V) monolithiques. avec un 
hFe de 500 à 5000, et le circuit 
intégré MC 1312 P assurant le 
décodage quadriphonique SQ 
associé à 18 composants exté­
rieurs. 

Pour SIEMENS, nous relevons 
les circuits intégrés SAS 560S et 
SAS 570S pour le 'touch control; 
le correcteur automatique de fré­
quence TCA 890, et les transistors 
de puissance série BUY pour 
l'allumage électronique sur voi­
ture. 

Les circuits intégrés LM 381 et 
382 de NATIONAL SEMI­
CONDUCTEUR présentent un 
grand intérêt pour nos lecteurs 
passionnés de Hi-Fi. 
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Photocoupleur a très haut isolement de général 
elctric (Photo Général electrié). 

Il s'agit de 2 amplificateurs 
logés dans le même boîtier permet­
tant de réaliser.la fonction préam­
plification correction RIAA à l'en­
trée des amplificateurs Hi-Fi, avec 
des caractéristiques analogues à 
celles que l'on obtient à l'aide de 
composants classiques. Rappelons 
que jusqu'à ce jour l'obstacle à 
l'utilisation des circuits intégrés 
dans cette fonction était présenté 
par une non linéarité et un bruit 
supérieur aux éléments discrets. 
Des circuits de ce type nous sont 
promis pour expérimentation et 
nous ne manquerons pas de 
publier à ce moment les résultats 

obtenus sur ce type de montage 
assez délicat à mettre au point si 
l'on désire en tirer des perfor­
mances optimales. 

AEG TELEFUNKEN met à 
son catalogue toute une famille de 
Darlington dé puissance 
PNP-NPN de 40 à 70 W, 
45-100 V, plus une grande famille 
de circuits intégrés de puissance 
basse fréquence. 

Darlington de puissance 15 et 
25 A chez SILEC en NPN, desti­
nés à ~a commande de moteurs, 
onduleurs et convertisseurs, et réa­
lisés en triple diffusion. Le vcbo 

fransistor pour hyperfréquences jusqu'à 2 GHz de 
Siemens. ' 

va de 300, à 600 V pour les diffé­
rents types. 

Le TDA 2020 est un amplifica­
teur BF intégré délivrant 15 W 
avec 1 % de distorsion, que pro­
pose SGS-ATES. Son utilisation 
est possible avec une alimentation 
symétrique, ce qui élimine le 
condensateur de liaison au haut­
parleur. Le LO 68 est un ampli 
opérationnel de puissance monoli­
thique, pouvant délivrer 2 A en 
continu et 3,5 A en régime inter­
mittent. Application: pilotage de 
moteurs et d'électro-aimants 
jusqu'à une puissance de 24 W. 

TEXAS INSTRUMENT pro­
pose les circuits TMS 3835 et 
3700 conçus pour réaliser un sys­
tème de télécommande par ultra­
sons pour téléviseurs, amplifica­
teurs etc. Ils assurent le 
codage-décodage des signaux, et 
sont réalisés en technologie MOS. 
Pour le touch control., les circuits 
bipolaires S N 16861 et SN 16862 
sont proposés. 

Des circuits pour l'émission et 
la réception des ultrasons pour 15 
et 30' canaux en technologie 
CMOS chez ITT-INTERME­
T ALL.' Le SAA 1000 est un émet­
teur à ultrasons comportant un 
quartz, un décodeur et un diviseur 
pour 15 fréquences comprises 
entre 33.9 et 47,7 kHz. Le SAA 
1010 est le récepteur correspon­
dant. assurant le décodage des 
signaux pour la télécommande 
d'un téléviseur. Les circuits SAA 
1024 et SAA 1025 sont prévus 
pour 30 fréquences. 

J. BERCHATSKY 
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INTRODUCTION 

T ES fabricants et constructeurs 
L d'orgues électroniques, qui 

pourraient s'intituler orga­
Diers électroniques. doivent tenir 
compte des progrès de la technolo­
gie des compo~ts électroniques 
spécialement étudiès ~ar les fabri­
cants de semi-conducteurs pour 
les dispositifs musico-électroni­
ques. 

Depuis un certain temps, des 
fabricants spécialistes comme 
ITI, SGS-ATES, SESCOSEM, 
GENERAL INSTRUMENTS et 
bien entendu. la RTC - LA 
RADIOTECHNIQUE-COMPE­
LEC, proposent des circuits in­
tégrés pouvant être utilisés comme 
diviseurs de fréquence, généra­
teurs des douze notes d'une 
gamme chromatique, distributeurs 
remplaçant les commutations 
mécaniques, filtres, générateurs 
spéciaux, 'etc. 

Grâce à ces circuits intégrés, 
judicieusement choisis et 
employés, il est possible actuelle­
ment de remplacer certaines par­
ties d'un orgue · électronique, 
nécessitant jusqu'ici, un nombre 
considérable de transistors indivi­
duels et autres compo,sants, par 
des circuits intégrés en petit nom­
bre (par exemple 12). Des milliers 
de connexions sont alors rempla­
cées par quelques dizaines seule­
ment. 

L'orgue peut alors se concevoir 
par l'association de plusieurs par­
ties ou "modules» à caractère 
bien déterminé, reliées entre elles 

EELE 
EIII-F 

par un e]lsemble organisé de 
connexions. 

D'autre part, la simplification 
de la construction permet d'intro­
duire dans l'instrument plusieurs 
effets 'spéciaux, sans que l'ensem­
ble devienne un monstre ressem­
blant à un central téléphonique ou 
à un ordinateur. 

Il va de soi que Magnetic­
France a tenu à introduire dans 
son nouvel instrument, des circuits 
intégrés, en particulier ceux utili­
sés comme diviseurs de fréquence. 
Son choix s'est porté sur des 
composants parfaitement fiables. 

Grâce à ces circuits intégrés, la 
construction se simplifie, la mise 
au point ne demande Que quelques 

minutes et les vérifications. ou 
dépannages ultérieurs deviennent 
des opérations simples. rapides et 
peu coûteuses, 

La conception modulaire de cet 
orgue permettra aux amateurs 
désirant le construire eux-mêmes. 
d'effectuer ce travail rapidement, 
en réunissant les modules. ceux-ci 
étant précâblés, essayés et réglés 
par le constructeur spécialiste. 

CARACTÉRISTIQUES 
GÉNÉRALES 

Le diagramme fonctionnel de 
l'orgue est représenté par le 
schéma de la figure 1. 

1 E 
E 

Comme dans tous les orgues, la 
partie mécanique, avec laquelle se 
trouve en contact l' exécutant 
musicien (organiste ou pianiste) 
est représentée par le, ou les cla­
viers, en touS'pOints analogues à 
ceux des pianos, orgues ou harmo­
niums. Dans l'orgue électronique 
considéré ici, il y a deux claviers, 
chacun possédant 49 touches noi­
res et, blanches donc chacun a 4 x 
12 notes + une (ou quatre interval­
les 'd'octave + une note). Comme 
on peut le voir sur la figure­
photo 2, les deux claviers sont 
disposés en deux plans de sorte 
qu'il y a un clavier supérieur et un 
clavier inférieur. 

Sur le diagramme de la figure l, 
les deux claviers sont représentés 
au milieu gauche. Le branchement 
aux contacts des touches noires et 
blanches étant le même, on n'a pas 
reproduit ces détails sur le dia­
gramme. 

Au milieu et à droite, on a 
représerité l'ensemble des contacts 
de l'effet spécial SUSTAIN,égale­
ment pour' 49 notes. En haut du 
diagramme on a représenté les 
douze blocs constituant ensemble, 
le générateur de notes. 

Nos lecteurs qui ont suivi les 
nombreux articles généraux 
consacrés à la musico-électroni­
que, publiés dans le Haut-Parleur, 
Éiectronique Pratique et Radio­
Plans, savent qu'il faut autant de 
diviseurs de fréquence qu'il y a de 
notes, donc douze diviseurs. 

De gauche à droite ceux pour 
les notes DO, DO dièse, RE, RE 
dièse ... SI. 

Chaque diviseur est monté sur 
une plaquette, comportant égaIe­
ment l'oscillateur correspondant à 
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Fig. 1. - Diagramme fonctiomrel. Branc1rement entre les dflférentes par­
des de r orgue~ Le détail est donné aux figures SIdvanta. 
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la note considérée et donnant éga­
Iement la note la plus élevée, par 
exemple pour le bloc DO, l'oscil­
lateur donne le DO le plus aigu et 
les diviseurs donnent les DO octa­
ves de rang inférieur jusqu'au Dq 
le plus: grave. 

D'autre part chaque bloc est 
connecté à des lignes communes 
d'alimentation nommées parfois 
BUS. Les' signaux de notes sont 
transmis aux contacteurs solidai­
res des touches des deux claviers. 

Lorsqu'une touche est actionnée 
(c'est-à-dire abaissée), le signal de 
note correspondant est transmis à 
une ligne collectrice ou BUS, 
reliée aux dispositifs suivants de 
l'orgue. . 

En bas et à gauche on a repré­
senté l'alimentation qui foUrnit les 
différentes tensions nécessaires, à 
partir du secteur alternatif, dont la 
tension peut être de 110 à 220 V. 
En bas et à droite, sur le dia­
gramme de la figure 1, on a repré­
senté les circuits destinés aux 
effets spéciaux suivants : boîte de 
timbres, repeat (répétition), per­
cussion, sustain, vibrato. D'autres 
effets spéciaux pourront être intro­
duits ou ajoutés à cet orgue. 

Voici maintenant quelques 
détails concernant chaque partie 
(ou module) de cet instrument de 
musique. 

GÉNÉRATEURS 
DE NOTES 

Les oscillateurs donnent les 
signaux des douze notes les plus 
aiguës et chaque diviseur de fré­
quence à circuit intégré donne sept 
signaux d'octaves inférieures à 
celle, de l'oscillateur, ce qui fait en 
tout, 8 notes de même nom donc' 
8 . 12 = 96 notes différentes: 

Ces signaux sont de forme rec­
tangulaire. Bien que le son corres­
pondant à un signal rectangulaire 
ne soit nullement désagréable, on 
lui préfère les sons correspondant 
à des signaux en dents de scie ou 
proches de ce genre de signaux. 

Cette préférence se justifié par 
le fait que les signaux rectangulai­
res ne contiennent pas les harmo:­
niques pairs mais seulement les 
harmoniques impairs (fondamen­
tale, 3, 5, 7, etc.). Par contre les 
signaux en dents de scie contien­
nent tous les harmoniques (fonda­
mental, 2, 3, 4, 5 ... etc.). 

On obtient les signaux en dents 
de scie par un mélange dosé de 
signaux rectangulaires f, 3f, 5f, 
etc. De ce fait, lorsqu'on considère 
une touche correspondant à une 
certaine note, par exemple à un 
LA, les contacts de cette touche 
recevront. d'une part le signal de 
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Fig. 4. - Boîte de timb,.es avec les clifs poUT' fimitadon tks instruments. 

cette note sortant du diviseur cor­
respondant mais aussi les signaux 
à notes plus aiguës, correspOndant 
aux octaves supérieures. De cette 
façon, on constitue par synthèse 
des signaux très proches de ceux 
en dents de scie, ressemblant à 
ceux des orgues à tuyaux. Le 
dosage se fait à l'aide de résis­
tances provenant des sorties des 

\ . signaux rectangulaires et Se réu­
nissant sur le contact de touche 
représentant la note nominale fon­
damentale à produire. 

DISTRIBUTION 

Indiquons aussi la distribiItion 
par « piétage Il; autrement dit, on a 
groupé des notes ensemble sur des 
lignes désignées en nombre des 
pieds: 22/3,4, 5 1/3,8, 16 pieds. 
Cette distribution permettra 
d'effectuer des choix de timbres en 
introduisant ou en supprimant de 
chaque signal de note, des compo­
santes harmoniques, à l'aide de 
defs, mises à la portée de l'exécu­
tant. 

La figure 3 représente la distri­
bution du davier supérieur avec 
son nombre important de résis­
tances, groupées, avec les contac­
teurs, par BUS de «piétage Il 
comme indiqué plus haut. 

De ce fait, chaque bus de pié-

tage est relié à un contacteur de 
clefs, représenté à droite de cette 
figure 3. Lorsque l'exécutant 
actionne toutes les clefs, en posi­
tion «fermé» (c'est-à-dire 
cOntact), tous les BUS de piétage 
sont réunis et l'ensemble des 
signaux des notes jouées par l'exé­
cutant, avec tous les harmoniques 
synthétisés, sont envoyés vers la 
boîte de timbres (B.T.). Par contre 
si l'exécutant veut obtenir d'autres 
effets, il peut actionner une partie 
seulement des defs, éliminant 
ainsi de la distribution certains 
BUS de piétage. Le signaI de note 
aura alors une composition spec­
trale différente et le timbre de la 
note sera différent. 

De très nombreuses combinai­
sons sont possibles.et leur nombre 
se multiplie encore avec celui ob­
tenu grâce à la boîte de timbres 
dont il sera question plus loin. 

Quoi qu'il en soit, le point (1) 
« sortie defs Il devra être connecté 
à ' l'entrée Il davier supérieur Il de 
la boite de timbres. 

Sur la même figure 3 on remar­
quera le point P.B. qui relie le 
BUS percussion au circuit de 
même nom. Il y aura lieu égaie­
ment de connecter les points d'a1i­
,mentation: masse et + 12 V. 

Le davier inférieur est câblé 
selon un schéma analogue à celui 
de la figure 3 mais ne comporte 
que les BUS de piétage, 4, 8 et 
16 pieds, comme indiqué sur le 
schéma, en bas et à gauche. Nous 
avons adopté le terme «piétage. 

comme équivalent du terme 
anglais : « footage ». 

LA BOITE 
DE TIMBRES 

A la figure 4 on donne le plan 
de câblage de la boîte de timbres 
ou, en langage plus savant, ensem­
ble des formants permettant l'imi­
tation de divers instruments, 
comme cel~ se fait toujours, dans 
les orgues à tuyaux. Cette boîte a 
été 'décrite par nous dans un arti­
cle publié dans nos colonnes. 

Il suffira de savoir qu'elle se 
compose de deux parties, l'une 
pour le clavier inférieur et l'autre 
pour le clavier supérieur. 

En ce qui concerne le davier in­
férieur, la sortie du circuit de pié­
tage (analogue à celui de la 
figure 3) se branchera au point 
«entrée davier inférieur" de la 
boîte à timbres figure 4. Le signal 
reçu passera alors, par divers 
filtres qui transformeront sa 
forme. 

Ces filtres sont mis en action à 
l'aide de clefs. En fait ce sont des 
contacteurs à un contact, repré­
sentés en bas et à gauche de la 
figure 4. 

On obtiendra ainsi des signaux 
correspondant à des sons de 
fi viola ", 0: hom li, saxophone, dia­
pason, flûte (viola = alto). 

Les signaux transmis par ces 
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contacteurs sont sur la ligne ' 
commune qui est le BUS du cla­
vier inférieur aboutissant au 
potentiomètre CI balance ». 

De la même manière, la sortie, 
point (1) du ~ontage de la figure 3, 
est reliée au point (1) (à droite 
Fig. 4) de la boîte de timbres. 
Cette partie comprend également 
des filtrès permettant l'imitation 
des instruments désignés par 
« cello li (violoncelle), « violin » 
(violon bien sûrl), clarinette, trom­
bone, saxophone, flûte. 

Le BUS de sortie de cette partie 
aboutit au potentiomètre «ba­
lance li. Grâce au réglage par le 
moyen de ce potentiomètre, l'exé­
cutant équilibrera la puissance des 
'sons des deux claviers. 
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Fig. 6. - Plalüre vibrato. 
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L'ensemble des signaux est dis­
ponible au point marqué «sortie 
vers AMPL li. Ce point ser~ donc 
branché à un très bon amplifica­
teur, spécial ou non spécial pour 
orgue, que· l'on trouvera, avec son 
alimentation, chez Magnetic­
France. On pourra aussi utiliser 
l'amplificateur que l'on pOssède, 
par exemple celui d'une chaîne 
Hi-Fi, entrée radio. La boîte de 
timbres comprend des résistances, 
condensateurs, bobines (S l, SPS, 
SI), potentiomètre et un transistor 
BC 108. L'alimentation se bran­
cht;ra avec le - à la masse M et 
le + au point + 12 V. 

Fig. 7. - Platine alimenllJJion + 12 V. + 9 V. - 3,9 V el -1,9 V. 

Deux autres points de la boîte à 
timbres sont ceux marqués (4) et 
(5), respectivement entrée et sortie 
du signal provenant du dispositif à 
effet spécial REPEAT sur lequel 
nous allons donner ci-après quel­
ques indications. 

REPEAT 

Cette partie est montée sur une 
platine dont la face supérieure est 
·eprésentée à la figure 5. 

Cet effet spécial réalise des in­
terruptions périodiques de sons 
réglables en fréquence et en 
volume. 

Le branchement du Repeat se 
fait par les points (4) -et (5) à la 
boîte de timbres et par les points 
+ 12 et M au + et - alimentation, 
de 12 V évidemment, décrite plus 
loin. 

Les réglages sont au nombre de 
trois: 

1°. temps repeat; 
2°. volume; 
3°. clef «repeat» de marche­

arrêt. 
Cette dernière a deux positions. 

Lorsqu'eUe est en position où les 
points 4 et 5 sont réunis, le Repeat 
est hors action, tandis que dans le 
cas contraire les points 4 et 5 sont 
séparés et l'action du Repeat sur le 
signal du clavier supérieur est pos­
sible. 

La platine imprimée destinée au 
Repeat comprend Quatre transis-

tors dont un à unijonction (UJT) 
et trois bipolaires : deux NPN et 
un PNP. Les coupures sont pro­
duites par le transistor UJT monté 
en oscillateur à fréquence réglable 
par le potentiomètre de 100 ka 
tandis que le volume du signal de 
découpage est réglable par le 
potentiomètre de 47 ka. 

LE VIBRATO 

Cet effet spécial, cher aux musi­
ciens et auditeurs sentimentaux (!) 
produit une modulation de fré­
quence des signaux réalisant une 
modification périodique, en plus 
haut et plus bas, des hauteurs des 
sons. 

Le plan de la face supérieure de 
la platine de vibrato est montré à 
la figure 6. 

Cette platine imprimée 
comprend deux transistors, des 
résistances, des condensateurs et 
deux contacteurs, l'un inverseur 
(en haut de la figure) et l'autre in­
terrupteur (à gauche). 

Un des transistors, un BC109 
est l'oscillateur et l'autre, un 
BC I08' est l'amplificateur-sépa­
rateur. Un potentiomètre de 47 ka 
règle la fréquence du signal. Cette 
fréquence se règle entre 3 et 
10 Hz, en général vers 7 Hz. 

Le signal de vibrato est pris au 
point (3) et transmis à tous les 
points (3) (entrée vibrato) des pla­
tines d'oscillateurs, des généra­
teurs de notes, représentés à la 
figure 1. Il Y a donc 12 entrées de 
vibrato à réunir aux points (3). 

C'est encore une alimentation 
de 12 V qui est utilisée pour le 
vibrato. Elle ~e branche aux points 
+ 12 V et masse M, visibies sur la 
figure 6. Il est temps maintenant 
de décrire l'alimentation, disposi­
tif aussi important que \es autres. 
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ALIMENTATION 

La platine alimentation est 
représentée à la figure 7. On a vu 
précédemment que plusieurs ten­
sions sont nécessaires pour assu­
rer le fonctionnement de cet orgue 
électronique. 

D'autre part, un instrument de 
musique qu'il soit électronique ou 
conventionnel, doit jouer juste. 
Dans le cas d'un orgue électroni­
que, il faut éviter la dérive des fré­
quences des douze. oscillateurs et 
pour cela, en dehors de divers pro­
cédés de stabilisation et compen­
sation (en particulier, choix des 
composants C, R et L des oscilla­
teurs) il, faut que l'alimentation 
principale de 12 V soit régulée. 

-Le montage de la figure 7 
comprend un transformateur à 
primaire adaptable à la tension du 
secteur alternatif, avec interrup­
teur et fusible et deux secondaires 
distincts. 

L'un alimente un pont de quatre 
diodes redresseuses donnant 24 V, 
tension appliquée au système 
régulateur et de filtrage à deux 
transistors, un. 180 T 2 (ou 
2 N 3442, 2 N 3055) et un 
BCI07. 

On obtient ainsi les 12 V régu­
lés et filtrés alimentant les parties 
décrites plus haut et celles décrites 
plus loin.. A partir du point 
+ 12 V, une cellule de filtrage et 
réductrice de tension, donne + 9 V 
par rapport à la masse. 

Le deuxième secondaire ali­
mente un autre pont redresseur qui 

YolUll'll! 
percussm 
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Fig. 8. - Platine percussion. 
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donne -' 8 V à la sortie. Cette ten­
~ion est filtrée et réduite ce qui 
permet (l'obtenir les tensions 
- 1,9 V et - 3,9 V par rapport à la 
masseM. 

La platine alimentation se bran­
che comme suit: au secteur, à la 
masse, au + 12 V, au + 9 V, au 
- 1,9 V et au - 3,9 V. La masse 
est au point M .. 

Sur la figure 7 on a montré la 
face supérieure de l'alimentation 
avec ,le transformateur, les ponts 
redresseurs, les transistors, les ré­
sistances et les condensateurs de 
filtrage, de forte capacité, polari­
sés, et bien entendu électrochimi­
ques, dont un de 4 700 pF et cinq 
de 2 200 pF. Il Y a aussi une diode 
Zener . dans cette alimentation 
régulée. 

Remarquons le montage sur 
radiateur, du transistor de puis­
sance 180 T2 ou ses équivalents 
cités plus haut. 

Revenons maintenant aux effets 
spéciaux. 

PERCUSSION 

Cet effet est particulièrement 
recherché et son introduction dans 
le présent orgue électronique, sera 
appréciée par ceux qui le construi­
ront. 

Le schéma de câblage du circuit 
percussion est donné à la figure 8. 
L'effet percussion est associé à 
celui du Sustain dont le schéma 
est donné à la figure 9. Ensemble 
ils permettent d'obtenir des durées 
différentes des signaux obtenus à 
l'aide des touches de notes. La 
forme des signaux de percussion et 

o 

sustain a été décrite dans nos arti­
cles parus dans de précédents 
numéros du Haut-Parleur. 

Sur la figure 8, on a indiqué 
l'aspect de la face supérieure de la 
platine sur laquelle sont fixés les 
composants R, C et les semi­
conducteurs. 

Voici comment se branchera la 
platine « percussion Il. D'abord il y 
a l'alimentation de 12 V, avec le + 
au point + 12 V et le - au point de 
masse, marqué M. Ce point se 
trouve près de la diode BA 130, à 
sa gauche sur la figure 8. 

Le point P'B est à relier, avec le 
PB du sustain, à la ligne commune 
PB qui se trouve sur le montage de 
distribution et commutation de la 
figure 3, en haut et à droite et noté 
« vers percussion ». 

On voit que l'une des positions 
des contacteurs, associées au BUS 
de PB correspond à la misé à la, 
masse de PB. Cette position. est 
celle de repos. Chaque fois que 
l'exécutant actionne une touche de 
note, le PB est débranché de la 
masse et la percussion peut se pro­
duire. Le fonctionnement de la 
percussion dépend toutefois des 
positions des clefs qui lui sont 
affectées. Il s'agit de celles repré­
sentées à droite et en haut sur la 
figure 8. On a le choix entre les 
possibilités suivantes : per~ussion 
16, percussion courte ou longue. 

Le « volume» de la percussion 
est réglable avec le potentiomètre 
de 100 kQ, à gauche sur la 
figure 8. 

Un autre branchement devra 
être effectué vers la boîte de tim­
bres, marqué PI, en fil blindé, avec 
la gaine métallique au point de 
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Fig. 9. -'- Platine sustain. 

masse M proche du point PI. De 
cette façon, la platine percussion' 
sera branchée. A noter que les élé­
ments dessinés à l'extérieur du rec­
tangle représentant la platine, sont 
disposés sur le meuble pour être 
accessibles à l'exécutant. Il s'agit 
du potentiomètre et des deux clefs 
« percussion 16 Il et percussion 
Court-Long. 

SUSTAlN ' 

Passons maintenant à l'autr<; 
effet, le Sustain, aussi apprécié 
que la percussion, très utilisable 
aussi bien en musique dite « sé­
rieuse» qu'en musique dite 
« légère», bien qu'en réalité, il 
conviendrait mieux de distinguer 
« la bonne musique» qui fait plai­
sir, et la mauvaise, quel que soit 
son genre, . 

, La platine Sustain est repr~sen­
tée par sa face supérieure sur 
laquelle sont montés les· compo­
sants. Le constructeur aura ainsi 
la pô.ssibilité en confrontant la 
platine et son dessin de la figure 9, 
d'identifier les ' emplacements des 
points de branchement qui sont les 
suivants: alimentation + 12 V et 
masse au point M. 

On retrouve ensuite le point PI 
a relier par fil blindé avec celui de 
la percussion, au point PI de la 
boîte de timbres de la figure 4 (sur 
la Fig. 4, PI est en bas, à . une 
extrémité du potentiomètre « ba­
lance »). 

Le potentiomètre « volume SUS" 

tain» de 1 00 kQ est extérieur à la 
platine et, se branchera à celle-ci 
par trois fils <l,ont celui allant au 



point M de masse; sera le conduc­
teur métallique extérieur blindant 
les deux autres conducteurs. 

Le point PB «percussion» ser­
vira de relais pour la connexion 
PB de la platine percussion de la 
figure 8. De cette manière, il suf­
fira de relier le point « PB clavier Il 
à la ligne PB du claVier (voir 
Fig. 3) pour le branchement de la 
percussion et du sustain. 

Divers effets seront obtenus à 
l'aide des clefs indiquées à gauche 
sur la figure 9 : celesta. piano, cla­
vicorde, spinet et kimura. 

Ces clefs, accessibles aU: musi­
cien ex~utant O'organiste «élec­
tronique .)-seront branchées, cha­

: cune, par deux fils. Le point S sera 
relié au point S du dispositif géné-
ral d'interconnexion de _ la 
figure 10. 

OSCILLATEURS 
ET CONTACTEURS 

DE TOUCHES 

Voici à la figure Il le schéma 
de la face supérieure de l'un des 
générateurs de notes; il y en a 
douze comme il se doit, pour créer 
les douze notes d'une gamme. 
Cette platine contient un oscilla­
teur et le circuit intégré SA) 11 0 
diviseur de fréquence donnant les 
notes octaves supérieures de celle 
fournie par l'oscillateur. Ce der­
nier possède une bobine à réglage 
par -noyau de ferrite, visible en 
haut et à droite de la figure 11. Les 
valeurs de Cl, C2 et C3 sOnt diffé­
rentes selon la- note à produire. La 
figure 12. donne les valeurs de ces 
trois condensateurs fixes. Comme 
il s'agit de fréquences très proches, 
certaines valeurs se répètent pour 
plusieurs oscillateurs. Quoi qu'il 
en soit, chacun est marqué par le 
Qlnstructeur et préréglé sur la note 
qu'il doit donner. L'utilisateur 
n'aura, le cas échéant, qu'à ,effec­
tuer une légère retouche, avec un 
tournevis; pour le réglage du 
noyau de la bobine. L'alimenta­
tion de chaque générateùr se bran­
che en plusieurs points: M = 
masse, représenté par le symbole 
de terre, en haut et à gauche de la 
figure Il, le + 12 V, le + 9 V, le 
- 3,9 V (en bas et à droite). D'au­
tres branchements encore: le 
point (3) qui réunit les entrées du 
vibrato (voir le paragraphe trai­
tant de ce dispositit) et les divers 
points SI, S2, S3, S4, S5 à 
connecter, pour chaque oscillateur 
au point correspondant de la par­
tie distributrice de la ' figure 10, 
ensuite les points SI', S2', S3', 
84· ... S8·. à contacter aux contacts 
clavier supérieur, comme on le 

Fig. 10. - BrtI1ICltement des œcillateun ma œllt4Jcà c1tmer JIll' les 
points SI à S5. 

Cl C2 C3 
00 47nF 1I1f 4JnF 
00· t;)nF lOnF 4.JnF 
RE 4.7nF lOIf 3,3nF 
RE" 4JnF 10nF 3.Jri. 
MI 47rf lJnF 33nF 
FA Urf ln 33!f. 
FA' 2JnF m nF 
SOL Vif :Ir Llf 
SOL' VnF S.Brf 3.31f 
LA lBnF 47nF VnF 
LA" 2Jrf 6.Brf 7J.rf 
SI 4J.rf S.Brf 3~ 

51:52'.53:54;S5;56:57: AU CLAVIER. 
51. 52.S3.54.55. AU SUSTAIN. 

Fig. II. - . Démil de run des 
douze générateurs. 

Fig. 12. - ValeiIr des œ~ 
pOur les œcilIDtetIn Mort '-' rIOte. 

l Tirette de CIIIIII..te 
, des ressorts 
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G6n6rateiH complet, 7 diviseurs, Vibrato .... . . . . .. .. .. . .'. . . . . . . . . . . • F 
8 octaves, 98 F les " 2 ..... 1171 F lkIfte de Il ..... complète 
AlImentation régulée stabilisée 8YIIC avét 37 Clés .. .. .. .. .. .. . .. . .. .. . .. F 
transfo . .. .. .. .. .. . . . . .. . . . . .. . .. 110 F sans clés ....... . : . ............. 132 f 
Le • Sustain • complet ...... .. .. 371 F 1 c:IaYIer 4 oc:ta_ 8YBC 7 
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FIg. 14. - DéuJil des brtutdtemeIrIs. tDa dImers. 

Fig. 15. - Vire des deIa dImers et des dI:ft. 

1 

Fig. 16. - E~ des platbtes. 

montre à la figure 3 (en bas) et à 
la figure 13 qui donne le détail du 
système de contacts. 

Il est important de savoir que 
chaque oscillateur étant identifié 
par la note sur laquelle il est 
accordé, les points S et S'iront au 
groupe correspondant et à la note 
correspondante. 

Exemple ; le point S1' de l'oscil­
lateur du LA dièse irl.!- au groupe 
S1' (en bas et à gauche de la 
Fig. 3) et au point marqué LA 
dièse. 

Même manière de procéder 
pour les points SI, S2 ... S5, sur la 
rangée de la figure 10. 

ACCORD PRÉCIS 
DES OSCILLATEURS 

L'app~il èlectronique étant 
terminé et branché à un amplifica­
teur, l'action sur une touche doit 
donner lieu à l'audition d'un son. 

Chaque touche correspond à 
une des douze notes et celle que 
l'on actionne est l'une d'entre 
elles. Soit par exemple le LA 3 
située vers le milieu du clavier. On 
se procurera un diapason donnant 
ce LA. Si les deux sons ne sont 
pas de hauteur identique, agir sur 
le noyau de l'oscillateur c LA lt 
pour que cette hauteur soit la 
même. 

De ce fait, tous les autres LA, 
supérieurs ou inférieurs seront 
automatiquement accordés exacte­
menL Procéder ensuite de la même 
manière pour les autres notes en se 
servant de l'oreille et en effectuant 
des accords avec le LA. 

Tout violoniste sait accorder 
son ·violon, donc tout organiste 
devra savoir accorder son orgue. 

Il y a douze réglages à effectuer 
en tout sur l'instrument dont nous 
venons de donner la description. 

Pour faciliter le travait de mon­
tage de cet orgue, nous donnons 
quelqùes vues de quelques régions 
importantes de l'ensemble: 

Figure 14: connexions aux 
contacteurs des deux claviers infé­
rieur et supérieur. 

Figure 15 : aspect des deux cla­
viers et des clefs de timbres et 
effets spéciaux. 

Figure 16: à gauche boite de 
timbres puis les autres platines: 
alimentation, percussion, sustain, 
vibrato. 

F. JUSTER 

• 



L- AMPLIFICATEUR 

YAMAHA CA 1000 

N NIPPON GAKl, une 
importante société japo­
naise diffuse sous la mar­

que Yamaha des produits très 
divers: Nous connaissons en 
France les motocyclettes Yamaha, 
les moteurs de Hors Bo~d 
Yamaha, -les pianos Yamaha, les 
ensembles de sonorisation 
Yamaha et aussi le matériel Haute 
Fidélité Yamaha_ Ces produits 
divers sont bien entend\! diffusés 
par des importateurs différents et 
le matériel qui nous intéresse, 
c'est-à-dire les produits HI-FI sont 

diffusés en France par HI FA, 
société spécialisée dans l'importa­
tion des produits de haute qualité. 

Nous ne savons pas quel rang 
occupe Y AMAHA parmi les pro­
ducteurs de matériel haute fidélité, 
mais nous savons que c'est le pre­
mier producteur de piano du 
Japon. Des statistiques déjà vieil­
les de deux ans nous ont appris 
que Yamaha fabriquait 120000 
pianos par an dont 110 000 
étaient vendus au Japon. 

Mais revenons à notre pro­
blème. HI FA nous a demandé 

TAPE-A 0_------------, 

TAPE-A 0--------------, 

MIC 

PHONO-l <>-<0--..;_-0-. 

~2O------,®-+-~ 

TUNER 

AUX-l 
1 

, 
( 

1 

" 

1 
1 

'- - - - -----
FUNCTION 

AUX-2 0--------------' 

TA~-Bo------------~ 

TAPE-B o-----________ ...J 

, 

q'étudier un amplificateur de 
grande classe, de grande puissance 
qu'il venait de recevoir et nous 
avons été flatlés de voir que notre 
revue avait été choisie pour ce test 
difficile. 

L'amplificateur Yamaha CA 
1 000 est en effet un des plus 
sophistiqué que nous ayons jamais 
eus à tester aussi avons-nous 
confié cet appareil au laboratoirè 
de Hi-Fi Stéréo, notre revue sœur 
aux fins d'essais. Nous avons 
considéré que les spécialistes en 
haute fidélité de ce laboratoire 

+50V 

CONSTANT 
VOLTAGE 
CIRCUIT 

POWER 
SUPPLY 
SELECTOR 

possédaient seuls les appareils de 
mesures nécessaires pour contrô­
ler un appareil dont les perfor­
mances sont remarquables. 

Ce long préambule mérite une 
explication. Jusqu'à ce jour tous 
les amplificateurs que nous avons 
eus à tester travaillaient en classe 
AB ou en classe A. Le CA 1000, 
peut travailler suivant les deux 
formules par une simple commu­
tation. Et le commutateur est 
placé sur la face avant. Donc en 
une seule manœuvre, il est possi­
ble de passer du fonctionnement 

IIEAO­
PHONES 

ASP 

8SP 

CSP 
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en classe AB au fonctionnement 
en classe A. Il est évident que les 
puissances délivrées sont très dif­
férentes dans les deux cas. Dans le 
premier cas, le constructeur dit 
dans ses spécifications que la puis­
sance délivrée sur 4 Q est 2 x 
100 W à 1 000 Hz; de 2 x 75 W à 
1000Hz et dans le deuxiéme cas 
de 2 x 15 W sur 8 Q. Le construc­
teur ne parle pas de la puissance 
délivrée en classe A sur 4 Q. Nous 
pensons qu'il a raison. On trouve 
encore un dispositif de réglage ori­
ginal, c'est celui du correcteur 
physiologique. Dans presque tou­
tes les réalisations que nous avons 
eues à examiner, nous avons 
trouvé deux types de correcteur 
physiologique. Le premier donne 
une correction fixe indépendante 
de la position du curseur du poten­
tiomètre de puissance. Le 
deuxième 'donne une correction 
progressive en fonction de la posi­
tion du curseur de contrôle de 
volume dans la moitié de sa 
course et une correction nulle, si 
l'on peut dire dans la deuxième 
moitié de la course du potentiomè­
tre. En effet, tous nos lecteurs le 
savent, on utilise à cette fin des 
potentiomètres à point milieu. 

Nous estimons que la première 
formule est plus valable que la 
seconde car elle laisse la liberté à 
l'utilisateur de choisir lui-même la 
puissance à laquelle il considère 
avoir besoin d'utiliser le correc­
teur physiologique, mais elle ne llii 
permet aucune progressivité dans 
son emploi. La deuxième lie 
l'action du correcteur physiologi­
que à la position du curseur ce qui 
est une hérésie puisque, sauf dans 
les ensembles compacts personne 
ne ..sait quelle sera la puissance 
délivrée par la source, ce qui 'veut 
dire en clair que personne ne peut 
dire quelle sera la puissance déli­
vrée pour une position déterminée 
du curseur du potentiomètre de 
contrôle de volume. 

Yamaha a adopté une formule 
qui permet d'avoir une correction 
physiologique progressive pour 
n'importe quelle position du cur­
seur du potentiomètre de volume. 
C'est donc la formule idéale pour 
l'utilisateur. 

POSSIBILITÉS DE 
L'AMPLIFICATEUR 

Parlons d'abord des entrées, ce 
qui est logique. L'entrée Phono 1 
est reliée à un commutateur à trois 
positions. Les deux premières 
positions de ce commutateur per­
mettent le raccordement d'une cel­
lule phonocaptrice sur deux impé-
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Fig. 2. - Schéma du cir­
cuit de protection des 
haut~parleurs en cas de 
claquage rIun transis­
tor de sortie mettant ce 
dernier en court-circuit. 
Les lignes haut-parleurs 
suivent respectivement 
les circuits LILO et 
RIRO et passent par les 
contacts des relais. Les 
Iulut-parleurs sont rac­
cordés à LO 1 et RO, le 
casque est raccordé en 
RH et LH. 

RL 

E 

Fig. 1. - Quand le signal rI entrée est positif, la philse 
est inversée aux bornes de RS. . 
Cette leI/sion, opposée en phase avec le siglUll rI en­
trée, oblige Ql à (rai/ailler comme un push-puU. Le 
siglUll de sortie est disponible àux bornes de RL. 

dances différentes: 50 ka et 
100 ka, la sensibilité de l'entrée 
est alors de 3 mV. La troisième 
position permet le raccordement 
d'une cellule phonocaptrice dyna­
mique. L'impédance d'entréè est 
alors de 100 a, la sensibilité de 
200 p.V. Voilà encore quelque 
chose d'original mais que nous 
avons déjà rencontré. L'entrée 
Phono 2 est de type classique. Les 
deux entrées microphone se trou­
vent à l'arrière de l'appareil, elles 
sont constituées par deux jacks au 
standard 6,35 mm. Elles sont pré­
vues pour le raccordement de 
microphones à haute impédance 
(50 k.Q); la sensibilité est de 
2,5mV. 

On trouve ensuite les huit prises 
cinch classiques permettant le rac­
cordement de deux magnétopho­
nes à trois têtes magnétiques puis 
une entrée tuner et deux entrées 
auxiliaires. Le propriétaire de cet 
appareil qui voudra utiliser toutes 
les entrées devra prévoir un bud­
get important s'il achète des appa­
reils de la même classe que l'am­
plificateur. 

Pour en terminer avec ce chapi­
tre, disons que le préamplificateur 
peut être séparé de l'amplificateur 
par un inverseur qui est normale­
ment bloqué. 

Les sorties. On peut raccorder à 
l'appareil trois paires de haut-par­
Ieurs, et un casque. Un commuta­
teur placé sur la face avant permet 
de sélectionner un groupe de haut­
parleurs ou de grouper les haut­
parleurs par groupes de deux. Le 
casque est toujours alimenté, mais 
une position de ce commutateur 
permet la suppression de j'écoute 
sur les haut-parleurs. 

LES FONCTIONS ET 
LEURS SÉLECTEURS 

On trouve sur la face avant trois 
sélecteurs de fonctions. D'abord 
Page 154- Na 1454 

un sélecteur d'entrées, nous ne 
nous étendrons pas sur ce sélec­
teur étant donné que nous avons 
longuement parlé des entrées et de 
leurs possibilités. Puis un sélecteur 
de mode de fonctionnement. 
L'appareil peut travailler en mono 
sur un canal ou sur l'autre, sur les 
·deux canaux simultanément en 
mono, sur les deux canaux en sté­
réo normale ou en stéréo inverse. 

Un sélecteur spécial est prévu 
pour les magnétophones, il permet 
de faire du monitoring ou d'enre­
gistrer sur l'un ou l'autre en se ser­
vant d'un des deux magnétopho­
nes comme source. Autrement dit 
on peut aisément copier d'un 
magnétophone sur l'autre et ceci 
quelque soit le magnétophone uti­
lisé comme source. 

Un quatrième sélecteur permet 
l'accès aux haut-parleurs dans les 
conditions que nous avons déjà 
définies. 

LES CORRECTEURS 
ET LES FILTRES 

Nous n'allons pas reparler du 
correcteur physiologique si ce 
n'est pour dire qu'il est commandé 
par un gros bouton situé sur la 
face avant, mais nous allons nous 
étendre sur les correcteurs de 
tonalités qui sont comme dans 
tous les amplificateurs sophisti­
qués à deux points d'inflexion. Le 
correcteur de tonalité des fré­
quences basses a un premier point 
d'inflexion à 500 Hz, le second à 
250 Hz. Le correcteur de tonalité 
des fréquences aiguës a son pre­
mier point d'inflexion à 2 500 Hz, 
le second à 5000Hz. Rappelons 
pour ceux qui l'auraient oublié 
que les points d'inflexion définis­
.sent la partie du spectre où la 
variation est de 3 dB. On retrou­
vera cela dans les courbes que 
nous publions plus loin. 

·Les points d'inflexion sont 
matériellement donnés par des in-

verseurs li trois positions, la posi­
tion centrale met hors service le 
correcteur de tonalité considéré 
(en anglais « tone defeat lI). 

.. On trouve aussi sur la face 
avant deux inverseurs comman­
dant ra mise en ou hors service des 
filtres de graves et d'aiguës dont 
les points d'inflexion sont situés à 
deux fréquences pour chaque 
filtre : pour les basses à 70 Hz et 
20 Hz, pour les aigu~s à 6 000 Hz 
et 12000 Hz. 

Ces inverseurs sont également li 
trois positions, la position 
médiane mettant le filtre hors ser­
vice. Bien entendu on trouve aussi 
le classique atténuateur de 20 dB 
si cher aux fabricants japonais. 

ACTION DES FILTRES 
ET DES CORRECTEURS 

L'efficacité des ~rrecteurs de 
tonalité est de l'ordre de ± 6 dB 
par octave, ce que nous considé­
rons comme très suffisant. Les 
filtres ont une efficacité différente, 
celui des basses a une efficacité de 
12 dB par octave, celui des aiguës 
de 6 dB par octave. 

CONSIDERATIONS 
SUR LA FABRICATION 

La face avant est comme dans 
toutes les réalisations nippo-amé­
ricaines en aluminium satiné. 
L'amplificateur est placé dans une 
boîte· en vrai contre-plaqué, poli, 
mais. verni mat du plus bel aspect. 
Sur la face supérieure se trouvent 
deux grandes ouvertures grillagées 
absolument nécessaires étant 
donné la puissance de l'amplifica­
teur et surtout la possibilité qu'il a 
de pouvoir fonctionner en classe 
A. Tout le monde sait que lor-­
squ'un appareil fonctionne en 
classe Â., le débit de l'étage final 
reste constant, ce qui explique la 
nécessité d'avoir une puissance 

réduite dans ce mode de fonction­
nement. 

Le- transformateur d'alimenta­
tion est très largement dimen­
sionné et les condensateurs de 
filtrage ont une capacité énorme, 
rarement rencontrée: 18000 p.F. 

La construction est modulaire; 
les modules sont reliés entre eux 
par des fils soudés sur les plaquet­
tes imprimées. Les deux modules 
de puissance avec leurs radiateurs 
sont placés de chaque côté de 
l'amplificateur. Les radiateurs 
sont importants mais non énormes 
et cela nous a un peu étonné. 
L'expérience nous a prouvé que 
l'échauffement restait . cependant · 
dans des limites très admissibles. 

Des blindages importants sépa­
rent tous les éléments modulaires, 
ils sont très efficaces comme nous 
le verrons dans le chapitre consa­
cré aux mesures. 

Les correcteurs de tonalité sont 
réalisés au moyen de potentiomè­
tres équipés de disques à crans, ce 
qui permet de repérer exactement 
Ja tonalité sélectionnée pour 
J'écoute d'un disque déterminé. 
Nous précisons bien qu'il ne s'.agit 
pas de contacteurs équipés de 
résistances comme on pourrait le 
croire. 

Nous avons oublié de signaler 
que les boutons de réglage de 
tonalité comportent deux boutons 
très astucieusement disposés 
concentriquement qui fait que 
dans toutes les circonstances lor­
squ'on a équilibré les tonalités, les 
deux boutons concentriques fonc­
tionnent simultanément. 

On peut regretter aussi que cet 
amplificateur ne soit pas équipé de 
dispositifs permettant l'équilibrage 
des entrées entre elles. Si cela n'a 
aucune importance pour les 
entrées des magnétophones, auxi­
liaires ou du tuner, car on peut 
supposer que les appareils annexes 
seront de classe et auront Jeur pro­
pre réglage de niveau de sortie, il 
n'en est malheureusement pas de 
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même pour les deux entrees pho­
nos et les entrées microphones., 
Ces dispositirs ne sont pas des 
gadgets, mais comme ils n'appa­
raissent pas sur le tableau de bord 
dé la raçade, beaucoup de 
constructeurs ont tendance même 
dans les meilleures rabrications à 
les ignorer. 

U1ll.JSATION 

L'utilisation de l'appareil mal­
gré toutes ses fonctions est très 
aisée, mais il est évident qu'il n'est 
pas destiné à un amateur de la pre­
niière génération. Utiliser toutes 
les possibilités offertes demande 
en effet une certaine expérience en 
haute-fidélité. 

Prenons un exemple, un ama­
teur débutant comprendra mal que 
lorsque le sélecteur de fonction est 
sur la position gauche, il entend le 
son sur les dem haut-parleurs. n 
faut comprendre que cela veut dire 
que seule la voie de gauche est 
explorée par la cellule, mais que 
l'installation toute entière fonc­
tionne sur cette voie explorée. De 
même il faut savoir que lorsque 
l'amplificateur est dans la position 
R + L c'est-à-dire voie droite + 
voie gauche, cela veut dire que les 
signaux SODt mélangés sur les 
deux amplificateurs. Ces indica­
tions paraissent élémentaires, 
mais elles dérouteraient un ama­
teur qui ne les auraient pas eues. 
Nous avons constaté que le poten" 
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tiometre de balance supprimait 
complètement le son sur une voie 
ou sur l'autre. Nous aimons beau­
coup cette solution qui permet des 
réglages d'équilibrage très precis 
si les haut-parleurs n'ont pas été 
appairés. 

EXAMEN 
DES CIRCUITS 

AMPLIFICATEURS 

L'examen du schéma bloc inté­
ressera beaucoup de techniciens; 
certaines particu:laÏités des cir­
cuits amplificateurs encore davan­
tage. Mais parlons d'abord du 
schéma bloc. 

Considérons le raccordement de 
l'entrée Phono ne 1. On y trouve 
sur une ' position dite MC, un 
préamplificateur spécial pour une 
cellule dynamique, qui est rac­
cordé au préamplificateur RIAA 
par le commutateur. Les dem 
autres positions du commutateur 
sont reliées directement au préam­
plificateur RlAA mais permettent 
d'utili.ser la cellule à deuX impé­
dances différentes_ Le préam­
plificateur RIAA mérite des expli­
cations, en effet, il diffère 
totalement des préamplificateurs 
classiques en ce qui concerne son 
étage d'enuée. Celui-ci se 
compose en ,effet de deux transis­
tors à effet de champ montés en 
série. Il est important de voir 
comment ronctionnent ces deux 
transistors. 

Si l'on se place sur le pllYl fonc­
tionnement en courant continu, les 
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deux transistors sont effectivement 
montés en série. Mais si on 
regarck le ronctionnement de ce 
circuit en courant alternatif, le 
transistor Q2 et le transistor Q, 
sont tnontés en parallèle, de telle 
sorte que l'impédance d'entrée est 
trés élevée et l'impédance de sortie 
trés basse. 

En effet Q2 sert de résistance 
de charge à Q, en utilisant 
l'impédance de sortie élevée de ce 
transistor à effet dé champ. De 
plus le circuit est calculé pour 
donner un racteur RL trés élevé. 
Ceci permet d'avoir un grand gain 
avec un raible taux de distorsion_ 
Mais l'avantage de ce circuit ne se 
limite pas à cela. Il permet d'avoir 
un rapport signal/bruit élevé, une 
rorte capacité d'entrée et d'obtenir, 
des circuits aval, des caractéristi­
ques RIAA très précises. Et. ce 
qui est plus important encore, le 
préamplificateur est insensible au 
champ magnétique même si les 
émetteurs radio puissants sont trés 
!>roches. _ 

On remarquera aussi le préam­
plificateur spécial pour les micro­
phones. A part cela on pourra 
s'attarder sur le circuit de correc­
tion physiologique à action conti­
nue qui présente un intérêt d'ex­
ploitation certain . .. 

Si l'on examine l'étage d'entrée 
de l'amplificateur de puissance on 
trouve encore un transistor à effet 
de champ qui sert partiellement de 
charge à la paire de transistors dif­
rérentiels. La protection électroni­
que des transistors , de puissance 
est assurée dans chaque voie d'une 

raçon trés classique. Elle ne mérite 
qu'une mention d'existence. 
L'étage de sortie est composé des 
deux transistors de puissance 
complémentaires et la liaison avec 
les haut-parleurs est faite directe­
ment sans condensateur de liaison. 
Cette solution implique dans tout 
appareil bien conçu un circuit de 
protection des haut-parleurs. Cha­
cun sait en effet que si un transis­
tor de puissance • claque _, une 
tension continue importante passe 
dans les bobines mobiles des haut­
parleurs et celles-ci sont détruites 
en quelques dizaines de miIli­
secondes. La protection est obte­
nue dans ce cas particulier comme 
on peut le voir par la coupure du 
circuit au moyen d'un relais. Nous 
donnons le schéma de ce circuit 
dont la réalisation permettra à de 
nombreux amateurs de protéger 
leurs haut-parleurs s'ils possèdent 
des amplificateurs à liaison directe' 
sans dispositir de protection. Il 
leur sutrl1'a d'employer des relais à 
action rapide. ce qui n'est pas 
compliqué à trouver. 

Il est aussi intéressant de jeter 
un coup d'œil sur le circuit de sta­
bilisation qui est symétrique étant 
donné les transistors qui sont ali­
mentés. 

LES PROTECTIONS 

Dans un tel amplificateur, étant 
donné la puissance d'une part et la 
grande valeur des condensateurs 
de filtrage. il était nécessaire de 
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prévoir des protections des cir­
cuits d'alimentation, aussi 
Yamaha a-t-il prévu un relais tem­
porisateurs lors de la mise en Ser­
vice de l'amplificateur. Bien 
entendu les étages de puissance 
sont protégés par des disjoncteurs 
électroniques, mais le constructeur 
n'a pas négligé la protection des 
haut-parleurs étant donné que la 
liaison entre l'amplificateur et les 
haut-parleurs est faîte sans 
condensateur. On peut donc consi-

TUNER 

TOURNE-DISQUES 

dèrer que dans le domaine de la 
protection tout le nécessaire a été 
fait. 

LES MESURES 

Nous avons fait des mesures de 
puissance sur charges de 4 Q et 
sur charges de 8 Q à 1000Hz, 
elles apParaissent dans le tableau 1 
avec bien entendu une mesure du 
taux de distorsion faite pendant la 
mesure. On pourra remarquer 
qu'à la puissance limite lorsque 
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l'appareil travaille en classe A, la 
distorsion est légèrement plus éle­
vée que lorsqu'il travaille à la 
puissance ~aximale en classe AB. 

Ce phénomène est dû à deux cau­
ses. Premièrement; le point 
d'écrêtage ne peut être déternûné 
que visuellement et une différence 

1 Rapport signal/bniit 

Pondération Pondération 
Entrée Non pondéré professionnelle amateur 

Haurniveau 64 dB 66 dB > 75 dB 
P.U. (pour 5 mV) 52 dB 52dB 70 dB 

MAGNETO A ENCEINTES ACOUSTIQUES A 

MICROPHONES ENCEINTES ACOUSTIOUES B 



Distorsion harmonique 

Puissance sur 4 n 
Classe Fréquence 

2 xl W 2 x 50W 2 x Pmax. 

AB 20Hz 0,050% 0,030% 0,46% 
1000Hz O,o3S % 0,016 % 0,17% 

10000 Hz 0,030% 0,010% 0,12% 

2 xl W 2 x IOW 

A 20Hz 0,050% 0,030% 
1000Hz non mesurable 0,012% 

10000 Hz non mesurable 0,010% 

CARACTÉRISTIQUES DU CONSTRUCTEUR 

Classe B Classe A 

Puissance 100 W + 100 W (4 Q) à 1000Hz 15 W + 15 W (8 Q) 
75W + 75 W (8,Q) à 1000Hz 

Distorsion harmonique totale 
Amplificateur de puissance seulement < 0,1 % < 0,1 % 
Préamplificateur < 0,1 % < 0,1 % 

Distorsion d'intermodulation < 0,1 % < 0;1 % 

Bande passante 5 à 50000 Hz 5 à 100 000 Hz 

Impédance de charge 4 à 16,Q (4)8à16,Q 

Séparation des canaux > 60 dB 
, 

Rapport signal/bruit 
Phono > 80 dB 
Micro > 70 dB 

Tuner, Aux., Magnéto > 90 dB 
Ampli puissance seul > 100 dB 
à volume mini > 90 dB 

Sensibilité et impédance des entrées 
Phono 1 3 mV (50 k,Q, 100 k,Q) 200,uV 
Phono 2 3 mV (50 k,Q) (100 Q) 
Micro 2,5 mV (50 k,Q) 

Tuner, Aux. l, Aux. 2 120 mV (40 k,Q) 
Magnéto 120 mV (40 k,Q) 
Entrée amplificateur de puissance 775 mV (40k,Q), 330mV (classe A) 

Contrôles de tonalité 
Graves + 15 dB - 15 dB à 50Hz 
Aigus + IOdB - IOdB à lOoo0Hz 

Filtres 
Bas - 3 dB à 20 Hz, 70 Hz (10 dB par octave) 
Haut - 3 dB à 6000Hz, 12000 Hz (6 dB par octave) 

Contrôle physiologique + IOdB à 100Hz, + 5dB à 10000 Hz 

Alimentation secteur 110, 117, 130, 220, 240 V - 50/60 Hz 

Consommation max. · 420W 

Dimensions 436 x 144 x 323 mm 

'Poids 15,5 kg 

Sensibilité des entrées 

·Entrée Sensibilité Saturation 
-.. 

Aux. 125 mV non saturable 
Tuner 125 mV « 
Magnétophone 125 mV « 
PU 1 x 2 2,9mV 320mV 

Charge Classe 

4n AB 
8n AB 
sn A . 

aussi faible ne peut apparaître; 
deuxièmement: il faut savoir et 
cela est très important que les dis­
torsiomètres n'enregistrent pas les 
distorsions de raccordement et 
ceci fausse les résultats de toutes 
les mesures. Ceci explique pour­
quoi des appareils ayant des taux 
de distorsion identiques donnent à 
l'écoute des résultats très diffé­
rents les uns des autres. 

Les diverses courbes sur l'effi­
cacité des correcteurs en fonction 
du mode choisi sont suffisamment 
éloquentes pour n'appeler aucun 
commentaire. Dans le tableau II, 
nous avons fait apparaître les 
résultats de nos mesures des taux 
de distorsion harmonique en fonc­
tion de la fréquence et de la puis­
sance de sortie. On trouve ici une 
amélioration légère mais mesura­
ble lorsque l'appareil travaille en 
classe A. Mais à l'écoute, il nous 
a été impossible de savoir si 
l'appareil travaillait en classe A 
ou en classe AB. 

Bien entendu, comme il est de 
règle dans nos bancs d'essais, tou­
tes les mesures de puissance ont 
été faites avec les deux canaux en 
service. Toutes les mesures de dis­
torsion également. ta tension du 
secteur était lors des essais de 
226 V. Il sera difficile de compa­
rer nos mesures avec les spécifica­
tions du constructeur étant doimé 
que celui-ci donne d'une part les 
taux de distorsion de l'amplifica­
teur de puissance et d'autre part 
les taux de distorsion du préam-' 
plificateur. Nous sommes nette­
ment contre cette manière de faire 
qui ne permet pas aux amateurs 
qui ne sont pas très avertis de faire 
des comparaisons entre les appa­
reils. 

Nous n'avons pas établi de 
tableau pour le taux de distorsion 
d~intermodulation, car si celui-ci 
atteint 0,3 % à la puissance maxi" 
male de l'amplificateur, il tombe 
tellement rapidement que nous 

P.max. 1 kHz D. Harm. 

2 x 136 W 0,17% 
2x SO W 0,12% 
2 x 13,5 W 0,3% 

considérons qu'il n'est plus mesu­
rable. 

Nous tenons à répéter ce que 
nous avons dit très souvent, qu'en 
dessous de 0,1 % les mesures de 
distorsion ne voulaient plus· rien 
dire. Nous maintenons toujours 
cette position. Et l'amplificateur 
que nous venons de tester ne vau­
dra rien s'il n'est pas relié à des 
transducteurs de grande classe. 

Nous ne ferons pas de commen­
taires sur les mesures faites sur cet 
amplificateur autres que celui-ci: 
sur le plan 'mesure,.il est difficile 
de trouver mieux. 

L'ÉCOUTE 

Le rôle d'un amplificateur est 
d'être incorporé dans une chaîne 
haute-fidélité pour faire de la 
musique. Nous avons donc utilisé 
cet appareil avec une platine de 
grande classe équipée d'une cellule 
dynamique, un tuner de très bonne 
facture et des haut-parleurs cor­
respondant à la qualité des moni­
teur~ de studio d'enregistrement. 
Bien entendu dans ces conditions 
aucune distorsion n'était appa­
rente et la qualité du son était celle 
délivrée par les sources, puisque 
les haut-parleurs ne donnaient 
aucune coloration. Malgré tous 
nos efforts, il nous a été pre­
squ'impossible de savoir si le son 
était meilleur en classe A qu'en 
classe AB. La différence ne peut 
exister que si le raccordement des 
deux parties dè la sinusoïde se fait 
mal. Dans un amplificateur d'une 
telle valeur, il aurait fallu fonc­
tionner à la limite du seuil d'audi­
bilité pour s'apercevoir d'un 
défaut. Or en écoute normale lâ 
chose n'est pas possible. 
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SATELLIT 2000 
N OUS avons décrit dans 

un précédent numéro, 
, l'intéressant récepteur 

(1 GRUNDIG» Satellit 1000 
(HP 1405), permettant la récep­
tion des stations du monde entier. 
Différentes versions en ont été 
produites pendant plusieurs 
années, et une version nouvelle 
vient d'être commercialisée. Celle­
ci est assez notablement diffé­
rente, pour que sa dénomination 
en soit changée. 

Le Satellit 2000 a .sa présenta­
tion modifiée, permettant une 
exploitation plus simple des diffé­
rentes possibilités de - l'appareil, 
ses cir:cuits ont subi une refonte 
améliorant les caractéristiques en 
certains points. L'allure reste iden­
tique au modèle précédent, le 
même coffret est employé. 

CARACTÉRISTIQUES 

Récepteur à 13 gammes 
d'ondes, plus 8 bandes étalées. 

La réception est assurée sans 
trous entre 145 kHz et 30 MHz, 
,,-'58-""454 

excepté la portion inévitable située 
autour de la fréquence intermé­
diaire qu'il est impossible de rece­
voir sur un recepteur non profes­
sionnel. La couverture exacte est· 
145 - 420 kHz, 510 -
30 000 kHz. 

Gammes d'ondes: 
FM, 87,5 - 108 MHz. 
GO, 145 420 kHz 

(2060-714m). 
PO, 510 1 620 kHz 

(588-185 m). 
OCl, 1600 3500 kHz 

(187-85 m). 
OC2, 3 300 5 200 kHz 

(90-58 m). 
OC3, 5 - 6,65 MHz (60-45 m), 

bande étalée 49 m,S, 91 -
6,28 MHz. 

OC4, 6,6 8,4 MHz 
(45,5-36 m), 
bande étalée 4041 m, 6,99 -
7,32 MHz. 

OC5, 8,2 - 10,55 MHz 
(36-28,5 m), . 
b8llde étalée 31 m, 9,4 - 9,9 MHz. 

OC6, 10,5 - 13,2 MHz 
(28,5c23 m), 
bande étalée 25 m, 11,6 -
12,1 MHz. 

OC7, 12,9 - 16,3 MHz 
(23,5-18,5 m), 
bande étalée 19 m, 15 -
15,7 MHz. 

OC8, 15,8 - 19,8 MHz 
(19-15,5 m), 
bande étalée 16 m, 17,4 -
18,1 MHz. 

OC9, 18,35 - 23,5 MHz 
(16,5-13 m), 
bande étalée 13 et 15 m, 20,9 -
21,9 MHz. 

OC 10, 23,4 - 30 MHz 
(13-10 m), 
bande étalée Il m, 25,4 -
26,5 MHz. 

Fréquence intermédiaire: FM, 
10,7 MHz; GO - PO - OCI -
OC2, 460 kHz, OC3 - OC 10, 
double changement de fréquences, 
2 MHz - 460 kHz. 

Antennes : réception sur toutes 
gammes avec l'antenne télescopi­
que et le cadre ferrite incorporé. 
Prises extérieures pour FM symé­
trique, pour AM, et antenne auto 
avec trimer d'ajustage. 

Sélectivité variable toutes ban­
des sauf FM, bande large ou 
étroite. 

Réception CW-SSB à l'aide 
d'un' bloc extérieur fourni sur 
option, type SSB 210 ou 
SSB 2000 (nouvelle version). 

AFC commutable en FM. 
Prise DIN pour magnétophone 

enregistrement lecture et pick-up 
céramique. 

Puissance basse fréquence : sur 
piles 2,5 W; sur réseau 4 W. 

Correction de tonalité séparée 
graves-aigus. 

Haut-parleurs: 1 HP + 1 twee­
ter commutable. 

Sortie HP extérieur, impé­
dance: 4 Q. 

Prise écouteur. 

Alimentation : soit à partir de 6 
piles torche 1,5 V; accumulateur 
9 V incorporé; alimentation 
réseau incorporé 110-220 V assu­
rant la charge automatique régu­
lée de l'accumulateur si celui-ci'est 
installé; source continue de 9-16 V 
extérieure. 

Consommation: sans signal, 
sur piles 32 mA/9 V, sur réseau, 
5 W /220 V; avec signal, sur piles 
55 mA/9 V, sur réseau 
13 W/220V. 



Autonomie: environ 135 heures 
sur piles, niveau de sortie moyen. 
47 heures avec l'açcumulateur 9 V 
PC 476 GRUNDIG. Durée de la 
charge, de l'ordre de 15 heures. 
Contrôle par galvanomè­
tre/S-mètre. 

Encombrement: 460 x 250 x' 
120 mm, pour un poids de 6,3 kg 
sans piles. 

PRÉSENTATION 

Alors que la. face avant du 
Satellit 1000 nécessitait une étude 
approfondie, afin d'assimiler son 
mode d'emploi, le 2000 comporte 
une disposition de cadrans claire 
et immédiatement lisible (Fig. n. 

Trois cadrans séparés sont 
installés pour les bandes FM en 
bas, OC3 - OC 10 au centre, PO 
- GO - OCI - OC2 en haut. 
Chaque cadran est muni de sa 
commande d'accord propre, 
déplaçant une aiguille gravée sur 
la gamme' exploitée. 

L'éclairage du cadran exploité 
est assuré en alimentation réseau, 
ainsi que le S-mètre, et sur alimen­
tation continue externe. En fonc­
tionnement sur piles ou accumula­
teur, la pression du doigt sur une 
touche Permet l'éclairage, coupant 
celui-ci dès relâchement de celle­
ci. 

Le clavier à touches supérieur 
permet la sélection de la gamme 
ou de la fonction choisie, et les in­
verseurs CAF, sélectivité normale 
ou étroite, et bande normale ou 
étalée sont particulièrement bien 
placés. Le contrôle du volume et 
les corrections de 'tonalité sont 
comme sur le modèle précédent, 

équipés de potentiomètres à glis­
sière et disposés à l'extrême gau­
che verticalement. 

L'antenne télescopique se 
déploie sur 80 cm pour la FM, 
1 400 mm pour les OC; elle est 
orientable sur 360" en azimut, in­
clinée à 45 ou 90" en site. 

1 Arrêt-mardre. 
2 Écloiiage cadrall obte... ell 

pollSStUll., retoIU' tlJIIMIUJdqtIe. 
3 Mise ell surice Tweeter o. 

repos. 
4 ElItrée magllétopltolle lectu-

re/Pick-Up. 
5 GO. 
6 PO • . 
7 OCl. 
8 OC2. 
9 OCJ - OClO. 

10 FM. 
Il Touche a1lk1llles extérieures. 

EII poussant. 011 dicolI/IeCte 
r antelllle télescopique et le 
cmIre. 

12 CorredeIIr de toIItJIIté 1IlgrIéa. 
13 CorredeIIr de tmtaIJté grrJJeS. 
14 PuissIutee de sorde. eorrectIoII 

physiologique foœ. 

Le galvanomètre comporte trois 
échelles pour ses deux fonctions. 
En 8-mètre, il est gradué de 1 à S. 
et sert d'indicateur d'accord, en 
voltmètre, il contrôle à l'aide de 
zones rouges et vertes l'état des 
piles ou de l'accumulateur. 

Pour les gammes OC3 - OC 10, 

CIooÎM FI 10 7 MHZ Drt_ 

15 ÉcoIIIeru. 
16 C01IIrÔle de la séledivilé FI. 
17 COfftIffIdaIion bande OC - por-

tion étalée (BIIIUl Spread). 
18 AFC com11IIlUJbIe. 
19 A 1IIe1IIIe télescopique. 
20 pOlissoir de COIIlrÔle de la teII­

sion pile ou tu:t:IImJlloIeJ. 
21 Galvanomètre indicateur 

tftu:œrd et de télat des piles. 
22 Cadran PO - GO - OCl - OC2. 
23 Commallde d'accord pOlir 

cadmn 22. 
24 Trimer tf ante1I/Ie extérieure 1llÎ­

lisIIbIe sur OC1 - OClO. 
25 Cadran OCJ - OClO. 
26 Séledeur de gammes OCJ 

OClO. 
27 COIIfIIIIIIUIe tfaecord pour 25. 
28 Cadran FM. 
29 Commande tfaecord FM. 

la sélection est réalisée par un 
commutateur rotatif, conçu de 
manière analogue à celle d'Un 
rotacteur TV. disposé sur le flanc • 
droit du récepteur. TI présente à 
chaque position, la bande exploi­
tée devant le cadran central. Afin 
de faciliter les manipulations, la 
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rotation est possible dans les deux 
sens sans blocage, ce qui permet 
par exemple de passer en un seul 
pas de OC3 première gamme à 
OC 10 dernière gamme. 

Sur l'arrière de l'appareil, un 
Page 160 - N° 1454 
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compartiment muni d'un volet, 
permet le rangement du câble 
réseau, non débranchable. 

Un inverseur à voyant optique 
rouge përmet de commuter le 
genre alimentation : piles ou accu-

mulateur - réseau de 12/16 V 
extérieur. 

Les connexions des antennes, 
magnétophone et accessoires, sont 
toutes au standard DIN; sauf la 
prise antenne autoradio. Il est pos-

sible sur cette dernière, d'installer 
un goniomètre extérieur. 

Le bloc décodeur SSB-CW est 
raccordé par une prise rectangu­
laire à 10 contacts, il se fixe à 



;Do, 
l 0 0 ~ 

' 0 0 

l'aide d'une languette munie d'une 
vis sous le récepteur. 

Deux trous taraudes disposés 
sous l'appareil permettent la fixa­
tion de celui-ci, s'il est utilisé par 
exemple . sur un bateau. Le 

m:'~i~I(r-
'tUE COTE SOUDUIES 
'f15TU W LATO SilD1TUlE 

compartiment des plies est acces­
sible par une trappe disposée sous 
l'appareil. 

Côté technique et technologie, 
modifications importantes. (Fig. 2). 

Alors que sur l'appareil précé-
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dent, une chaîne FI commune 
exploitait les signaux AM et FM, 
ici la solution la meilleure a été 
employée, séparant cette fonction 
pour les deux modes de modula­
tion. 

Le récepteur AM comporte 
pour toutes ses gammes, une chaî­
ne FI sur 460 kHz, précédée par 
un filtre céramique. Le double 
changement de fréquence sur les 
bandes OC 3 - OC 10 est conservé, 

N° 1454 - Page 161 



mais avec une valeur de premiè­
re FI portée à 2 MHz, ce qui amé­
liore la réjection ~ La bande 
1600 - 5 000 klbeStexploitée ici 
en deux gammes, OCI - OC2, ce 
qui penDet Un bien meilleur étaie­
ment et une recherche des stations 
nettement facilitée: 

Le schéma de la tête HF OC 1 -
OC2 - PO - GO est sans change­
ment, sur le bloc OC3 - OC 10, le 
passage de la bande exploitée à la 
bande étalée est assuré par des 
condensateurs variables de plus 
faible valeur, alors que précédem­
ment cette commutation était 
assurée par un condensateur fixe 
ajouté en série avec le cv. La dis­
po!lition adoptée assure une plus 
grande précision de la couverture 
de gamme au priI de l'emploi d'un 
condensateur variable à 6 cages 
au lieu de 3. 

Côté FM, la tête HF est réalisée 
à l'aide de transistors bipolaires 
au lieu de fet sur l'amplificateur' et 
le mélangeur qu'employait 'le 
SateIlit 1000. 

Tous les composants sont clas­
siques, aucun circuit intégré ame­
nant une simplification au niveau 
de la fabrication n'est utilisé. Les 
composants classiques n'ont donc 
pas dit leur dernier mot. 

Le rotacteur des bandes OC3 -
OCIO est de conception nouvelle, 
et les différentes commandes sont 
grandement amplifiées par l'em­
ploi de boutons d'accord séparés 
sur 3 sections. 

Les circuits · basse fréquence 
reçoivent un étage supplémentaire, 
assurant l'équib"brage des transis­
tors de sortie; le potentiomètre de 
volume comporte toujours la prise 
de correction physiologique. 

Le circuit de décodage SSB 210 
est installé dans un:petit boîtier de 
format 105 x 65 nmi, muni du 
cordon de raccordement que l'on 
enfiche à l'arrière du récepteur. 

Ce bloc comporte deux molettes 
latérales, réglant le niveau de gain 
FI manuel et la fréquence BFO. 
Trois interrupteurs commutent 
respectivement le gain FI manuel 
ou automatique, la mise sous ten­
sion du BFO, et la mise en service 
du limiteur de parasites. 

EXAMEN DES CIRCUITS 
(schéma général) 

La.partie réception FM est dis­
posée en haut du schéma. La 
tête HF reçoit les signaux à partir 
de l'antenne télescopique ou du 
circuit symétrique bouclé sur un 
aérien extérieur. Après passage 
..... '62- ... '454 

dans un filtre de bande et un cir­
cuit accordé, ils sont appliqués sur 
l'émetteur du transistor Tl' 
monté en base commune, disposi­
tion assurant une amplification 
avec un souftle réduit. La liaisoo 
est assurée au mélangeur T] par 
couplage capacitif, sur la base de 
celui-ci, l'injection du signal local 
issu de T 2 étant réalisée sur son 
circuit d'émetteur. 

Le transformateur ZFl recueille 
les signaux FI sur le coDecteur de 
T], et l'amplification sur 
10.7 MHz est assurée par quatre 
étages en cascade T 13 - T 16' 

couplés entre eux de façon clàssi­
que à l'aide de transformateurs 
accordés. Un neutrodynage est 
installé sur ch.aque étage, consti­
tué par un condensateur imprimé 
sur le circuît 

La démodulation est réalisée 
dans un détecteur de rapport, déli­
vrant sinlultanément le signal des­
tiné au 8-mètreet celui de · la 
commande automatique de fré­
quence. 

LatêteHFPO-GO-OCl­
, OC2 est conçue avec les trois éta­

ges classiques, atnpli HF, mélan­
geur, osciUateur locaL 

L'amplificateur HF T ID' 
comporte un circuit accordé cou­
plé sUr sa base, électrode contrôlée 

en continu par uri signal de CAG, 
son rucuit collecteur est accordé 
par variomètrès· couplés au 
condensaleur variable bicages 
employé dans la tête HF. Le 
transistor mélangeur T 12 reçoit 
les signaux de" façon classique, in­
cident sur la base, local sur son 
émetteur. 

L'oscillateur local Til' fonc­
tionne en H~ey, ses signaux 
sont injectés à partir d'un enroule­
ment secondaire du bobinage 
osciDateur et à travers C.29 sur 
l'émetteur du mélangeur. 

Un premier filtre ZF XVI sélec­
tionne la FI; celle-ci ne traverse 
pas ensuite le filtre céramique dis­
posé en iête des amplificateurs FI. 
ce filtre étant uniquement employé 
pour les bandes OC3 - OC 10. 

Trois étages FI sont employés 
sur . 460 kHz, les transistors T 17 

- TI. - TI." les deux premiers 
sont soumis à l'action d'un signal 
de CAG sur leur base, signal pro­
venant de l'émetteur de Til et 
pouvant être ajusté à l'aide de 
RsS7· 

En .AM.. la détection est assurée 
par la diode Dw à partir de 
laqueDe est repris le signal destiné 
à l'indicateur d'accord 

En 88B, le bloc 88B 210 
(Fig. 3) permet la reconstitution 

TABLEAU DES SENSIBILITÉS 

Mesures sous tension de 9 V - Modulation 30 % 1000Hz 

Sensibilité pour Rejection 
Gamme 8 + BIB constant image 

10 dB dB . 

GO 
lSOk1Iz 7,4pV 70 
400kHz 7.0pV 78 

PO 600kHz 4.5pV 80 
1400kHz 4pV 75 

OCI 1800kHz 3,OpV 76 
3200kHz ' 2,4pV 75 

OC2 
3,5 MHz 3.0pV 74 

5M11z 2,2pV 73 

OC3 
5,5 MHz 1,lpV 76 
6,5 MHz IpV 73 

OC4 7 MHz 0,9pV 72 
8,2 MHz 0.9pV 69 

OC5 
8,5 MHz O:JpV 70 
10 MHz O:JpV 67 

OC6 
10,7 MHz IpV 68 

13 MHz 0,9pV 64 

OC7 
13M11z 0,9pV 66 
16M11z 0,8pV 62 

OC8 
16M11z 0,9pV 63 

19,5M11z 0,9pV 58 

OC9 
19 MHz IpV 60 
23 MHz O:JpV 53 

OC 10 
24 MHz 0,9pV 52 
30Mllz 0,9pV 50 

FM 
88M11z 

2pV pour 26 dB 8 + BIB 62 
100 MHz 

du signal à l'aide du BFO, transis­
tor Tl' dont la variation de fré­
quence est obtenue par- un vario­
mètre, et par mélange avec celuH:i 
dans le détecteur de produit T 2 -

T 3. Le filtre antiparasite jJermet 
sur toutes les gammes AM 
d'absorber, à l'aide du · circuit 
accordé sur 1000Hz, Cm -
bobine 9227-95 601, un signal 
parasite, réjection obtenue en 
jouant également sur la fréquence 
du BFO, variable de + ·1 kHz. 

En SSB, il peut être nécessaire 
d'avoir un gain variable FI. pour 
doser au mieux l'amplitude du 
signal injecté dans le détecteur de 
produit. C'est le rôle de RNl, 
inséré dans le circuit émetteur de 
T II et contrôlant l'amplitude du 
CAG, donc le gain FI. En pré­
sence de signaux puissants, 
l'action du CAG manuel permet 
d'obtenir de bOnnes conditions de 
travail sur le détecteur de produiL 
Pour la CW, le BFO .permet la 
réception avec une hauteur de note 
ajustable sur toute la plage de 
1kHz. 

La' sélectivité variable est obte­
nue par l'insertion d'un filtre 
modifiant la courbe de réponse du 
dernier étage FL Cette fonction 
est également exploitable sur tou­
tes les gammes AM. 

La tête HF OC3 - OCIII> n'a 
subi que des modifications mineu­
res dans ses circuits, alors qu'une 
nouvelle réalisation mécanique 
était élaborée. n est fait appel à un 
condensateur variable à 6 cages, _ 
employées 3 par 3 pour l'accord 
sur la bande OC exploitée ou sur 
sa partie étalée. 

Les signaux HF sont injectés 
après sélection dans un filtre de 
bande accordé sur la base de l'am­
plificateur HF T.. contrôlé sur 
cette électrode par le signal- de 
CAG délivré par TIl. Un second 
filtre accordé -est disposé dans le 
collecteur de T., assurant la liai­
son vers le mélangeur Ts, recevant 
les signauX FI et FL comme sur la 
tête HF AM précédente. La fré­
quence intermédiaire ainsi obte­
nue est sur 2 MHz, valeur supé­
rieure à ceDe du SateDit 1000 et 
augmentant ainsi la réjection 
image. Ce signal est soumis à 
l'action de 4 filtres, afin d'obtenir 
une certaine sélectivité à 2 MHz, 
puis injecté sur le second mélanc 

geur T 8. Le premier oscillateur 
local T 7 comporte une stabilisa­
tion par T fi de sa tension continue 
d'émetteur, le second oSciUateur 
est à fréquence fixe, déterminée 
pour que la 2e valeur de la FI soit 
de 460kHz. 



Les signaux traversent ensuite 
le filtre céramique, et sont 
amplifiés par les circuits FI. 

Le :bloc amplificateur basse fré­
quenc~ reste à peu de choses près 
identique à celui du Satellit 1000. 
La modification notable est l'ins­
tallation du transistor T 23 des­
tiné à la polarisation des étages de 
sortie sans distorsion de croise­
ment 

L'alimentation ,réseau est régu­
lée et filtrée par le circuit électro­
nique T 26 - T 27' et diode Zener 
ST 7, bloc régulateur agissant éga­
lement lorsque l'appareil est ali­
menté par une source continue 
extérieure de 9 à 16 V. 

MESURES 

Si la sensibilité reste sensible­
ment la même que sur le modèle 
précédent, un net progrès est réa­
lisé sur la réjection image aux fré­
quences les plus élevées, grâce Il 
une augmentation de la valeur de 
la 1re FI (voir tableau). La sélecti­
vité est de 5 kHz en bande large, 
3,3 kHz en bande étroite. 

La réjection FI 2 en AM est de 
55 dB, en FM de 62 dB. Le bloc 
basse fr~uence a d'excellentes 
caractéristiques, la bande passante 
couvre sans difficulté de 30 Hz à 
13 kHz, mais la présence du cor­
recteur physiologique a une action 
très efficace + 6 dB vers 10 kHz. 

Alimenté par piles, la puissance 
atteint 1 W eff./4 il avec 0,7 % de 
taux de distorsion harmonique à 
1 kHz; sur alimentation réseau 
3,5 W eff./4 il sont obtenus avec 
0,6 % de distorsion harmonique. 
(Ces résultats son~ analogues à 
ceuX obtenus sur un autoradio, les 
transistors de puissanCe sont du 
type AD 161 AD 162.) 

EXPWITATION 

Il Y a eu beaucoup de progrès 
depuis les premiers Satellit, mis 
sur le marché vers 1968. Le 
type 2000 a profité de toutes les 
expériences, tant au point de vue 
technique, primordial, qu'à celui 
de l'agrément d'emploi, à' ne paS 
négliger. 

La commodité d'emploi est pro­
che de l'idéal pour un appareil de 
cette catégorie. Les commandes de 
la sélectivité variable, d'AFC, et 
de passage en band Spead, sont 
très bien disposées et d'un accès 
ultra rapide. Les cadrans sont par­
faitement lisibles, les commandes 
permettent le passage d'un cadran 
à l'autre. en conservant en 
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mémoire la station de bloc précé­
dent. , Le bloc de décodage SSB est 
une pièce rapportée, ce qui est 
dommage, il aurait été très intéres­
sant de l'intégrer à l'appareil sur 
cette dernière version. Le déèo­
dage de la BLU est assuré dans de 
bonnes conditions, la dérive du 
BFO n'est pas très importante. 
Une commande supplémentaire 
faisant glisser la fréquence de 
celui-ci de ± 5 kHz, aurait pennis 
de se décaler lorsque deux émis­
sions sont très voisines. 

ÉCOUTE 

La sensibilité exploitable est 
très grande, que ce soit en AM ou 
en FM, la réception à grande dis­
tance est possible sur l'antenne 

. télescopique. La réception des sta­
tions du monde entier ne présente 
d'autres difficultés, que celles 
apportées par les conditions de 
propagation variables. 

La musicalité est très bonne, 
avec une puissance importante, 
capable de sonoriser une automo­
bile - nous en avons fait l'essai -. 
Seule la FM permet de mettre en 
évidence toute la qualité sonore du 
Satellit 2000. 

CONCLUSION 

Après les Satellit 208, 210 et 
1000, le 2000 a bénéficié de toute 
l'expérience accumulée sur cette 
categorie de récepteur. Si les per­
formances ne présentent pas 

BF '84grün D. 

d'améliorations spectaculaires, de 
très nombreuses modifications 
améliorent la fiabilité et la 
commodité d'emploi. 

Les caractéristiques obtenues 
sont très bonnes, à tous points de 
vue, mais pourquoi avoir conservé 

MODELE 74 

Se méfier des 
contrefaçons ... 

Ce procédé est le 
seul électronique­
ment valable. 

le disgracieux bloc de décodage 
SSB extérieur, alors que son inté­
gration à l'appareil aurait aug­
menté l'agrément d'emploi. Mais 
peut-être que sur le Satellit 3000 ... 

J. B. 

Des observations scient if iques ont démo'ntré q ue les 
moustiques q ui piquent, sont les moustiques femelles., Ces 
moustiques sont sensibles à certaines f réquences qUI les 
gènent et res font fuir. Cet appareil émet un son à peine 
audible par l'homme mais qUI est parfaitement perçu par 
les moustiques femelles. -

PROTEGEZ-VOUS contre les moustiques: 
à la maison - àla pêche . 
à 1.8 campagne - en pique-nique, etc ... 

Prix: 79 Fttc 
fonctionne à l'aide d'une pl!tite plIe de 9 V - durée de la pile: 
300 heures environ - dimensions: 85 X 55 X 35 mfm. 

expédition immédiate contre :c~que, virement postal ou mandat: 
(en contre·remboursement + frais postaux). 

B.CORDE a.actra-acauatlqua 
159, Quai de Valmy - 75010 PARIS - Té!. : 205.67.05 
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T'ENSEMBLE AKAI CCS 
.L 150 est s;omposé d'une 

caméra de télévision cou­
leur miniature certainement la 
plus petite actuellement sur le 
marché - et d'un boîtier de 
commande CCU 150 séparé. 

On peut se demander comment 
un tel exploit technique est possi­
ble. Ce sera le but de notre étude. 

Sa petite taille et son faible 
poids en font une caméra extrême­
ment ma..iable et mobile. Son 
exploitation est très simple et, 
nous le verrons, les réglages sont 
réduits al: minimum quelles que 
soient les conditions d'éclaire­
ment. 

Elle fonctionne en circuit fermé 
mais peut aussi être branèhée sur 
un magnétoscope PAL. 

Le contrôle à la prise de vue 
s'effectue sur un écran de TV de 
4 cm incorporé. Le réglage du dia­
phragme est automatique. Ceci 
permet d'obtenir une image cou­
leur parfaitement dosée quelle que 
soit la lumière ambiante avec tou­
tefois un minimum de 600 lux. Ce 
dispositif est très important car la 
couleur ne supporte ni les satura­
tions ni les « sous-expositions» 
qui rendent les teintes infidèles. 
On peut aussi modifier le seuil 
d'action de l'automatisme par un 
bouton de réglage placé sur la 
caméra. Le caméraman a la possi­
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bilité d'agir manuellement sur le 
diaphragme pour obtenir des effets 
spéciaux. 

L'ENSEMBLE 
CAMÉRA CCS 150 

SE COMPOSE DE DEUX 
ÉLÉMENTS SÉPARÉS 

(voir Fig. 1) 

La caméra CVC 150 et son boî­
tier de commande CCU 150. 
Nous allons maintenant étudier 
ces deux éléments. 

A - LA CAMERA 

Elle est équipée d'un zoom x 6 
(12,5 à 75 mm) non interchangea­
ble en raison du système de 
réglage automatique du dia­
phragme fort utile. 

Il nI! 1111 lIIar Il 

IIIlnlaillPI! 

Le principe d'analyse est origi­
nal. n se compose de deux tubes 
vidicons ce qui a pour résultat de 
réduire l'encombrement. Le pre­
mier qui analyse les teintes vertes 
et fournit le signal vidéo au moni­
teur incorporé qui se trouve logé 
dans la poignée. Le second se 
trouve dans l'axe optique et four­
nit les deux autres couleurs pri­
maires qui sont le rouge et le bleu. 
On notera qu'un seul tube est uti­
lisé pour ces deux couleurs et que 
lé signal résultant recueilli sur la 
cible, donc RB, sert pour l'action 
sur la commande automatique de 
diaphragme. ' 

Principe de l'analyse à deux tubes 
vidicons ou à séparation de fré­
quence 

Nous l'avons vu, les deux tubes 
vidicons qui assurent la transfor­
mation de l'image optique en 

image électrique sont placés à 
angle droit. Le premier - nous 
l'appellerons V - reçoit par l'inter­
médiaire d'un miroir filtre nommé 
dichroïc, les rayons lumineux 
réfléchis ayant traversés l'objectif 
et correspondant aux longueurs 
d'ondes du vert (535 ,um). CeUx-ci 
viennent frapper la cible photo­
sensible du tube sur laquelle on 
recueille le signal vidéo vert qui 
sert aussi à fournir la luminance 
du moniteur. 

D'âutre part, les rayons lumi­
neux correspondant au rouge et 
a~ bleu traversent ce miroir filtre 
sans être réfléchis et viennent frap­
per la cible du tube vidicon RIB -
(Fig; 3). 

- Nous parlerons toujours de 
trois couleurs qui sont les couleurs 
primaires en télévision. Il s'agit du 
rouge, du vert et du bleu. Leur 
addition (R + V + B) constitue le 

Fig. 1. - Le raccordement se fait avec un téléviseur couleur ou avec un 
magné.toscope pour r enregistrement des images. Fig. 2. 

Rouge 



) 
Micro­
moteur 

] C.R.T. 

81.1<- 9V 

RB V 12V H-D V-D 

Fig. 3. - Diagramme des circuüs de la caméra. 

blanc ou signal de luminance sym­
bolisé par Y. Nous parlerons aussi 
des couleurs complémentaires qui 
sont le CYAN (bleu + vert), le 
magenta (bleu + rouge) et le jaune 
(vert + rouge). C'est le dosage des 
couleurs primaires qui donnera les 
différentes teintes et les différentes 
saturations. On peut les représen­
ter par des vecteurs (Fig. 4). 

La longueur des vecteurs cor­
respond à la saturation, c'est­
à-dire à la quantité de blanc 
qu'elle contient. L'angle ou la 
phase correspond à la couleur ou 
à la teinte. 

- La cible du tube vidicon RIB 
est différente de celle du vert 
(Fig. 2). 

Elle comporte un filtre qui se 
compose de raies verticales sensi­
bles uniquement aux rayonne­
ments bleus. Le faisceau d'élec­
trons analyse horizontalement la.. 
cible et i'on recueille un signal 
modulé dont la fréquence est fonc­
tion de l'écartement des raies. Ce 
signal correspond à l'équation sui­
vante: 

Vb = } sinwt (w = 1,4 MHz) 

Mais aussi, toute la surface de 
la cible est en même temps sensi­
ble aux fréquences rouges. Le 
signal recueilli correspondant est 
égal à ' 

B· (R + '2) avec F = 0,5 MHz 

V RB = (~ sinwt) + (R + ~ ) 

Pour séparer le bleu du rouge, 
on utilisera des circuits tels que 
filtres et déphaseur. Cette opérac 

tion s'effectue au niveau de l'unité 
CCU 150. 

La somme des trois couleurs 
primaires qui constitue le blanc 
correspond à l'éq~ation suivante: 

Y = 0,3 R + 0,59 V + 0,11 B 

Nous voyons qu'il faut 59 % de 
vert contre seulement 30 % de 
rouge et Il % de bleu pour obtenir 
la perception du blanc. Ces pour­
centages _ correspondent aux diffé­
rentes sensibilités chromatiques de 

/ 
/ 

-u 

/' 

Rouge 
/ 

/' 
/ 

l'œil pour que celui-ci reconstitue 
le blanc à partir de ces trois cou­
leurs. Nous comprenons ainsi 
pourquoi la caméra comporte un 
tube vidicon pour le vert et un 
second qui à lui seul analyse le 
rouge et le bleu avec pour ce der­
nier une sensibilité inférieure 
(raies verticales). 

LES CIRCUITS 
DE LA CAMÉRA 

(Fig. 5) 

Les tensions vidéo recueillies 
sur les cibles de -chacun des 2 
tubes vidicons vont suivre deux 
voie:; différentes. 

\ 
\ 

I+-----~/ Bleu 
./' 

/' 
//' 

/ 
/ 

-V 

+U( B-Vl 

Fig. 4. - Représentation vectorielle des couleurs primaires et complé­
IIIclllairl's. 

La vidéo issue du tube vert est 
appliquée à un couple de transis­
tors \ à effet de champs (TRI' 
TR2) pour subir une première 
amplification (ICI)' 

Le signal est ensuite appliqué à 
un, deuxième amplificateur 
(TRl3 , TRI9) au niveau duquel 
a lieu l'addition d'un signal de 
blanking (horizontal et vertical) 
(TRI4). Cet étage comporte un 
circuit- de clamping (TR I7) 
commandé par la synchro hori­
zontale. Ceci afin de rétablir la 
composante continue car la vidéo 
de ce tube est aussi utilisée comme 
signal de luminance pour le viseur 
électronique. A la sortie de cet 
amplificateur, le signal vidéo 
composite se divise en trois par~ 
ties: 

a) La voie verte qui va vers le 
module extérieur CCU 150. 

b) La luminance qui alimente le 
viseur électronique. 

c) La synchro qui est séparée du . 
signal vidéo pour déclencher les 
bases de temps verticales et hori­
zontales du moniteur et de son 
générateur de HT. 

Maintenant, la vidéo issue du 
tube vidicon RB subit, en paral­
lèle, les mêmes modifications que 
le signal vert que nous venons de 
voir. Toutefois, le circuit de clam­
ping n'existe pas mais nous trou­
vons un transistor interrupteur 
(TR4) qui supprime la vidéo RB 
pendant la durée de l'impulsion de 
synchronisation horizontale. 
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Fig. 6. - Diagramme des circuits de séparation R.B. 
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A la sortie du second étage 1 

amplificateur, on récupère un 
signal RB qui d'un côté se dirige 
verS la voie RB du module 
CCU 150 pour y être séparé, et 
qui de l'autre, se dirige vers un 
détecteur vidéo pour alimenter, en 
fonction de la lumière reçue sur la 
cible du vidicon RB, un micromo­
teur qui actionne un iris. Ce cir­
cuit eSt déconnectable pour per­
mettre un réglage manuel éventuel 
du diaphragme. 

La caméra comporte en outre 
les circuits de déflectioo verticale 
et horizontale ainsi que le généra­
teur de HT pour les vidicons. Ces 
circuits sont classiques et ont été 
étudiés dans le nO 1424 relatif à la 
caméra VC 115. 

B - LE BOITIER 
DE COMMANDE 

CCU 150 

Le boîtier de commande 
CCU 150 a quatre fonctions 
essentielles : 

1) Séparation des couleurs 
RVS. 

2) Matriçage ou constitution de 
Y. 

3) Codage PAL. 
4) SSG ou générateur de 

signaux de synchronisation. 

1) SÉPARATION 
DES COULEURS 

n s'agit, au moyen de ce circuit, 
d'obtenir les trois couleurs primai­
res Rouge, Vert ét Bleu séparé­
ment à partir des signaux V et RB 
mélangés issus de la caméra 

Le vert est déjà isolé et pourra 
être utilisé presque directement, 
nous le verrons, pour le matriçage. 

Le bleu est extrait du signal RB 
par démodulation puisqu'il est de 
la forme (8/2 siowt). Le rouge est 
extrait par diphsage de la formule 
B/2 + 2R. n suffit d'obtenir - B/2 
à partir de la voie bleue pour iso­
ler R ce qui est facilement réalisé 
(Fig. 6). 

Maintenant. examinons en 
détail sur la figure 7 le processus 
de séparation des couleurs. Le 
signal mixte RB d'abord se divise. 
en deux et suit deux voies difïeren­
tes pour l'extraction du rouge sur 
l'une et du bleu sur la seconde. 
Commençons par la suppression 
du rouge de RB. 

Le signal RB est appliqué par 
l'intermédiaire de QI07 à un 
filtre passe-haut (CRJ et à un 
filtre passe-bas (CR3), afin que 

"'1454-Paga167 
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Fig. 7 bis. - Circuits dUférence et matricage. 

seule parvienne au détecteur la 
composante B/2 sinwt de RB. 
Vient ensuite un étage amplifica­
teur Quo précédé par un circuit 
de clamping (QI09)' Le signal 

" bleu est détecté au niveau de T 2 
et de QIII' Un nouveau circuit 
passe-bas élimine la résiduelle 
HF. Le signal bleu B/2 devient 
disponible sur le collecteur du 
transistor TRI9 où nous le 
retrouverons bientôt 

Intervient alors la suppression 
du bleu du signal RB de la voie 
rouge. Nous rencontrons d'abord 
un circuit passe-bas qui permet 
d'isoler cette fois; (R + B/2). Une 
ligne il. retard de 1 !l.S compense le 
déphasage existant par rapport à 
la voie bleue. 

Au niveau du circuit intégré 
ICs nous retrouvons le signal B/2 
prélevé sur TRI9 de la voie 
bleue, qui , subit une rotation de 
phase de façon à éliminer B/2 de 
R + B/2. En effet, on obtient 
alors; 

(R + B/2) ~ B/2 = R 
Le signal résultant est Rouge. 

Nous disposons à présent de 
nos ~rois couleurs primaires; 
R VB. Avant de progresser dans 
notre étude, il convient d'examiner 
à nouveau le diagramme d'organi­
sation des circuits pour plus de 
clarté (Fig. 7 bis). 

Le signal bleu subit un certain 
nombre de modifications. Il est 
d'abord clampé et après, on lui 
ajoute le blanking issu du généra­
teur de signaux de synchronisa­
tion (SSG) (IC7). 
"-170- N" 1454 

A lieu ensuite, l'amplification 
avec contrôle automatique de gain 
(AGC) Q120 - QI2I et 
QI2:J. Le bleu est enfin mixé au 
sÎgnal de luminance créé par 
matriçage (QIlO) IC Il et on 
obtient le signal différence B-Y. 
D'autre part, c'est au niveau de 
TR22 ,que s'effectue le mélange 
des impulsions de Burst (BF) ou 
salves, issues du SSG. 

- Rappelons l'\ue le Burst sert de 
référence de phase pour régénérer, 
la sous-porteuse à la réception 
dans le système PAL. 

Après avoir traversé un filtre 
passe-bas pour éliminer les rési­
duelles rouges, et un circuit de 
clamping le signal B-Y est dispo­
nible sur ICI4 pour piloter le 
codeur. Les étages qui suivent 
fonctionnent lorsque le bouton de 
réglage de niveau de blanc situé 
sur la caméra est enfoncé. On voit 
alors que B-Y est récupéré pour 
modifier le gain de l'ampli bleu 
(Q120 QUI)' et ce, au 
niveau de l'amplificateur TR27 
(FET). 

La voie rouge est parfaitement 
symétrique. Le mélange avec Y 
s'effectue sur IC22. Ici, le Burst 
n'intervient pas. On récupère au 
niveau de ICH le signal R-Y 
destiné à moduler la sous-porteuse 
du codeur. 

Sur la voie rouge, le réglage de 
niveau de blanc s'effectue de la 
même façon lorsqu'on appuie sur 
le bouton (white balance), l'ampli 
TR36 entre en fonction de façon 
à rendre symétriques les voies 

-".= >-
:; t 
cnCl: 

rouge et bleue au point de vue 
niveau d'amplification. Lors de 
cette opération, il est nécessaire de 
diriger la caméra vers une surface 
blanche ou claire uniformément 
éclairée. Le signal parvenant alors 
aux deux amplificateurs est identi­
que. 

2) LE MATRIÇAGE 

Nous l'avons vu, la somme des 
trois couleurs primaires constitue 
le blanc donc le Signal de lumi­
nance. 

Le circuit de matriçage a pour 
fonction/ d'effectuer cette somme 
selon l'équation; 

y = 0,59V + O,l1B + 0,30R 

Cette opération s'effectue sur 
les résistances RH - R34 pour 
le rouge, R36 pour le vert et R3S 
pour le bleu. La somme Y que l'on 
récupére sur R37 est appliquée à 
la base du transistor TR7. On 
retrouve Y sur l'émetteur de TRs 
à partir duquel il est appliqué aux 
circuits différence, et à la voie 
verte pour, la reconstitution du 
signal vidéo composite de sortie 
(QIOS)' 

Le signlll vert issu directement 
de: la cible du tube vidicon vert 
reçoit d'abord le blanking et les 
impulsions de clamping (ICI)' Il 
traverse ensuite un filtre passe-bas 
CRI avant d'être appliqué au cir­
cuit matrÎX. Il existe une correc­
tion gamma (y) qui s'effectue sur 

ICz- (Ceci afin de compenser la 
non linéarité de la caractéristique 
de luminance du , tube image du 
récepteur.) 

Notons que le signal vert qui a 
subi un déphasage en passant dans 
le filtre passe-bas est remis en 
phase par une ligne à retard de 
0,60,.,.s avant d'être appliqué à 
IC3 pour y être mélangé avec le 
signal direct. Étant donné la faible 
bande passante du signal Y, il est 
nécessaire de le mélanger avec le 
signal Vert prélevé sur IC) dont 
la largeur de bande est supérieure 
(500 kHz à 4 MHz). Ce mélange 
s'effectue sur IC4 où l'on addi­
tionne en outre le blanking. 

Le signal vidéo composite, 
après avoir traversé la ligne à 
retard DLz reçoit au niveau de 
ICs le signal de chrorninance issu 
du codeur que nous allons voir 
maintenant. Le signal vidéo 
composite qui contient donc les 
informations de luminance de syn­
chro et de chrominance sera 
amplifié une dernière fois par un 
circuit placé sur la plaquette d'ali­
mentation avant d'être appliqué 
au récepteur avec une amplitude 
de 1 V c/c. ' 

C - LE CODEUR PAL 
(Fig. 8) 

C'est lui qui à partir des 
signaux différences R-Y et B-Y 
module la sous-porteuse couleur. 

Le codage a pour but de per~ 
mettre la reproduction des images 
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Fig. 8. - Circuits de codage. 

sur téléviseurs standards du type 
PAL., après addition des signaux 
de chrominance aux signaux de 
luminance et de synchro. On ob­
tient ainsi un signal vidéo compo­
site qui peut être transmis par un 
émetteur ou simplement envoyé 
par câble li. un ou plusieurs télévi­
seurs, voire à un magnétoscope, 
pour l'enregistrement des images 
couleur. 

La sous-porteuse à 4,43 MHz 
est créée par un oscillateur à 
quartz à partir du circuit SSG (gé­
nérateur de signaux de synchroni­
sation); 

Elle se divise en deux parties 
déphasées entre elles de 90". Le 
signal ~itTérence R-Y module en 
amplitude la première partie de la 
sous-porteuse. De plus, elle subit 
une inversion de phase une ligne 
sur deux. Cette inversion est 
commandée par TR16 et TR17 
(PAL switch). 

Ce système permet de compen­
ser les erreurs de phase. 

Le seconde partie est modulée 
par B-Y au niveau de TIO mais 
ne subit aucune inversion de 

Fig. 9. 

phase. L'addition de ces deux 
signaux modulés séparément se 
fait sur TR2l et TR22• 

Enfin, nous disposons du signal 
de chrominance sur l'émetteur de 
TR23• De là, il se dirige vers 
l'itage final de luminance vu pré­
cédemment où s'effectue le 
mélange pour créer le signal 
composite (Fig. 9). 

D - LE GÉNÉRATEUR 
DE SIGNAUX DE 

SYNCHRONISATION (SSG) 

Le SSG utilise uniquement des 
circuits intégrés. Il fabrique à par­
tir d'un oscillateur à quartz dont 
la fréquence est 4433,619 kHz 
tous les signaux de commande de 
la caméra tel que Burst, blanking, 
synchronisation verticale et hori­
zontale, clamping. 

Notons enfin Que l'unité de 
contrôle CCU 150 comporte une 
alimentation secteur stabilisée 
ainsi qu'un préamplificateur pour 
le microphone incorporé à la 
caméra. 

B-Y ZV8 

FICHE TECHNIQUE 
DE LA CAMÉRA 

CVC 150 

STANDARD: PAL. 

TUBE vidicon: luminance: 
2/3' focus électrostatique, déflec­
tion électromagnétique" chromi­
nance: système à séplP"ation de 
fréquence. 

Viseur: électronique incorporé 
de 3,5 cm. 

Optique: zoom X 6 (12,5 à 
75 mm) f2 - fermé. 

Diaphragme: automatique ou 
manuel. 

Balayage: entrelacé 625-lignes. 
Synchronisation: externe 

(CCU 150). 

Fréquence horizontale: 
15,625 kHz. 

Fréquence verticale: 50 Hz. 
Résolution horizontale : plus de 

300 lignes.' 

Rapport SIN S/B: plus de 
40 dB. 

Niveau de blanc: réglage de 
niveau. 

Éclairage idéal: 1 500 lux (mi­
nimum 600 lux, lampe halogène à 
2m),500W. 

Plages de réglage automatique 
du diaphragme: 600 - 20 000 lux, 
2 400 - 80000 lux' (avec filtre 
ND4), 4800 - 160000 lùx (avec 
filtre ND8). 

Microphone:. unidirectionnel 
600 ohms. 

Alimentation: 12 volts (fournie 
par le CCU 150). 

Dimensions: 88 x 235 x 
335 mm avec parasoleil et poi­
gnée. 

CCU 150: 

Signal vidéo de sortie: PAL 
couleur 1 V pp. 75 ohms. 

Signal audio de sortie: 0.1 V 
etT. 

Sortie convertisseur RF: 
vidéo: 1 V pp., audio: 1 V etT. 

Alimentation: 100 à 240 V, 
50Hz. 

Consommation: 50 W. 
Dimensions: 260 x 102, x 

230 mm. 
Poids : 3,64 kg. 

D. PIERSON 
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IECHEICHE ET SITUATION 
• D·UNE STATION· EMITTIICE 

GENERALITES 

L ES émetteurs-amateurs 
connaissent bien certains 
règlements des P.T.T. à 

propos des émissions qualifiées de 
li pirates )) et qui proviennent d'une 
station fonctionnant sans licence : 
l'amende - plus la confiscation de 
l'appareil - est au bout de l'expé­
rience! D'ailleurs, l'amateur ne se 
risque pas à émettre sans autorisa­
tion ... 

La recherche et la situation des 
stations émettrices se fait par 
triangulati~n au moyen de radio­
goniomètres, sorte de récepteurs 
professionnels associés avec un 
système de collecteurs d'ondes qui 
renseignent sur la provenance de 
l'onde captée. Ces équipements 
sont .souvent implantés dans des 
camions qui assurent une localisa­
tion précise de la station. Un autre 
aspect - moins coercitif - de la 

. -

radiogoniométrie est son applica­
tion dans le radioguidage et la 
radio-navigation, techniques qui 
ont pour fonction de guider ou 
d'orienter un mobile. ' 

DEFINITION DE 
LA RADIOGONIOMETRIE 

La radiogoniométrie fait donc 
partie intégrante d'un grand nom­
bre d'applications scientifiques 
basées sur l'exploitation d'une 
onde captée et des cartes géogra­
phiques. 

La goniométrie est assez 
ancienne puisqu'utilisant les seu­
les propriétés de la boussole. 
Comme son nom peut l'indiquer 
aux hellenistes, cette technique 
consiste à mesurer des angles sur 
le terrain par rapport à une direc­
tion déterminée, par exemple le 
Nord géographique repéré par la ' 
boussole. Il s'agit dans ce cas de 
l'AZIMUT . 

Fig. 1. - Principe du relevé de pont par visée optique et mesure de razi­
muth. 

Paga 172 - ,..1454 

Se déplaçant - en principe - sur 
un plan, la notion d'angle de 
SITE, par rapport à l'horizontal 
n'intervient que très rarement, à 
moins que le point se fasse à bord 
d'un avion! 

La goniométrie et les appareils 
qui en découlent peuvent, dans 
une certaine mesure, donner ce 
« point» géographique au lieu de 
la mesure, si l'on possède un élé­
ment de comparaison quelconque, 
une montagne par exemple, (voir 
Fig. 1), si son lieu est connu avec 
precISIon. La radiogoniométrie 
répond aux mêmes critères, seule­
ment l'élément de comparaison est 
un émetteur d'ondes radio-électri­
ques à propagation orthodromi­
que (suivant des cercles concentri­
ques). Ceci présente l'avantage 
évident d'un repérage de jour 
comme de nuit, en mer, en l'air ou 
sur terre. La direction fixe sera, 
soit la ligne Nord-Sud donnée 
encore par la boussole, soit la tra­
jectoire du déplacement pour un 

® 
Lieu de d;p...t 

mobile (voir Fig. 2). Cette dernière 
remarque nous fait entrevoir 
d'ores et déjà une application plus 
ou moins directe d'une radio-navi­
gation; toutefois, il ne faut enten­
dre dans cette application que le 
fait de se guider par voie radio­
électrique et non le fait d'une 
'télécommande. Ce cas peut décou, 
1er des mêmes phénomènes, mais 
les moyens sont quelquefois diffé­
rents. 

Dans l'exemple indiqué figUre l, 
la visée optique ou radio-électri­
que ne peut déterminer le point 
géographique que si l'on connaît 
exactement la trajectoire du 
mobile; ce « point» est obtenu par 
l'intersection des trois droites 
caractéristiques, si le déplacement 
est lui-même linéaire, ou par la 
tangente au point considéré. 

En réalité le cas général se tra­
duit par la recherche de la position 
géographique d'un lieu' 
quelconque, isolé de tous systèmes 
de repérage usuels. Le meilleur 

\ 
\ 
'" 

Fig. 2. - Utilisation du radiogoniomètre. 
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Fig. 3. - Caracteristiques de rayotl1Wlll!nt rlune antenize vertieale (PYWM) • .( - PlIm horizontal; B - PlIm rertictù; C - Ré­
partitiOn du champ en fonction de la distlJnce. 
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exemple consisterait en la détermi­
nation de la situation d'un navire 
en mer. 

Deux cas peuvent alors se pré­
senter: ou bien l'on recherche la 
position du navire par la réception 
de son émission, ou bien c'est le 
navire lui-même qui recherche sa 
position par la réception d'émét­
teurs pilotes dont la situation géo­
graphique est parfaitement 
connue. 

L'ensemble de ces problèmes 
relève d'une technique générale 
qui pourrait s'appeler .Iladiogui­
dage ». Le premier exemple 
consistant en la • Radiogonio­
métrie ». Quant au second, il s'agÎl 
de la «Radio-navigation» classi­
que. 

Nous allons montrer les moyens 
électroniques qui sont à la disposi­
tion de ces domaines et leurs 
applications. Ils utilisent les pro­
priétés des antennes et des cadres 
qui s'orientent vers les émetteurs 
connus. La radiogoniométrie est 

© x 
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Fig. 4. - Diagramme de rayotl1Wlll!nt rlun dipok de différentes wngueurs. 

définie comme étant une mesure 
d'angles par repérage radio-élec­
trique d'émissions nxes ou mobi­
les, elle met à profit la «directi­
vlté» de certains collecteurs 
d'onde dont le diagramme de 
rayonnement est particulier. n 
s'agit en effet d'une prédominance 
dans la réception Pour une direc­
tion détenninée. Cela se traduit 
par un maximum de signal. Toute­
fois ce maximum étant toujours 
assez flou, on imagine souvent des 
dispositifs qui permettent le repé­
rage au moyen d'un minimum de 
signal. Certaines astuces, comme 
le « lever de doute» parachèvent 
ce repérage. Considérons ces diffé­
rents cas en vulgarisant la notion 
de rayonnement directif. ' 

DIRECTIVITE 
D'UNE ANTENNE 

VERTICALE 

Une antenne verticale disposée 

à l'entrée d'un réceptem convena­
blement adapté ne présente aucun 
caractere directIf dans le plan 
horizontal. Elle capte autant 
d'énergie dans tous les sens, ou 
matérialise ce phénomène par des 
cercles concentriques à l'antenne 
(voir Fig. 3 A). En fait la réalité 
fait apparaître des irrégularités in­
hérentes à la configuration du sol. 
Dans le plan vertical le phéno­
mène est plus cOmplexe car il 
convient de tenir compte de la 
'proximité du sol. Ainsi, l'antenne, 
verticalement, dans son axe OZ, 
ne peut théoriquement pas capter 
le signal. Il en est de même au voi­
sinage du sol, donc suivant le plan 
:XX' -YY'.' Cela se traduit par 
conséquent par deux quarts de 
cercle presque toujours déformés 
disposés de part et d'autre de 
l'antenne (voir Fig. 3 B), dans la 
représentation suivant le plan ver­
tical. 

En réalité si nous pouvIOns 
représenter le diagramme de direc­
tivité en trois dimensiQns, cela se 
traduirait par Une couronne très 

détonnée entourant dans son axe 
l'antenne verticale. La cl;lnsé­
quence pratIque de tout ceci appa­
raît aisément: l'antenne recevra le 
maximum d'énergie suivant un 
plan légèrement incliné au-dessus 
de l'horizon, et circulant autour de 
l'antenne (axes OM et ON). On 
devra en tenir compte dans les 
estimations des dispositions 
~'émetteur. 

Du point goniométrique, ce sy!'­
tème présente peu ou prou de 
caractère directif et ne pourra être 
employé dans ce but sous cette 
fonne. Par contre, .la loi de varia­
tion du champ étant parfaitement 
connue (voir Fig. 3 €) on peut 
éventuellement apprécier les dis­
tances à l'émetteur dès lors que sa 
puissance est définie et qu'aucun 
obstacle ne vient s'interposer dans 
la propagation. Des combinaisons 
d'antennes de ce genre peuvent 
créer des principes de réception 
particuliers mais auparavant il 

. convenait de préciser le. comporte­
ment physique de l'une d'entre­
elles. 
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CAS D'UN DIPOLE ISOLE 
DANS L'ESPACE 

1\ s'agit de deux antennes dispo­
sécs bout à bout au lieu d'une 
antenne coupée en ' son milieu. Il 
résulte d'lm agenecment particu­
lier du disrositiF précédent. Toute­
Fois son comportement étant assez 
caractéristique il convient d'en 
sig.naler les particularités. 

En cffet. suivant la longueur du 
dipole la directivité chânge totale­
ment: elle sc présente sous forme 
de dcux cercles situés de part et 
d'autre du dirole pour une lon­
gueur totale égale à la moitié de la 
longueur d'onde reçue; de quatre 
lobes lorsque cette longueur est 
douhle de la longueur d'onde; il 
peut mêmc apparaître des lobes 
supplémentaires pour des lon­
gueurs intermédiaires (voir 
Fig. 4 A·B-C). 

Bien entendu, en trois dimen­
sions ces lobes apparaissent sous 
forme d'un voluine composé de 
une ou plusieurs couronnes enche­
vêtrées. Du point de vue mathé­
matique la tension induite dans 
n:ïmporte quel type de collecteur 
d'ondes a pour expression: 

avec 

e tension reçue dans l'aérien. 

hcrr.: hauteur effective de l'aérien. 

Ê : composante électrostatique 
du champ E.M. 

La hauteur effective découle des 
dimensions et de la position dans 
l'espacc du collecteur d'onde. En 
général pour un dipole À/2 on a : . 

h 2 h.celle Â. # efT. _ _ = __ 
7r 7l 

L'application goniométriquc 
n'est pas cncore apparente; toute­
Fois dc te~les antennes peuvent 
repérer asscz facilement des direc­
tions correspondant à l'axe où se 
situe l'émctteur recherché. Il sub­
sistc néanmoins des doutes quant 
à l'exacte direction car, si le repé­
rage s'effcetue sur un 'maximum, 
(ln ne saura pas si l'émetteur est en 
avant ou cn arriè're de l'antenne, 
ou si l'on repère sur un minimum 
il y aura. Iii aussi, autant de solu­
tion qu'il y aura d'extinction de 
signal. 

Là encore il faudra ajouter des 
dispositifs auxiliaires amenant le 
perfectionnement du .. lever de 
doute" (voir plus loin). 

CAS DU CADRE 

Les cas précédents sont 'plus 
spécialement réservés à la récep­
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tion des ondes courtes. et moyen­
ncs (fréqucnce supérieure à 
10 MHz). I\s captaient par ailleurs 
la composante électrostatique du 
rayonnement. Pour les ondes lon­
gues (ou moyennes proches), il est 
plus commode d'utiliser les cadres 
intéressant la composante èlectro­
magnétique de l'onde émise. Le 
diagramme de rayonnement ou 
lieu géométrique des points dans 
l'espacc où le champ reçu est 
constant. affecte la forme d'une 
couronne. pour un cadre circulaire 
seulement comme pour le dipole 
élémentaire de À/2 de longueur. 
Toutefois sa disposition dans 
l'espace est différente puisque 
dans le plan horizontal les deux 
cerclcs se trouvent dans l'axe du 
cadre (Fig. 5 A). 

Si l'on considère de plus près le 
problème, on peut remarquer que 
la directivité précédente se rap­
porte égalément à la composante 
électrostatique de l'onde; ce qui, 
pour le mathématicien veut dire 
quc le cadre est sensible aux deux 
composantes : 

La F.E.M. induite peut être cal­
culée assez commodément puis­
qu'elle résulte des lois de Maxwell 
appliquées au bas du cadre. 

Elle s'exprime par la relation 
suivante rour le champ électri­
que: 

e= . Esin9.sincot 

ou 

e est la tension reçue en volt , 

S la surface du cadre en m2• 

N Le nombre de spires de l'enroulement. 

o : L'angle.de la Perpendiculaire au cadre avec 
la direction de l'émetteur. 

co : La pulsation du phénomène vibratoire. 

Quant au champ magnétique il 
détcrmine un courant découlant de 
la Loi de BIOT ct SA V ART d'ex­
pression: 

1= 

ou 

l : est le courant induit dans l'enroulement. 

fI la perméabilité du milieu. 

H l'amplitude instantanée du champ magnétique. 

R Le rayon du cadre circulaire 

N Le nombre de tours de l'enroulement. 

Toutefois, le courant induit 
n'est pas comparable à l'ampli­
tude de la tension car il décroît. 
très vite à mesure que l'émetteur 
s'éloigne du cadre. 

Dans tous les cas pratiques« l • 
est négligeable et l'on ne retient 
que la force électromotrice « e •. 

Ce qu'il faut retenir dans l'ex­
pression mathématique de la 
F.E.M. c'est que l'application de 
la formule en fonction de 9 
dénombre la nature du diagramme 
de directivité du cadre. C'est une 
preuve pratique qu'il convient de 
ne pas négliger. 

y-+--------~~~-

Fig. 5. - DiJJgramme de ruyollJfellœlll t/riorilple: 
A - PraliqIIe B .... 4l1li CdIIre 

Bri ... rtial 
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Fig. 6. :- Prineipe dM radiogoniomètre. 
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Les conclusions technologiques 
propres à la radiogoniométrie sont 
les mêmes que pour le dipole en 
précisant toutefois que l'émetteur 
est dans le plan du cadre pour une 
réception sur ' un maximum de 
signal et dans uri plan normal sur 
un minimum. Il reste là encore, à 
«lever le doute )J. 

CONCEPTION D'UN 
RADIOGONIOMETRE 

Nous avons donc à notre dispo­
sition les trois systèmes élémentai­
res précédents pour réaliser un 
radiogoniomètre. Il convient 
d'imaginer des combinaisons de 
circuits et d'ensembles ayant pour 
base I;un ou l'en!>emble des trois 
types d'aérien. 

La première idée qui nous vient 
à l'esprit est d'utiliser le dipole ou 
le cadre pour capter l'énergie, 
l'antenne élémentaire fixée au sol 
ne pouvant pas en elle-même don­
ner des débouchés pour notre 
domaine. 

Prenons par exemple le cadre et 
considérons l'un des défauts du 
système; c'est en effet une imper­
fection qui apporte la solution au 
problème. 

Lors d'un emploi d'un cadre on 
avait souvent remarqué et depuis 
fort longtemps qu'il était impossi­
ble d'obtenir une annulation 
complète du signal lorsqu'on met­
tait le cadre en croix. Il subsistait 
un minimum qui était dû à l'effet 
d'antenne du cadre, les brins de ce 
dernier constituant autant 
d'antennes «élémentaires JI. Or, 
comme la phase de la tension in­
duite s'inverse lorsqu'on effectue 
une rotation du cadre de 180°, 
cela veut dire que chaque lobe, 
dans la représentation. verticale 
présente des polarités différentes. 
Si l'effet d'antenne s'ajoute à 
l'effet propre au cadre comme 
l'effet d'antenne n'a pas de sens 
privilégié, il en résultera une dis­
proportion des deux lobes comme 
l'indique la figure 5 B. 

La conséquence apporte la solu­
tion au problème du lever de 
doute puisqu'aut~atiquement la 
direction de l'émetteur se trouve à 
peu près indiquée par le gros lobe. 

Il va de soi qu'on ne peut pas se 
limiter à cette solution boiteuse, 
aussi la suite logique au perfec­
tionnement sera un dosage judi­
.cieux de l'effet d'antenne. Ceci' se 
fait en ajoutant au cadre une 
antenne extérieure. Il s'agit du 
radiogoniomètre à cadre orienta­
ble et , à Il lever de douté Il. 

Si le système précédent est 
séduisant pOur les ondes longues, 

if est fort peu efficace pour les 
ondes courtes; aussi, on leur pré­
fère l'emploi d'antennes combi­
nées sous forme de réseau appelé 
réseau YAGI, du nom de son 
auteur, ou assemblées par paires 
comme dans l'aérien ADCOCK. 

Dans les premiers cas on 
recherche le maximum de tension 
recuei11i~- en disposant le réseau 
dans la direction de l'émetteur, 
quant au second cas, on recherche 
au contraire un minimum. 

Il existe également d'autres sys­
tèmes plus complexes · mais tous 
découlent plus ou moins de ces 
trois principes, les différences 
étant des perfectionnements. 

RADIOGONIOMETRE 
A CADRE ORIENTABLE 

Cet appareil de conception 
ancienne est toujours employé soit 
sous la forme actuelle soit sous 
plusieurs formes améliorées. Il 
comporte toujours un dispositif de 
« lever de doute ». 

La figure 6 résume le principe 
de fonctionnement du système. Il 
se compose d'un cadre à basse 
impédance blindé (pour annuler 
tout effet d'antenne) couplé à un 
circuit LI par l'intermédiaire d'un 
enroulement primaire L3' le bran­
chement est symétrique et, pour 
éviter les iiîfluences du circuit 
accordé, ou intervale entre pri­
maire et secondaire un écran élec­
trostatique. 

Le même circuit accordé est 
aussi couplé par ~ avec la sortie 
d'un amplificateur à gain variable 
et dont l'entrée est attaquée par 
une antenne verticale omnidirec­
tionnelle (n'ayant aucun caractère 
directif dans le plan horizontal). 

Le diamètre « D)J du cadre 
dépend de la longueur d'onde à 
capter. Il peut atteindre plusieurs 
mètres dans les dispositifs fixes. 
De même, la hauteur « h » du brin 
vertical peut être constituée par 
une nappe de fils tendus entre deux 
points fixes ou même un simple 
pylône. . 

Cette dernière éventualité n'est 
valable que pour des longueurs 
d'ondes très importantes (A = 
3 000. à 10 000 m) et se rencontre 
surtout dans les systèmes de 
radio-navigation ; DECCA, 
OMEGA, etc. Pour les fréquences 
plus fortes le brin vertical est sou-_ 
vent superposé au cadre lui-même. 

DIRECTIVITE 

Si l'on effectue un relevé de 
directivité' en évaluant la tension 
reçue aux bornes du. circuit 
accordé LI Cl' en fonction de 
l'angle pris par le cadre, vis-à-vis 
d'un émetteur fixe de position, 01' 

remarque que le diagramme 
constitué apparaît sous différentes 
formes caractéristiques suivant la 
tension issue de l'antenne. Cette 
tension est réinjectée dans le cir-

1"1. - ~ , - 1! Jlrmtiliv" 
'" / . j + 1 --- /1 / l , 
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Fig. 7. - Analyse de rt:ffet tfantenne: 
A - Effet tf antenne inslfffisant; B - Effet tf antenne trop fort; C - Condi­
lÜ1.nnement judicieux de r t:ffet tf antenne. 

-
cuit accordé et son amplitude est 
ajustée à l'aide du réglage du gain. 

Ainsi lorsque la tension n;çue 
par le cadre dépasse celle captée 
par l'antenne, nous sommes 
encore dans le cas d'un effet 
d'antenne accentué (voir Fig. 7 B). 

Si nous augmentons volontaire­
ment la tension issue de l'antenne 
de teHe ma~ière qu'elle devienne 
supérieure à celle captée par le 
cadre, le phénomène se modifie 
complètement. En pbservant le 
diagramme de la figure 7 A, nous 
voyons que nous rapprochons 
progessivement du cas de 
l'antenne seule. 

En conditionnant judicieuse­
ment le gain de l'amplificateur 
d'antenne, on peut obtenir une 
annulation complète du lobe 
arrière (Fig. 7 C), le diagramme 
ainsi constitué est celui d'une 
courbe cardioïde. Il est assez 
facile die construire théoriquement 
cette courbe particulière. On 
superpose tout d'abord les dia­
grammes respectifs du cadre et de 
l'antenne en s'arrangeant pour que 
les deux cercles relatifs au cadre 
soient inscrits dans le cercle de 
l'antenne. 

Après avoir choisi une direction 
privilégiée (celle de l'émetteur), on 
attribue des « phases» aux lobes 
du diagramme du cadre; le lobe le 
plus rapproché de l'émetteur est 
choisi en phase avec le cercle de 
l'antenne. Il en résulte que le lobe 
« aérien» du cadre est en opposi­
tion de phase avec le cercle exins-
crit. , 

Cette vue de l'esprit 'des phases 
respectives des tensions captées 
par le cadre et par l'antenne va 
nous permettre la construction de 
la cardioïde. 

. Du centre 0, nous pouvons 
dresser des rayons coupant les 
trois cercles. Chaque intersection 
détermine des directions OA, OB, 
OC, OD. etc. 

Avec l'aide des « pointes 
sèches» nous additionnons les 
vecteurs relatifs aux cercles en 
phase et nous retranchons les cer­
cles en oppositions, c'est ainsi que 
nous obtenons les vecteurs résul­
tants Oa, Ob, Od, etc., les points 
obtenus a, .12, d, etc., sopt les lieux 
géométriques d'une conique appe­
lée cardioïde d'expression: 

p = a (1 + cos a) 

avec p = OM, a = ON 

et a = azimuth 

La conclusion goniométrique de 
cette construction est assez évi­
dente. 2 solutions nous sont offer­
tes. 
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1 (Lu~u et puls~ce ,1 connus) , 

Fig. 8. - Méthode 'de recherche cfun émetteur par trian­
gu[alÏons successives. 

Fig. 9. - Moyen de repérage sommaire da lieu cfun mobile se déplaçant 
linéairement à vitesse constante. 

1 - La direction de l'émetteur 
nous sera donnée par le maximum 
de signal reçu. 

2 - Le cas précédent n'étant pas 
pratique, ' Ie maximum étant très 
flou, on lui prèfère le réglage sur 
l'extinction du signal qui est beau­
coup plus pointu. Dans ce cas, la 
direction de l"émetteur est évidem­
ment inversèe. 

EMPLOI 
DU RADIOGONIOMETRE 

En pratiquant autour de la sta­
tion au moins 3 essais, on 
circonscrit facilement la zone où 
elle émet (Fig. 8); le triangle ainsi 
repéré définit une nouvelle zone 
d'essai ou une seconde triangula­
tion est encore possible. De pro­
che en proche, on arrive assez vite 
à trouyer la station. - Inverse­
ment, pour relever le point ou la , 
vitesse d'un mobile, il suffit de 
chercher la direction de la station 
- alors connue - à deux instants 
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différents. D'après les angles que 
donne la radiogoniométrie par 
rapport au Nord, on situe facile­
ment avec un rapporteur, le lieu et 
le déplacement inconnu par rap­
port aux longitudes: figure 9. 

Il est évident que cette méthode 
est sommaire et que les radio-na­
vigateurs utilisent des moyens 
plus précis et plus élaborés. Le 
procédé de base reste toutefois 
valable . Malgré la méthode 
employée, la précision est parfois 
insuffisante. Il se produit en effet, 
des erreurs d'angles provenant de 
la hon accuité du minimum. Il se 
monte quelquefois à plusieurs 
degrés. 

En dehors de cette erreu'r systé­
matique, il faut également signaler 
les erreurs de site dues à la pré­
sence d'obstacles entre l'émetteur 
et le système d'aériens (ondes à 
propagation non orthodromique); 
les erreurs côtières pour les navi­
res, produites par la réfraction des 
ondes hertziennes au voisinage de 

la côte (erreur se traduisant par 5 
à 10° maximum d'écl;lrt de site); 
l'erreur de nuit due à la présence 
d'ondes réfléchies sur les couches 
ionisées; l'erreur due à l'effet Hel­
ligtag, etc. 

De toutes les erreurs citées hor­
mis l'erreur systématique, la plus 
gênante est sans nul doute l'erreur 
de nuit, que dans certains cas et 
pour certaines fréquences, (bande 
de 100 à 500 m), occasionne des 
différences de sites de plusieurs 
dizaines de degrés. Ce défaut ne 
peut être totalement évité, même 
en changeant complètement de 
système (RADIOGONIOME­
TRIE ADCOCK). 

Pour les ondes moyennes il est 
actùellement possible de réduire 
notabiement la dimension des 
cadres. On utilise pour ce faire des 
barreaux de ferroxcube sur 
lesquels on enroule du fil en spires 
jointives constituant directement 
le circuit accordé. Le cadre est à 
haute impédance ce qui nécessite 
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des précautions draconiennes 
contre l'effet d'antenne (blindage 
rigoureux). L'amélioration réside 
surtout dans le fait que la zone 
d'extinction est très pointue dimi­
nuant l'erreur systématique à 
moins de 3°. Ceci ne s'explique 
que par le fait des faibles dimen­
sions, réduisant au maximum 
l'effet d'antenne. La forme allon­
gée des inductances agit égale­
ment dans ce sens; le diagramme 
de rayonnement n'est pas exacte­
ment cardioïdale mais davantage 
ovoïde de chaque côté le « creux» 
est néanmoins très sélectif -à 
l'arrière. 

Roger Ch.-HOUZÉ 
Professeur à l'E.C.E 

Bibliographie - Cours sommaire 
de Radiocommunication, articles 
du même auteur dans « Radio et 
TV» et dans « Electro-Science ; 
revues disparues à ce jour. 
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PRÉAMPLIFICATEUR 
DE TÊTE 

MAGNÉTIQUE 

E TUDlÉ pour la Hi-Fi, le 
préamplificateur de la fi~ 
gure 1, proposé par 

A TES-SGS, se place après la tête 
magnétique et il est suivi des cir­
cuits habituels d'un canal Hi-Fi, 
par exemple, l'entrée d'un ampli­
ficateur ou, un préamplificateur 
de tonalité suivi d'un amplifica­
teur (voir figure 1), avec éventuel­
lement d'autres préamp.lifica­
teurs. 

Ce montage se caractérise par 
l'emploi d'un transistor QI PNP 
suivi d'un transistor Q2, NPN. La 
liaison est directe entre le collec­
teur de QI et· ·la base de Q2, 
comme on peut le voir sur le 
schéma de la figure 2. 

Un examen du schéma permet 
l'analyse rapide ci-après. L'entrée 
s'effectue sur la base de QI, 
monté en émetteur commun. On 
a disposé à Ventrée Rh qui shun­
tera la tête magnétique et CI q~i 
réalisera la liaison et, aussi, l'isola­
tion, en continu, de la base de QI 
par rapport aux circuits d'entrée. 

La base est pol~risée par le di­
viseur de tension R2 - R3 monté 
entre la ligne positive d'alimenta­
tion et le point AI commun de C5 
(découplage) et RIO - R Il. 

Tête CD 

"'Ô=f Prl,·p'''''''H 
Fig. 1 

Entrie 

Fig. 2 

De ce fait,la base est polarisée 
positivement par rapport à la 
masse mais en raison de la valeur 
élevée de C5. il n'y il pas de con­
tre-réaction entre l'émetteur de 

Q2 et la base de QI· 

Pro ton ,lité ft 

Rn 
hO 

Pt 
25111 

110. Sortie 

+ 
Alim 30V 

l'électrode « commune », polari­
sée par R5 + R4, cette dernière re­
liée à la ligne positive. Le point 
commun de R4 et R5 est découplé 
vers la masse par C2. 

L'émetteur de Qh PNP. est 

Il en résulte que R5 est une 
charge d'émetteur permettant de 
recevoir le signal de rétroaction 

provenant du collecteur de Q2. Le 
signal amplifié par QI apparaît 
aux bornes de R6, résistance de 
charge du· collecteur et, de cette 
électrode, le signal est transmis à 
la base de Q2. 

Ce transistor est un NPN. La 
base est portée à la même tension 
positjve que le collecteur de Qh 
en raison de la chute de tension 
dans R6. 

Le collecteur de Q2 est polarisé 
par R9 reliée à la ligne positive 
d'alimentation. Ensuite, le signal 
amplifié est transmis par C6 à un 
potentiomètre Ph servant au ré­
glage de la tension de sortie, obte­
nue entre le curseur et la ligne né­
gative. Remarquons que grâce à 
C6 , le circuit de sortie est, au re­
pos, au potentiel de la ligne néga­
tive choisie aussi comme ligne de 
masse. 

D'autre part, l'émetteur de Q2 
étant polarisé par RIO + R II crée 
une contre-réaction car RIO reste 
non découplée. 

La contre-réaction sélective en­
tre Q2 et QI, permettant d'obtenir 
la courbe de réponse RIAA con­
venant à cet amplificateur de lec­
ture, est effectuée par la boucle 
composée de R7, Rs, C3, C4, dont 
les valeurs ont été soigneusement 
déterminées et, de ce fait, les ré­
sistances et les condensateurs de­
vront être à tolérance de ± 5 % 
ou mieux (donc égale ou infé­
rieure ± 5 %). 

L'alimentation est de 30 V. va­
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leur souvent adoptée dans les 
montages util isant les transistors 
les plus récents. ' 

V oici les caractéristiques géné­
rales de ce préamplificateur qui 
peut être incorporé dans une 
chaîne Hi-Fi ou encore, être 
monté dans un montage BF 
d'électrophone, de radio ou de 
TV. 

- R2, est découplée par CI vers 
l'émetteur. 

Le signal amplifié par QI est 
alors transmis au dispositif de ré­
glage de tonalité, par l'intermé-
diaire de C3• . 

Le condensateur est relié au. 
curseur du potentiomètre, R V 1 
servant de réglage de gain. En 

TABLEAU 1 

Tension d'alimentation .. . ... , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 30 V 
Courant d'alimentation. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 mA 
Puissance alimentation ......... ; ....... . .. .. ". . . . . . 0,36 W 
Tension BF maximum de sortie ...... . r ••••• .... . .. . . 200 mV 
Distorsion à 200 m V de sortie et f = 1 kHz. . . . . . . . . . . . 0,1 % 
Sensibilité à 200 mV de sortie et f = 1 kHz . . . . . . . . . . 4,5 mV 
Rapport signal/bruit en décibels. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 65 dB 
Egalisation entre 20 ijz et 20 kHz (RIAA). . . . . . .. . . . .... 1 dB 
Impédance d'entrée ...... . .... . : . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 47 k.Q 

Dans ce montage, le gain de 
tension est, évidemment, 200/4,5 
= 44 fois. . 

Utiliser des résistances de 
1/4 W à tolérance 'de ± 10 % (ou 
mieux) sauf celles de la boucle de 
contre-réaction qui seront à 
± 5%. 

PRÉAMPLIFICATEUR 
DE TONALITÉ 

Utilisant également deux 
transistors comme le montage 
précédent, ce préamplificateur est 
à la fois correcteur variable pour 
basses et aiguës et amplificateur 
de tension. 

Son schéma est donné à la fi­
gure 3 et se place dans une chaîne. 
haute fidélité, comme le montre 
la figure 1. 

Ce montage comprend un 
transistor amplificateur QI et un 
transistor destiné à la contre-réac­
tion sélective, Q2' Ce dispositif est 
analogue à celui de Baxandall, 
utilisé dans le passé, dans les 
montages à lampes. 

Panons de l'entrée. Le signal 
provenant de la source de signaux 
BF est transmis par C2, à la base 
de QI, qui est un NPN tout 
comme Q2 ' Cette base est polari­
sée par R2, reliée à la ligne + et RI 
reliée à la ligne .- et de masse. La 
charge de collecteur est Rs reliée 
à la ligne positive, tandis que 
l'émetteur est polarisé par R';. 

Remarquons que la résistance 
de base est R3, dont l'extrémité 
reliée au diviseur de tension RI 
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même temps, le réglage de ce po­
tentiomètre agit sur la polarisa­
tion de la base de Q2' En effet, 
une extrémité de R V 1 est reliée à 
la masse et l'autre à la ligne posi­
tive par l'intermédiaire de R7 ' 
Lorsque le curseur est du côté 
masse de R VI, le signal prove­
nant de QI est court-circuité vers 
la ligne de masse et la tension de 
sortie est nulle. Dans le cas où le 
curseur n'est pas à la masse, la 
base de Q2 reçoit le signal prove­
nant de QI et ce signal est maxi­
mum, lorsque le curseur est à 
l'extrémité reliée à R7 et à la base 
de Q2' La polarisation de cette 
électrode est déterminée par les 
valeurs de R V 1 et R 7 qui consti­
tuent un diviseur de tension. 

Une correction de linéarité est 
réalisée avec C4 et R6 ' Le circuit 
de tonalité comprend, pour les 
graves, R V 2, Cs et C6 et, pour les. 
aiguës, R V 3, C7 et Cs. On a réal'isé 
la· contre~réaction sélective à 
l'aide de C9, transmt;ttant le si­
gnal de 'collecteur de Q2, au cir­
cuit de tonalité et, finalement à la 
base de ce même transistor. Re­
marquons que la sortie de ce pré­
amplificateur n'est pas sur le col­
lecteur de Q2, mais sur le circuit 
de tonalité. 

Les valeurs . des résistances 
fixes sont indiquées sur le schéma 
de la figure 3. Elles seront toutes 
de 0,5 W avec tolérance de 
± 10 % ou mieux (par exemple 
± 5 %). 

Voici les valeurs des autres élé­
ments : transistors QI = .BC 114, 
Q2 = BC 113. La figure 4 dorme 
le brochage des transistors 
BC 113, BC 114etBC 154 utilisés 

li n. po<ÎliYl 
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Fig. 3 

dans les deux montages des figu-
res 2 et 3. . 

Les embases ont une forme cir­
culaire mais avec une par.tie 
droite qui sert de repère. Les em­
bases sont montrées face à l'ob­
servateur, avec les fils orientés 
vers celui-ci. Dans ce cas, 'si la 
base est en haut, l'émetteur est à 
gauche et le collecteur à droite. 

Les potentiomètres ont les ca­
ractéristiques suivantes : 
R V 1 = 25 k n linéaire 
R V 2 = 100 knantilogarithmique 
R V) = 50 k n antilogarithmique 

Les condensateurs sont: CI 
= 1 #lF 5 V ; C2 =0,2#lF l2 V ; 
C) = 5#lF 15 V; C4 = 5#l F 
5V;Cs = 15nF;C6 
= O,15ILF~ C7 = 3,9nF; Cs 
= 39 nF ; C9 = 5#lF 10 V; CIO 
= loo#lF 5 V; Cll = loollF 
50 V ; e12 =25 #lF 50 V. 

Tous les condensateurs dont 
on indique le branèhement, par 
les signes + et -, sont des élec­
trolytiques ou des électrochimi­
ques. 

Voici maintenant les caractéris­
tiques' de ce montage. 

1 

$tB 
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Partit pl n. 

Fig. 4 

La tension de sortie correspon­
dant à un courant de loo#lA sur 
2000 est égale à: 

es == 200.100/1000 000 
ce qui donne es = 0,02 V 
= 20 mV. Celle d'entrée don­
nant es à la sortie étant de 150 m V 
ou moins, il est cl,air que le gain de 
ce préamplificateur est un peu 
plus grand que 0,1'. Les plans de 
montage des préamplificateurs 
proposés sont donnés aux figures 
5 et 6... . 

Ils représentent la face de la 
platine sur laquelle se trolJvent 
les connexions. Les composants 
sont vus par transparence. 

Leur réalisation est possible en 
cirqJits imprimés ou en câblage 
par fils. Les circuits imprimés de-

TABLEAU II 

Sensibilité ... . . . ., .. . .. . < 150 rriV pour une sortie de 1oo,uA 
sur une charge de 200n 

Impédance d'entrée .. .. .. ' .. .. . '. . . . . . . . . . . . . . . . . < 1,5 Mn 
Rapport signal/bruit. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . > 75 dB . 
Tension d'entrée maximum. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .. 2 V 
Accentuation aux basses. . . . . . . . . . . . . . . . . .. + 10 dB à 60 Hz 
Atténuation aux basses .. . . .. : . . . . . . . . . . . . . - 15 lB à 60 Hz 
Acc~l1tuation aux aiguës ..... . ... ". . ..... + 10 'd~ à 12 kHz 
Atténuation aux aiguës. . . . . . . . . . . . . . . . . . - 13 dB à 12 kHz 
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vront être réalisés par le lecteur, 
ils n'existent pas dans le com-

" 
merce. 

Ces deux montages ont ete 
proposés par A TES-SGS. Les 
transistors conseillés sont de cette 
marque. 

A noter que l'alimentation du 
préamplifICateur de tonalité est 
de 40 V, mais en réalité, la ligne 
positive sera à une tension plus 
raible en raison de la présence de 
R 12 de 21 1). ,Cette tension étant 
de 30 V environ, la consomma­
lion de courant sera 10/21 ()()() A 
= 0,31 mA. 

Pour déterminer la valeur 
exacte de ce courant, mesurer la 
tension sur la ligne positive lors­
que l'alimentation eSt de 40 V. 

,.'. 
Fig. 6 
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Connaissant la réduction de ten­
sion et la valeur de Rn on en dé­
duira celle du courant con­
sommé. 

En général, les amplifICateurs 
modernes de puissance et à haute 
fidélité, sont alimentés sur des 
tensions élevées dépassant 30 V, 
mais il existe également de nom­
breux montages ronctionnant sur 
des tensions plus réduites, par 
exemple 12 à 14 V. C'est le cas 
des amplifICateurs à bord d'auto­
mobiles ou cars dont la batterie 
est de 12 V , nominal, et dont la. 
tension peut atteindre à certains 
moments 14 V. 

Voici un exemple d'amplifica­
teur de ce genre, proposé égaie­
ment par A TES-SGS. 

Cl 
Q4 NPN J;œo,F 

80281 

CS_2500IIF 
+ 

115 
PNP 

B 80282 

AMPLIFICA TEUa 
6.5 W -14 V 

C6 
O,II'f 

Ce montage est représenté par 
le schéma de la figure 1. On utilise 
cinq transistors NPN et PNP 
dont la nomenclature est la su .. 
vante : QI = BC 208, Q2 
= BC 460, Ql = BC 208, Q4 
= BD 281, Qs = BD 282. Les 
types Q2 et Qs sont des PNP, les 
autres des NPN. L'alimentation 
est de 14 V et le haut-parleur sera 
à impédance comprise entre 2 et 
4n. Cette possibilité est intéreS­
sante autorisant, par exemple, 
remploi d'un haut-parleur de 4 n 
el la mise en parallèle d'un haut-

RJS.1.2SA 

+ 
Ail .. 

HP 
2i4Q 

parleur supplémentaire de 4 fi 
également. 

Le signal BF est appliqué à ren­
trée et transmis par: CI à la base 
-de QI polarisée par RI, reliée à la 
ligne positive et à R2 connectée à 
Rs, celle,i reliée à la masse à une 
autre extrémité. 

Remarquons Cl de 500I'F en­
tre émetteur et point commur:t de 
R2 et Rs. Ce condensateur décou­
ple vers rémette~r ce point com­
mun. 

Le signal amplifié se trouve 
aux bornes de R4 et C4. Il y a lia .. 
son directe entre le collecteur de 
QI et la base de Q2' Ce dernier est 
monté en émetteur commun, cet 
émetteur étant relié à la ligne + 
puisque Q2 est un PNP. ' 
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On obtient le signal amplifié 
sur le collecteur dont la charge se 
compose de R7 variable, Rg, R9 et 
le haut-parleur. De, ce fait, il y a 
cpntre-réaction; en continu. 
. D'autre part, le signal de sortie 

de 02 est transmis du collecteur à 
la base de 04, à celle de 03, à par­
tir du point commun de R7 et Rg 
et à celle de Os, à partir du point 
commun de Rg et R9 ' L'étage ft­
nal est à symétrie complémen­
taire. La sortie est au point de réu­
nion deJ'émetteur de 04 et de ce­
lui de Os. Elle s'effectue par l'in­
termédiaire de Cs de 25001L F sur 
le haut-parleur de 2 à 4 n Re­
marquons le circuit de correction 
RIO Ç6 de 47 n. et 0,1" F. Le HP 
a un point à la masse, 

Voici les performances de cet 
amplificateur : 

montre que l'amp1ificateur sera 
bon jusqu'à 5 ou 7 W selon la va­
leur de RL donc, la possibilité pro­
posée plus haut, de monter en 
p.ermanence un haut-parleur de 
4net, à volonté un HP'de4!lsé­
paré, est intéressante, car non 
seulement la distorsion sera ac­
ceptable, mais on aura aussi la 
possibilité d'augmenter la puis­
sance jusqu'à 12 W. Dans un car: 
ce montage de deux haut-par­
Ieurs de 4 nen parallèle, l'un dis­
posé à l'avant et l'autre à l'arrière 

. peut être adopté avec avantage. 
De même dans un car de public­
address, un seul HP de 2 fi 
pourra donner des auditions de 
puissance suffisante pour attein­
dre des auditeurs situés à plu­
sieurs dizaines de mètres du véhi­
cule, la puissance de 12 W étant 

TABLEAU III 

Pujssance de sonie (0 = 10 % et RL = 4Sl ) ..... . .. > 6 W 
Puissance de sortie (D = \0 % el RL = 2Q ) . ..... .. > 12 W 
Tension d'entrée (Po = 5 W, RL = 40) .. . .. ... ,. . .. 24 mV 
Tension d 'entrée (Po = 5 W, RL = 2.Q) ... , ... . ,. ... 20.mV 
Impédance d'entrée . , . , . " . , .. .. . . . .. . " , . . , , . , . . . 20 k.Q 
Courant de repos, de sortie ... ....... . .. . . ... .. . , . . . 10 mA 
Courant du BC 460 . .... . ..... , . .. .... .. ... .. , . . . . 80 mA 
Courant IOtal en fonctionnement (Po = 6,5 W) . .. , , " 660 mA 
Bande pa sante en fonctionnement (Po = 3 W) .. 15 à 8000Hz 
Fonctionnement stable - Temp. ambiante . .. ... ,. jusqu'à 60 oC 

A la figure 8, on ,donne la 
courbe indiquant la réponse en 
fonction de la puissance de sortie. 

La distorsion dépend de l'impé­
dance RL montée à la sortii!:'c ',e.5t-. 
à-dire de celle du haut-parleur (2 
à 4.Q). 

\1 y a avantage à utiliser un 
haut-parleur de 2.Q car dans ce 
cas, la puissance la plus élevée 
pouvant être atteinte avec 10 % 
de distorsion est de 12 W. 

La courbe de la distorsion mon­
tre que celle-ci se maintient à 
0,5 % environ jusqu'à 2 W. Elle 
est de 1 % à 4 W et de 2 % à 7 W. 
Le comportement de l'amplifica­
teur sera donc très satisfaisant 
jusqu'à 6 ou 7 W, au point de la 
distorsion. En cas de bruit am­
biant élevé, on pourra toutefois, 
augmenter encore la puissance, 
mais la distorsion augmentera ra­
pidement pour atteindre 10 % à 
12W. 

Si l'on adopte RL = 4.Q, la dis­
torsion est très réduite, 0,4 à 0,5 % 
jusqu'a Po = 3 W. A 4 W,la dis­
torsion est de 1 % et à 5 W de 2 %. 

Si l'on dépasse 5 W, la distor­
sion passe rapidement de 2 % à 
10 %, atteinte lorsque Po = 6 W. 

La comparaison de deux cas 
P_180.,. N° 1454 

excellente pour une communica­
tion agréable pour les auditeurs, 
sans avoir à les terroriser avec des 
sons tonitruants et déformés. 

A signaler que les·deux· transis­
tors finals, 04 et Os devront être 
montés sur radiateur, dont la ré­
sistance thermique Rlh sera égale 
où inférieure à 16 oC/W. 

A noter que plus Rlh est faible, 
plus l'efficacité du radiateur est 
grande pour effectuer la dissipa­
tion de chaleur. 

Le transistor BD 281 possède 
un boîtier comme celui de la fi­
gure (9), valable également pour 
le BD 282. 

Ce boîtier est plat et à profil 
rectangulaire. 

Sur une face ( (A) figure 9) il y 
a une surface métallique reliée au 
collecteur C. Celui-ci est égaie­
ment accessible par le fil C situé 
au milieu entre les fils B (à gau­
che) et E (à droite), lorsqu'on re­
garde cette face et les fils orientés 
vers le bas (b = fil de base, 
E = fil d'émetteur). 

En (8) on montre le transistor 
de profil et en (C) vu de la face op­
posée à celle métallisée. Dans ces 
conditions, le collecteur est au fil 
du milieu, la base est au fil de 
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Fig. 9 

droite et l'émetteur au fil de gau­
che. 

Le radiateur de dissipation de 
chaleur sera une plaque métalli­
qùe fixée par vis et écrou sur la 
face métallisée. 

On pourra aussi, fixer le boîtier 
du transistor sur le châssis, mais 
cette possibilité n'ç:st admissible 
que pour le PNP type BD 282 
(voir figure 7) dont le collecteur 
est mis à la masse et à la ligne né­
giHive. Par contre, le collecteur de 
04, NPN type BD 281 devra être 
muni d'un radiateur isolé de la 
masse. Il est alors possible d'utili­
ser également le châssis mais en 
interposant une feuille de mica. 

Remarquons Que le schéma de 
la figure 7 est intégralement vala­
ble pour les transistors finals : 
04 = NPN, type BD 433, et 
Os = PNP, BD 434. ' Même ca­
ractéristique de positionnement, 
même brochage, même montage. 

Signalons que les transistors 
mentionnés et leurs accessoires 
de montage (04 et Os figure 7) 
peuvent être fournis par A TES­
sas. Les accessoires de montage 
sbntles vis, les écrous, les rondel­
les et les isolateurs en feûille de 
mica. 

NOUVEAUX CIRCUITS 
INTÉGRÉS 
LINÉAIRES 

Parmi les nouveautés propo­
sées par la RCA, voici d'abord 
quelques indications sur le circuit 
intégré CA 3401 E. Il s'agit d'un 
amplificateur opérationnel qua­
druple, présentant l'avantage 
d'une alimentation unique. On 
donne à la figure 10 le schéma in­
térieur d'un des quatre amplifica­
teurs montés dans le boîtier du 
circuit intégré. Cet amplificateur, 
désigné par le na 1 a comme 
points de terminaison 3 (entrée 
« + »), 4 (sortie). En dehors du 
rectangle pointillé, on donne, à 
gauche, le schéma de la partie 
commune aux quatre amplifica­
teurs identiques, cette partie étant 
destinée à la régulation. 

A droite, sur le même schéma, 
sont indiqués les branchements 
des trois autres amplificateurs: 

Amplificateur 2 : 
entrée + point 1 
entrée ~ point 6 
sortie point 5 
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Amplificateur 3 : 
entrée + point 13 
entrée - point 8 
sortie point 9 

Amplificateur 4 : 

entrée + point 12 
entrée - point 11 
sortie point 10 

Ce circuit intégré comporte un 
boîtier rectangulaire à 14 broches, 
en matériau plastique de dimen­
sions standardisées. 

Chaque amplificateur est indé­
pendlmt des trois autres: sauf en 

cé qui concerne les fils provemint 
du circuit de régulation donè, en 
plus de la masse commune 
(point 7), il Y a deux autres lignes 
communes représentées en poin­
tillés sur le schéma de la figure lO. 

A noter que l'entrée « + » est 
celle qui correspond à un signàl 
de sortie non inversé et l'entrée 
« -» à un signal de sortie in­
versé. Les signes 0 et - n'indi­
quent pas une polarité de con­
tinu. La stabilité en boucle fermée 
est maintenue grâce à un'conden­
sateur de 3 pF intégré à la pastille 
du CI. 

Voici' les caractéristiques géné­
rales de cè circuit intégré: 
- fonctionnement à partir d'une 
seule alimentation positive (de 5 à 
18 V), 
- large bande passante à gain­
unité: typiquement 5 MHz, 
- faible courant de polarisation 
d'entrée: typiquement 50 nA, 

- gain en boucle ouverte élevé: 
typiquement 60 dB. 

Le CA 3401 E convient tout 
particulièrement pour certaines 
applications telles que l'électroni­
que automobile; les systèmes de 

"OFFSET" NUL 
ET COM PENSATION 
DE PHAse 

commande industriels et les am­
plificateurs à usage général pour, 
par exemple, les oscillateurs, les 
tachymètres, les filtres actifs et 
les amplificateurs multicanaux. 

Le CA 3401 E peut remplacer 
directement le MC 3401 P de 
Motorola et est compatible bro­
che à broche avec lè MC 3301 P 
de Motorola et le LM 3900 N de 
National. Il est livré en boîtier 
plastic « dual-in-line» à 14 bro­
ches et est prévu pour fonction­
ner sur la gamme des températu­
res militaires (- 55 oC à 
+ 125 oC). 
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LE CA 300 

.Un autre circuit intégré de la 
RCA est le type CA 3100. C'est 
un amplificateur opérationnel li­
néaire à large bande, à taux de ba­
layage élevé et temps court de ré­
tablissement. Son schéma est 
donné à la figure Il. -

L'intérêt de ce CI réside dans 
diverses applications parmi les­
quelles, nous citerons celles dans 
les amplifICateurs vidéo à large 
bande, les «prédrivers» vidéo, 
les amplificateurs. à réaction 
haute fréquence, les détecteurs 
de crête à réponse rapide (sys­
tème d'échantillonneurs-blo­
queurs), les générateurs à grande 
vitesse et les amplificateurs de 
commande pour appareils de me­
sure. 

Le CA 300 est disponible en 
boîtiers TO-5 à 8 broches, stan­
dard (CA 3100 T), en boîtiers Ta­
s formés en «dual-inline» à 8 
broches (CA 3100 S), ou sous 
forme de pastille (CA 3100 H). Il 
est· compatible broche à broche 
avec les dispositifs industriels 
standards 741/748, y compris le 
type NSC, LM 118. 

Cet amplificateur opérationnel 
peut fonctionner avec une tension 
d'alimentation totale comprise 
entre 14 et 36 V (± 7 V et 
+ 18 V, c'est-à-dire deux sources 
séDarées d'égale tension). 

Dans ce CI, on trouvera des 
transistors bipolaires et de MaS, 
canal P intégrés dans la même 
pastille monolithique unique (par 
exemple QIO)' 

Voici les principales caractéris­
tiques du CA 3100 de la RCA: 
-:- un niveau de gain-unité élevé, · 
typiquement: 38 MHz, 
- un gain élevé en boucle ou­
verte à 1 MHz, typiquemenL: 
42 dB, 
- un taux de balayage élevé, ty­
piquemenL: 70 V tls avec une 
amplification de 20 dB et de 
25 V/IlS au gain-unité, 
- un court temps de rétablis.se­
ment, typiquement : 0,6p s, 
- une bande pass.ante à 3 dB en­
viron, en boucle fermée. 

Ce dispositif peur être com­
pensé avec un seul condensateur 
externe et comporte des bornes 
de tension de décalage· continu 
permettant un «offset» nul. 

Le boîtier de ce CI est du type 
Ta-S, éylindriQ\Je avec 8 fils, 
comme on le voit sur la figure 12, 
Qui représente l'embase vue avec 
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les IiIs vers l'observateur. Le IiI 8 
est en face de l'ergot qui sert de 
repère et le fil 1 est à droite du 
fil 8. 

Voici Quelques schémas d'ap­
plication de ce circuit intégré. 

AMPLIFICATEUR VF 

Dans le schéma de la figure 13, 
le CA 3100 est monté en amplifi­
cateur VF, donnant un gain de 
tension de 20 dB. 
~emarQuons les deux sources 

d'alimentation, toutes deux de 
15 V, dont le point commun est 
mis à hi masse, les sources étant 
montées en série avec le + de la 
source - 15 V au - de la source 
+ 15 V. La largeur de bande est 
de 20 MHz et la tension totale de 
souffle, rapportée à l'entrée est de 
35p.V efficaces. 

On constatera la simplicité du 
montage. La tension à amplifier 
est connectée à rentrée + (non in­
verseuse) du CI par l'intermé­
diaire du condensateur de 0,351' F 
associé à la résistance de 3 kil 

De ce fait, en ce qui concerne 
les BF (basses fréquences), la 
bande passante à 3 dB peut se dé­
terminer à l'aide de l'expression: 

1 
Fb = 2nRC Hz 

avec R = 3.l()3 Q 
et C = 35.10-8 F 
ce qui donne : 

lOS 
Fb = 6,28 . 105 = 150 Hz env. 

ce qui prouve que du côté « bas­
ses », ce montage ne débute pas à 
zéro. Une limite plus basse pou­
vant être obtenue avec une capa­
cité d'entrée plus élevée. 

Une boucle de contre-réaction 
est disposée e!'ttre la sortie, point 
6 et rentrée inverseuse (évidem­
ment) point 2. Dans cette boucle 
on trouve un condensateur de 
3 pF shunté par une résistance de 
2 kG cet ensemble parallèle étant 
en série avec 220 il reliée à la 
masse. 

La capacité a une influence aux 
fréquences très élevées. A celles­
ci, l'impédance de la boucle de 
contre-réaction diminue et le gain 
aussi. 

D'autres applications du 
CA 3100 seront données par la 
suite. 

F, JUSTER 
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un multimè.tre.. numérique.. 

LE DMM~C3B 

I. VOLTMÈTRE CONTINU 

1. Test de linéarité 

Il s'agit de savoir si la relation 
existant entre la tension d'entrée 
Vx et le nombre de points affi­
chés n, est bien linéaire: 

Vx = k . n 
Pour cela il faut se procurer 10 

ou mieux 20 résistances de préci­
sion, à 1 % ou mieux 0,5 % (faute 
de 0,1 %), toutes de même valeur 
choisie relativement basse: de 
l'ordre de 500 à 1 000 Q (nous 
avons utilisé vingt 866 Q). 

Monter ces résistances en série, 
sur une planchette à cosses et 
ajouter en bout de chaîne, un 
potentiomètre à piste moulée de 
5000 Q. 

Alimenter la chaîne par une 
batterie de bonne capacité, de 
f.e.m. 2,4 V ou de 2 V. 

Par exemple, 2 éléments de 
4 Ah, type V04, Voltabloc. 

Cette batterie doit être au milieu 
de son temps de décharge, de 
manière à travailler dans une par­
tie stable de la courbe. 

Brancher le OMMI038, 
gamme 1, Volts continus, entre A 
et B (voir Fig. 51). Régler le 

potentiomètre de 5 000 Q pour 
lire 2000 points. Vérifier pendant 
quelque temps la stabilité de l'affi­
chage. Puis relier l'entrée, succes­
sivement aux points 19, 18, 17 ... et 
vérifier que l'on obtient bien 
1 900, 1 800, 1 700... à la tolé­
rance des résistances près. 

Avec des résistances précises, 
on ne doit pas dépasser 1 point 
d 'écart, ce qui nous montre 
l ' excellente linéarité du 
OMMI038. 

2. Ètalonnage 

Il n'y a malheureusement 
qu'une seule bonne solution: 

Utiliser une pile étalon de Wes­
ton! 

Cet élément garantit en effet 
une f.e.m. de 1,0186 V à 20 oC, 
avec une précision meilleure que 2 
x 10-5• 

Une telle pile n'est évidemment 
pas très courante. On pourra tou­
tefois en trouver dans les labora­
toires; 

- des facultés de sciences; 
- des IUT d'électricité et d'élec-

tronique; 
- des écoles d'électricité et 

d'électronique ... 
Prendre contact avec les per-

sonnes responsables, et générale­
ment on vous permettra de dispo­
ser de la pile étalon (sans 
l'emporter toutefois), le temps 
nécessaire au calage de votre 
OMM 1038. 

Si certains de nos lecteurs dis­
posaient d'une telle pile, qu'ils 
nous écrivent et nous serions alors 
très heureux d' indiquer aux réali­
sateurs ennuyés, leurs coordon­
,nées, les conditions de mise à dis­
position, etc. 

A l'avance, un grand merci... 
pour eux! 

· Avec la pile de Weston, l'éta­
lonnage demande quelques minu­
tes: brancher la pile à l'entrée du 
OMM 1038, gamme 1 et règler le 
multitour prévu, pour afficher 
1,018 V. C'est tout. 

· Une autre possibilité intéres­
sante: utiliser un voltmètre numé­
rique existant, bien étalonné (?). 
Régler le OMM 1038 par compa­
raison. 

· Toutes les autres possibilités 
sont des pis-aller, sauf peut-être 
l'utilisation d'une diode Zener 
Motorola, à tension garantie par 
le constructeur, mais qui vaut le 
prix ... d'une pile étalon et qui ob­
lige à faire le calage en gamme 2, 
ce qui est peu rationnel. 

(suite voir nO 1450) 

~ ""-

2,4 
v 

'---

20 R ~ 
500 à. 1000 Jl 

::s o 

Fig. 51 - Test delinéBrité. 

. A la rigueur on peut utiliser 
une pile au mercure. Par exemple, 
le type RM 1 de Mallory (chez 
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RD) dont la tension semble se sta­
biliser à IAOO V, à quelques mil­
lièmes près, après un règime de 
décharge de quelques heures, à fai­
ble intensité (à travers une résis­
tance de 22 k.o). 

II. OHMMÈTRE 

, . L' idéal est de disposer d'un jeu 
de résistances à 1 % (ou mieux à 
0.5 %, voire 0, 1 %) de 1 k.o , 
10 k,(2, 100 k.o, 1 M.o, que l'on 
mesure sur les quatre gammes de 
l'appareil. 

Au départ, régler les quatre 
ajustables de gammes au milieu de 
leur course. 

Mesurer la résistance de 
1 000.0 et règler l'affichage à 
1 000 points, en gamme l , par 
l'intermédiaire de Pr. 

Passer en gamme 2, mesurer la 
10 k.o et amener à 1 000 points 
avec la résistance de gamme. 

Même opération avec la 
100 k.o, en gamme 3 et la 1 M.o, 
en gamme 4. 

Si l'une des résistances ajusta­
bles de gammes allait en butée, 
tourner les 4 ajustables de la 
même fraction de tour, pour rame­
ner le curseur incriminé sur la 
piste et reprendre tous les régla­
ges. en décalant Pr. Si les résis­
tances fi xes de 4750.0 à 
4 . 75 M.o ont les tolèrances 
demandées, cela ne devrait pas se 
produire, puisque les ajustables 
série permettent de rattraper 
l'écart théorique: 

Ex. 4750± 1% 
4750 ± 47,5.0, soit un écart total 
de 2 fois 47,5 = 95.0 : la résis­
tance (ljustable fait 100.0. Et 
ainsi de suite pour chaque gamme. 
, . Une deuxième possibilité est 
de disposer d'une boîte de résis­
tances de laboratoire. A l'occasion 
de l' étalonnage du voltmètre 
continu, vous pourrez également 
demander une telle boite, très cou­
rante dans les écoles. II en existe 
ayant une précision de 10-\ ce 
qui cst parfait pour le OMM 1038. 
Toutefois ces boîtes dépassent 
rarement plusieurs dizaines de 
kilo-ohms. La gamme 4 sera alors 
un peu « lointaine » • 

. Enfin on peut aussi utiliser les 
résistances de précision du 
OMM 1038. lui-même pour faire 
ces réglages: 

- Gamme L Relier l'entrèe k.o 
à l'entrée mA. Appuyer sur Ks: 
on mesure alors la résistance de 
shunt de 100!2. Régler l'affichage 
à 100 points par Pro ' 

- Gamme 2. Relier l'entrée k.o 
au point 1 000 de Kgv. On mesure 
ainsi la 10 100 U. Régler l'affi-
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Photo nO 6. La platine A est disposée. Sur la 
maquette, les deux 27 kQ des signes de pola­
rité, sont « en l'air «. Remarquer la mise à la 
masse du fil « commun» et le passage du fil 
d'entrée, au-dessus de 8 2, On distingue trés 
bien les liaisons entre segments de même nom, 
sur la platine C, ainsi que la liaison avec le 
00700. 
La platine 8 est installée sur le couvercle, 
comme nous recommandons de le faire, pour la 
réalisation de sa jonction avec les commuta­
teurs. 

Photo nO 7. Vue par l'arrière, sur l'intérieur du 
OMM1038 terminé. On y distingue parfaite­
ment la platine de fonctions 8. Le rebord de 8 2 

est protégé de manière à ne pas endommager 
les fils des entrées alternatif et continu. Sous le 
rebord avant du bOÎtier.- le connecteur M & F 
des points décimaux. 

chage à 1 0 JO points par l'ajusta· 
bic de gamme. 

- Gamme 3. Relier l'entrée kQ 
au point 100 de Kgv. On mesure 
ainsi 10 100.0 + 90900.0 
JO 1 000 .o. Régler l'affichage à 
1 0 JO points. 

- Gamme 4. Relier l'entrée k.o 
au point 10 de Kgv. On mesure 
ainsi 10 100.0 + 90 900.0 + 
909 000.0 = 1,01 M.o. Régler 
l'affichage à 1010 points. 

Ce réglage est excellent pour les 
gammes 2, 3, 4. Il est moins bon 
pour la gamme l, compte tenu du 
nombre de points affichés, trop 
faible. Il suffirait donc de posséder 
une 1 000 .0, 0,5 %, pour combler 
cette lacune. 

III. INTENSITÉS 

Pour cette fonction, nous nous 
contenterons de la précision four­
nie par les shunts de gammes, 
l'ajustage précis étant difficile sur 
les faibles valeurs. Si ces shunts 
sont à 1 %, voire 0,5 %, c'est bien 
suffisant pour une mesure d'inten­
sité. 

Rappelons que le calage du gain 
à 10 a déjà été fait. Nous allons 
donc nous contenter d'une simple 
vérification de l'exactitude des 
mesures. 

Réaliser le montage de la 
figure 52, en utilisant la résistance 
de 1 000 .0, 0,5 %, dont nous 
avons parlé au paragraphe précé­
dent. 

· En volts continus, gamme 1, 
mesurer la d.d.p. aux bornes du 
générateur. Appuyer sur Ks, pour 
se mettre exactement dans les 
conditions de la mesure suivante. 
On lit par exemple: 1,205 V. 

· En mA continus, gamme l , 
mesurer l'intensité, en appuyant à 
nouveau sur Ks. On doit lire: 

, i.205 
1000 + JOO

mA 

aux tolérances sur les résistances 
prés. 

· En mA continus, gamme 2, on 
lira: 

1,205 
1000 + 10 mA 

· Pour les deux autres gammes, 
augmenter à 12 V la f.e.m. du 
générateur et procéder aux mêmes 
me~ures. 

IV. ALTERNATIF 

L Compensation de l'atténua 
leur 

Brancher un oscilloscope enlre 
la source du FET, BF245 et la 
masse. 

Attaquer l'entrée V~, par un 
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Fig. 52 - Test des Intens/ffJs. 
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Fig. 53 - Compenset/on de 
retffJnue,.ur. 

générateur BF de signaux bien 
carrés (HP nO 1239). 

En gamme 1, la tension V cc du 
générateur étant de l'ordre du volt, 
vérifier que les signaux issUs du 
BF245 sont corrects (travailler 
avec une fréquence de l'ordre de 
1 000 Hz). Les condensateurs de 
l'atténuateur sont sans effet cor­
recteurs sur cette gamme. 

En gamme 2, en portant la ten­
sion V cc à une dizaine de volts, on 
retrouvera très certainement un 
signal déformé (voir Fig. 53). On 
agira alors sur le 6/60 pF pour 
retrouver le signal correct. Il est 
indispensable d'utiliser un tourne­
vis isolant pour ce réglage~ 

. Passer sur les autres gammes 
et vérifier que le réglage précédent 
est bon. Cette concordance ne 
peut s'obtenir que si les condensa­
teurs de' 2 000 pF et 200 pF ont 
des valeurs suffisamment précises 
(ou de 2200 pF et 220 pF). 

~ ., 

b /60 fF trop 
For#-

0 

La compensation de l'atténua­
teur nous permet d'espérer des 
mesures indépendantes de la fré­
quence du signal d'entrée. Nous en 
reparlerons plus tard. 

2. Test de linéarité 

. On peut reprendre la chaîne de 
résistances utilisées , en continu. 
Alimenter cette chaîne par une 
tension alternative sinusoïdale, un 
peu supérieure à 2 Veff. 

Brancher le DMM1038, en 
volts alternatifs, gamme 1, entre A 
et B. 

Amener l'affichage à 2000 
points par le jeu du potentiomètre 
de 5 000 Q. Puis passer successi­
vement aux points 19, 18, 17 ... et 
constater avec satisfaction Cexcel­
lente linéarité du dispositif, don­
nant rarement une erreur supé­
rieure à 1 point. 

. Nous avons utilisé également 

Fig. 54 - Auto-Uensfo de 
mesure. 

fig. 55 - Les rMbuts et fins 
d'enroulements do/Wlnt se fsllfI 
B 90". 

une méthode différente, permet­
tant de s'assurer en même temps 
du fonctionnement précis de l'atté­
nuateur d'entrée. Seulement... il 
faut bobiner un transfo spécial. En 

rait, il s'agit d'un auto-transfo, 
dont on connaîtra exactement les 
rapports de transformation (voir 
Fig. 54). 

Nous avons choisi un circuit 
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220 V,+ 1 BJ"F 

--:.=--_------..-1 ~~ ~ 
Fig. 56 - Un montage très simple pour l'étalonnage de la section 
alternatif. . 

Photo nO 8. Vue par ravant de l'intérieur du 
DMM1038 terminé. 

Photo nO 9. Vue sur le dessous du boîtier du 
DMMt038, permettant de constater la bonne 
accessibilité des fusibles de protection. 
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magnétique de 75 x 60 mm, e = 
25 mm. 

Bobiner très exactement, au 
tour près, 5 000 spires de fil 
émaillé 10/100, avec prises à 
4 500, 4 000, 3 500, 3 000, 2 500, 
2 000, 1 500, 1 000, 500, 50 et 
5 spires. 

Attention, les enroulements 
(surtout ceux à faible nombre de 
tours) devront s'arrêter exacte­
ment, avec départs vers l'extérieur 
de la carcasse à angle droit (voir 
Fig. 55). Cela afin de ne pas ajou­
ter des fractions de tour parasites. 
Cet auto-transfo donne ainsi, non 
seulement des atténuations de 10 
cn 10, mais aussi de 10, 100 et 
1000. . 

- Alimenter la totalité de 
l'enroulement avec urie tension 
alternative sinusoïdale que l'on 
amènera si possible, exactement li 
2000 points mesurés, soit avec un 
alt"rnostat (cas diI secteur) soit 
avec le potentiomètre de niveau de 
sortie (cas d'un générateur BF). 
L& gamme de mesure du 
DMM 1038 étant choisie en fonc­
tion de la valeur de cette tension 
d'alimentation. 

Mesurer ensuite les tensions aux 
points 900, 800. 700 ... du transfo 
et constater l'obtention des lectu­
res 1 800, 1 600, 1 400 ... points. 
La linéarité du dispositif est ainsi 
vérifiée. 

- Alimenter la totalité de 
l'enroulement en 220 Veff bien 
stables. 

· Brancher le DMMI038, en 
gamme 4, sur le point 1 000. Lire 
le résultat affiché. 

· Passer sur le point 100, en 
gamme 3: on doit lire le même 
résultat. 

· Passer sur le point 10, en 
gamme 2 : même résultat. 

· Passer sur le point l, en 
gamme 1 : même résultat. 

Des écarts proviendraient de 
dispersions sur les valeurs des 
résistances de l'atténuateur. 

3. Étalonnage 

Nous rappelons tout d'abord 
que l'étalonnage du DMM 1038 se 
fait en tensions efficaces. Or, nous 
l'avons dit plus haut, cette tension 
efficace dépend, non seulement de 
la tension crête à crête du courant, 
mais aussi de sa forme. 

On sait que, pour une onde 
parfaitement sinusoïdale, on a : 

Vc 
V oIT. ---~O,707Vc 

y'2 
Une méthode d'étalonnage 

consiste donc à utiliser cette rela­
tion. 

Nous allons, pour le moment, 
décrire un . procédé très simple, 

permettant d'obtenir une précision 
suffisante (de l'ordre de 1 %). 
Mais nous reviendrons sur la 
question dans le cadre d'un pro­
chain article, dans lequel nous 
allons décrire un générateur BF, 
très élaboré. Nous parlerons-alors 
de « distorsiométrie harmonique)) 
de manière à savoir si la sinusoïde 
fabriquée et utilisée, est digne de 
confiance. Et nous pourrons 
reconsidérer èventuellement l'éta­
lonnage du DMM 1038 ou consta­
ter tout simplement qu'il n'était 
pas mauvais du tout! 

Il nous sera également possible 
alors, d'étudier sérieusement la 
bande passante de notre multimè­
tre et de savoir jusqu'à qùelle fré­
quence il est utilisable. 

Mais -revenons à notre étalon­
nage: le principe en est simple: 
nous faisons confiance à l'EDF et 
supposons que la tension du 
r.éseau est sinusoïdale. Réalisons 
alors un redressement simple 
alternance (voir Fig. 56). Le 
condensateur de 8 ,lF se charge à 
la tension de crête positive dl! sec­
teur (diminuée de la tension de 
seuil de la BY 127). 

En mesurant la tension continue 
existant entre A et B, on a 
donc Vc. En appliquant la formule 
précédente, on tire Veff. 

Mesurer alors cette valeur avec 
le DMM 1038 et régler l'affichage 
à la valeur calculée. Exemple: 

. Entre A et B, nous mesurons 
315 V continus. Ajoutons 1 V 
pour la tension de seuil: soit 
316V.OnaVeff=316: 1,414= 
223,5 V. 

. M.esurer la tension du secteur 
et amener l'affichage à 223 points. 

Ces mesures, faites directement 
sur le secteur, sont à mener avec 
prudence. Il est recommandé d'uti­
liser un transformateur d'isole­
ment de rapport 1/1. 

Ce dernier réglage marque la fin 
des travaux de réalisation du 
DMM 1038 et la fin ... de cet arti­
cle. Nous espérons qu'une fois 
encore, nous avons réussi à vous 
intéresser et nous souhaitons que, 
grâce à nous. de nombreux lec­
teurs auront la possibilité de pos­
séder bientôt leur multimètre 
numérique. 

Nous restons comme toujours ~ 
la disposition de chacun, pour tout 
renseignement complémentaire et 
nous attendons -des nouvelles de 
vos ... DMM1038. 

Francis THOBOIS F.I038 
38, rue Jean-Jaurès 

62160 BULLY-LES-MINES 

• 



L'autoradio RUBIS 

, 
a recherche 

R ADIOMATIC vient de 
mettre sur le marché, un 
récepteur PO - GO - FM, 

muni d'un dispositif de balayage 
automatique de la gamme FM. 

Cette réalisation va dans le sens 
de l'agrément d'utilisation à bord 
d'un véhicule, permettant au 
conducteur de ne pas distraire son 
attention, lors de la recherche ou 
de la sélection d'une station. 

Les touches préréglées sur diffé­
rentes stations sont une excellente 
formule, mais il n'est pas possible 
de les multiplier trop, dans ce cas, 
il faut rechercher visuellement 
celle que l'on désire recevoir. 

Le sélecteur universel, mis au 
point par ce constructeur a été une 
extension des possibilités de préré­
glage, mais en FM, où la zone 
couverte par chaque émetteur 
reste faible, une exploration auto­
matique de gamme est la solution 
idéale. La réalisation présentée 
dans le Rubis, est intégralement 
électronique, elle comporte un dis­
positif d'arrêt sur station puissante 
ou faible. ainsi que différents per­
fectionnements, agrémentant l'em­
ploi de ce récepteur. 

CARACTÉRISTIQUES 

Récepteur 3 gammes: PO, GO, 
FM. 

Stations préréglées: Luxem­
bourg, Europe l, France l, FIP .. 

Sensibilité moyenne: PO, 5/IV; 
GO, 8,/V; FM, 0,8/IV. 

Filtre céramique sur la fré­
quence intermédiaire FM, et AFC. 

Puissance de sortie: 
8 W/2,15 [1. 

Dispositif de recherche électro­
nique des stations à double sensi­
bilité, commande par touche, ou 
au pied. 

Entrées: lecteur de cassettes, 
décodeur de sécurité routière. 

Commande de déploiement 
pour antenne électrique. 

Cadran: galvanomètre dont 
l'aiguille indique la fréquence 
d'accord. 

Alimentation: 12 V, négatif à 
la masse. 

Encombrement: normalisé, 170 
x 47 x 150 mm. 

Poids: 1 kg. 
Fixation: encastré ou par étrier 

sous la planche de hord. 

PRÉSENTATION 

Le clavier à touches central est 
encadré sur sa droite du bouton de 
recherche des stations, sur sa gau­
che, du potentiomètre de volume 
couplé à l'interrupteur de mise en 
route, et au correcteur de tonalité. 

Au-dessus du clavier, la fenêtre 
du cadran permet la lecture sur un 
galvanomètre à face avant bom­
bée, situé en retrait. La lecture en 
est facile, bien qu'il soit de dimen­
sions relativement réduites. 

électronique 

L'aspect de l'appareil est très 
sobre, il reste dans la présentation 
habituelle. 

A l'arrière, les câbles destinés 
au raccordement du haut-parleur 
et à la commande au pied du dis­
positif de recherche automatique 
sont munis d'embouts. Les câbles 
de la commande du moteur sont à 
installer sur un domino situé dans 
l'appareil. Comme il se doit. le 
câble d'alimentation + 12 V, l est 
muni d'un porte-fusible, sa cou­
leur est noire, ce qui est illogique. 

Côté technique et technologie, 
l'appareil est très moderne. Les 
circuits employés pour la recher­
che automatique sont parfaite­
ment conçus, et il est possible 
d'utiliser le schéma employé pour 
réaliser la même fonction sur un 
récepteur, muni d'un ensemble de 
circuits d'accord à diodes Vari­
cap. Les composants sont classi­
ques lorsque l'optimisation de la 
fonction recherchée est nécessaire, 
ou intégrés, comme sur la FI. Les 
tensions sont stabilisées en trois 
points par diodes Zener, et l'impé­
dance de charge de l'amplificateur, 
est d'une valeur basse, 2,15 D, ce 
qui permet de disposer d'une puis­
sance sonore supérieure à celle 
que délivre un récepteur chargé 
par 4 [1. Il n'existe pas d'autre 
solution pour augmenter la puis­
sance à tension d'alimentation 
donnée, que d'abaisser l'impé­
dance de la charge. 

EXAMEN DES CIRCUITS 

Le récepteur proprement dit, est 
orthodoxe. En FM, un étage HF 
accordé est suivi d'un changeur de 
fréquence, la fréquence intermé­
diaire est filtrée par un élément 
céramique. L'amplification FI est 
assurée pour l'AM et la FM, par 
un circuit intégré unique, du type 
TAA 991 D. 

L'amplification basse fréquence 
est assurée par quatre étages, le 
dernier est monté en circuit 
complémentaire. 

Le bloc de recherche électroni­
que utilise 7 transistors. Ses cir­
cuits principaux sont une base de 
temps de Miller, délivrant des 
dents de scie à grande linéarité, 
associée à une bascule bistable. 

Notre description débute par 
ces circuits. 

PRINCIPE 
DE FONCTIONNEMENT 

L'accord est réalisé par des diodes 
à capacité variable, dont la valeur 
C est inversement proportionnelle 
à la tension U appliquée à leurs 
bornes. Si U augmente, C dimi­
nue. En recherche manuelle, la 
variation de tension est assurée 
par le potentiomètre P7 (schéma 
général). En recherche automati­
que, il est nécessaire de disposer 
d'une tensiOil variant linéairement 
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Fig. 1. 

entre deux valeurs déterminant les 
fréquences extrêmes de la gamme 
à couvrir, et pendant une durée 
relativement longue, de façon à 
permettre l'arrêt sur un maximum 
de stations. 

La tension variable est obtenue 
à l'aide d'une base temps de Mil­
ler, délivrant un signal de forme 
représentée figure 1, et de valeur 
comprise entre 9 et 1,7 V, tensions 
amenant une variation de fré-' 
quence entre 104 et 87 MHz. Le 
balayage des fréquences sera donc 
assuré dans le sens Fm.x. - Fmin., 
en 6 secondes environ, le retour 
s'effectuant en 0,5 à 1 seconde. 

En présence d'une émission, il 
est nécessaire de bloquer la te:1-
sion de polarisation des varicaps à 
la valeur correspondant à sa fré­
quence, de façon à ce qu'elle reste 
constante à partir de ce moment 
(Figure 2). Pour cela, une infor­
mation est prélevée en sortie du 
discriminateur, dont l'allure de la 
tension de sortie est indiquée 
figure 3. Le sens de la variation de 
tension est celui indiqué, négatif, 
puis positif. Dès que la tension 
atteint un niveau déterminant le 
seuil d'action du système, V A, elle 
déclenche une bascule bistable qui 
bloque la tension variable délivrée 
par l'intégrateur de Miller. 

Le signal issu du discriminateur 
agit également en AFC, lors de 
l'arrêt sur une émission. En outre, 
le système est capable de conser­
ver l'accord en l'absence d'émis­
sion pendant 5 à 10 secondes, phé­
nomène dû au fading et qui se 
produit fréquemment lorsque l'on 
passe sous des 'ponts, ainsi qu'une 
protection contre les parasites, 
risquant de déclencher le cycle de 
recherche automatique et prévu. 

La sensibilité de l'arrêt sur 
émission permet la réception dis­
tance, signal d'antenne de 8 ILV ou 
locale 20-40,IV. Le schéma 
synoptique des différentes fonc­
tions est indiqué figure 4. 

FONCTIONNEMENT 

Les varicaps DI et D2 sont 
contrôlées par la dent de scie 
générée par les transistors T 9 -

T IO - Til - T 12 • L'intégra­
teur de Miller est composé des 
transistors T IO - Til> associés 
à C 7S et aux résistances de 
charge. Ce circuit présente la par­
ticularité de délivrer des signaux 
de grande durée très linéaires. 
Dans ce cas, la 'constante de temps 
RC est le produit de R x C x () 
(de T IO x Til)' 

Au" début du cycle de balayage, 
U = 9 V, C75 est chargé à cette 
valeur, T 9 - Til - T 12 sont 
bloqués, T 10 est passant, sa base 
est polarisée par R63' de 2,2 MD, 
ce qui entraîne un courant dans le 
collecteur de T II' La tension 
collecteur de T II baisse, C 75 
commence à se décharger. Cette 
baisse de tension collecteur de 
T II est transmise sur la base de 
T lo, et répercutée sur la base de 
Til' ce qui tend à freiner son 
courant collecteur. De la sorte, la 
décharge de C.i? dure plusieurs 
secondes, pour que la tension à ses 
bornes descende à 1,7 V. 

A ce moment, le courant dans 
T II provoque une chute de ten­
sion d'environ 0,6 Vaux bornes 
du pont R66 - R67 et P 6' ce qui 
débloque la base du transistor 
T IZ' entraînant la conduction de 
T9 . La tension collecteur de T9 

tombe vers zéro, ce qui entraîne à 
travers T lo, une fixation de la 
tension émetteur de Til à 0,6 V 
(diode D7 ). 

Le condensateur C 75 se 
recharge à travers T 9 et le pont 
R66 - R67 - P 6 a une tension 
de 9 V, dont la stabilisation est 
assurée par la diode Zener Dg. 
Cette recharge rapide est accen­
tuée par le condensateur C w 
saturant l'étage T 9, lorsque la 
tension collecteur de Til 
remonte; ce qui se produit au 
début du déblocage de T IZ' A la 
fin de la charge de C 75, T9 se 
bloque, T IZ et Til sont blo­
qués, le 'début de décharge 
commence comme au début du 
cycle. 

L'arrêt sur une émission est pro­
voqué par un blocage de la 
décharge de C 75, entre les deux 
valeurs extrêmes du balayage. A 
cet effet, il faut verrouiller la ten­
sion base de Til' provoquant la 
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fixation de son courant collecteur, 
ce qui permet la conservation de 
la tension de balayage atteinte à 
cet instant. 

Ce résultat est atteint à l'aide 
d'une bascule bistable utilisant les 
transistors T7 - Tg, portant la 
tension collecteur de T 7 à zéro et 
agissant à travers RS4 sur la base 
de Til' à partir d'un signal de 
commande. 

La bascule comporte deux états 
stables, comme son nom l'indique, 
lorsqu'un étage conduit, l'autre se 
trouve bloqué et vice-versa. Une 
impulsion sur la base de l'un des 
transistors permet le changement 
d'état, grâce au double couplage 
continu entre collecteur de T 7 et 
base de Tg par RS7 - P 5 et collec­
teur de Tg base de T7 via R61' 

Lorsque T7 est bloquè et Tg 
saturé, en amenant la base de T 7 
à une tension plus élevée par un 
sfgnal de commande extérieur, 
celui-ci va commencer à conduire. 
Sa tension collecteur diminue, 
variation retransmise sur la base 
de Tg. A ce moment, la tension 
collecteur de Tg remonte, cette 
variation cst transmise sur la hase 
de T 7' accélérant le processus de 
variation de conduction de celui-ci 
et l'amenant à la saturation. A ce 
moment, le couplage collecteur 
T 7 - base Tg entraîne le blocage 
de ce dernier étage, l'état des ' 
transistors s'est inversé. Lorsque 
T 7 est saturé, sa tension collec­
teur est voisine de zéro, étage blo­
qué à une tension de 8,2 V. 

La remise en recherche automa­
tique est obtenue en renversant les 
états de T7 - Tg. Une impulsion 
positive appliquée sur la base de 
Tg amène le blocage de T 7' via 
R56 - C 71 portés au potentiel 
+ 8,2 V par les contacts de la tou­
che recherche automatique 
manuelle ou au pied. A ce 
moment, le cycle de décharge de 
C 7S se poursuit, jusqu'au 
moment où la réception d'un nou­
veau signal capté par l'antenne 
entraîne via le circuit de 
commande, le déblocage de T7. 

Le signal de commande du dis­
positif est délivré par le détecteur 
de rapport. Lorsq LI' une émission 
commence à être reçue, la tension 

de sortie du discriminateur passe 
par le point V A (Fig. 3) avant 
d'atteindre FO fréquence 
d'accord. Cette tension V A, nég­
gative, est injectée sur la base du 
transistor T6, dont le point de 
fonctionnement est ajusté par Pz 
et stabilisé par la thermistance 
R47' de façon à obtenir au col­
lecteur de T6 une variation posi­
tive qui débloque T7, et provoque 
l'arrêt de la décharge de C w 
comme défini précédemment. 
L'action du signal négatif subit un 
retard dans sa transmission vers le 
transistor Til' de façon à ce que 
l'arrêt se situe sur la fréquence 
d'accord FO. Le maintient de 
l'accord exact est réalisé par 
asservissement de la tension base 
de Til par T6, l'ensemble fonc­
tionnant à couplage continu, 
contrôlé par la tension d'AFC pré­
sente sur la base de T6. Une varia­
tion positive ou négative en sortie 
du discriminateur est répercutée 
sur TI i' dont la tension collec­
teur varie dans le sens ramenant la 
tension de commande des varicaps 
à une valeur provoquant l'annula­
tion de la tension de sortie du dis­
criminateur. 

Une protection est nécessaire 
pour éviter au système de se met­
tre en recherche automatique, si 
un parasite parvient dans ses cir­
cuits. Le condensateur C 73 
assure celle-ci, un transitoire sera 
filtré, évitant le déblocage de T9 

et par contrecoup cel ui de Til' 
Le seuil de l'arrêt sur émission 

puissante ou faible est conditionné 
par le niveau du signal base de 
T6, étage déclenchant la basc~ 
bistable. Le signal nécessaire pour 
changer l'état de T7 est ajustable 
à l'aide de P7' d'autre part, le 
commutateur local-distance, met à 
la masse la résistance R6Z' Dans 
ce cas, la base de T7 est plus 
négative, et le signal de déclenche­
ment devra être plus élevé, pour 
provoquer une variation plus forte 
sur le collecteur de T6 et amener 
T7 en régime saturé. 

Lorsque le signal antenne dispa­
raît pour une raison quelconque, 
le dispositif doit rester sur l'accord 
pendant plusieurs secondes. Dans 
ce . cas, aucune information 
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n'arrive sur la base de T6, et la 
tension des diodes à capacité 
variable dérive lentement, par 
,'effet Miller, décharge de C,s 
dans T IO• Si l'on considère les 
transistors T6 et Tu on note 
leur couplage par P4 - R4" 

entre base de Tu et collecteur de 
T6, et p) - Rn entre collecteur 
de Tu et base de T6, ce qui 
constitue une bascule bistable, 
mais à couplage très faible, de 
façon à ne pas perturber leur fonc­
tionnement normal en amplifica­
teurs à courant continu. 

Dès la disparition du signal de 
commande, le courant collecteur 
va varier en fonction des valeurs 
des couplages entre T6 et T w 
du f3 de ces transistors et de la 
valeur de V c de Tu' En jouant 
sur les couplages, par l'intermé­
diaire de P 4' pour les tensions 
varicap faibles et p) pour les 
valeurs élevées, on obtient une 
position d'équilibre où l'on 
conserve la tension de l'accord 
pendant S à 10 secondes. 

L'indicateur d'accord est un 
galvanomètre de 100 IJ-A, relié, 
soit aux varicaps en recherche 
automatique, soit au curseur de 
P " pour la recherche manuelle en 
AM ou FM, le potentiomètre étant 
lié à la commande mécanique 
d'accord AM. 

Le récepteur proprement dit, 
utilise en FM, un étage HF 
accordé TI' monté en base 
commune, suivi d'un changeur de 
fréquence T2, monté également 
en base commune. Le signal FI est 
filtré par le transformateur S2et 
l'élément céramique, disposé en 
sortie de ce dernier. L'amplifica­
tion en 10,7 MHz, est assurée par 
deux éléments, le transistor T), 
puis le circuit intégré TAA 991 D. 
La détection est extérieure, en AM 
ou FM. 

En AM, une tête HF à deux éta­
ges, est employée, l'amplificateur 
T4 est monté en base commune, 
le convertisseur T 5 en émetteur 
commun. 

L'accord est assuré par vario­
mètres en exploration manuelle, et 
par éléments ajustables sur les sta­
tions préréglées. 

Un double circuit accordé sur la 
FI, recueille celle-ci, son am­
plification est assurée par le cir­
cuit intégré commun de la chaîne 
FI. Le bloc basse fréquence 
comporte un étage préamplifica­
teur T 13' associé à un correcteur 
de tonalité graves, aigus. Son atta­
que est assurée par les signaux 
provenant du récepteur ou d'un 
lecteur de cassettes, que l'on rac­
corde à la prise DIN. Un strap in­
terne au bouchon de celle-ci réa­
lise la liaison récepteur 
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amplificateur, lorsque le lecteur 
n'est pas installé. Du prédiver à 
l'étage de ) sortie, la liaison est 
continue, la contre-réaction glo­
bale étant normalement renvoyée 
à la sortie, via R85 - CS" sur 
l'émetteur du prédiver Tw Les 
transistors de sortie complémen­
taires T16 - Tm sont couplés 
par un condensateur de 1 000 I1F 
au haut-parleur. 

MESURES 

La sensibilité est grande, en AM 
elle est de 611V en PO, 10 I1V en 
GO pour un rapport signal + 
bruit/bruit de 10 dB; en FM de 
211V pour 26 dB de S + B/B. 

La recherche automatique per­
met l'arrêt sur un signal de 811V 
antenne, pour la position distance, 
et de 30l1V pour la position 
locale. 

Le balayage électronique cou­
vre de 87 à 103,S MHz en 
6,2 secondes, avec retour en 
0,7 seconde. 

L'accord est bien conservé pen­
dant 7 secondes, signal antenne à 

A ••• rd: .ut. 
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zéro. En basse fréquence, la puis­
sance maximale obtenue sur le 
haut-parleur, de 2,IS il fourni, est 
de 6,4 W eff. avec 2,S % de distor­
sion harmonique à 1 kHz. Une 
puissance plus élevée peut être ob­
tenue, mais dans ce cas, la distor­
sion augmente notablement. 

Sur charge résistive de 2,S {). à 
1 kHz, on obtient 7,5 W eff. avec 
6 % de distorsion harmonique. 

La courbe de réponse bass.e fré­
quence s'étend entre 40 Hz et 
16 kHz à - 60/B, sa linéarité est 
fonction de la position du correc­
teur de tonalité. Toutes les mesu­
res ont été faites, récepteur ali­
menté sous 14,S V, le débit 
minimal est de 120 mA, et à la 
puissance de 7,5 W eff. de 1 A. 

EXPLOITATION 

L'appareil procure un grand 
confort d'écoute, sa puissance est 
très importante, elle permet la 
sonorisation sans distorsion, 
même en présence de bruits 
ambiants très violents. 

La sensibilité exploitable est 

très grande, sur toutes les gam­
mes, et l'antiparasitage installé est 
efficace. 

Le dispositif de recherche élec­
tronique est très agréable pour 
l'utilisateur, une simple pression 
de la main ou du pied fait passer 
le récepteur d'une chaîne 'sur 
l'autre. La commande au pied est 
particulièrement la bienvenue, le 
conducteur n'a plus à distraire 
même pendant une fraction de 
seconde son attention, ni mainte­
nir son volant d'une main. 

CONCLUSION 

Il est agréable de saluer une réa­
lisation française très bien conçue. 
L'appareil est construit correcte­
ment, son dispositif électronique 
de balayage est supérieur aux sys­
tèmes électro-mécaniques à la 
fidélité limitée par les jeux inévita­
bles. Le Rubis Radiomatic est un 
appareil bien élaboré et aux per­
formances élevées. 

J.B. 
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UN ,AMPLIFICATEUR B.F. 
DE PUISSANCE 

Il nous a semblé intéressant de proposer à nos lecteurs un amplifica­
teur de sonorisation de grande puissance, simple à réaliser et à mettre 
au point, pouvant concurrencer les réalisations commerciales. Le 
MH 74 B peut atteindre 320 W de puissance, et satisfaire ainsi les 
ambitions les plus grandes d'une équipe orchestrale. La charge est de 
5 Q, obtenue par groupement de plusieurs HP, il est toutefois possible 
d'employer une charge de plus faible impédance, l'amplificateur étant 
conçu et protégé pour une plage d'utilisation très large. 
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On peut utiliser une tension d'alimentation réduite, ode façon à obtenir 
une puissance inférieure en sortie, comme indiqué dans le texte. 

Tous les composants sont olsponibles sur le marché français, et le 
prix de l'ensemble est déterminé pour 35 il. 40 % du total par l'alimenta­
tion. L'emploi de lran istors finals de type 2 N 3772 peut être envisagé 
car leurs caractéristiques sont trés voisines et leur sécurité aussi grande' 
de plus. ils sont moins chers que les 2 N 3773. 



T E montage décrit ci-après ne 
.L constitue pas à proprement 

parler un amplificateur 
haute-fidélité, bien que ses perfor­
mances soient assez proches de 
celles d'un amplificateur Hi-Fi. Il 
est capable de fournir en perma­
nence 250 W modulés à une 
charge de 5 n avec un taux de dis­
torsion inférieur à 2 %. Pour une 
distorsion harmonique un peu 
supérieure, la puissance modulée 
peut atteindre 300 W. Sous certai­
nes conditions, l'alimentation peut 
être non régulée. L'amplificateur 
est protégé contre les court-cir­
cuits de la charge aussi bien que 
contre la mise à la masse acciden­
telle de l'une ou l'autre de ses sor­
ties. Le rendement global 'est de 
l'ordre de 72 % à pleine charge; 
cela signifie qu'il y a une partie 
non négligeable de la puissance 
consommée à l'alimentation qui 
est dissipée sous forme de chaleur. 
Celle-ci est dégagée en majeure 
partie dans les dispositifs de sor­
tie, d'où la nécessité de disposer de 
refroidisseurs efficaces. 

La Fig. 1 montre le schéma 
synoptiqu~ de l'amplificateur à 
configuration en H. Il est constitué 
par la réunion de deux amplifica­
teurs à Push série classique, la 
charge étant réunie directement 
aux points milieux de ces 
amplificateurs. Les attaques de ces 
amplificateurs doivent être dépha­
sées de 1800 l'une par rapport à 
l'autre. 

Pour une charge ' et pour une 
tension d'alimentation imposées, 
ce type de montage permet 
d'obtenir quatre fois plus de puis­
sance de sortie que celle disponi­
ble lorsque l'on emploie un Push 
série classique. La puissance de 
sortie est notablement augmentée 
parce que l'on applique la totalité 
de la tension d'alimentation aux 
bornes de la charge à chaque 
demi-période en inversant alterna­
tivement les polarités. La charge 
est alors connectée directement' 
aux points milieux des amplifica­
teurs 'sans l'intermédiaire de 
condensateurs encombrants et 
coûteux. 

L'emploi d'une structure en H 
permet. pour une même puissance 
de sortie, d'aliinenter l'amplifica­
teur par une tension deux fois plus 
faible que celle qui serait néces­
saire avec un simple Push série. 
De ce fait, il est donc possiple 
d'utiliser des transistors présen­
tant une tension de claquage 
moins élevée que dans le cas d'un 
Push série. 

e 

k 

Fig. 1. - Schértul de principe de ramp1tfjt:Glau à COIf/igIDvlIon mH. La 
charge est sIbde enln la sortJa des dera amplf/lcaJeun qui &Ont atta­
qués por des sIgtuuvc en oppœlliDn de pluue. Ce type de molWlgl! per­
met rlohtenJr. pour IUle teMton rllIlimDIùJlIon ltlentIque. qruIl1'e jbü 
pblS de plÙSSlUll!e qrI_ lUI JlllSh série clIusIque. . 
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Fig. 2. - Schéma de prlnclpe des étages de sorcu rllUI amp1tfjt:Glau à 
co'lfigruYltiDn en H. Les groupes de tl'GllSlstors Tt. Tl et Tl' T. sont 
rendus allerruztlvement co1llbu:teurs. Ara borna de la charge. la ten­
sion crête-crêœ peUl lIIleIndre dera fois la tension ri alImentatIOn. 

ÉTAGE DE SORTIE 

La Fig. 2 représente l'étage de 
sortie d'un amplificateur en H 
comportant quatre transistors, la 
charge étant connectée entre les 
points milieux. Lorsque ce mon­
tage est correctement attaqué, on 
rend conducteur TI et T2, pour 
une alternance du signal de 
commande, tandis que T) et T4 

restent bloqués. Aux bornes de la 
charge RL' on trouve donc la tota­
lité de la tension d'alimentation 
y AL (en négligeant les pertes dues 
aux différents Y CEI.at) et à la 
chute de tension occasionnée par 
RI)' A ce moment, la tension aux 
bornes de la charge présente un + 

'en A et un - en B. Lors de l'alter­
nance suivante du signal 
d'attaque, ce sont T3 et T4 qui 
seront rendus conducteurs alors 
que TI et T2 seront bloqués. 
Nous retrouverons également la 
totalité de la tension d'alimenta­
tion appliquée à la charge, mais 
cette fois avec un + en B et un -
en A. On remarquera que dans un 
tel montage, la valeur maximale 
de la tension présente aux bornes 
des transistors est celle de la ten­
sion d'alimentation. 

En examinant les possibilités 
comparées d'un amplificateur 
Push série 'et d'un amplificateur à 
configuration en H, on s'aperçoit 
que la puissance de sortie maxi­
male théorique p. est, pour le 
premier type : 

p. = y2 AL / 8 RL 

tandis que le courant de crête dans 
la charge, donc dans les transis­
tors, est: 

1er = y AL / 2 RL 

avec Y AL la valeur de la tension 
d'alimentation et RL la résistance 
de charge. 

Dans le cas d'un amplificateur 
en H, ces fermules deviennent res­
pectivement : 

p. = y2 A~ / 2 RL 
et: , 

1er = y AL / RL 

Cette comparaison met en évi­
dence l'accroissement de puis­
sance obtenu par l'adoption de la 
structure en H, puisque hl puis-
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sance de sortie est multipliée par 
un facteur quatre, toutes choses 
égales par ailleurs. 

Si l'on souhaite pouvoir dispo­
ser d'une puissance de sortie maxi­
male de 300 W (donc à la limite 
de l'écrêtage du signal) dans une 
résistance de charge de 5 D, il suf­
fit en théorie d'une tension d'ali­
mentation de : 

V AL = / 2 P s . R L 

soit dans notre cas 

VAL = J 2 . 300 . 5 ~ 55 V 

ce qui conduit à un courant crête 
dans la charge de : 

1er = 55 / 5 = lIA 

Étant donné l'ordre de grandeur 
des courants collecteurs et les ten­
sions mises en jeu~, le choix des 
transistors de sortie s'est porté sur 
le type 2 N 3773 de Sescosem. Ce 
dispositif présente un gain en cou­
rant compris entre 15 et 60 (à 8 A 
et 4 V) et son V CE(sal) est au 
maximum de 1,4 V à 8 A pour un 
gain forcé de 10. 

En ce qui nous concerne, nous 
pouvons estimer le V CE(sa!) à 
environ 2 V pour lc = lIA. 

Cela nous conduit à réévaluer la 
tension d'alimentation. A la valeur 
précédemment déterminée, il faut 
en effet ajouter deux fois la ten­
sion de saturation ainsi que la 
chute de tension aux bornes de la 
résistance d'émetteur (environ 
0,5 V), ce qui nous conduit à une 
valeur de tension d'alimentation 
de: 

55 + 2 + 2 + 0,5 = 59,5 V 

La valeur maximale de' la ten­
sion d'alimentation sera donc de 
59,5 V, mais comme le VCE(san' 

indiqué par le constructeur est 
également une valeur maximale, 
dans la pratique il arrivera sou­
vent que l'on puisse se contenter 
d'une tension d' alimentation infé­
rieure à celle calculée plus haut, et 
qui, en tous cas, sera comprise 
entre 55 et 59,5 V. 

Le transistor de sortie doit lais­
ser passer une intensité pouvant 
s'élever à lIA. II nécessite alors, 
pour être porté au voisinage de la 
saturation. un courant base relati­
vement important. Un moyen cou­
ramment utilisé pour lui fournir ce 
courant base consiste à employer 
le montage « Darlington lI. 

En effet. un transistor de puis­
sance monté de telle sorte, comme 
indiqué sur la Fig. 3, est équiva­
lent à un transistor unique, de 
type NPN, dont le gain en courant 
est le produit des gains en courant 
de T, et de T 2 , et dont la 
connexion de base est (3), celle de 
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NOMENCLATURE DES ÉLÉMENTS DE LA FIGURE 5 

+Vru.. 

50'lF 
50 "F 
5,tF 

100 ,IF 
470,I.F 

5 ,IF 
IO"F 

150pF 
50,tF 

100 ,IF 

50"F 
50'lF 
50,LF 

470,LF 
100 ,IF 

10 "F 
150pF 
100I'F 
IOO"F 

25 Y 
63 Y 
63 Y 
63 Y 
63 Y 
63 Y 
12Y 
63 Y 
6Y 

63 Y 

25 Y 
25 Y 
6Y 

63 Y 
63 Y 
12 Y 
63 Y 
63 Y 
63 Y 

18 k!l 5 % 1/2 W 
12 k!l « 

2 200!l « 
3 900!l « 
5 600!l « 
3 300!l « 

1800!l " 
27000 « 
2 700!l « 
2 700!l « 
2 700!l « 
8 200!l ~ 

39 k!l ft 

56!l « 
56!l « 

150 k!l « 
470 !l 
470!l K 

« 

" « 

« 

« 

1 000!l 10% 1 W 
10oo!l 10% 1 W 

------~------~r---~+}_--~------~--------~--~----~----_t 

RZ2 C19 

l 
23 

Ri' 

Tf> RZ4 
R20 

--- ---,.". 
l , 

R26 R30 RZ8 
r----: .! 
, R32 

10 , 
R3+ T11 

~~O-~o---i~}-_-_-_-_-_-_-"'----"""--+--1'-~:::":""...J ,....----~ 
-_0, C1l 

1 
R3& 

TB T 10 

R43 

R4S 

T16 

____ .J Moz074 

Ri1 

~16 

Ci2 

ISk!l 5% 1/2W 
15 kil ft ft 

100+ 
100+ 

12!l 10% 2W 
12!l 10% 2 W 

120!l 5 % 1/2 W 
120!2« « 

390!l 5 % 1/2 W 
390 !l 
22!l « 
22 !l 

330 !l 
330n 

0,05!l 10% 
0,05 n 10 % 
390!l 5 % 
390!l « 

22 !l 
22D « 

12 k!l 
33k.Q 
33 k.Q « 

2 200 n « 
22 kn « 

47 k.Q ft 

150 k.Q 
1800 n 

33 kQ 

3W 
3W 

1/2 W .. 
" 

" 

• 

« 

voir texte (env. 100 !1) 
voir texte (env. 100n) 

5.6.Q 10 % 1/2 W 
5,6 n 10% 1/2 W 

p. 10 k!l type 3009 Boums 
P2 100 kil « « 
PJ 22k!2« ft 

T •. T2• T. s• TI6' T 17 = BCW 95 B Sescosem 
T s• T n = BOX 14 Sescosem 
T 4• T. 2 = BOY 72 Sescosem 
D,. O2, DJ' Os, 0 6 , D9 , DIO' D •• = 1 N4148 

0 7, 0 8 = ESM 181 - 300R Sescosem 
Z2' Z, = BZX 46 C 13 Sescosem 

Th. - Th2 = thermistances CICE type AIT 
27.Q à 25 oC 20 % . 

P 4 = 4 700!l type 3009 Boums 
Ps = 10 kn« « « 

TJ • T. 4 = BC 211 A Sescosem (avec refroiss.) 
T6• T •• = 2 N 2219 A Sescosem 
T7• Ts• T q , T.o = 2 N 3773 Sescosem 

ou 2 N 3772. 

D4 = 1 N 4003 
Z. = BZX 46 C 20 Sescosem 
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collecteur (2) et celle d'émet­
teur (1). Cette configuration 
convient parfaitement pour les 
transistors TI et T 3 de la Fig. 2. 
En revanche, les transistors T 2 et 
T 4 doivent être de polarité PNP 
et il est souhaitable d'obtenir les 
mêmes caractéristiques pour les 
groupes . supérieurs que pour les 
groupes inférieurs. Pour ce faire, 
on utilisera pour les groupes infé­
rieurs un transistor de puissance 
NPN (le même type que celui 
employé dans les groupes du 
~aut), mais on lui associera un 
dispositif PNP de petite puissance 
pour le commander, comme indi­
qué sur la Fig. 4. Si l'on utilise un 
montage tel que celui représenté 
sur la Fig. 4, on remarquera que le 
courant collecteur de T 2 sort par 
cette électrode, tandis que le cou­
rant de base ,de TI entre par celle­
ci. La tension collecteur-émetteur 
de T 2 est dans le sens convenable 
puisque le collecteur de TI est 
positif par rapport à sa base, ce 
qui polarise positivement l'émet­
teur de T 2 par rapport à son col­
lecteur. A la tension de seuil base­
émetteur près (0,6 V environ), la 
tension collecteur-émetteur de T2 
est pratiquement égale à celle de 
TI' mais en sens inverse. Le mon­
tage de la Fig. 4 est équivalent à 
un transistor unique, de type PNP, 
dont le gain en courant est égal au 
produit des gains en courant des 
deux transistors. Il faut remarquer 
que ce transistor composite est 
assez paradoxal puisque son émet­
teur équivalent est la 
connexion (1), et que l'électrode 
corresponda:nt à son collecteur est 
la connexion (2) qui est l'émetteur 
de TI' Enfin, dans la configura­
tion représentée sur la Fig. 4, la 
tension de seuil base-émetteur 
entre (3) et (1) est d'environ 0,6 V, 
comme dans tout transistor classi­
que au silicium. Le transistor 
composite de la Fig. 4 est donc 
parfaitement identique à un PNP 
de pui~sance à grand gain. 

Arrive à ce point de la descrip­
tion, il est maintenant nécessaire 
de se reporter au schéma complet 
de l'amplificateur représenté sur la 
Fig. 5.\ On remarquera qu'il 
comporte deux amplificateurs 
Push série à symétrié quasi 
complémentaire, T4, T7 et Ts, Ts 
pour une voie, et T 9' T i2> ainsi 
que Tlo, TI3 pour l'autre voie. 
Chaque voie est pilotée par un 
transistor driver, Tl pour l'am­
plificateur situé à gauche du' 
schéma, tandis que celui situé à 
droite est attaqué par le transistor 
T 14' On reconnaît, sur la Fig. 5, 
le transistor PNP composite dont 
on vient de parler (Ts, Ts et TIO, 

T 13)' Par contre, il apparaît que 
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le montage « Darlington» n'est 
pas tout à fait conforme à celui 
décrit plus haut, puisque le collec­
teur de T4 n'est pas directement 
relié à celui de T7. Ceci est dû au 
fait qu'il s'est avéré nécessaire de 
« bootstraper» T4• En effet, il a 
fallu porter son collecteur à une 
tension supérieure à celle du col­
lecteur de T 7 de telle sorte qu'il 
puisse vraiment mettre T 7 en 
saturation. C'est la raison de la 
présence du réseau D7' R 23 'et 
Cs' Comme on rencontre le même 
problème dans l'étage d'attaque, 
nous en reparlerons plus en détail 
à cette occasion. 

ÉTAGE D'ATTAQUE 

Son rôle est de fournir aux éta­
ges de sortie le signal de 
commande qui leur est nécessaire 
et d'assurer le décalage de tension 
permettant d'obtenir le courant de 
repos voulu dans les transistors 
finals. 

L'examen de la variation du 
courant de repos des transistors de 
sortie permet de mettre en évi­
dence une des causes de distorsion 
du signal de sortie appelée « dis­
torsion de raccordement» ou par­
fois « cross over distorsion». La 
stabilité thermique de ce courant 
de repos, bien qu'elle ne soit pas 
trop critique, doit néanmoins être 
suffisante pour que les transistors 
de sortie aient toujours un certain 
courant de repos et que cé dernier 
ne devienne pas prohibitif quand 
la température s'élève. 

Il faut donc commander les 
bases de T4 et de T, par deux ten­
sions en phase, de même ampli­
tude et présentant l'une par rap­
port à l'autre un décalage dé 
tension continue qui assure la 
polarisation des transistors finals 
de façon correcte. C'est le transis­
tor d'attaque T3 qui fournira ces 
tensions de commande. 

Le décalage pratiquement 
constant entre le potentiel de la 
base de T4 et celui de la base de 
T 5 est obtenu au moyen d'une 
chaîne de diodes (Dl' D2 et D3) 
montées de telle façon qu'elles 
maintiennent à leurs bornes une 
tension de l'ordre de 1,9 V, assez 
indépendante du courant qui les 
traverse. L'impédance dynamique 
relativement faible présentée par 
ces diodes assure aux bases de T 4 

et de T 5 un signal de commande 
identique. Cette tension de déca­
lage est ajustée au moyen de la 
résistance R48' ce qui permet de 
régler le courant de repos des 
transistors T7 et T~ à environ 

20 mA. L'utilisation de diodes au 
silicium pour l'obtention de cette 
tension de décalage présente, en 
outre, l'avantage d'offrir une 
compensation du courant de repos 
des transistors finals en fonction 
de la température. La compensa­
tion est plus effective si l'on assure 
un contact thermique entre les dio­
des et le radiateur commun à T 7 
et à T8 ; elle est encore améliorée 
si l'on emploie, conc'urremment 
avec la résistance R4S' une ther­
mistance Thl , comme indiqué sur 
la Fig. 5. Ce dispositif présente la 
propriété d'offrir une résistance 
ohmique, qui est variable en fonc­
tion de la température, et qui dimi­
nue lorsque cette dernière aug­
mente. Pour qu'elle assure son 
emploi, il est bien évident que 
.;ette thermistance doit être égale­
ment en contact thermique étroit 
avec le radiateur de T7 et de Ts. 

Grâce à l'association des diodes 
au silicium et de la thermistance, 
il est possible de maintenir le cou­
rant de repos des dispositifs de 
sortie dans des limites raisonna­
bles pour une gamme de tempéra­
tures usuelles (voir courbes). 

Si la source d'alimentation pre­
sente des variations de tension par 
trop excessives, le courant de 
repos des transistors T 7 et T s 
peut évoluer dans des proportions 
relativement importantes. Dans ce 
cas, on peut remédier à cet état de 
fait en remplaçant les diodes et la 
thermistance par le montage 
représenté sur la Fig. 5 bis. 

Il se compose d'une association 
de trois diodes et de trois transis­
tors complémentaires, le courant 
base d'un transistor étant fournit 
par le précédent. L'ensemble pos­
sède un gain très élevé, et de ce 
fait, son impédance dynamique est 
très faible. La variation de tension 
aux bornes de ce réseau est de 

l'ordre de 15 à 20 mV quand le 
courant qui .y circule passe de 10 
à 20 mA. Le réglage du courant de 
repos des transistors de sortie se 
fait en agissant sur le potentiomè­
tre de 10 ka. 

De même que dans le montage 
à diodes, il faut assurer un contact 
thermique aussi bon que possible 
entre le radiateur et les éléments 
entourés d'un pointillé sur la 
Fig. 5 bis, afin que la compensa­
tion du courant de repos en fonc­
tion de la température puisse 
s'effectuer correctement (voir 
courbes). Le capot du transistor 
BC 108 B étant métallique, il sera 
nécessaire de l'isoler électrique­
ment du refroidisseur par une 
lamelle de mica, ou mieux, par 
une petite bande de Terphane sou­
ple enroulée une seule fois autour 
du boîtier. Il serait souhaitable de 
se servir d'une graisse spéciale à 
base d'oxyde de béryllium pour 
parfaire encore le contact thermi­
que avec le radiateur. Dans ce but 
également, on peut prévoir, dans 
le radiateur, un trou de diamètre 
légèrement plus grand que celui du 
boîtier du transistor BC 108 B afin 
de pouvoir y loger ce dernier et la 

. petite bande de Terphane enduite 
de graisse spéciale dont on vient 
de parler. A noter que l'efficacité 
de la stabilisation du courant de 
repos dépend en partie de l'endroit 
du radiateur où sont situés les élé­
ments de compensation. Il est tou­
jours possible de modifier un peu 
le réseau de compensation si les 
résultats étaient jugés par trop dif­
férents de ceux indiqués ici. 

L'examen du signal de sortie 
présent au point A du montage de 
la Fig. 2 permet de déterminer la 
commande nécessaire au transis­
tor TI' La tension du point A, à 
grands signaux. est représentée sur 
la Fig. 6. Les tensions V 1 et V 2 



représentent les pertes qui existent 
sur l'amplitude du signal maxi­
mum par rapport à la tension 
d'alimentation. Il va sans dire que 
ces tensions de déchet sont préju­
diciables au rendement de l'am­
plificateur. La tension VI de la 
Fig. 6 est produite en partie par la 
tension de saturation du transistor 
TI de la Fig. 2, et en partie par 
les deux tensions de seuil dues aux 
transistors TI et à son étage de 
commande « Darlington». En 
effet, si l'on se reporte à la Fig. 3, 
le potentiel du point (1) est égal à 
celui du point (3) diminué des 
deux tensions de seuil des transis­
tors TI et T 2' Comme le poten­
tiel du point (3) est égal, au plus, 
à celui de la tension d'alimenta­
tion, on conçoit donc que la ten­
sion du point (1) est toujours infé­
rieure à celle de la tension 
d'alimentation. Pour améliorer le 
fonctionnement du montage on 
utilisera donc la technique du 
" Bootstrap». Pour ce faire, on 
fractionne la résistance de charge 
du transistor driver, puis on relie 
le point milieu de ces deux résis­
tances à la sortie de l'amplifica­
teur au moyen d'une capacité de 
valeur élevée. C'est ce qui est réa­
lisé sur le schéma de la Fig. 5 par 
les résistances R J7 , RI9 et le 
condensateur C7. Au repos, le 
point milieu de l'amplificateur de 
droite est à une tension voisine de 
V AL / 2. Le condensateur C7 est 
donc chargé à une tension 
comprise entre V AL et V AL / 2, et 
qui est fonction du rapport des 
résistances RJ7 et R19' Quand 
TJva avoir tendance à se blo­
quer. son potentiel collecteur va 
remonter ainsi que la base de T4. 
Le potentiel du point milieu 
(point 1) suit la même variation 
que la base de T4. De ce fait, le 
condensateur C7 transmet cette 
variation de tension au point de 
jonction des résistances R J7 et 
R Iy, mais en conservant le déca­
lage de tension correspondant à la 
charge qu'il àvait emmagasinée 
quand l'amplificateur était au 
repos. Ainsi, dans les alternances 
positives de grande amplitude, le 
transistor T) peut être alimenté 
par une tension plus élevée que 
celle fournie par la source d'ali­
mentation, ce qui permet à ce dis­
positif de continuer à fonctionner 
dans une région à caractéristiques 
linéaires et qui augmente considé­
rablement l'excursion possible du 
signal de sortie. 

Il est apparu également néces­
saire d'appliquer la même techni­
quel au transistor T4; vu l'ordre 
de grandeur des courants de crête 
mis en jeux, il était en effet assez 
difficile d'assurer à T 7 un courant 
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Fig. 5 bis. - En remphlçant (ensemble diodes-thermistance par le mon­
tage ci-dessus. on améliore hl stabilité du courant de repos en fonction 
des variations de la tension d'alimentation. 
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Fig. 6. - Forme d'onde du signal de sortie d'un amplificateur montrant 
un écrêtage dû aux tensions de déchet VI el V1• 

base suffisant pour le porter au 
voisinage de la saturation. Ce cou­
rant base était fourni par le 
transistor T4 qui devait travailler 
avec une tension émetteur-collec­
teur de plus en plus réduite au 
moment précis où il lui fallait don­
ner de plus en plus de courant à 
T 7' Là encore, le montage 
« Bootstrap ,i a permis de conser" 
ver à T4 une tension collecteur 
toujours supérieure à celle du col­
lecteur de T 7' Ce deuxième 
réseau de « Bootstrap » est réalisé 

par la diode D7' la résistance 
RB et par la capacité Cs' 

Pour que l'amplificateur puisse 
délivrer une puissance de sortie 
aussi grande que possible, il faut 
que l'écrêtage du signal de sortie 
se produise simultanément sur les 
deux alternances, ce qui est le cas 
lorsque le potentiel moyen du 
point milieu reste stable et voisin 
de V AL / 2. On obtient cette stabi­
lité par une contre-réaction en 
continu appliquée à la base de T) 
depuis le point (1) par l'intermé-

diaire de la résistance Rn et du 
potentiomètre P2 , dont le réglage 
permet l'ajustage du potentiel 
moyen du point (1). La base de 
T 3 reçoit également une autre 
contre-réaction, mais celle-là uni­
quement alternative, amenée par 
le réseau Cs, RJ3' La valeur de 
cette dernière résistance dose le 
taux de contre-réaction. 

On a parfois ,intérêt à diminuer 
la bande passante de l'amplifica­
teur, principalement du côté des 
fréquences élevées, par exemple 
pour supprimer un accrochage 
haute-fréquence éventuel. Pour 
cela, il suffit de placer une capa­
cité de contre-réaction C]4 entre 
collecteur et base de T). 

ÉTAGE 
D'ENTRÉE DÉPHASEUR 

Destiné à fournir aux bases de 
T) et de T I4 des signaux de 
commande déphasés de 180°, il 
doit en outre délivrer ces signaux 
sous une faible impédance de sor­
tie. L'entrée se fait sur la base de 
TI, à travers le condensateur CI; 
sur son émetteur, on retrouve la 
tension d'entrée à basse impé­
dance que l'on envoie vers le 
transistor driver T 14 pilotant 
l'amplificateur de droite. Le signal 
déphasé présent sur le collecteur 
de T] est appliqué sur la base de 
T2 par l'intermédiaire de la diode 
Zener ZI qui assure le décalage 
de tension nécessaire. Sur l'émet­
teur du transistor T 2' bn recueille, 
à basse impédance, le signal des­
tiné à la commande de T), signal 
en opposition de phase avec celui 
existant sur l'émetteur de TI' Le 
potentiomètre PI permet de réali­
ser l'égalité d'amplitude entre le 
signal d'émetteur de TI et celui de 
Tz-

Pour des questions de vitesse 
d'établissement du potentiel 
moyen des points 1 et 2, la mise 
sous tension de TI et de T 2 est 
différée et rendue progressive par 
le transistor T J7 , dont la base est 
commandée par le réseau R47' 
eJ7' La diode D4 procure un 
chemin au courant de décharge de 
la capacité C) quand on coupe la 
tension d'alimentation, évitant 
ainsi le claquage en inverse de la 
jonction émetteur-base du transis­
tor T 17. 

ASSERVISSEMENT 
DU POINT DE REPOS 

L'un des principaux obstacles 
rencontrés dans l'étude d'am­
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plificateurs à configuration en H 
est le déséquilibre qui peut se pro­
duire entre les deux potentiels 
moyens des points milieux des 
deux amplificateurs. Si , en 
l'absence de signal de commande, 
la tension au point 2 n'est pas 
exactement la même que celle du 
point 1, il, circule alors, dans la 
charge, un courant continu dont le 
sens et l'intensité dépendent du 
sens du déséquilibre et de la diffé­
rence entre les deux potentiels. On 
pourrait évidemment prévoir pour 
l'amplificateur de droite un 
réglage. équivalent à celui effectué 
par P2 pour l'amplificateur de 
gauche et ajuster une fois pour 
toute l'équilibre entre les sorties 1 
et 2. Malheureusement, cet équili­
bre ne se conserve pas toujours: il 
est affecté par les fluctuations de 
la tension d' alimentation ainsi que 
par les variations de la tempéra­
ture. 

La solution ici adoptée consiste 
à asservir la tension de repos de 
l'amplificateur de droite à celle de 
l'amplificateur de gauche. Cette 
dernière reste toujours réglable 
par le moyen du potentiomètre 
P2, mais elle commande, par la 
même occasion, le potentiel du 
point 2. Pour réaliser cet asservis­
sement, il faut disposer d'une ten­
sion proportionnelle à la diffé­
rence de potentiel existant entre 
les sorties 1 et 2. Une fraction de 
chacune de ces deux tensions est 
envoyée, par l'intermédiaire de 
ponts diviseurs (R16, R40 et 
R45 , R 41 ), sur les bases des 
transistors T 15 et T 16 qui 
constituent un amplificateur diffé­
rentiel. L'exacte syrriétrie des deux 
diviseurs de tension est obtenue 
par action sur le potentiomètre 
P4. Sur le collecteur de T 15 on 
dispose du signal d'erreur, lui­
même fonction de l'écart ' qui 
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existe entre les tensions moyennes 
des sorties 1 et 2. C'est cette ten­
sion qui, à travers la résistance 
R44, vient piloter en continu la 
base de T i4' réalisant ainsi 
l'asservissement souhaité. La ten­
sion collecteur de T 15 est rendue 
ajustable par le potentiomètre P 5 
qui permet d'obtenir l'équilibre 
exact des deux points milieux. Une 
fois ce réglage effectué, le poten­
tiel continu de la sortie 2 doit sui­
vre celui de la sortie 1, aussi bien 
lorsque l'on fait varier la tension 
d'alimentation que quand on agit 
sur P2. 

SÉCURITÉ 

Un facteur important, dans les 
caractéristiques d'un amplifica­
teur, est son aptitude à subir les 
court-circuits en sortie. Si aucune 
précaution n'est prise, un court­
circuit de la charge, même tempo­
raire, peut occasionner le passage 
d'lin courant excessif dans les 
transistors T1 à T IO et provo­
quer leur destruction soit par cla­
quage secondaire, soit par échauf­
fement anormal de la température 
de jonction due à une trop grande 
dissipation de puissance. 

On a donc introduit un système 
de protection constitué par deux 
transistors T6 et TIJ" Lorsqu'il y 
a court-circuit ou surcharge en 
sortie, il circule un courant très 
important dans les transistors T 1 

et/ ou T9, donc également dans les 
résistances R)3 et RJ4" Cette 
intensité produit une différence de 
potentiel aux bornes de chacune 
de ces résistances. Ces tensions 
sont appliquées sur les bases des 
deux transistors de protection T 6 
et T 11 qui sont alors rendus 
conducteurs et court~circuitent 

ainsi le signal d'attaque des 
transistors T1 et T9• 

Les trans~stors de protection 
sont normalement bloqués tant 
que l'amplificateur n'est soumis à 
aucune surcharge. Dans ce cas, les 
signaux de commande issus de T 3 
et de T 14 attaquent normalement 
les bases de T4 et de T12 à tra­
vers les résistances R25 et R26. 
Si pour une raison quelconque 
(court-circuit de la charge ou mise 
à la masse de l'une ou l'autre sor­
tie), le courant dans les transistors 
de sortie dépasse la limite pre­
scrite, le potentiel existant aux 
bornes de R33 et de R34 rend 
les transistors' de protection 
conducteurs. A ce moment, les 
signaux de commande de T 4 et de 
T 12 sont pratiquement écrêtés ou 
même supprimés, et l'intensité du 
courant collecteur de T1 et/ou de 
T 9 reste maintenue à une valeur 
compatible avec les possibilités de 
ces deux transistors. En série dans 
les collecteurs de T 6 et de T 11 

sont placées deux diodes qui ont 
pour but de permettre aux transis­
tors de sécurité de ne devenir 
conducteurs que lors des alter­
nances positives du signal 
d'attaque. 

Le réglage du courant collecteur 
maximal des transistors finals, à 
partir duquel la limitation doit in­
tervenir est déterminé par la 
valeur des résistances R33 et 
R34' Le circuit commence à 
entrer en œuvre quand la tension 
émetteur-base de T6 et de TH 
atteint environ 0,6 V. 

Cependant la protection des dis­
positifs de sortie doit tenir compte 
de leur aire de sécurité. En effet. si 
ces transistors sont à même 
d'accepter, par exemple, un cou­
rant collecteur maximum de 16 A, 
cette intensité ne peut être mainte­
nue dès que la tension collecteur­
émetteur dépasse 10 V. Pour des 
valeurs supérieures de la tension 
V Cf' il faut diminuer l'intensité 
maximale admissible de façon à ce 
que cette dernière reste toujours 
conforme à l'aire de fonctionne­
ment de sécurité publiée par le 
constructeur. Les reslstances 
R21, R22 et les diodes Zener 
Z2 et Z3 ont été ajoutées aux cir­
cuits de sécurité pour tenir compte 
de cette dernière remarque. Pour 
des valeurs de V CE inférieures à la 
tension de la diode Zener (13 V) la 
limitation est déterminée unique­
ment par le courant qui circule 
dans les résistances R33 et R34' 
Dès que la tension collecteur­
émetteur des transistors T1 et/ou 
T9 excède la tension des diodes 
Zener Z2 et Z3' une tension, pro­
portionnelle au V CE' est appliquée 
sur les bases des transistors T 6 et 

Til ' Cette tension s'ajoute à 
celle engendrée par la circulation 
du · courant dans les résistances 
R34 et R33, et elle déclenche la 
limitation pour une intensité d'au­
tant moins élevée que la tension 
collecteur-émetteur est plus 
importante. 

La valeur des résistances R31 
et R 32 demande à être choisie 
soigneusement, car ces deux résis­
tances forment le pont de base des 
transistors de sécurité. Si ces 
valeurs sont trop élevées, on ris­
que de rendre le système de sécu­
rité trop sensible à la tension col­
lecteur-émetteur de T1 et de T9• 

En effet, le potentiel des bases des 
transistors T6 et TH devient de 
plus en plus positif au fur et à 
mesure que la valeur des résis­
tances R31 et RJ2 augmente. 
Par contre, une valeur trop faible 
de ces deux résistances conduirait 
le circuit de sécurité à ne répondre 
uniquement qu'aux surintensités. 
Une valeur incorrecte de R31 et 
R32 peut rendre l'amplificateur 
bi-stable, ce qui se traduit par le 
fait que, dans certaines conditions, 
il ne puisse pas reprendre son 
fonctionnement normal après que 
le circuit de sécurité ait fonctionné 
et que l'on ait remédié à la cause 
qui avait provoqué son entrée en 
action. Il convient, dans ce cas, de 
supprimer momentanément le 
signal de commande et de couper 
la tension d'alimentation quelque 
temps pour que tout rentre dans 
l'ordre. Cependant il nous semble 
préférable de donner à R31 et 
RJ2 des valeurs telles que l'am­
plificateur reprenne son fonction­
nement normal une fois le court­
circuit supprimé. 

Notons au passage que le fonc­
tionnement de l'amplificateur avec 
un court-circuit en sortie n'est pas 
un fonctionnement normal. Il faut 
donc se garder de le laisser long­
temps sous tension dans cet état, 
sous peine d'arriver à un échauffe­
ment exagéré des dispositifs de 
sortie, pouvant aller jusqu' à leur 
destruction, si l'on persiste trop 
dans ces conditions anormales. 

REFROIDISSEMENT 
DES ÉTAGES DE SORTIE 

Un facteur important, dont il 
faut examiner avec soin les consé­
quences dans un amplificateur de 
cette puissance, est la température 
atteinte par les transistors de sor­
tie en fonctionnement permanent. 
En régime établi, chaque transis­
tor de l'étage de sortie (T1, Tg et 
T9, T IO) dissipe, sous forme de 
chaleur, une certaine puissance. 
Celle-ci contribue à augmenter la 



température de jonction. Si la 
résistance thermique de l'ensemble 
jonction-air ambiant est trop éle­
vée, cette puissance ne parviendra 
pas à s'évacuer totalement à 
l'extérieur; l'effet peut devenir 
cumulatif et les transistors être 
détruits par échauffement exagéré. 

Il est donc nécessaire de prévoir 
un refroidissement auxiliaire, sous 
forme d'ûn radiateur à ailettes qui, 
en abaissant la résistance thermi­
que jonction-air ambiant, permet 
une meilleure dissipation calo­
rifique. 

Il est bien connu que, dans un 
amplificateur Push Série fonction­
nant en classe B, la puissance 
maximale dissipée sous forme de 
chaleur par les deux transistors 
(T7, Tg et T9, T IO) est: 

P dis(m.x) ;;" 0,404 P s(max) 

Cela signifie que la dissipation 
simultanée des deux transistors est 
égale ou supérieure à 0,404 fois la 
puissance modulée de sortie maxi­
male. Cette dissipation maximale 
se produit quand: 

Ps / ps(m.x) = (2/n)2 

soit pour environ 40 % de la puis­
sance de sortie maximale. A ce 
moment, le rendement de l'étage 
de sortie est de 50 %. 

Dans notre cas, la tension d'ali­
mentation étant égale, ,par exem­
ple à 58 V, nous pouvons 
escompter, compte tenu des per­
tes, une tension effective de 55 V 
crêtes aux bornes de la charge; 
celle-ci étant fixée à 5 il, cela nous 
permet une puissance modulée 
maximale d'environ 300 W. La 
puissance dissipée maximale est, 
théoriquement, au moins égale à 
40 % de P s(max); par précaution 
nous prendrons 50 %. Il Y a donc 
à dissiper: 

300 x 50 = 150W 
100 

Du fait que la puissance de sor­
tie est fournie par deux amplifica­
teurs, chacun de ceux-ci dissipe: 
150 / 2 = 75 W. Ces 75 W sont 
dégagés par deux transistors (T 7 

et Tg pour le premier amplifica­
teur, et T9 et T 10 pour le 
second) fixés mécaniquement sur 
le même radiateur. 

Si l'on admet que la résistance 
thermique de ce dernier est de 
0,8°C/W (cas du radiateur N5 de 
Sescosem, par exemple), l'éléva­
tion de température du radiateur 
sera de: 

Tr = R.h(amb-r.d)· P dis(m.x) 

soit: Tr = 0,8 x 75 = 60 oC 
au-dessus de la température 
ambiante. Si celle-ci est de 25 oC, 
la température atteinte par le 
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Fig. 7. - Schéma élllbiissant une analogie entre la dissipation calo­
rffique des transistors fixés SUT un rcullateUT et un dn:uit électrique. 

radiateur sera : 

25 + 60 = 85 oC. 

Le raisonnement est identique 
en ce qui concerne l'élévation de 
température du boîtier du transis­
tor par rapport à la température 
atteinte par le refroidisseur, éléva­
tion due à la présence d'une ron­
delle isolante en mica entre ces 
deux composants. La résistance 
thermique d'une rondelle de mica 
est de l'ordre de 0,6 oC/W. 

Comme la dissipation de 75 W 
est le fait de deux transistors, on 
peut considérer qu'en fait chacun 
dissipe 37,5 W. Nous trouvons 
alors une élévation de température 
du boîtier par rapport au radia­
teur: 

Tc = Rth(r.d-boit) . Pdis(m.X) 
soit: 

0,6 x 37,5 = 22,5 oC 

La température atteinte par le 
boîtier du transistor sera supé­
rieure de 22,5 oC à celle du refroi­
disseur. Enfin, la température à 
laquelle sera portée la jonction du 
transistor pour la dissipation 
maximale est donnée par la rela­
tion: 

Tj = R.h(bOit-jOnct) . P dis(max) 

La résistance thermique du 
transistor 2 N' 3773, donnée par le 
constructeur, est de 1,17 °C/W au 
maximum, soit: 

1,17 x 37,5 ~ 44°C 

La jonction se trouve donc por­
téè à une température supérieure 
de 44 oC à celle du boîtier du 
transistor. Pour finir, la tempéra­
ture atteinte par la jonction dans 
le cas où la dissipation est maxi­
male et pour une température 
ambiante de 25 oC est: 

25 oC + 60 oC + 22,5 °C.+ 44 uC 

= 151,5 oC 

ce qui est correct puisque la tem­
pérature de jonction doit toujours 
rester inférieure à 200 oC. Les 
conditions limites seront atteintes 
quand la température ambiante 
atteindra: 

200 oC - 151,5 oC = 48,5 oC 

Le refroidisseur et ses éléments 
associés peuvent être représentés 
par un schéma établissant une 
analogie entre la dissipation calo­
rifique et la circulation d'un cou­
rant dans des résistances. Les 
résistances thermiques sont assi­
milées à des résistances électri­
ques' la puissance dissipée à un 
courant et les élévations de tempé­
rature à des chutes de tension; le 
schéma équivalent est donné 
Fig. 7. 

On voit, par ce qui précède, 
l'importance du refroidissement 
des transistors de puissance. On 
devra maintenir les différentes 
résistances thermiques aussi fai­
bles que possible, du moins celles 
sur lesquelles il est possible d'agir, 
essentiellement la résistance ther­
mique du radiateur et celle de 

l'isolateur/de mica situé entre boî­
tier et radiateur. Ce dernier sera 
choisi pour qu'il présente une 
résistance thermique égale ou infé- . 
rieure à 0,8 oC/W. Il sera disposé 
verticalement afin que l'air chaud 
puisse monter et que l',air frais cir­
cule des deux côtés du radiateur. 
Si le refroidisseur est traité en noir 
mat, on obtiendra un meilleur 
rayonnement de la chaleur. 

Les deux transistors de 
commande des dispositifs finals 
sont également fixés sur le même 
radiateur, si bien qu'il y a, en fait, 
quatre boîtiers à refroidir. Les 
transistors de commande ont une 
dissipation réduite (quelques watts 
à eux deux): ils ne contribuent 
que fort peu à augmenter la puis­
sance à dissiper par le radiateur. 
Néanmoins - un refroidissement 
forcé par un ventilateur souffiant 
sur les ailettes des radiateurs ne 
doit pas être considéré comme un 
luxe superflu., En améliorant la 
résistance thermique du radiateur, 
il contribuera à diminuer la tem­
perature de jonction et par là 
même assurera au montage une 
sécurité de fonctionnement accrue. 
Pour les mêmes raisons, on 
enduira les deux faces de l'isola­
teur de mica de graisse à base 
d'oxyde de béryllium, pour assu­
rer une meilleure conductibilité 
thermique. 

M.H. (à suil're) 
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LA RADIO 
D'AUTREFOIS ... 

... Ce fut, je crois, en 1932, 
qu'un grand « Rallye-Radio» 
organisé par le « HA UT -P AR­
LEUR» eut lieu au mois de juin; 
et ce fut un événement dans le 
monde radio-électriquè, comme 
on disait alors. 

Le principe était simple: à par­
tir de neuf heures du matin, et tous 
les quarts d'heure, la station privée 
« Radio-Vitus» (dont l'antenne 
était à Romainville et qui émettait 
sur 222,6 m avec une puissance de 
700 W seulement) donnerait les 
indications de parcours indispen­
sables pour se retrouver à Midi 
Trente 'au lieu de rassemblement, 
en l'espéce un excellent restau­
rant de la Grande Banlieue... si 
on « ratait» un message, il était 
extrêmement difficile de se rattra­
per. 

Donc; au jour « J » et à l'heure 
« H », ma voiture était fin prête: 
c'était une vieille MATHIS à nez 
pointu, connue des initiés sous le 
nom d'« AZOR » ... sur'le toit était 
fixé un grand cadre orientable de 
l'intérieur et, plus haut, maintenue 
par deux cannes à pêche, une 
antenne de 3.50 m environ. 

Le récepteur, soigneusement 
mis iiU point les jours précédents 
était un S.H.A., c'est-à-dire un 
super-hétérodyne amélioré en ce 
sens que la bigrille au thorium 
changeuse de fréquence était pré­
cédée d'une pentode pour 
amplification haute-fréquence et, 
pour éviter tous réglages super­
flus, cette amplifipatrice H.F. 
avait été soigneusement réglée et 
bloquée sur la fréquence de Radio­
Vitus. 

En-dessous des classiques régla­
ges du super, j'avais inséré des 
plaques de caoutchouc pour éviter 
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les variations mécaniques dues 
aux cahots de la route ... le poste 
était dérrière le conducteur. sur 
une tablette fixée aux dossiers des 
sièges avant et se trouvait donc 
placé face aux deux « opérateurs », 
l'un technique, l'autre pratique, si 
je puis dire. 

La technique était mon cama­
rade X... et l'autre la secrétaire 
d'un bureau ami, dont la rapidité 
de sténo était indispensable pour 
garder traces des messages reçus. 

Quant à l'alimentation du 
récepteur, elle était fournie par un 
classique accumulateur de 4 V, la 
« haute-tension » étant puisée dans 
25 piles 4,5 V de lampe de poche 
montées en série. 

Les « opérateurs», tous deux 
casques sur têtes, se complétaient 

donc et à 8 h 50 du matin nous 
étions pointés près du champ de 
courses d'Auteuil, en terrain 
découvert... puis l'indicatif se fit 
ehtendre et la premiére direction 
parvint sans difficulté ... il y eut un 
moment d'angoisse, le moteur 
renaclant pour repartir, mais ce ne 
fut qu'une émotion et, à toute 
vitesse (environ 45 à l'heure) nous 
arrivâmes au premier arrêt. 

La marche en zig-zag commen­
çait, passant par Villacoublay, par 
le carrefour de la Belle-Épine et 
bien d'autres lieux pour gagner la 
forêt de Fontainebleau. 

Nous étions très honorablement 
parmi les premiers et le déjeuner 
fut somptueux: si ce menu vous 
était actuellement ser\"Î. vous .:n 
seriez éberlués. 

Jean-Gabriel POINCIGNON 
prononça un discours étincelant et 
bien des confrères, comme lui dis­
parus, nous racontèrent des histoi­
res savoureuses et radiophoni­
ques... Je pense à Georges 
GÉVILLE, André GAUDE­
LETTE, Maurice BOURDET, 
Marcel LAPORTE, Alex SUR­
CHAMP et i bien d'autres 
encore ... Chers Camarades 
Légionnaires, je ne vous oublie 
pas. 

Puis, revenant à Paris, aprés les 
hauteurs de la forêt, ayant stoppé 
dans un village pour acheter des 
cigarettes, nous fûmes interpellés 
par le garde champêtre que notre 
attirail (cadre et antenne) avait 
rendu méfiant... il voulait voir les 
papiers et les « autorisations » ... 
les papiers, ça allait bien; mais les 
fameuses autorisations, nous n'en 
avions aucune... et pour cause; 
puisque, même actuellement, il 
n'est pas défendu de recevoir sur 
les routes. 

Le bonhomme voulut absolu­
ment nous « accompagner» à la 
Gendarmerie pour examen de la 
« situation » ... Heureusement nous 
trouvâmes un Brigadier et des 
hommes aimables, intelligents; et 
nous passâmes avec eux une demi­
heure de franche gaieté dans un 
petit café en dégustant un parfait 
vin blanc qui avait un adorable 
parfum de pierre à fusil... le retour 
se fit sans histoire mais, en traver­
sant Paris, les badauds se retour­
naient car, toutes glaces baissèes, 
nous diffusions une musique toni­
truante, le potentio. étant bloqué 
au maxi ... tandis qu'avec des voix 
plus ou moins justes nous chan­
tions les « tubes» de l'époque. 

Francis BLEIVEL 



le contrôleur 

pour moto 

HEATHKIT 

CM ~D45 

T A gamme d'appareils 
.L « Heathkit)) destinée au 

.contrôle des moteurs à 
combustion interne vient de se 
compléter par un instrument des­
tiné aux petits moteurs jusqu'à 4 
cylindres, et permettant la mise au 
point de moteurs de moto. 
D'encombrement réduit, le 
CM 1045 est logé dans un boîtier 
plastique incassable, qui fermé, 
protège l'appareil totalement. 
L'appareil permet dans de bonnes 
conditions et avec précision, la 
mise au point des moteurs 2 ou 4 
temps. 

PRÉSENT A TION 

Quatre fonctions sont contrôla­
bles par le CM 1045, dont l'ali­
mentation interne par 3 piles de 
1,5 V permet une autonomie de 
longue durée. 

La vitesse de rotation est mesu­
rée sur deux échelles, 
0-3 000 tr/mn pour le ralenti, 
0-15000 tr/mn pour la gamme de 
puissance, et sur les moteurs deux 
ou quatre temps, quel que soit le 
type d'allumage classique ou élec­
tronique. En voltmètre, une 
gamme 0 à 20 V permet le 
contrôle des tensions usuelles, 

rencontrées sur les moteurs moto 
ou automobile. 

En ohmmètre, une gamme 
0-100 kn, le point 10 kn est situé 
au centre de l'échelle. 

En continuité de circuit, une 
ampoule · s'allume lorsque la liai­
son est continue entre les extrémi­
tés du circuit testé. 

La mesure du Dwell est réalisée 
sur 4 échelles, permettant la lec­
ture directe quel que soit le nom­
bre de cylindres du moteur ana­
lysé (1-3, 2-4 cylindres). . 

Le raccordement aux circuits à 
tester est réalisé par 3 cordons non 
débranchables, munis de pinces, 
que l'on peut loger dans le coffret, 
les câbles+ et- et la pince à 
embout magnétique pour les 
mesures de vitesse de rotation. 

Le panneau de l'appareil 
comporte un galvanomètre très 
lisible, un commutateur de sélec­
tion de la fonction désirée, un in­
verseur 2-4 temps avec point cen­
tral' pour les mesures en ohmmètre 
et voltmètre, un voyant pour le 
test de continuité électrique, et un 
potentiomètre pour le tarage en 
ohmmètre. 

L'échange des piles se fait en 
sortant l'appareil de son coffret; 
un boîtier rond en matière plasti­
que reçoit les 3 éléments de 1,5 V. 

MESURES 

Le raccordement aux points de 
test se réalise en insérant le 
câble HT dans la pince à capteur 
magnétique pour la mesure des 
régimes de rotation, en n'oubliant 
pas de commuter sur 2 ou 4 
temps, selon le moteur testé. Faute 
de quoi, la valeur lue sera le dou­
ble si un 4 temps est testé en posi­
tion 2 temps, ·ou la moitié pour 
l'opération inverse. En effet, on 
recueille une impulsion d'allu­
mage pour 2 tours sur un cycle à 
4 temps, et une par tour sur le 
cycle à deux temps. 

Pour les tests de continuité 
ohmmètre et voltmètre, les pinces 
seront disposées aux bornes des 
circuits à tester, 90ur la mesure du 
Dwell, aux bornes du rupteur. 

Cette dernière mesure est d'une 
grande importance pour le bon 
fonctionnement du moteur. 

Le pourcentage de Dwell est le 
rapport entre le temps d'ouverture 
et de fermeture du rupteur du cir­
cuit d'allumage et ne varie pas 
avec le régime. Chaque construc­
teur indique dans sa notice, la 
valeur pour un bon fonctionne­
ment avec la tolérance admissible. 
Le non respect de celle-ci entraîne 

un mauvais fonctionnement du 
cycle d'allumage. Si- par exemple, 
le temps d'ouverture des contacts 
du rupteur est trop bref, le champ 
magnétique n'a pas le temps de 
s'établir complètement dans la 
bobine, et la valeur de la haute 
tension n'a pas le temps de monter 
à sa valeur optimale, la tension 
aux bornes de la bougie est trop 
basse. Ce phénomène est particu­
lièrement néfaste pour les régimes 
élevés, où un manque de puissance 
se fait sentir, le moteur a de la 
peine à prendre du régime. Selon 
le véhicule utilisé, il est possible de 
rencontrer sur les moteurs à hau­
tes performances des valeurs de 
Dwell, différentes en fonction du 
régime. Au contrôle, il sera néces­
saire de vérifier leur concordance 
pour les différents points. 

La mesure des résistances à 
l'aide de l'ohmmètre portera sur la 
bobine d'allumage, le secondaire 
présente une résistance comprise 
généralement entre 5 000 et 
10 000 n. Pour les diodes, le rap­
port entre le sens direct et inverse 
doit être au minimum de 10. 

Le voltmètre permet de contro-
1er le bon état de l'alternateur ou 
de la dynamo, de déceler une 
chute de tension anormale dans 
une liaison, de vérifier si le régula-
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te ur fonctionne normalement. 
Pour une batterie de 6 V, la ten­
sion de charge peut atteindre 
7,5 V, pour une batterie de 12 V, 
jusqu'à 15 V. Si les tensions sor­
tant du régulateur ne dépassent 
pas 6,5 ou 13 V, un défaut dans 
celui-ci est dét~cté. Moteur à 
l'arrêt, et batterie non connectée, 
une tension minimale de 12,2-
12,8 V et 6,1- 6,4 V doit être rele­
vée. Pour des tensions inférieures, 
recharger la batterie, et après une 
période de repos de 24 heures, 
mesurer la tension à vide. Si celle­
ci est inférieure à celle définie 
ci-dessus, il faudra envisager son 
échange. 

Le circuit de mesure de conti­
nuité sera employé pour déceler 
un défaut de câblage, fil coupé 
dans une liaison au stop ou au cli­
gnotant. En cas de coupure du cir­
cuit, le voyant restera éteint. 

Les mesures de vitesse de rota­
tion et du Dwell, peuvent être, non 
seulement effectuées à l'arrêt, mais 
encore sur route. Les possesseurs 
de moto feront ces tests accompa­
gnes d'un passager enregistrant les 
régimes moteur. A ce sujet, il sera 
possible de noter un écart de plu­
sieurs milliers de tr/mn entre 
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l'indication du compte-tours de 
l'appareil, et celui d'une moto 
fabriquée en Extrême-Orient. Les 
modèles mécaniques employés sur 
les petites cylindrées sont parfois 
d'un optimiste délirant. Leur prin­
cipe et leur réalisation sont d'une 
simplicité à couper le souffie, leur 
prècision aussi. 

Un câble sous gaine renvoie le 
mouvement moteur à un train de 
pignons démultiplicateurs, agis­
sant sur une masse équilibrée, soli­
daire de l'aiguille du compte­
tours, et dont le déplacement est 
fonction du régime moteur. C'est 
très simple, économique à réaliser 
et permet une tolérance de + 5 à 
+ 25 %, selon le prix de la moto, 
les 25 % étant réservés aux cylin­
drées les plus faibles. L'erreur 
n'est d'ailleurs pas reproductible, 
nous avons pu noter sur deux 
machines identiques + 10 % et 
+ 18%. 

Pour ces raisons, la mise au 
point d'une carburation ne peut 
être réalisée qu'à l'aide d'un 
compte-tours sérieux, précis à 5 % 
au maximum. Comme il s'agit de 
la lecture à pleine èchelle, dans ce 
cas, l'erreur double à la moitié de 
celle-ci ... 

DÉTAIL 
DES CIRCUITS 

(voir schéma) 

La bobine LI associée au 
condensateur CI recueille une 
tension suffisante à chaque étin­
celle d'allumage pour débloquer la 
gate du thyristor DI. Lorsque le 
thyristor DI 'conduit, sa tension 
d'anode tombe, cette' variation est 
transmise par le condensateur C2, 
sur la base du transistor TA: Le 
blocage de cet étage se produit, 
amenant grâce à sa liaison conti­
nue collecteur-base de T2, la satu­
ration d~ celui-ci, qui shunte Dl 
se trouvant en parallèle sur celui­
ci. TI étant bloqué, C 2 se 
charge à travers la résistance RI' 
en fin de charge TI' conduit 
entraînant le blocage de T2 et de 
D,. un nouveau cycle peut se pro­
duire. Le cycle est réglé par la 
constante de temps C2 x RI' La 
remontée de la tension collecteur 
de Q2 est transmise par C3 sur 
la base de Q4' bloquant celui-ci 
jusqu'à ce que, à partir du collec­
teur de QI' le transistor Q3 rende 

1 
1 
1 
1 • 1 • 1 
1 

Q4 passant. La. durée de la 
période de fonctionnement de Q4 
est ajustée selon la vitesse choisie, 
par C3 ~ R6 ou C3 -: R7' bas 
ou haut régime. 

L'étage Qs est bloqué lorsque 
Q4 est saturé, ce qui permet 
d'obtenir des impulsions de lar­
geur constante, indépendantes du 
régime moteur. Le courant collec­
teur est mesuré par le galvanomè­
tre, il est proportionnel au nombre 
d'impulsions, donc au régime. 
L'alimentation est régulée par le 
transistor QSI' dont la base est 
stabilisée par diode Zener, la 
valeur de la tension de sortierégu­
lée est de 2,1 V, alimentant les éta­
ges QI à Qs. 

En mesure du Dwell, un signal 
carré prélevé aux bornes du rup­
teur est injecté sur la base du 
transistor Qw à travers la diode 
Dw QI agit comme un inter­
rupteur de la tension alimentant 
Q12 et Q13' Le fonctionnement 
de Qn est contrôlé par Dn' 
Lorsque Qn est bloqué, aucune 
alimentation ne parvient à Q12 -
0.0' A la fermeture du rupteur, 

(suite p. 206) 



ELE 

D ANS toutes les techniques, 
dans toutes les discipli­
nes, il existe un « argot de 

métier» qu'il importe de bien 
connaître. Ce sera le but essentiel 
de ce chapitre, et nous débuterons 
par la signification des abrévia­
tions les plus couramment 
employées. 

§ 1. - ABRÉVIATIONS 
COURANTES 

ACC Centre de conttôle régio­
nal. 
ACR Radar de contrôle d'aéro­
drome. 
ADF Radiogoniomètre automa­
tique (Automatic Direction Fin­
ger). 
APP Contrôle d'approche. 
A TC Contrôle de la circulation 
aérienne (Air Traffic Control). 
A WY Voie aérienne (airway). 
CCR (correspond à ACC). 
CFR Conditions de vol à vue; 
on dit aussi VFR-Contact 
(Contact - Flying Rules). 
CT A Région de contrôle. 
CTR Zone de contrôle. 

Le trafic radio en aéronautique 

DME Dispositif radioélectrique 
de mesure des distances. 

ET A Heure d'arrivée prévue. 
FIC Centre d'information en 
vol. 
FIR Région d'information de 
vol. 
FL Niveau de vol (s'exprime en 
centaines de pieds). 
Ft Pied (1 pied = 0,305 m). 
GCA Règles d'approche et 
d'atterrissage, dirigé du sol par 
radar (Ground Control 
Approach). 
HEA Heure d'arrivée prévue 
(comme ETA). 
IFR Règles de vol aux instru­
ments (Instrument Flying Rules). 
ILS Système d'atterrissage aux 
instruments (Instrument Landing 
System). 
IMC Conditions météorologi-
ques de vol aux instruments. 
Kt Nœud (1 nœud = 1,852 km à 
l'heure). 
mb Millibar. 
NDB Radiophare non direction­
nel (Non Directional Beacon). 
NM Milles marins (Nautical 
Miles) 1 NM = 1 852 mètres. 

PAR Radar d'approche de pré­
cision. 
PLN Plan de vol. 
PPI Radar d'approche panora­
mique. 

RAC Règlements et Services de 
la Navigation Aérienne. 
RNG Range (Radio-Aligne-
ment). 
SAR Recherches et sauvetage. 
TMA Région de contrôle termi­
nale. 
TU Heure en temps universel 
(ou GMT, ou heure Z). 
TV OR VOR à faible puissance 
(terminal). 
TWR Tour de contrôle. 
UIR Région supérieure d'infor­
mation de vol (au-dessus du 
niveau 195, soit 19500 pieds). 
UT A Région supérieure de 
contrôle (du niveau 195 au niveau 
255, soit dé 19500 à 
25 500 pieds). 

VDF Station radiogoniométri­
que sur VHF. 
VFR Règles de vol à vue. 
VMC Conditions météorologi­
ques de vol à vue. 

VOR Radio-phare omnidirec· 
tionnel sur VHF. 
VORP VOR parlant. 

§ 2. - ABRÉVIATIONS 
EN CODEQ 

QAM Observations météorolo­
giques les plus récentes. 
QAN Direction et vitesse du 
vent. 
QBA Visibilité horizontale. 

QDM Cap magnétique à suivre 
pour se diriger sur telle station 
gonio. 
QDR Relèvement magnétique 
par rapport à telle station. 
QFE Pression atmosphérique 
actuelle àu sol de l'aérodrome. 
QFU Direction magnétique (ou 
numéro) de la piste à utiliser. 
QGO Interdiction d'atterrir. 

QNH Pression atmosphérique 
ramenée au niveau de la mer, 
considéré comme altitude zéro. 
QTE Relèvement vrai par rap­
port à telle station. 
QTR Heure exacte. 
QRT Cesser toute transmission. 

N° 1454 - Page 203 



§ 3. - ÉPELLATION 
ET ANALOGIES 

Lorsque des noms propres, des 
abréviations de service, des imma­
triculations , ou identifications 
d'appareils sont épelés en radio-té­
léphonie, le code d'épellation sui­
vant est employé : 

A Alpha 
B Bravo 
C Charlie 
D Delta 
E Echo 
F Foxtrot (ou Fox) 
G Golf 
H Hôtel 
1 India 
J Juliette 
K Kilo 
L Lima 
M Mike 
N November 
o Oscar 
P Papa 
Q Québec 
R Roméo 
S Sierra 
T Tango 
U Uniforme 
V Victor 
W Whisky 
X X-ray 
y Yankee 
Z Zoulou 

§ 4. - TRANSMISSION 
DES CHIFFRES 

Tout nombre autre qu'un multi­
ple entier de mille est transmis en 
énonçant chaque chiffre séparé­
ment. Les multiples entiers de 
mille sont transmis en énonçant 
séparément chaque chiffre du 
nombre de « milles Il et ensuite le 
mot «mille ». Le chiffre « un » 
s'énonce « unité ». 

Voici quelques exemples d'ap­
plication de cette procédure : 

10 . Unité Zéro 
68 . Six Huit 

100 .' Unité Zéro Zéro 
723 Sept Deux Trois 

5000 Cinq Mille 
12000 Unité Deux Mille 
25675 Deux Cinq Six Sep Cinq 

Les nombres comportant des 
décimales sont énoncés conformé­
ment aux indications ci-dessus et 
les décimales sont précédées du 
mot « virgule Il, ou du mot « dé­
cimale lI, ou encore du mot 
« point ». Exemple: 
120,9 . Unité Deux Zéro Point 
Neuf. 
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PRÉCISION DES APPELS 

Toutes les stations des 
télécommunications aéronauti­
ques utilisent le temps moyen de 
Greenwich appelé GMT, ou TU 
(temps universel), ou heure Z 
(zoulou). 

PO,ur transmettre l'heure, on 
énonce les chiffres des heures et 
des minutes à la suite lcs uns des 
autres. Exemple : 

Un passage à la verticale de 
telle balise estimé à 21 h 04 
s'énonce: Estimé à deux unite 
zéro quatre. 

Lorsqu'il ne peut pas y avoir 
confusion au sujet de l'heure, on 
ne transmet que les minutes. 
Exemple: 

Un passage à la verticale de 
telle radio-balise estimé à 16 h 47 
s'énonce: Estimé à quatre sept. 

§ 5. - EXPRESSIONS 
CONVENTIONNELLES 

Les expressions conventionnel­
les ci-après (à gauché) sont 'd'un 
emploi recommandé dans les 
communications radiotéléphoni­
ques; à droite, nous indiquons leur 
signification détaillée. 

Affirmatif . « Oui Il ou « permis­
sion accordée Il. 
Séparatif . Séparation entre par­
ties d'un message. 
Correction . Une erreur a été 
commise précédemment; le mes­
sage ou le mot correct est ... 
Continuez . Continuez à trans­
mettre. 
C ommen't me , recevez-
vous . (idem). 
Je répète . (idem). 
Négatif . « NON Il ou « Permis­
sion refusée Il, ou « Cela n'est pas 
exact ». 
Répondez (ou Over) . Mon mes­
sage est terminé, j'attends votre 
réponse. 
Terminé (ou Out) . Message ter­
miné et je n'attends pas de 
réponse. 
Roger. (se prononce rodgeur). 
J'ai reçu parfaitement votre der­
nier message. 
Répétez . (Idem). 
Parlez plus lentement .. (Idem). 
Attendez . (ou Stand-by). Atten­
dez pour la suite du message ou 
Arrêtez-vous, maintenez votre 
position (cas du roulage au sol). 
Wilco (ou Compris) . Votre der­
nier message a été compris et sera 
exécuté. 

TRANSMISSION 
DE L'HEURE 

Lorsqu'une station 'est appelée 
et lorsque cela est nécessaire pour 
la parfaite identification de cette 
station, les mots ci-après sont uti­
lisés à la suite du nom du lieu de 
l'aérodrome (indication du Service 
demandé au lieu en question) : 

Contrôle. Centre de contrôle 
régional. 
Radio . Station aéronautique. 
Gonio . Station radiogoniométri-
que. , 
Approche . Bureau du contrôle 
d'approche. 
Information . Centre d'informa­
tion en vol. 
Radar . Radar de surveillance. 
GCA . Système d'approche et 
d'atterrissage ŒC.A. 
Airport . Aéroport. 
Tour . Tour de contrôle d'aéro­
drome. 

ORDRE DE PRIORITÉ 

L'ordre de priorité pour l'éta­
blissement des communications et 
la transmission des messages par 
le service mobile aéronautiqùe, est 
le suivant: 

1 ° Appels de détresse, messages 
de détresse et trafic d'urgence (en 
code = MA YDA Y). 

2° Messages d'urgence (en code 
= PANNE). 

3° Messages de sécurité (en 
code = SÉCURITÉ). 

4° Messages ' concernant la 
radiogoniométrie. 

5° Messages concernant la 
sécurité des vols. 

6° Messages météorologiques. 
7° Messages intéressant la régu­

larité des vols. 
NOT A: La fréquence 

d".urgence et de veille est: 
121,5 MHz. 

PROCÉDURES 
DU TRAFIC-RADIO 

~a phraséologie ou, en d'autres 
termes, les procédures d'essais, ou 
de départ, ou en vol, ou d'appro­
che et d'atterrissage, ou les 
communications de goniométrie, 
de détresse, etc ... , tout cela s'ap­
prend avec l'école de pilotage et 
sort évidemment du cadre que 
nous nous sommes fixés. Mais il 
est certain qu'une écoute régulière 

du trafic-radio aéronautique per­
met de se familiariser très rapide­
ment avec ces procédures et cette 
phraséologie. 

§ 6. - MÉTÉOROLOGIE 

Les renseignements 'météorolo­
giques qu'un avion muni de radio 
peut recevoir en vol, ne doivent 
être considérés que comme des 
recoupements, des précisions, 
voire des rectificatifs de la « pro­
tection météorologique» obtenue 
au sol avant le départ; ils ne sau­
raient remplacer cette dernière. 

Un commandant de bord 
(même un commandant de bord 
pilote privé) ne doit jamais partir 
sans avoir soigneusement étudié la 
situation météorologique et son 
évolution, afin d'être en mesure 
d'interpréter aisément les observa­
tions qu'il fera au cours du vol ou 
les renseignements qu'il recevra. 

Les renseignements météorolo­
giques susceptibles d'être reçus en 
vol se divisent en deux catégories 
e'ssentielles: l'information « en 
route Il et les renseignements 
« pour l'atterrissage >1. 

Les abréviations essentielles 
suivantes sont généralement 
employées: 

T AFOR . Prévisions d'aéro­
drome couvrant une période de 12 
à 24 heures (Terminal Aerodrome 
Forecast). 
T AF . Prévisions d'aérodrome 
abrégées couvrant une période 
plus courte (9 heures). 
SIGMET . Communications par­
ticulières destinées à signaler les 
phénomènes dangereux pour la 
navigation aérienne (zone ora­
geuse active; ligne de grains; forte 
grêle; turbulence sévère; givrage; 
etc.). 
TEMSI . Observations météoro­
logiques ' données au sol sous 
forme de cartes avec symboles. 
AERO . Observations météoro­
logiques régulières effectuées par 
les stations d'aérodrome diffusées 
toutes les heures ou toutes les 
demi-neures. 
SYNOP . Observations météoro­
logiques plus complètes effectuées 
toutes les trois heures. 
A VB . A. vis de variation brusque. 
MET AR . Observations d'aéro­
drome communiquées aux pilotes 
sous forme codée. 
VOLMET . Observations météo­
rologiques destinées aux avions en 
vol et transmises d'une façon 
continue en radiotéléphonie sur 
VHF par les stations suivantes: 



Paris 126,0 MHz 
Bordeaux 126,4 MHz 
Genève 126,8 MHz 
Marseille 127,4 MHz 
Londres 128,6 MHz 
Zurich 127,2 MHz 
Précisons que l'on peut égale-

ment obtenir des renseignements 
concernant de nombreux aérodro­
mes secondaires (à condition que 
ceux-ci soient « contrôlés ») en 
contactant par radio VHF : 

Paris Information (zone Est) 
124,1 MHz 
Paris Information (zone Ouest) 
122.8 MHz 

Bordeaux Information 
125,3 MHz 

Marseille, Information 
124,5 MHz 

Des bulletins AERO et TAF 
peuvent également être reçus au 
sol par radio sur « ondes courtes ». 
Ils sont transmis par PARIS-RA­
DIO durant dix minutes, toutes les 
demi-heures, de H' + 25 à H' + 35 
et de H' + 55 à H" + 05, sur: 

2980, 5575 et Il 391 kHz. 
Les observations météorologi­

ques et les prévisions d'atterris­
sage diffusées dans les émissions 
régulières fournissent, pour l'aéro­
drome considéré, les éléments sui­
vants et dans l'ordre: 

Observations MET - heure -
aérodrome - direction et vitesse 
du vent - visibilité - portée 
visuelle de piste (éventuellement)­
temps présent - nuages (quantité, 
genre et hauteur) - température et 
point de rosée - QNH - tendance 
(valable deux heures). 

Exemple de message en forme 
parlée: 

« Observations MET - un six 
trois zéro - Lyon - deux trois zéro 
degrés - six nœuds - visibilité 
unité zéro kilomètres - cinq octas 
- stratocu six zéro zéro mètres -
température un huit - point de 
rosée un quatre - QNH unité zéro 
unité trois ». 

Ce que l'on pourra traduire en 
clair Comme suit: 

.« Observations météorologiques 
16h30 LYON. Direction et 
vitesse du vent = 230° 6 nœuds; 
visibilité = JO km; nébulosité = 5 
octas (5/8) stratocumulus 600 
mètres; température 18°; point de 
rosée 14°; QNH = 1013 milli­
bars ». 

Lorsque les conditions météoro­
logiques suivantes sont réunies 
simultanément': 

- visibilité égale ou supérieure à 
10 km, 

- pas de nuages au-dessous de 
1 500 m, 

- pas de précipitation ni 
d'orage. 

La partie du message concèr­
nant les trois éléments « visibilité, 

temps présent et nuages» est rem­
placée par l'abréviation CA VOK 
(prononcez cav-o-ké). 

Après les observation~, passons 
aux prévisions d'atterrissage (type 
« tendance »). 

La partie « observation» d'un 
message est généralement suivie et 
complétée de la partie « tendance» 
identifiée par l'un des mots indica­
teurs d'évolution suivants: 

NO SIG . Aucun changement de 
temps significatif n'est prévu pen­
dant les -deux heures qui suivent 
l'observation. 

GRADU . Il est prévu que le 
changement de temps se produira 
à une allure à peu près constante 
pendant la totalité de la périodè de 
prévision, ou une partie détermi­
née de celle-ci. 

RAPID . Il est prévu que le 
changement de temps se produira 
au cours d'une période inférieure à 
une demi-heure. 

TEMPO . Il est prévU: que le ou 
les changements de temps s'éten­
dront sur une période inférieure à 
une heure et auront lieu assez peu 
souvent pour que la situation 
dominante reste celle du message 
« observation» ou de la partie pré­
cédente de la « prévi » (prévision). 

INTER . Il est prévu que le ou 
les changements de temps se pro­
duiront fréquemment pendant de 
brèves périodes, les conditions 
variant presque constamment 
entre celles du message d'observa­
tion (ou de la partie précédente de 
la « prévi ») et celles prévues par 
intermittence. 
PROBA . Probabilité (%). 

Gradu, Inter, Rapid, Tempo, 
Proba, sont suivis, si nécessaire, 
d'un ou de deux groupes d'heures. 

TEND est employé lor­
squ'aucun des autres termes indi­
cateuts d'évolution ne peut être 
appliqué. 

Les preVlSlons d'atterrissage 
type TENDANCE sont valables 
deux heures. 

Pour être complet, signalons 
qu'il existe également un système 
d'information météo sur zones et 
sur itinéraires, soit par téléphone 
aux Centres Météorologiques 
Régionaux, soit par répondeur 
automatique téléphonique (sys­
tème récent dont l'emploi tend à se 
généraliser) et que l'on peut donc 
consulter au sol, avant le dèpart. 
Mais, il s'agit là de classiques liai­
sons téléphoniques dans lesquelles 
notre « radio» n'intervient pas ... 

Les indications, abréviations, 
fréquences, renseignements, etc., 

que nous venons de donner sont 
en application au moment où nous 
écrivons ces lignes. Mais il va de 
soi que les Services officiels inté­
ressés peuvent être amenés à déci­
der d'éventuelles modifications, si 
besoin est. 

QUELQUES CONSEILS 

1 ° Si votre avion n'est pas 
équipé IFR, ou si vous n'êtes pas 
pilote qualifié IFR : 

a) Ne prenez pas le risque de 
voler dans les nuages, car non seu­
lement vous seriez en infraction, 
mais votre avion pourrait à votre 
insu changer d'altitude et subir des 
efforts incompatibles avec la résis­
tance de ses structures; 

b) Déroutez-vous et interrom­
pez votre voyage si devant une 
aggravation des conditions de vol 
(visibilité; nuages) vous craignez 
ne plus pouvoir bientôt voler à vue 
(auquel cas vous ne pourriez 
même pas vous rendre compte 
assez tôt d'un danger). 

2° Par temps humide et tempé­
rature extérieure positive comprise 
entre 0° et 10° C, il ne faut pas 
oublier de penser au risque de 
givrage du carburateur.' 

3° Le beau temps au départ ne 
signifie pas forcément « temps 
favorable sur tout le parcours ». Il 
ne doit absolument pas vous dis­
penser d'une prévision de route et 
d'atterrissage. Vous risquez par 
exemple: 

- un vent défavorable ralentis­
sant votre vitesse, et par suite une 
panne de carburant ou une arrivée 
à la tombée de la nuit; 

- des brouillards en toutes sai­
sons, mais surtout en automne et 
hiver; 

- des orages, surtout l'après­
midi, en saison chaude, pouvant 
s'accompagner de nuages bas bou­
chant le relief, de mauvaises visi­
bilités masquant les obstacles, de 
grêle endommageant les structures 
de l'avion, et de violents courants 
horizontaux et verticaux très dan~ 
gereux. 

4° En mQntagne, l'activité d'un 
front se renforce notablement dans 
la partie « au-vent» d'une chaîne; 
les crêtes et les cols peuvent se 
boucher très rapidement aussi 
bien devant que derrière vous; il 
peut en être de même lors du déve­
loppement d'un c~mulo-nimbus. 
Par suite, les vols en régions mon­
tagneuses par ces types de situa­
tion météorologique sont à éviter. 

§ 7. - UTILISATION CORRECTE 
DE LA 
RADIO DE BORD 

Il va sans dire que nous nous 
adressons ici principalement à nos 
amis pilotes privés, pilotes de 
petits avions dits de « tourisme », 
et non pas aux pilotes profession­
nels ... 

Rappelons brièvement que, sur 
un avion de tourisme, les installa­
tions radioélectriques de bord sont 
plus ou moins complexes. Il peut 
s'agir d'un simple émetteur-récep­
teur VHF pour communications 
ne comportant que quelques 
« canaux» (ou fréquences); on 
peut avoir aussi un ensemble 
comprenant un émetteur-récepteur 
VHF de communication et un 
récepteur VOR de navigation. 

Généralement, dans ce dernier 
cas, l'émetteur-récepteur de 
communication transmet et reçoit 
sur 360 canaux espacés de 50 kHz 
entre 118 et 135,95 MHz par 
composition (dite Standard de fré­
quences) et affichage de la fré­
quence souhaitée. D'autre part, le 
récepteur de navigation reçoit les 
signaux des émetteurs VOR sur 
100 canaux espacés de 100 kHz 
entre 108 et 117,9 MHz, et les 
applique à un adaptateur VOR 
muni d'un indicateur installé sur le 
tableau de bord, face au pilote. 

Tous ces équipements sont sta­
bilisés par quartz; tous lesÏnter­
rupteurs et boutons de réglage 
sont groupés sur l'appareil fixé au 
tableau de bord. 

Pour être complète, l'installa­
tion radio VHF nécessite deux 
antennes: une antenne-fouet pour 
les communications et une 
antenne en V pour le récepteur 
VOR de navigation. 

Parallèlement, d'autres acces­
soires ont aussi leur grande impor­
tance: casque, haut-parleur, 
microphone, fusibles ou 
« breakers» coupe-circuits desti­
nés à protéger l'ensemble de l'ins­
tallation. Les cordons aboutissant 
aux casques et aux microphones 
sont assez fragiles,' en ce sens 
qu'ils se coupent facilement; en 
conséquence, ils doivent bénéficier 
d'une grande attention. 

Toute cette installation doit 
donc être entretenue dans un par­
fait état de propreté, de fonction­
nement aussi, et doit être manœu­
vrée ou utilisée avec le plus grand 
soin. 

Amis - Pilotes, il ne vous vien­
drait pas à l'idée de sauter dans un 
avion et de démarrer « sur les cha­
peaux de roues» sans vous sou-
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mettre à la fameuse « check-list» 
(A.C.H.E.V.E.R.), pour ne citer 
que la plus simple. De même, un!: 
petite «check-list-radio» ne peut 
que vous aider à obtenir de bonnes 
communications sur VHF. Voici 
une procédure simple d'utilisation 
rationnelle de l'émetteur-récepteur 
VHF de communication de bord: 

1 ° Après la mise en marche du 
moteur, mettre l'émetteur-récep­
teur VHF sous tension et attendre 
un temps de chauffage raisonnable 
(30 à 40 secondes environ suffie 
sent). 

2° Pendant ce temps, affichez la 
fréquence de trafic qui vous est 
nécessaire; ou vérifiez que le canal 
affiché est bien celui qui vous 
convient. 

3° Tournez à fond, dans le sens 
des aiguilles d'une montre, le 
potentiomètre (volume sonore) du 
récepteur, ainsi que le bouton dit 
« squelch» (grosse molette 
concentrique à l'arrière du bouton 
du potentiomètre) afin d'obtenir 
l'àudition maximale du bruit de 
fond (souille, craquements, parasi­
tes, etc.). 

4° C'est à ce moment seulement 
qu'intervient le ' réglage de la 
molette «squelch», réglage sur 
lequel il convient d'apporter la 
plus grande attention ... car il agit 
sur le seuil de sensibilité apparente 
du récepteur. Tournez lentement, 
dans le sens inverse des aiguilles 
d'une montre, la molette 
« squelch» jusqu'à ce que le bruit 
de fond disparaisse et arrêtez-vous 
aussitôt. TI faut avoir bien soin de 
ne pas aller plus loin lors de cette 
manœuvre; sans quoi vous allez 

atténuer la sensibilité apparente 
du récepteur et vous n'entendriez 
plus les émissions faibles ou éloi­
gnées. 

5° Vous pouvez alors faire un 
essai radio avec la tour de 
contrôle pour vous assurer du bon 
fonctionnement de votre installa­
tion de bord. Durant l'audition de 
la réponse de la tour, vous pouvez 
ajuster le volume sonore à la puis­
sance qui vous convient en réglant 
le potentiomètre prévu à cet effet. 
Mais lors de cette opération, il 
faut surtout bien faire attention de 
ne pas dérégler la molette 
« squelch » ajustée précédemment. 

6° Votre radio de bord est prête 
pour le trafic et il n'y ' a pratique­
ment plus à y retoucher. Signalons 
cependant le phénomène suivant : 

Le « squelch» ayant été réglé 
comme il a été dit plus haut, il 
arrive parfois que lors de la mise 
de gaz (moteur à plein régime), le 
bruit de fond réapparaisse. Cela 
est dû au fait que la tension de la 
batterie qui était de 12 V au repos, 
monte vers 13 ou 13,5 V avec la 
charge par la génératrice qui alors 
débite. Dans ce cas, il suffit tout 
simplement de ramener la molette 
« squelch» très légèrement en 
arrière pour étouffer de nouveau le 
bruit de fond. 

RENSEIGNEMENTS 
COMPLÉMENTAIRES 

A) Il faut être certain qu'aucune 
communication n'est en cours sur 

la fréquence utilisée avant 
d'émettre soi-même. 

B) Utilisez la phraséologie adé­
quate et les procédures normales. 
Ne pas raconter sa vie ou se servir 
de l'émetteur-récepteur VHF 
comme d'un téléphone. 

C) Le potentiomètre « Puis­
sance» augmente le volume 
sonore de votre audition à l'inté­
rieur de la cabine, mais ne modifie 
nullement la puissance de votre 
émission. 

D) Les microphones utilisés en 
aviation sont volontairement peu 
sensibles" afin d'éviter qu'ils ne 
retransmettent le bruit de la 
cabine. En conséquence, il ne sau­
rait être question d'émettre des 
messages efficaces en parlant sur 
un ton confidentiel et en tenant le 
microphone à 20 cm, comme on le 
voit trop souvent faire. Bien au 
contraire, il faut parler à haute et 
intelligible voix, en tenant le 

Hauteur de l'avion 

Pieds Mètres 

600 183 
1000 305 
3000 915 
5000 1525 

10000 3050 
15000 4575 

microphone à un centimètre seule­
ment des lèvres. 

E) Les ondes radio VHF se pro­
pageant sensiblement en ligne 
droite, les meilleures communica­
tions sont obtenues suivant la por­
tée visuelle. Le tableau ci-dessous 
donne une idée des distances 
approximatives de portée VHF en 
fonction de l'altitude. 

F) Si par hasard, en cours d'uti­
lisation, votre radio s'arrête bruta­
lement sur toutes les fréquences, 
vérifiez que le fusible correspon­
dant ne s'est pas détruit (ou le 
« bre,aker» déclenché) intempesti­
vement. Remplacez ce fusible (il y 
en a toujours à bord) ou bien 
ré-enclenchez le breaker ... Mais ne 
faites cette opération qu'une seule 
fois. S'il saute de nou'veau, 
n'insistez pas, et à l'atterrissage 
consultez le technicien-radio de 
l'aérodrome. 

(à suivre) R. A. RAFFIN 

Portée approximative en 
l'absence d'obstacles 

Kilomètres 

50 
75 

120 
145 
210 
250 

LE CONTROLEUR MOTO CM 1045 HEATH KIT (suite de la page 202) 

un courant circule dans Ru, 
Dl1 - R120 Ql1 conduit, la 
tension d'alimentation parvient 
sur Q12 - Q13 en traversant 
Q1l' Le courant traversant Q12 
- Q13 est compensé en tempéra­
ture, il alimente le galvanomètre, 
dont le courant moyen indique le 
rapport entre le temps d'ouverture 
et de fermeture du rupteur, mis en 
évidence par le blocage et le 
déblocage de Q1l' 

CARACTÉRISTIQUES 
DE L'APPAREIL 

Volmètre : 0-20 V continu. 
Ohmmètre: 0-100 ka (point 

10 k!2 en milieu d'échelle). 
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Compte-tours: 2 vitesses 
0-3000, 0-15000 tr/mn, sur 
moteurs 1-2-3 ou 4 cylindres à 2 
ou 4 temps moteur. 

Mesure du Dwell : quatre échel-
les: 

1 cylindre 90-3600 
2 cylindres 40-180° 
3 cylindres 30-120° 
4 cylindres 20- 90° 

Précision des mesures : ohmmè­
tre ± 3° d'arc, entre - 18 et 
+ 60 oC 5 %; autres mesures 
± 3 %, entre - 18 et + 60 oC 5 %. 

Alimentation: 3 piles 1,5 V 
type C. 

Encombrement: 238 'X 232 x 
133 mm. 

Poids: 1 350 g sans piles. 

UTILISATION 

L'appareil est d'un usage 
commode, il permet sans erreur 
des tests très faciles. La mise au 
point d'une carburation et le 
réglage du ralenti ont été réalisés 
sur monocylindre 2 et 4 temps, 
ainsi que sur 4 cylindres 4 temps, 
de motos diverses. Les différentes 
vérifications des tensions et conti­
nuités électriques ont permis de 
mettre en évidence des points de 
masse défectueux et d'y remédier, 
ainsi que l'échange d'une cellule 
de régulàtion de charge détériorée. 

Sur voituré, nous avons pu met­
tre en évidence les mauvaises 
reprises d'un moteur dont l'allu­
meur présentait un pourcentage de 

Dwell incorrect. L'échange du 
rupteur a permis de retrouver les 
performances initiales du véhicule. 

CONCLUSION 

Le contrôleur CM 1045 permet 
la mise au point d'une foule de 
petits moteurs, du hors-bord à la 
moto en passant par l'automobile 
à moteur 4 cylindres. Il permet 
dans de bonnes conditions, la 
mesure du régime au ralenti, et 
peut permettre d'assurer la main­
tenance même par l'amateur. 

J. B. 



, 
RECEPTION DES STANDARDS 

\ 

A 

IMPLANTATION 

Aux frontières ou dans cer­
taines régions mari times, 
la rèception des émetteurs 

T.V., se trouve diversifiée par la 
présence des stations étrangères 
nombreuses. 

Pour s'en persuader, nous 
conseillons à nos lecteurs la bro­
chure de Bd. FIGHIERA, intitu­
lée « Guide Radio Télé». 

Les détenteurs de récepteurs 
français ont à cœur de recevoir ces 
stations car, très souvent, la bar­
rière de langues n'existe pas aux 
frontières. 

Un petit défaut - et pas des 
moindres - se situe dans le coût 
des téléviseurs multi-standards. 
Aussi. les bricoleurs ont une res­
source: modifier un téléviseur 
normal et qui plus est, facilement 
transformable. Ce dernier aspect 
nous a conduit à penser à prendre 
des téléviseurs démarqués ou 
d'une apparence vétuste - sur le 
plan commercial s'entend! 
Ainsi, on n'a guère de scruPule à 
se faire la main sur un matériel 
peu coûteux et dont les colonnes 
des revues font grande publicité. 
Certaines modifications s'avèrent 
nécessaires, mais dont la nature 
dépend beaucoup de la région où 
la réception devient possible. Il 
existe trois zones principales : 

1) Régions franco-allemandes et 
lil11itrophes de la Suisse et de la 
Belgique. 

On utilise le système GERBER 
à 7 à 8 MHz de largeur (Fig. 1 A) 
et dont la porteuse « son)l est à 
modulation de fréquence. 

2) Région luxembourgeoise 

Le canal a la même largeur, 
mais le son est à modulation 
d'amplitudè. Dans ces conditions, 

BANDE 

les modifications à apporter sont 
réduites, dès lors qu'on utilise un 
téléviseur 625/ 819 lignes. Se~le la 
bande passante des circuits de 
réception doit être rédùite (voir 
plus loin). 

3) R6gion franco-Italienne 

Elle ne diffère pas des systèmes 
Gerber, mais le canal est décalé en 
fréquence. Il faut donc retoucher 
au rotacteur ou au sélecteur 
VHF/UHF, pour rechercher la 
station. 

D'une façon générale, c'est ce 
qu'on est toujours amené à faire 
lorsqu'on pratique du DX-TV. 

Du côté de l'Espagne, le pro­
blème consiste à explorer la ban­
de 1 (moins souvent la bande III). 

4) Régions normande et picarde 

Quant aux possibilités de récep­
tion des émissions anglaises, 
situées sur des canaux de type 1 à 
5 MHz de largeur (Vidéo 
3.5 MHz) et à son en modulation 
d'ampÎitude (Fig. 1 B) eUes impo­
sent une transformation impor­
tante de la base de temps « ligne» 
du téléviseur, puisque la norme est 
à 405 lignes. 

, 
ETROITE 

Notons que certains émetteurs 
sont maintenant à 625 lignes, avec 
la même largeur de bande que 
ci-dessus, ce qui, dans un certain 
sens. favorise la portée. 

PROBLÈMES A RÉSOUDRE 

Ils sont de 4 ordres : 
1) Polarisation et:' orientation de 

l'antenne réceptrice. 
2) Type de modulation de la 

porteuse « son» et de la Vidéo. 
3) Rétrécissement de la bande 

TV et ' calage de la porteuse 
« images» à - 6 dB. 

4) Sens du canal et disposition 
de la porteuse « son» dans le canal 
F.J. du récepteur. 

l-Antenne 

Le premier aspect ne peut se 
résoudre qu'en utilisant une 
antenne à large bande, montée sur 
un système « Rotor» orientable. 
En fait, on ne reçoit bien une sta­
tion que si l'on,sait, à l'avance, ses 
propriétés. De là, découle le choix 
de l'antenne. 

2 - Modulation Vidéo 

Le type de modulation Vidéo 
dépend du pays et du standard. En 

général, elle est négative, ce qui 
impose l' inversion de la diode de 
détection Vidéo et un calage un 
peu différent du point de repos des 
étages amplificateurs Vidéo, si 
l ' on part d ' un téléviseur 
625/819 lignes frànçais. 

Considérons le montage de la 
figure 2 : la détection fait apparaî­
tre une Vidéo luminance en positif 
dès lors que l'on ne prévoit qu'un 
transistor de puissance et une atta­
que par la cathode du tube catho­
dique. 

En effet, cette dernière remar­
que impose une polarité négative 
sur la cathode et comme Q3 in­
verse 'la phase - et non Q2 - la 
détection due à Dl crée une 
modulation positive sur la base de 
Q2' 

Or, avec les standards TV de 
normes Gerber (ou européennes) 
la Vidéo est modulée négative­
ment, ce qui amène, dans le cas de 
la figure 2, une modulation posi­
tive sur le tube cathodique. Pour 
arranger les choses, il faut inverser 
une fois de plus, la phase, ou bien 
attaquer le tube cathodique par le 
Wehnelt. Cette dernière solution 
n'est pas toujours souhaitable, car 
les tensions à commuter sont sou­
vent trop fortes. 

® 
Canaux ~ B,C,F,G Canal A (anglais) 

PV 
Rkephon 

1 1,2.5 à 1 

1· 1,75 MHz ",a 
1 selon le pays 

1 .. 

.s MHz 

7 à S, MHz 

Ps FM ou AM 

1 
1 
1 

.1 

Ps (AM) Pv 

~
Réceplion 

~~ 
-6dS _ 

• r 
1 35 Mttt 1 1,25 1 

MHz 

1. 5 MHz 

Fig. 1. - Différents types de ctJ1UlIlX T. V. étrangers. 
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Dernier transistor 
Fi vision 

a2 
. 1 à 3 V BC 148 B 

,7Và 2,5V 01 ' 
Choc Fi i a 

~~~-r~~-D~~~ l'V 
- ""'T"" ...... 

a3 
BF 178 

BOV SV 

Tube 
cathodique 

éclateur 

.. 22 V Point de 
+22V 

Vers systeme 
,mtiparasite et CAG 

680 

+Vw wriable 

Vers réglage 
de lumière 

• Fig, 2. - Exemple de détection video 
615/8/9 lignes français. non modifié. 

02 BC 148 B modulation vidéo 

Transfo. 
F.I. 

+ 22 V 

PARTIE 

"LUMINANCE" 

Réglage de 

7r"'Cste 

Vers 
s-o-o-- Q3 

4700 

2,5V 

--_._--._--._-_._-----_. __ ._ - --_. __ . __ ._-

Fig. 3. - • 
Modifications apportées à la vidéo et à la 
partie son. 

Platine 
'Son" MA 

V.c. 1 
étages ..... ...-. __ 

AF K21~; C4 1 

1 1,SnF L ___ ~ 

101-'F . 

PARTIE "SON" MF 

56 pF 
470Q 

10 à r L------+-II-l 22nF ï désccc . 

selon .. 
l'étage suivant 

rooder 
® ® 

1,5kll 
-4700 14 à 

~------------------~~YW~-O+22V 

On met à profit le fait que l'on 
emploie presque toujours un émet­
todyne à charges réparties dans le 
collecteur et dans l'émetteur, pour 
implanter un étage inverseur de 
conception simple (voir Fig. 3). 

La Vidéo est prélevée sur la 
charge du collecteur de Q2; sur la 
330 Q apparaît une polarité de 
modulation inverse de celle qui 
prend naissance sur l'émetteur. 
Cette tensio.n attaque, via une 
rési stance de 330 Q qui empêche 
le court-circuit en alternatif de la 
charge de collecteur de Q2' 

En effet , l' impédance d'entrée 
h 1111 de l'émetteur de Q2 
(BC 1 fi 1) est faible (quelques 
ohms). Cette 330 n, en série avec 
l'émetteur de Q2 apporte aussi 
une réduction d'attaque de Q2 
dans le rapport : 
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h liB + 330 

Le gain naturel de Q2 rattrape 
cette baisse de niveau. 

Dans le collecteur de ce transis­
tor, nous trouvons un circuit bou­
chon TI qui, réglé sur 5,5 MHz, 
arrête la composante MF « son ". 
Nous rappelons en effet, que dans 
les standards européens, on utilise 
le procédé « intercarrier », c'est~ 
à-dire que la FI « son» est véhicu­
lée par la FI vision, jusqu'à la 
Vidéo, où elle est prélevée, Pour 
en revenir à la modulation de 
lumière, un inverseur KI choisit 
le sens correspondant à la norme 
reçue. Ce contacteur doit être 
séparé car certaines stations ne 
suivent pas toujours les mêmes 
spécifications (Irlande, Pays de 
l' Est). c'cst finalement sur l'écran 

que l'on choisit la position de KI' 
Pour la mise au point, on choi­

sit un contraste moyen, nettement 
visible, sur le standard français 
normal. On agit alors sur PI' 
pour avoir un gamma bien équili­
bré (image agréable). Puis sur les 
standards à modulation négative, 
on place KI sur la position 
« moins)) et on agit sur P2 pour 
satisfaire à la même condition que 
précédemment. 

Si l'on n'y parvient pas, notam­
ment si le contraste est trop diffé­
rent, on modifiera la valeur de la 
résistance d'émetteur de Q2' 

3) Modulation de la porteuse son 

Si l'émetteur émet une porteuse 
son à modulation d'amplitude, 
aucun changement n'est à pré­
voir: il suffit de régler le rotacteur 

ou le sélecteur sur la bonne fré­
quence. Nous verrons - plus loin 
- comment corriger la sélectivité 
FI vision pour caler convenable­
ment la porteuse vision à - 6 dB. 

Pour une porteuse « son)) MF, 
on a recours au procédé « inter­
carrier». Nous prélevons la 
composante vidéo à 5,5 MHz sur 
la « trappe» TI' le réjecteur déli­
vre dans L2 u'ne tension suffisante 
pour attaquer un micro-circuit 
TBA 120 (disponible chez Inter­
métal - ITT). La sélection de fré­
quence se fait par T2• La liaison 
est faite en bifilaire du genre 
« feeder » (150 ou 300 ll), ce qui 
assure une certaine symétrie à L2 

de TI' A l'autre bout de cette liai­
son, un couplage capacitif à 47 pF 
empêche l'amortissement du cir-



@ Vue de dessous 

AF .VB 
® Vue de dessus 

Fig. 4. - Étude th cireult intégré proposé par Inlermétol - I.T.T. 

bande passante. Cette réduction 
s'exprime par la nécessité de pla­
cer l(i porteuse « image» à - 6 dB : 
la porteuse «son» étant fixée à 
39,2 MHz en France, on observe 
le décI age de la figure 5. 

Soit l'implantation suivante: 

PV 8191. 
28, 05 MHz 

PV 625 l, Fr. 
32,7 MHz 

PV 625 1. 
33?MHZ 

t 

PS"MA' 
39,2MHz 

1 1 
1 5.5 MH z 1.' 
1 l , 
,_ 5.5 MHz . 1 1 
1 6,5 MHz , 
• · ï 1. 11 , 15MHz .! 

Fig. S. - Mode th rétrèctssement des banths passantes FI selon 
les sUlndnrds th télévision. 

Etages Fi 

VISion 

-V 
Fig. 6. - ImplanUltion des réjecteun entre le sélectew et les éta­
ges FI. 

oblige un déplacement de la por­
teuse vision à 33,7 MHz. Ce genre 
d'opération - comme celle du 
transfert de porteuse à 32,7 MHz 
- peut se faire au moyen d'un filtre 
réjecteur placé avant la platine FI 
vision (Fig. 6); la commutation de 

ledit câble étant alors placé après 
le transformateur T. 

cuit, T2 qui doit avoir une surten­
sion de 80. Le circuit T] apporte 
le décalage en quadrature néces­
saire à la démodulation. Sa surten­
sion doit atteindre 50; son réglage 
se fait au maximwn de clarté 
sonore alors que TI et T2 sont 
ajustés pour avoir le maximum de 
puissance. 

La capacité de dés accentuation 
(10 à 22 nF) placée sur la broche 
8 dépend de l'impédance d'entrée 
de l'étage suivant; on jugera « à 
l'oreille» si les aigus sont agressifs 
ou étouffés. 

En 8191. Fr. : PV = 28,05 MHz; PS = 39,2 MHz. 
En 6251. Fr.: PV = 32,7 MHz; PS = 39,2 MHz. 

Le système à diodes polarisées 
fonctionne comme suit: lorsque 
KJ se trouve sur + 20 V, les dio­
des conduisent et le signal passe 
directement par le circuit parallèle 
à L qu'elles constituent. Si KJ se 
place sur rien ou, mieux, sur une 
tension négative, les diodes sont 
bloquées et le signal passe par 
l'intermédiaire du filtre en T 
ponté. La fréquence d'accord se 
situe sur: 

Le montage de cet étage p(:ut se 
faire sur le circuit imprimé de la 
figure 4. 

Les bobinages auront les carac­
téristiques approximatives suivan­
tes: 

TI 1 2 

En 8191. luxembourgeois: PV = 33,7 MHz; ps. = 39,2 MHz. 
En 625 1. européen: PV = 32,7 MHz; PS = 38,2 MHz. 

Le rétrécissement de la 2" 
chaîne française convient au 625 1. 
européens puisque la porteuse 
« son» est prélevée sur le haut du 
spectre vidéo correspondant à la 
fréquence FI de 38,2 MHz. Il suf­
fit que le circuit « conformateur Il 
de bande soit implanté indifférem­
ment en VHF comme en UHF. ce 

1 T] 

LI = 12 tours de LJ = 13 spires de L4 = 4 à 6 spires de 

ce filtre peut se faire au moyen 
d'un jeu de diodes polarisées. Son 
accord peut être modifié de la 
même manière si, par exemple, le 
rétrécissement doit être différent. 
Nous pensons notamment au stan­
dard anglais de nonnes A 
(Fig. 1 B). Pour le cas du système 
à 819 1. luxembourgeois, on peut 
faire appel à' un circuit « Trappe» 
symétrique (en T ponté) analogue 
à celui de la figure 7, ce genre de 
circuit est proposé sur une pla­
quette imprimée fournie par le 
constructeur du téléviseur. Il suffit 
de débrancher le rotacteur ou le 
séleCteur VHF /UHF et de l'inter­
caler avec un système à diodes 
polarisées. Le transformateur T se 
trouve normalement dans la liai­
son ou précède la platine FI. La 
sortie du sélecteur doit se faire à 
moyenne impèdance, sans qu'il 
soÎt besoin d'un câble coaxial de 
longueur précise, auquel cas on 
placerait entre SI et la masse une 
capacité de valeur équivalente, 

10/100" (Cu) sur 10/100" (Cu) sur 20/100" cuivre jointi-
mandrin LIPA de mandrin LIPA de ves sur un mandrin de 
7 mm de diamètre 7 mm de diamètre. 8mm de diamètre 
avec noyau. 
L2 = 3 spires imbri-
quées au centre de 
LI' 

4) Rétrécissement de la bande pas­
sante 

Lorsqu'on passe du 819 1. au 
625 1. 2" chaîne « couleur» 
(normes françaises) on insère dans 
le circuit FI un filtre qui réduit la 

sans noyau ou avec 
noyau de bonne qua~ 
lité. 

qui n'est pas toujours le cas dans 
les récepteurs ordinaires, n'étant 
mis en circuit qu'en UHF. Pour le 
standard hybride de Télé Luxem­
bourg comme le « son» est trans­
mis en MA, on conserve la même 
porteuse FI de 39,2 MH.z, ce qui 

f = 1 # 31 à 32 MHz 
o 2nJ

L 
CI Cz 

CI + Cz 

pour le système 6,25 1. ou celui de 
Télé-Luxembourg. 

La résistance R agit sur la pro­
fondeur de réjection (voir Fig. 7 B) 
de telle sorte qu'on peut amener 
facilement la porteuse « vision» à 
- 6 dB, quelle qu'en soit la valeur, 
on n'oubliera pas la propre sélecti­
vité du circuit T (voir courbe C de 
la Fig. 7). 

Le réglage global de tout 
l'ensemble se pratiquera par exem­
ple au vobuloscope (ou au vobula­
teur associé à un oscilloscope); 
l'emploi d'un générateur ou d'un 
ondemètre (genre « grid-dip») peut 
aussi très bien convenir. étant 
donné la relative sélectivité des 
circuits mis en jeu. Ainsi, on in­
jecte une fréquence de l'ordre de 
31 à 32 MHz (cas de Télé-Luxem­
bourg) et on branche un millivolt-

N° 1454 - Page 209 



OA90 OA90 

Ant. ® 

Sélecteur 
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10kO K3 0------. -SV 

o o+22V 
819/6251 Fi 

Vers 
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VISion 

L = 10 à 15 spires de 20/100 
sur I/J = 7 mm. 

C 1 =C 2 = 68 pF (à 1I0ir sur 
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© J 
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dB 
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Fig. 7. - Réjecteur implanté dans la chaine tlamplification FI. 

Fig. 8. - Répo/l.H' du système destiné au 
récepteur fO/lc/iol/llalll l'ers rA ngleterre. 

G) bande large 

® bande étroite 

Vers 

K: contacteur commandé par un Bowden 

Fig. 9. - Implantation tlun réjecteur supplémentaire dans la platine FI. 

mètre alternatif à la cathode du 
tube cathodique. 

La bobine L est ajustée pour 
avoir un ll1inill1um franc manuel­
lement, on s~assurera en « ba­
layant» le générateur en fréquence 
pour quc cc minimum ait bien lieu 
à la fréquence prévue. Au besoin 
- car les valeurs de capacité de 
68 pF proposées ne correspondent 
qu'à une maquette donnée - , on 
retouchera aux valeurs des capaci­
tés placécs en parallèle. En effet, 
cet accord dépend de l'influence 
du sélecteur et de celle du trans­
formateur T. Des -ajustements sont 
à prévoir. R, grande au départ, 
réagit aussi sur l'accord. On déca­
lera ensuite la lréquence du géné­
rateur vers 3/t MHz (fréquence 
médiane entre celle du son et celle 
de la réjection) et on ajuste 
l'accord de T pour avoir un maxi­
mum connu "CM ». Enfin. en se 
plaçant maintenant sur la porteuse 
vision - ici à 33,7 MHz - on ajus­
tera R, pour obtenir à cette fré­
quence YM/2 (ou -6dB). Il est 
évident qu'au vobuloscope, le 
réglage est plus sûr, car les ajuste­
ments précédents réagissent les 
uns sur les autres. 

A vec le standard anglais, 1 a 
mise au point est plus pointue, 
ainsi qu'en témoigne l'exemple de 
courbe. figure 8. obtenue avec un 
téléviseur « passant» déjà 1 0 MHz 
en 8 1 9 1. La bande obtenue ne 
peut dépasser 2,5 M Hz. La por­
teuse étant alors située à 
35.7 MHz. la réjection est centrée 
vers 34 MHz. 

MODIFICATION 
AU SEIN DE LA FI 

Les modifications de bande pas­
sante peuvent s'accompagner de 
variation de gain. Il suffit d'agir 
sur un circuit sélectif, ce qui peut 
se faire aisément, dès lors que 
nous avons , affaire à des filtres 
complexes, genre cellules en n ou 
en T. 

La première solution qui vient à 
l'esprit est d'implanter un réjec­
teur au sein d'un circuit à large 
bande. 

En plaçant un circuit réjecteur 
entre le rotacteur et l'amplificateur 
F.I.. on peut facilement rétrécir la 
bande passante normale d'un télé­
viseur. Pour ce faire, on remplace 
(voir Fig. 9 A), la branche verti­
cale du filtre en T par une 
« trappe» travaillant en absorp­
tion, accordée sur une fréquence 
choisie à mi-distance entre les por­
teuses des deux standards. Cette 
trappe « consomme» en effet une 
grande partie du signal là où elle 
agit et, sur la base il ne reste plus 
grand chose de cette fréquence. 



® 

Clna", 
E2.t F2 

L3 Vers 
éloges 

2,'lkQ 

L4 

bandelorge 

bande étroit. 

C ... UI 

E3, E4 o. F4 
~--------~------~\rl------------~A~ __________ ~ 

.ision ,il_ 
E2 F2 
T T 

lanl F.: _______ ~ __ ~gl ~I 
Il 1 
.1 C 1 Il 
~ 

al. E3 -.-
1 

IE2 -Gand -E 3 = L ê:ge - E'" ",La D6lej 

72MH. 

Fig. 1 I. - Positions ,.espectives des canaux de la bande 1. 

Canal p'air (F 2) 

28,05 MHz 

CD Battement supérieur 

Fréquence 
locale 

1 
1 

• ! 

Fig. 10. - Modification clacco,.d au niveau de 
la détection vidéo pou,. accroître le gain. 

Fréquence locale 

28 0S,MHz 

39 , 2MHz 

~ Battement inFérieur 

Fr6quence locale 

33 7MHz 

1 
1 
1-

39,2 MHz 

cas de. standards CCI R 
on conserve la même· MF son' 

Canal im~ir (F 5 ) 

Canal "Gerber· . 
SSMHz 

Fig. 12. - ImplanttJtion clun standard CCIR clans le spectre FI et disposi· 
tion par rappo,.t à la fréq/rence locale. 

Fig. 13. - Projet clune platine changeuse de 
f,.équence. 

1 
1 3 
13 •33 p 
1 

+20V 1 470kQ 

1 L1 1 

::~C1 1 ~ CV·2ccg'iis·--_J 

, O,S-1SpF +20V 

N" 1454 - Page 211 



T.V. 
CCIR 

., ... " ....... -.-

26 '2 

1 
1 

28,05 

Pour passer au standard à large 
bande, un inverseur, placé au 
niveau même des bobines et 
actionné par un câble flexible 
(Bowden), ôte la connexion au cir­
cuit réjecteur et la branche sur la 
bobine de couplage Lz du filtre en 
T. 

Il va sans dire que cette opéra­
tion doit se faire avec le minimum 
de capacité parasite; c'est la rai­
son pour laquelle l'inverseur doit 
être miniature et fixé le plus près 
possible des bobines, d'où le bow­
den ... 

Le réjecteur n'est pas branché 
en totalité sur le circuit, car son 
action serait trop amortie par la 
faible impédance qui apparaît à la 
jonction de LI et de L3' On pré­
voit donc une prise sur le bobi~ 
nage ... 

Les résultats sont exposés par 
les wobulogrammes superposés de 
la figure 9 B: l'action du réjecteur 
est centrée ici sur 31,2 MHz, ce 
qui amène la porteuse de 
33,7 MHz à - 4 dB environ du 
sommet. En l'absence du circuit, 
la bande passante du téléviseur 
atteint environ \0 MHz; avec ce 
réjecteur, elle tombe à 4,3 MHz, 
ce qui s'avère tout à fait suffisant 
pour les standards CCIR. 

En fait, un certain amortisse­
ment doit être envisagé avec ce 
circuit car certains rebonds sont à 
craindre. Pour les éviter, on ajoute 
une résistance en série de 22 n, 
laquelle peut rester dans le sys­
tème 819 lignes bande large; on 
conditionne la résistance de base 
(2 200 n, ici...); enfin, on peut 
aussi décaler un peu l'accord dans 
le but de placer le rebond dans la 
bandc à transmettre: .. 

Pour linéariser la réponse dans 
cette bande, on pe'ut aussi coupler 
magnétiquement les hobines LI et 
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L3' L'emploi d'un transformateur 
bifiliaire serait souhaitable, mais il 
faudrait modifier l'amortissement 
qui devrait être alors plus grand. 
De plus, il faudrait modifier le 
branchement sur le rotacteur, pui­
sqû'en principe LI es't sur ce der­
nier, alors que L3 est sur la pla­
quette F.1. Cette transformation se 
fait au détriment du gain global. 

La perte de gain se c(,lmpense, 
soit par des étages supplémentai­
res, soit en décalarit l'accord d'au­
tres étages. 

Ainsi, le dernier étage FI qui 
précède la détection Vidéo peut 
par exemple, avoir son accord 
modifié au moyen d'un système 
commuté par diode polarisée; voir 
figure 10 A. ' 

Considérons le montage: une 
bobine LI est calculée de telle 
sorte que l'accord - un maximum 
cette fois-ci - s'effectue avec les 
capacités parasites sur 35 ou 
36 MHz. Avec la propre bande 
passante des autres circuits de 
l'amplificateur F.I., on obtient 
bien un net maximum et une 
courbe gaussienne très belle 
(Fig. lOB); la bande passante est 
peut-être ici étroite (3,8 MHz à 
- 6 dB) mais cela est dû au fait 
que la bande globale n'est que de 
8,5 MHz; avec 9,5 MHz de bande, 
la bande CC IR passe à 4,8 MHz, 
ce qui est parfait. Toutefois, même 
avec 3,8 MHz, on peut rassurer le 
lecteur, l'image observée sur 
l'écran est très correcte, car, rap­
pelons-le. la réponse en amplitude 
est gaussien'ne. 

Pour que cette bande soit obte­
nue, il convient donc que le 
point A soit à la masse ... Ceci est 
réalisé au moyen de la diode 
BA y 18 qui est alors conductrice, 
car le potentiel du point C est 
supérieur à celui du point D, et, en 

Fig. 14. - ExetrIP,les de réponses globales CQII-

1YUIteS. mod(fiies dans le domaine FI. 

alternatif A et B sont bien çourt­
circuités. 

Maintenant, le contacteur K 
passant de 2 en l, I~ potentiel du 
point s'élève, venant bloquer la 
diode. L'inductance totale passe 
de LI à LI + L3' ce' qUI diJ11inue 
la fréquence d'accord à 28 
- 30 MHz. En association avec les 
bandes passantes des autres trans­
formateurs ou circuits accordés du 
téléviseur, cette nouvelle réponse 
en fréquence élargit considérable­
ment la bande passante globale, 
ainsi que le montre la figure. 

Ce montage est évidemment 
séduisant, car le gain du standard 
souvent défavorisé en 819 1. Fr. 
est ainsi augmenté de 5 à 8 dB. 

Ceci s'explique aisément par le 
fait que le produit « gain-bande­
passante» d'un étage est une 
constante: si l'on diminue la 
bande (sous réjecteur), le gain aug­
mente nécessairement. 

SENS DU CANAL 

En bande 1, la réception du 
819 1. français impose nécessaire­
ment des canaux pairs car la fré­
quence de l'oscillateur local ne 
peut être que supérieur. Or, les 
canaux CCIR - ou européens -
sont inversés par rapport au cas 
ci-dessus (voir Fig. Il). 

Dans le domaine FI, si l'on uti­
lise le principe des filtres réjec­
teurs (voir ci-dessus), il faut 
conserver la même porteuse son. 
On voit, figure 12, que les cas 1 
(canal Fz) et 3 (canal CCIR) sont 
inconciliab'les, puisque les fré­
quences locales sont éloignées de 
2 x 39,2 MHz. Il faudrait un batte­
ment inférieur comme c'est le cas 
« 2» du canal Fs' mais ce n'est 

pas l'usage courant en VHF-ban­
de 1. 

La solution consisterait à chan­
ger de sélecteur VHF /UHF ou, 
dans le cas des anciens rotacteurs, 
de changer de barrette, d'où les 
complications souvent délicates!... 
On a plutôt recours au double 
changement de fréquence, donc à 
l'adjonction d'une platine que l'on 

-branche sur la prise « antenne» du 
télévi seur. 

Un exemple de montage est 
donné figure 13. L'étage d'entrée 
fait appel à un transistor à effet de 
champ VHF, attaqué par sa 
source, afin de réduire le bruit de 
souffie. ' 

Le second étage fonctionne en 
auto oscillateur - mélangeur. 
L'oscillateur est un type Hartley 
dont le couplage est ajusté par 
C3; la valeur en sera dosée pour 
la limite d'entretien, condition pré­
férabll! pour minimiser les siffie­
ments et moirages fréquents avec 
le double changement de fré­
quence. L'injection de la station 
est faite par Lz au point de fré­
quence, milieu de LJ, au meilleur 
accord possible. Le filtre de bande 
L4 - Ls - L6 s'accorde sur une 
fréquence dont est équipé le télévi­
seur; on divisera une zone de fré­
quence' neutre de toutes récep­
tions, ce qui est facile avec les 
réglages progressifs des sélecteurs 
actuels. Indépendamment, la 
réponse du téléviseur sera 
modifiée comme l'indiquent les 
vobulogrammes de la figure 14 ou 
celui de la figure 8. On emploiera 
des condensateurs CtlCz varia­
bles à 2 cages. Les bobines dépen­
dront des fréquences à capter 
(bande l, Il ou III). 

Roger Ch. HOUZE 
Professeur à l'ECE 
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T A firme PACE-PATHCOM 
L 1 :--JC. U.S.A. vient de met· 

tre sur le marché américain 
un amplificateur HF 50 W à hau· 
tes performances, entièrement à 
transistors. Cet appareil, destiné à 
être intercalé entre l'émetteur-ré­
cepteur et l'antenne sans aucune 
transformation a été spécialement 
conçu pour les besoins des utilisa­
teurs professionnels d outre-Atlan­
tique de la bande 27 MHz où cer­
tains canaux réservés au Service 
« Business-Industrie li permettent 
1 emploi légal de puissances égales 
ou supérieures à 30 W. Le modèle 
EP 100 PX est particulièrement 
bien adapté au trafic mobile. car 
sa consommation très réduite 

n'excède pas 5 A sous 12 V. Cet 
amplificateur, dont l'usage est 
rigoureusement interdit en France 
dans la bande des 27 MHz. est par 
contre appelè à susciter un vif in­
térêt parrnj les radioamateurs 
débutants titulaires d'une licence 
d'èmission et possédant un émet­
teur-récepteur de faible puissance. 

En effet, 1 amplificateur EP 
100 PX - prévu pour le trafic en 
AM, FM et BLU - est directe­
ment utilisable dans la gamme 
28 MHz - 29,7 MHz et permet de 
multiplier la puissance HF 12 à 
15 fois sans risque d'aléa de fonc­
tionnement. 

PRESENT A TION 
(photo Fig. 1) 

L amplificateur HF EP 100 PX 
d'aspect trés soigné se présente 
sous la forme d'un coffret deux 
tons avec plastron avant noir et 
ceinture chromée. Les organes 
d'exploitation situés sur le pan­
neau avant comportent la 
commande d'arrêt-marche, l'inver­
seur de fonction AM/FM - SSB et 
l'indicateur de puissance HF de 
sortie. dont la fenêtre s éclaire en 
position de marche. Le panneau 
arriére comporte deux prises 
coaxiales S 0239, l'une pour l'en­
trée (input) et l'autre pour la sortie 
(output), ainsi que le passage du 

P 

fig. 1 

câble d'alimenlation 12 V muni 
d'un fusible 8 A inséré dans la 
ligne positive. 

REALISATION 

Le montage des divers compo­
sants est effectué sur un circuit 
imprimé en verre-époxy de 
20/10 mm. Le raccordement du 
circuit aux organes d'exploitation 
est réalisé à l'aide de cosses sur 
picots. Le refroidissement de 1 am­
plificateur s'effectue par convec­
tion par le boîtier. L appareil. dont 
la position de montage est indiffé­
rente, est fourni avec un berceau 
de fixation sur véhicule, muni d'un 
dispositif de verrouillage antivol. 

N° 1454 - D_""I" .... 
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PHOTO-ELECTRIQUE SIMPLE 

N ous avons eu l'occasion 
de décrire un grand nom­
bre de déclencheurs photo 

électriques dans nos colonnes, 
mais ces montages suscitent un 
grand intérêt auprès des amateurs 
débutants. Nous es~ayons cepen­
dant de sélectionner des montages 
originaux et différents, du moins 
au niveau de l'utilisation des 
composants. 

De toute façon, il est toujours 
intéressant et utile, même pour un 
amateur chevronné, de disposer de 
plusieurs schémas de principe 
d'un même dispositif, afin de pou­
niir eri tirer le meilleur parti" sui­
l'ant les conditjons d'utilisations 
.:nvisagées. 

Le relais photo électrique que 
nous vous proposons, dont le 
s.:héma de principe a été tiré de la 
revue « Transistor» nO 60 d'avril 
1 974, a fait 'l'obj'et d'une commer­
.:ialisation à l'étranger sous forme' 
de kit, dont les utilisateurs ont été 
1 rès satisfaits. 

Les déclencheurs photo électri­
ques (ou relais photo électriques) 
ouvrent un vaste champ d'applica­
lions. La simplicité du montage 
incitera sans nul doute un grand 
nombre de débutants à entrepren­
dre ce montage. 

LE SCHÉMA 
DE PRINCIPE 

La figure 1 donne le schéma de 
principe du montage en question. 
Le cœur du montage fait appel à 
LIn trigger de Schmitt, constitué de 
deux transistors NPN. 

L'élément clé reste évidemment 
la cellule photo-résistante. Cette 
dernière du type LDR 03 ou 
LDR 05, voit sa résistance varier 
en fonction de l'intensité lumi­
neuse qui la fraooe. 

Dans l'obscurité, la valeur de la 
rèsistance atteint le mégohm, tan­
dis qu'en présence d'un faisceau 
lumineux elle tombe à quelques 
centaines d'ohms. 
Page 224- N° 1454 
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est connecté à la prise Oc ~~,--

l'amplificateur. . . ,. 
_ La tension positive d ahmen-

tation est appliquée à QI' 
Nota: la constante de temps du 
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Cette cellule photo-résistante 
est alors placée dans le circuit de 
base du premier transistor. 

Le trigger de Schmitt est un 
type de schéma trés couramment 
employé en électronique. Il s'agit 
d'un basculeur bistable, 
commandé par le passage du 
potentiel de l'une des électrodes du 
montage par une valeur bien 
déterminée appelée seuil. 

Le basculement dépend de la 
valeur de la tension appliquée à la 
base du transistor Tl" Si on fait 
varier cette tension sur la base~ le 
trigger de Schmitt changera d'état 
dès que la tension de seuil déter­
minée sera dépassée. 

Cette tension de seuil peut être 

LOR 

~-

Fig. 1. 

A 

--... "' ... -- , 
unt;; <0--., 
rayonnement d'har~" ........ -. 
atténuation supplementaire des 
hàrmoniques est obtenue à l'aide 

déterminée à l'aide de l'élément 
variable R2' afin d'assurer un bon 
fonctionnement du dispositif quel­
les que soient les conditions de 
lumière ambiante. 

Ainsi, lorsque la cellule photo­
résistante n'est pas frappée par un 
faisceau lumineux, la base du 
transistor TI est polarisée positi­
veme~t par les résistances RI et 
R2, puisque la valeur de la résis­
lance de la' LDR est très impor­
tante. 

Il en résulte que le transistor 
TI est saturé ou conducteur et 
que son espace émetteur-collec­
leur se comporte comme un court­
circuit, ce qui a pour effet de blo­
quer le transistor Tz, dont le cir-

R 

CIJ.1t collecteur est chargé pal 
l'enroulement du relais d.: 
commande. Les contacts du relais 
sont en conséquence « au repos " . .. 

En présence d'un faisceau lumi­
neux, le potentiel de base d LI 
transistor TI se rapproche de 
celui de son émetteur, grâce à la 
valeur de la résistance de la LDR 
devenue faible. Le transistor TI 
est alors bloqué, ce qui a pour 
conséquence de libérer le potentiel 
de base du transistor Tz, qui 
devient positif. 

Dans ces conditions, le transis­
tor Tz, devenu conducteur, les 
enroulements du relais terminal 
sont traversés par un courant et 
les contacts « se ferment ». 

R5 ~ Relais 

+ 
9V 

R6 

RELAIS 

KACQ 

B 

C 

SOUs forme -èiefines-p-:::~-al cruels, 1 COerciti~-est' '""l'. l UOO ce. La force! 
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EP 

LA firme PACE-PATHCOM 
1 :--JC, U.S.A., vient de met­
tre sur le marché américain 

un amplificateur HF 50 W à hau­
tes performances, entièrement à 
transistors. Cet appareil, destiné à 
être intercalé entre l'émetteur-ré­
cepteur et l'antenne sans aucune 
transformation, a été spécialement 
conçu pour les besoins des utilisa­
teurs professionnels d'outre-Atlan­
tique de la bande 27 MHz où cer­
tains canaux réservés au Service 
« Business-Industrie» permettent 
l'emploi légal de puissances égales 
ou supérieures à 30 W. Le modèle 
EP 100 PX est particulièrement 
bien adapté au trafic mobile, car 
sa consommation très réduite 

n'excède pas 5 A sous 12 V. Cet 
amplificateur, dont l'usage est 
rigoureusement interdit, en France 
dans la bande des 27 MHz, est par 
contre appelé à susciter un vif in­
térêt parmi les radioamateurs 
débutants titulaires d'une licence 
d'émission et possèdant un émet­
teur-récepteur de' faible puissance. 

En effet, l'amplificateur EP 
100 PX - prévu pour le trafic en 
AM, FM et BLU - est directe­
ment utilisable dans la gamme 
28 MHz - 29,7 MHz et permet de 
multiplier la puissance HF 12 à 
15 fois sans risque d'aléa de fonc­
tionnement. 

PRESENTATION 
(photo Fig. 1) 

L'amplificateur HF EP 100 PX 
d'aspect très soigné se présente 
sous la forme d'un coffret deux 
tons avec plastron avant noir et 
ceinture chromée. Les organes 
d'exploitation situés sur le pan­
neau avant comportent la 
commande d'arrêt-marche, l'inver­
seur de fonction AM/FM - SSB et 
l'indicateur de puissance HF de 
sortie, dont la fenêtre s'éclaire en 
position de marche. Le panneau 
arrière comporte deux prises 
coaxiales S 0239, l'une pour l'en­
trée (input) et l'autre pour la sortie 
(output), ainsi que le passage du 

P 

Fig. 1 

câble d'alimentation 12 V muni 
d'un fusible 8 A inséré dans la 
ligne positive. 

REALISATION 

Le montage des divers compo­
sants est effectué sur un circuit 
imprimé en verre-époxy de 
20/10 mm. Le raccordement du 
circuit aux organes d'exploitation 
est réalisé à l'aide de cosses sur 
picots. Le refroidissement de l'am­
plificateur s'effectue par convec­
tion par le boîtier. L'appareil, dont 
la position de montage est indiffé­
rente, est fourni avec un berceau 
de fixation sur véhicule, muni d'un 
dispositif de verrouillage antivol. 
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CARACTERISTIQUES 
TECHNIQUES 

Gamme de fréquences: 2,5 à 
36 MHz; 

Bande passante: 1 300 kHz 
sans reprise de l'accord. 
Puissance HP de sortie: 30 -
50W à 13,8 V. 

Puissance HF d'excitation: 1 à 
5W. 

Classe d'émission: AM/FM ou 
BLU 

Alimentation: - à partir de la 
batterie du véhicule (pôle négatif à 
la masse). 
- à partir d'une alimentation sec­
teur 'extérieure délivrant 12 à 16 V 
- 6 A. 

Consommation: 
- en attente, 0,2 A 
- en émission, 5 A. 

.Semi-conducteurs : types 
MOTOROLA - 3 transistors (PO 
107, MPS 5172, MJE 521) + 2 
diodes (IN 295). 

Dimensions: (H x L x P) : 60 
x 170 x 210 mm. 

Poids : 2 kg environ. 
Boîtier: tôle d'aluminium à 

haute rigidité. 

FONCTIONNEMENT 
(schéma Fig. 2) 

Dispositif de commutatiurt 
automatique 

Lorsque l'excitation est appli-· 
quée, c'est-à-dire lorsque j'émet­
teur-récepteur passe en émission, 
une fraction de la tension HF est 
couplée par l'intermédiaire de CI 
à la diode CRI' La tension HF 
est redressée par CRI qui délivre 
une tension positive à la base de 
Q2' Q2 devenu conducteur, le 
condensateur CIO se charge et 
provoque sur Q3 la naissance 
d'un courant de base. Ce dernier, 
est suffisant pour saturer Q3' ce 
qui provoque le collage du relais 
R y l' La fermeture des contacts 
de R Y 1 permet les commutations 
suivantes: 

- La sortie de l'émetteur-récep­
teur se trouve reliée au circuit 
d'entrée de base de l'amplificateur 
QI' 

- Le circuit collecteur de QI 
est connecté à la prise de sortie de 
l'amplificateur. 

- La tension positive d'alimen­
tation est appliquée à QI' 

Nota: la constante de temps du 
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circuit de commutation automati­
que est adaptée au type de trafic 
par la manœuvre de l'inverseur 
AM/FM - SSB. 

Pendant les périodes d'attente 
ou lorsque le commutateur arrêt­
marche est hors service, l'ouver­
ture des contacts du relais rétablit 
le branchement direct de l'antenne 
à la sortie de l'émetteur-récepteur, 
qui retrouve ainsi ses caractéristi­
ques originales de puissance et de 
consommation. 

Etage amplificateur QI; 
La tension HF est appliquée à 

la base de QI par l'intermt!diaire 
d'un circuit d'adaptation constitué 
par C2, C3, LI; l'inductance 
d'arrêt RFCI et la résistance RI 
assurent la polarisation avec la 
stabilité nécessaire. Le collecteur 
de QI' alimenté à travers RFC2, 
est relié à un circuit d'adaptation 
composé de C6, L2 et C,. Ce 
circuit procure d'une part une par­
faite adaptation à la sortie 
d'antenne 50 ohms et d'autre part 
une importante réduction du 
rayonnement d'harmoniques. Une 
atténuation supplémentaire des 
harmoniques est obtenue à l'aide. 

l4 

C6 LZ 

o ljj=âI 
AlillM ~ 

SWI 

du filtre passe-bas à deux sections 
formé par L3, Cl3 , L4 et CI4 

Indicateur de puissance HF 
Une fraction de la tension HF 

est prélevée à la sortie de l'am­
plificateur par l'intermédiaire de 
Cs' Elle est appliquée à la diode 
CR2 qui délivre après filtrage par 
C9 une tension continue propor­
tionnelle à la puissance de sortie. 
R2' R3 et R4 constituent un 
diviseur de tension où R4 est un 
potentiomètre ajustable permet­
tant d'effectuer le tarage de l'appa­
reil de mesure à la puissance 
maximum. Quoique fournissant 
une indication relative de la puis­
sance HF, ce dispositif est très 
utile pour contrôler en penna-' 
nence le fonctionnement de l'am­
plificateur. 

REGLAGE 

Le montage d'essai est repré­
senté sur la figure 3. Un TOS-mè­
tre est intercalé entre l'émetteur­
récepteur et i'entrée de l'am­
plificateur. D'autre part on bran­
che à la sortie de l'amplificateur 

+ 

ce 
2.0 

CR2 
IN295 

C9 
0.1 

1:3.8 V. 

...... ---1f.+--I><l l OUTPUT 

R2 
10K 

R:3 
lOOK 

Fig. 2. 

un wattmètre de ligne en sene 
avec la charge de 50 ohms 
d'antenne. Les divers câbles 
coaxiaux de liaison du type 
KX 15 sont munis de fiches de 
raccordement PL 259. Après 
avoir placé l'inverseur AM/FM -
SSB en position AM/FM, passer 
en émission et effectuer les régla­
ges suivants : 

(1) - Régler C2 et C3 au mini­
mum de TOS à la sortie de l'émet­
teur-récepteur. 

(2) - Régler C6 et C, au maxi­
mum de puissance à la sortie de 
l'amplificateur. 

(3) Retoucher à plusieurs repri­
ses les réglages successifs indiqués 
aux paragraphes (1) et (2). 

(4) - Régler R4 pour obtenir 
environ 3/4 de la déviation totale 
de l'indicateur de puissance. 

Nota: si l'amplificateur HF EP 
100 - PX doit être utilisé en 
conjonction avec un émetteur-ré­
cepteur BLU, placer l'inverseur de 
fonction en position SSB, une fois 
le réglage terminé. 

D.R.B. 

Références: Documentation 
PACE - ELPHORA. 
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Nous donnons ci-dessous la 
suite du vocabulaire publié dans 
nos récents numéros. 

VALEUR de E. - Différence en 
pouces entre le rayon de la spire 
extérieure du ruban et celui du 
bord externe du flasque de la 
bobine. 

ECHO. - Répétition d'un son 
après un certain délai sur les 
magnétophones, pour obtenir un 
effet sonore comparable à celui de 
1 a réverbération sonore due aux 
sons réfléchis dans les salles. Le 
système dit de réverbération 
artificielle peut être réalisé avec 
une tête de cellule séparée addi­
tionnelle de position variable. La 
durée de retard dépend de la 
vitesse de la bande et de la posi­
tion de la tête. On peut aussi utili­
ser un système de retard acousti­
que ou électro-mécanique, à 
ressort par exemple. 

EDITING (Expression anglaise 
signifiant « montage Il). 
Modification physique de l'enre­
gistrement sur bande destinée à 
supprimer ou à remplacer certai­
nes parties, en ajouter d'autres qui 
ne figuraient pas initialement, ou à 
disposer de façons différentes les 
parties initiales. La bande magné­
tique sonore spécialement à une 
piste et en bobine se prête aisé­
ment au montage, car elle peut 
facilement être coupée ou collée. 

EFFACEUR DE MASSE. -
Appareil utilisé pour effacer une 
bobine de ruban; généralement, on 
fait tourner la bobine dans un 
champ d'effacement à 50 ou 
60 Hz, que l'on fait décroître, soit 
en éloignant la bobine de l'électro­
aimant, soit en réduisant 'la ten­
sion d'alimentation de ce dernier. 

EFFACEMENT. - Processus, 
par iequel un signal enregistré sur 
ruban est éliminé et par lequel le 
ruban est préparé à l'enregistre­
ment. L'effacement peut s'effec-

tuer de deux façons; dans l'efface­
ment par courant alternatif, le 
ruban est démagnétisé par un 
champ alternatif dont l'amplitude 
est réduite à partir d'une valeur 
initiale élevée; dans l'effacement 
par courant continu, le ruban est 
saturé par l'application d'un 
champ unidirectionnel au départ. 

L'effacement par courant alter­
natif peut être réalisé par le pas­
sage du ruban sur une tête d'effa­
cement alimentée en haute 
fréquence ou en plaçant la bobine 
entière dans un champ décroissant 
à 50 ou 60 Hz (effacement de 
masse). L'effacement par courant 
continu peut être réalisé par le 
passage du ruban sur une tête ali­
mentée en c·olirant continu ou sur 
un aimant permanent; on peut 
ajouter d'autres opération·s à ce 
dernier processus. 

EFFACEMENT (Champ d').­
L'amplitude initiale minimum 
d'un champ alternatif décroissant 
(normalement appliqué dans le 
sens longitudinal) nécessaire pour 
réduire le niveau de sortie d'un 
signal donné d'une certaine pro­
portion. 

EGALISATION. - Correction 
des différentes tonalités nécessai­
res pour assurer les qualités 
acoustiques normales dans les 
techniques d'enregistrement et de 
reproduction. En raison même des 
caractéristiques de l'enregistre­
ment magnétique et des différents 
éléments des magnétophones et 
des chaînes sonores, il est indis­
pensable de modifier la hauteur 
des signaux sonores appliqués à 
l'entrée du magnétophone au 
moment de l'enregistrement, 
comme de ceux qui sont recueillis 
à la sortie au moment de la lecture 
et qui agissent sur le haut-parleur. 

Habituellement, il faut favoriser 
les sons aigus au moment de 
l'enregistrement et, au contraire, 
favoriser les sons graves au 
moment de la reproduction. 

ELONGATION PERM A-
NENTE. - Pourcentage d'élonga­
tion résiduelle d'une certaine lon­
gueur de rùban ou de supports 
après suppression d'une charge 
donnée appliquée pendant un 
temps donné, après que l'échantil­
lon soit resté suspendu ensuite 
pendant un certain temps, libre­
ment ou sous une légère charge. 

ELONGATION A LA RUP­
TURE. - Elongation relative d'un 
échantillon ou d'un support à 
l'instant de la rupture, lorsqu'il a 
été tiré à une certaine vitesse. 

(soite voir DO 1450) 

ENREGISTREMENT ANA­
WGIQUE. - Au sens le plus 
large, l'enregistrement analogique 
~t une méthode d'enregistrement; 
dans laquelle une caractéristique 
du courant d'enregistrement, telle 
que l'amplitude ou la fréquence, 
varie continuellement d'une façon 
analogue aux variations dans le 
temps du signal original. L'enre­
gist,rement direct représente géné­
ralement un enregistrement analo­
gique, dans lequel des variations 
continues d'amplitude sont enre­
gistrées linéairement grâce à une 
polarisation alternative. li est 

.~ 

.~ 



généralement utilisé dans les 
magnétophones destinés unique­
ment à l'enregistrement des sons 
musicaux. 

ENREGISTREMENT PAR 
PORTEUSE MODULEE. - Dans 
plusieurs applications de l'enregis­
trement, l'information se présente 
sous forme de porteuse modulée. 
Des exemples 'courants sont 
constitués par la modulation 
d'amplitude (AM), la modulation 
de fréquence (FM), la modulation 
d'amplitude d'impulsion (P AM), 
la modulation de durée ou de lar­
geur d'impulsion (PDM ou PWM) 
et la modulation de code d'impul­
sion (PCM). Les combinaisons de 
ces techniques de modulation sont 
aussi utilisées particulièrement 
sous forme de modulation de fré­
quence d'une porteuse qui utilise 
des impulsions, qui sont, elles-mê­
mes; modulées par l'information 
(PAM/FM, PDM/FM et 
PCM/FM). 

ENREGISTREMENT DIGI­
TAL. - Méthode d'enregistre­
ment, dans laquelle l'information 
est ~odée au préalable sous forme 
digitale. Le plus souvent, un code 
binaire est utilisé et l'enregistre­
ment se présente sous forme de 
deux valeurs distincts de flux rési­
duel. Dans l'enregistrement « non 
retour à zéro li (NRZ), le ruban 
est, soit saturé dans une direction 
soit dans un état neutre. La 
méthode la plus fréquemment uti­
lisée en NRZ consiste à représen­
'ter un « un » par un changement de 
polarité du flux, et un « zéro li par 
une absence de changement. 

ENTREFER (ou fente). - Dis­
tance effective entre les pôles 
opposés d'une tête magnétiq!le 
mesurée en micromètres. La lon­
gueur varie suivant le type de têtel 
pour effacement, enregistrement 
ou lecture. Elle est spécialement 
critique pour les têtes de lecture 
dans lesquelles une fente fine est 
nécessaire pour la reproduction 
des sons de tonaiité élevée de 
courte klIlgueur d'onde. Les têtes 
d'enregistrement ont généralement 
des fentes plus larges que celles 
des têtes de lecture. La fente doit 
aussi, en général être d'autant plus 
fine que la vitesse de défilement de 
la bande est plus réduite. 

ENTREE. - Partie terminale 
d'un magnétophone, servant à 
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recevoir un jack ou une tiche nor­
malisée par l'injection d'un cou­
rant électrique dans le préam­
plificateur relié à la tête 
magnétique d'enregistrement. 
L'entrée peut être prévue pour la 
liaison avec un ou deux micropho­
nes, un phono-capteur ou un tuner 
radiophoniClue. Le niveau de ten­
sion du signal d'entrée peut être 
modifié au moyen d'un atténua­
teur à bouton rotatif ou à curseur; 
on peut prévoir également un dis­
positif mélangeur ou mixer per­
mettant de transmettre les signaux 
provenant de plusieurs sources 
sonores, microphones et phono­
capteur, par exemple, en faisant 
varier leurs niveaux respectifs. 

ENTREE (Signal d'). - Tension 
électrique appliquée à l'entrée d'un 
préamplificateur de magnétophone 
ou sur la tête magnétique d'enre­
gistrement. 

EPAISSEUR TOTALE. - Elle 
est ,constituée par la somme des 
épaisseurs du support et de 
l'enduit magnétique. Cette épais­
seur totale détermine la longueur 
totale du ruban qu'il est possible 
d'enrouler sur une bobine de dia­
mètre donné ou de placer dans une , 
cassette. Elle détermine ainsi la 
durée d'enregistrement ou de lec­
ture obtenue avec une hobine ou 
une cassette. 

ERREUR. - En enregistrement 
digital, soit un « drop out », soit 
une impulsion parasite qui excède 
une certaine limite; en enregistre­
ment d'instrumentation, une 
erreur n'a pas de signification pré­
cise, mais est définie en fonction 
des exigences particulières d'un 
système. 

ERREUR DE REGULARITE. 
- Ce sont les variations brèves de 
l'entraînement d'un tourne-disque 
ou d'un magnétophone, qui se pro­
duisent dans le temps, et se tradui­
sent par un pleurage dans la repro­
duction sonore. Ces variations ne 
doivent pas dépasser ± 0,2 % 
selon la norme DTN 45000. 

ETIRAGE. - Traduction exel 
cée sur un support, généralement à 
l'aide d'un poids, pour contrôler 
son élongation permanente ou 
temporaire dans certaines condi­
tions. 

Le préétirage est un traitemen1 

appliqué à une bande magnétique 
qui augmente sa stabilité dimen­
sionnelle en fonctionnement ou les 
élongations irrégulières gênantes 
lorsqu'il y a des variations de 
charge d'entraînement. 

FACTEUR D'AMORTISSE­
MENT. - Le facteur d'amortisse­
ment est le rapport entre la résis­
tance interne de l'amplificateur et 
l'impédance du haut-parleur. Plus 
ce facteur est grand, meilleure sera 
la reproduction sonore des encein­
tes acoustique~ par rapport aux 
phénomènes mécaniques. 

FAIBLE SOUFFLE (Low 
Noise) (Bandes à). - Appellation 
adoptée Dour les bandes magnéti­
ques de qualité li enduit magnéti­
que, à cristaux fins et bien polis 
permettant d'obtenir un rapport 
signal/bruit très satisfaisant. 
L'amélioration est de 4 à 5 dB, ce 
qui rend possible l'enregistremen1 
sur une gamme musicale plus 
étendue, sans risque d'augmenta­
tion du bruit de souille et d'abais­
sement de la qualité sonore. 

Les caractéristiques addition­
nelles de ces bandes consistent 
dans leur bonne sensibilité pour 
les sons de fréquences élevées et 
un enduit avec un liant très adhé­
rent, permettant d'éviter l'arrache­
ment des particules d'oxyde et une 
augmentation de l'usure constatée 
sur les bandes ordinaires. 

FACTEUR D'AMORTISSE­
MENT. - Le facteur d'amortisse­
ment est le rapport entre la résis­
tance interne de l'amplificateur et 
l'impédance du haut-parleur. Plus 
ce facteur est grand, meilleure sera 
la reproduction sonore des encein­
tes acoustiques par rapport aux 
phénomènes mécaniques. 

FENTE. - Fente très fine de 
quelques micromètres de largeur, 
qui coupe le matériau magnétique 
de la tête magnétique d'enregistre­
ment de lecture ou d'effacement, 
détermine la zone d'aimantation 
ou' de désaimantation de la piste 
correspondante et assure récipro­
quement la lecture des sons enre­
gistrés. Plus cette fente est fine, 
mieux on enregistre et on repro­
duit les sons aigus (voir entrefer). 

FERRIQUE (oxyde de fer). -
Constituant magnétique de la 
quasi totalité des rubans actuels, 
sous forme de fines particul,es aci-

cul aires dispersées dans la couche. 
Le préfixe « gamma» distingue la 
forme ferromagnétique (structure 
cristalline à spirale inverse) de la 
forme non ferromagnétique ou 
oxyde alpha-ferrique (structure 
cristalline rhomboédrique). A des 
températures normales , les 
constantes magnétiques fonda­
mentales du y Fe 2 03 sont: 
moment magnétique 75 emu/gm, 
densité du flux de saturation 
4700 gauss. 

FILTRES. - Afin de supprimer 
certains bruits parasites dans les 
appareils Hi-Fi, des filtres permet­
tent d'atténuer les fréquences aux 
deux extrémités du spectre sonore, 
les sons graves par un filtre anti­
rumble, les aigus par un filtre 
antisouffie, sans que la qualité de 
reproduction sonore en soit affec­
tée. Les fréquenCe!! limites se 
situent entre 50 et 100Hz pour le 
filtre des graves et entre 5 et 10 Hzi 
pour le filtre des aigus. i 

FILTRE DE PRÉSENCE. - Il 

permet d'accentuer les fréquences 
d'environ 3 kHz, la sonorité est 
donc meilleure, ce qui est particu­
lièrement important pour la parole 
et les chants. 

FLUX RESIDUEL. - Dans un 
échantillon de substance unifor­
mément magnétisé, produit de 
l'induction résiduelle par la sec­
tion transversale. Le flux résiduel 
indique le niveau de sortie que l'on 
peut attendre d'un ruban pour les 
grandes longueurs d'onde. 

FLUX INTRINSÈQUE. - Pro­
duit par un échantillon de matière 
magnétique uniformément magné­
tisé de la densité du plan intrinsè­
que par la surface de la section. 

FORCE COERCITIVE IN­
TRINSÈQUE. - Intensité du 
champ magnétisant, pour laquelle 
la densité de flux intrinsèque est 
nulle quand un échantillon de 
matière magnétique est magnétisé 
symétriquement d'une façon cycli­
que. Normalement, la force coer­
citive intrinsèque d'un ruban est 
mesurée dans la direction de 
l'orientation avec une valeur de 
crète de l'intensité du champ 
magnétisant de 1 000 oe. La force 
coercitive est l'un des facteurs qui 
régissent les intensités du champ 



ou les courants de tête nécessaires 
à l'enregistrement, la polarisation, 
ou l'effacement d'un ruban. ' 

FORME DES PARTICULES. 
- Les particules d'oxyde Gamma 
ferrique utilisées dans les rubans 
de types conventionnels sont aci­
culaires avec un rapport dimen­
tionnel d'environ 6/1. Les pre­
miers rubans magnétiques 
comportant des particules d'oxyde 
Gamma ferrique avaient une force 
coercitive d'environ 100 oe seule­
ment. L'utilisation de particules 
aciculaires augmente l'anisotropie 
en créant une force coercitive 
d'environ 250 oe. 

FORCE D'ÉLONGATION 
LIMITÉE. - Force par unité de 
section transversale nécessaire 
pour déterminer la rupture d'un 
ruban ou une longueur de support 
donnée, en général en livres par 
pouce carré (psi); elle peut l'être 
également en livres par échantil­
lon d'une certaine largeur et de 
support d'une certaine épaisseur. 

FRÉQUENCE (Modulation 
de). - Procédé de modulation d'un 
signal ou d'une onde électrique, 
qui consiste à faire varier la fré­
quence du signal porteur en cor­
respondance avec les variations 

. des courants musicaux. La 
méthode est adoptée sur les 
magnétophones pour assurer 
l'enregistrement de signaux parti­
culiers, dans la technique ou dans 
l'industrie. Le procédé modifié 
permet sous la forme dite multi­
plex, d'assurer la transmission des 
emlSSlons stéréophoniques des 
deux canaux sonores avec une 
même émission, transmise par un 
seul poste émetteur, et reçue au 
moyen d'un seul dispositif récep­
teur. 

FRÉQUENCE. - Cadence de 
répétition d'un phénomène cycli­
que exprimé en hertz (Hz) ou 
milliers de Hz (kHz). Par conven­
tion, les fréquences musicales bas­
ses s'étendent de 20 à environ 
200 Hz. Les sons aigus correspon­
dent aux fréquences les plus éle­
vées du spectre sonore et peuvent 
s~étendre depuis 2 ou 3 kHz aux 
fréquences limites d'audib'ilité, 
c'est-à-dire 18 à 20 kHz. 

FRÉQUENCE (Réponse en). -
Variation de la sensibilité en fonc­
tion de la fréquence du signal. En 
principe la réponse en fréquence 
d'un ruban donné s'exprime en dB 
par rapport à celle d'un ruban de 
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référence mesurée dans les mêmes 
conditions. On peut donc tracer 
pour chaque appareil une courbe, 
dite de réponse en fréquence, qui 
indique la variation d'intensité; la 
réponse est dite plate, lorsque la 
réponse en fréquence ne varie pas 
de plus de ± 3 dB de 50 à 
15000 Hz. 

La réponse en fréquence montre 
la possibilité, pour le magnéto­
phone, de reproduire tous les sons 
musicaux qu'on lui transmet, en 
conservant l'équilibre initial 
nécessaire entre les sons graves, 
médium et aigus. 

GAIN. - Augmentation du 
signal sonore assuré par l'am­
plificateur ,entre les niveaux d'en­
trée et de sortie; le gain peut être 
réglable en agissant sur le bouton 
ou curseur de commande du 
potentiomètre du volume contrôle. 
Il peut être également déterminé 
automatiquement par un montage 
électronique sur les magnétopho­
nes automatiques, ce qui évite tout 
réglage au moment de l'enregistre­
ment, le gain variant automatique­
ment suivant l'intensité des sons 
appliqués sur le microphone. 

GAUSS. - Unité G.S. de den­
sité de flux magnétique égale à 
1 maxwell par c.entimètre carré. 

GALET PRESSEUR. - Dispo­
sitif qui applique la bande magné­
tique en contact intime avec le 
cabestan en l'appliquant générale­
ment directement sur celui-ci au 
moyen d'un ressort. Le galet pre­
sseur est normalement caout­
chouté avec une matière assez 
dure, appuyé fermement de 
manière à éviter les glissements, à 
assurer régulièrement l'entraîne­
ment de la bande provenant de la 
bande débitrice et qui passe sur les 
têtes magnétiques vers la bobine 
réceptrice à une vitesse uniforme. 
La surface du galet doit être main­
tenue constamment très propre. 

GUIDES (de la bande). - Axes 
portant des rainures ou galets 
rotatifs montés de chaque côté des 
têtes magnétiques et entre elles 
pour assurer la position correcte 
de la :bande magnétIque à son pas­
sage sur les fentes des têtes d'enre-· 
gistrement et de lecture. 

GAUCHISSEMENT. - Altéra­
tion de la forme circulaire du 
bobinage de bande qui peut prove­
nir de la combinaison d'une ten­
sion de bobinage incorrecte et de 
conditions défectueuses de stoc­
kage. 

GLISSEMENT PAR INER­
TIE. - ' Glissement longitudinal 
entre les spires d'un bobinage oe 
bande magnétique quand le dérou­
lement de la bande est accéléré ou 
freiné. 

HARMONIQUE (distorsion). 
- Distorsion caractérisée par 
l'apparition dans le signal de sor­
tie • d'harmoniques parasites de la 
fréquence fondamentale. Elle est 
habituellement exprimée en pour­
centage du signal de sortie. 

HARMONIQUE. - Sons addi­
tionnels, dont la fréquence est 
multiple de la fréquence fonda­
mentale. Dans les magnétophones 
à polarisation alternative, bien 
équilibrés, seuls les harmoniques 
d'ordre impair et surtout le troi­
sième sont produits par le disposi­
tif d'enregistrement et leur ampli­
tude est faible 

HI-FI. - Hi-Fi est l'abréviation 
du terme anglais « High Fidelity JI 

c'est-à-dire « Haute-Fidélité li. 
Cette expression ne s'applique que 
lorsque l'enregistrement ou la 
reproduction s'approche le plus de 
l'original. En effet, au niveau de la 
technique actuelle, seuls les appa­
reils qui reproduisent les sons sans 
distorsion, sans coloration et sans 
'parasite, ont droit au label 
« HI-FI ». La norme Hi-Fi DIN 
45500 spécifie les conditions mini­
males exigées pour tout appareil 
HI-FI. Les caractéristiques indi­
quées par le constructeur et basées 
sur les normes précitées, permet­
tent au premier abord de juger un 
appareil, mais seule l'écoute est 
déterminante au moment du 
choix. 

HYPE~BOLIQUE (tête). -
Tête magnétique dont la face fron­
tale présente une forme hyperboli­
que de façon à réduire la surface 
de frottement et à réduire la ten­
sion de la bande nécessaire pour 
assurer un bon contact tête-bande. 

Hz. - Abréviation normalisée 
de hertz, unité de fréquence qui a 
remplacé le cycle par seconde et la 
période. 

IMPÉDANCE. - Résistance au 
passage d'un courant alternatif 
dans un circuit électrique dit à 
haute ou basse impédance, mais 
généralement évaluée en ohms ou 
milliers d'ohms (mégohms). Cette 
caractéristique est habituellement 
utilisée pour évaluer les caractéris-

tiques d'entrée et de sortie de diffé­
rents éléments électro-acoustiques, 
de façon à les adapter dans les 
meilleures conditions les uns aux 
autres. 

Il en est ainsi pour les micro­
phones, les phonocapteurs, les 
magnétophones et les haut-par­
leurs. La perte de puissance ou 
une altération des sons de différen­
tes fréquences peut résulter d'une 
inadaptation des impédances entre 
deux éléments de la chaîne sonore. 

INDUCTION RÉSIDUELLE. 
- Induction magnétique, pour 
laquelle l'intensité du champ 
magnétisant est nulle, lorsqu'un 
échantillon de substance magnéti­
que se trouve dans des conditions 
de magnétisation cyclique symé­
trique. Normalement, l'induction 
résiduelle d'une bande est mesurée 
dans la direction d'orientation 
avec un champ magnétisant alter­
natif d'une amplitude de 1 000 oe. 
L'induction résiduelle est 
significative du niveau de sortie 
que l'on peut attendre d'un ruban 
pour les courtes longueurs d'onde. 

INDUCTION DE SATURA­
TION. - Densité de flux intrinsè­
que maximale dans un échantillon 
de substance magnétique. L'induc­
tion de saturation est asymptote à 
la densité de flux intrinsèque, lors­
que l'intensité du champ magnéti­
sant augmente. Une intensité de 
châmp magnétique supérieure à 
5 000 oe est nécessaire pour une 
mesure précise de l'induction de 
saturation d'un ruban. 

INTERMODULATION (dis­
torsion d'). - Distorsion résultant 
de la production par deux ou trois 
sons purs de sons parasites, dont 
les fréquences correspondent aux 
sommes et aux différences des 
sons initiaux et de leurs harmoni­
ques. Le défaut de linéarité est 
caractérisé par l'apparition dans le 
signal de sortie de fréquences éga­
les à la somme et à la différence 
des multiples intégrés des fré­
quences composant le signàl d'en­
trée. C'est une distorsion du son 
original par interaction de plu­
sieurs sons différents. L'intermo­
dulation est indiquée en pourcen­
tage, les spécifications DIN 45500 
stipulent q~e les fréquences de 
mesure à 250 Hz et 8 kHz doivent 
se situer dans un rapport d'ampli­
tude de 4/1. L'intermodulation 
d'un amplificateur Hi-Fi ne doit 
pas dépasser 3 %. 

RS 

(à suivre) 



DECL NC EUR 
PHOTO-ELECTRIQUE SIMPLE 

N ous avons eu l'occasion 
de décrire un grand nom­
bre de déclencheurs ohoto 

électriques dans nos colonnes, 
mais ces montages suscitent un 
grand intérêt auprès des amateurs 
débutants. Nous es~ayons cepen­
dant de sélectionner des montages 
originaux et différents, du moins 
au niveau de l'utilisation des 
composants. 

De toute laçon, il est toujours 
intéressant et utile, même pour un 
amateur chevronné, de disposer de 
plusieurs schémas de principe 
d·un même dispositif, afin de pou­
l lii r eri tirer le meilleur parti" sui­
I<mt les conditjons d'utilisations 
envisagées. 

Le relais photo électrique que 
nous vous proposons, dont le 
sehéma de principe a été tiré de la 
revue « Transistor Il n° 60 d'avril 
1974, a fait 'l'objet d'une commer­
cialisation à l'étranger sous forme' 
de kit, dont les utilisateurs ont été 
très satisfaits. 

Les déclencheurs photo électri­
ques (ou relais photo électriques) 
ouvrent un vaste champ d'applica­
tions. La simplicité du montag'e 
incitera sans nul doute un grand 
nombre de débutants à entrepren­
dre ce montage. 

LE SCHÉMA 
DE PRINCIPE 

La figure 1 donne le schéma de 
principe du montage en question. 
Le cœur du montage fait appel à 
un trigger de Schmitt, constitué de 
deux transistors NPN. 

L'élément clé reste évidemment 
la cellule photo-résistante. Cette 
dernière du type LDR 03 ou 
LDR 05, voit sa résistance varier 
en fonction de l'intensité lumi­
neuse qui la fraooe. 

Dans l'obscurité, la valeur de la 
rèsistance atteint le mégohm, tan­
dis qu'en présence d'un faisceau 
lumineux elle tombe à quelques 
centaines d'ohms. 
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Cette cellule photo-résistante 
est alors placée dans le circuit de 
base du premier transistor. 

Le trigger de Schmitt est un 
type de schéma très couramment 
employé en électronique. Il s'agit 
d'un basculeur bistable, 
commandé par le passage du 
potentiel de l'une des électrodes du 
montage par une valeur bien 
déterminée appelée seuil. 

Le basculement dépend de la 
valeur de la tension appliquée à la 
base du transistor TI. Si on fait 
varier cette tension sur la basel le 
trigger de Schmitt changera d'état 
dès que la tension de seuil déter­
minée sera dépassée. 

Cette tension de seuil peut être 

LOR 

~-

Fig. 1. 

A 

déterminée à l'aide de l'élément 
variable R2, afin d'assurer un bon 
fonctionnement du dispositif quel­
les que soient les conditions de 
lumière ambiante. 

Ainsi, lorsque la cellule photo­
résistante n'est pas frappée par un 
faisceau lumineux, la base du 
transistor TI est polarisée positi­
vement par les résistances RI et 
R2, puisque la valeur de la résis­
tance de la LDR est très impor­
tante. 

Il en résulte que le transistor 
TI est saturé ou conducteur et 
que son espace émetteur-collec­
teur se comporte comme un court­
circuit, ce qui a pour effet de blo­
quer le transistor T2, dont le cir-

R5 

6 r, ~ ? ,·c ~ 
1 

1 • B 
1 
\. E 
, -' 

Fig. 2. 

CUIt collecteur est chargé pal 
l'enroulement du relais de 
commande. Les contacts du relais 
sont en conséquence « au repos ». ' 

En présence d'un faisceau lumi· 
neux, le potentiel de base du 
transistor Tise rapproche d~ 
celui de son émetteur, grâce à la 
valeur de Iii résistance de la LDR 
devenue faible. Le transistor TI 
est alors bloqué, ce qui a pour 
conséquence de libérer le potentiel 
de base du transistor T2, qui 
devient positif. 

Dans ces conditions, le transis­
tor T2, devenu conducteur, les 
enroulements du relais terminal 
sont traversés par un courant et 
les contacts « se ferment II. 

+ 
9V 
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B 
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LISTE 
DES COMPOSANTS 

JO kil (marron, noir, orange). 
pOlentiomètre SO kil, variation linéaire. 

= 2,7 kil (rouge, violet, rouge). 
= 47 il (jaune, violet, noir). 

2,2 kil (rouge, rouge, rouge). 
= 4;7 kil (jaune, violet, rouge). 

BY 126, BY 127, 1 N 4007. 
BC 107,2 N 930, BC 108, BC 109. 

= 2 N 2222,2 N 1711, AC,187, Ac 127.2 N 1613. 
type télécommande Kaco 300 Q. 

= LDR 03, LDR 05 (R.T.C.). 

La diode D placée en parallèle 
sur les enroulements du relais, 
évite les surtensions possibles qui 
risqueraient de détruire le transis­
Lor T2• 

Pour l'alimentation, il suffira 
d'employer deux piles plates de 
4,5 V de tension, montées en série. 

RÉALISATION PRATIQUE 

Pour la réalisation pratique, on 
peut utilement avoir recours à une 
plaquette perforée M BOARD, 
avec ou sans cuivre. 

On peut par exemple utiliser 
une plaquette M 34, d'une dimen­
sion de 100 x 55 mm. Cette pla­
quette est régulièrement perforée 
au pas de 5,08 mm. 

La figure 2 présente une implan­
tation possible des éléments sur le 
support en question. Tous les 
composants y sont disposés à plat. 
Le relais du type télécommande 
KACO 300 il ne tient que par ces 
connexions de sortie. Les contacts 
seront directement exploités sur 
les cosses de sortie. Pour parfaire 
le maintien de ce petit relais, on 
pourra coller son boîtier plastique 
sur la plaquette. 

La figure 3 donne les diverses 
liaisons à eff~ctuer sous la pla­
quette à l'aide de l'excédent des 
connexions. Nous n'avons repré­
senté que les trous de la plaquette 
traversés par un élément, si bien 
que ces figures peuvent servir pour 
la réalisation d'un véritable circuit 
imprimé en adoptant les points de 
perçage indiqués et le dessin du 
circuit imprimé. 

Les phases d'exécution d'un cir­
cuit imprimé deviennent de moins 
en moins laborieuses, grâce aux 
stylos spéciaux et produits d'un 
prix très abordable. 

La figure 4 montre le schéma 
d'implantation possible des 
composants sur une plaquette 
M BOARD à lignes conductrices 
parallèles M 19. Cette figure 
démontre parfaitement l'aspect 
pratique d'utilisation par compa­
raison avec le véritable circuit 
imprimé. 

La plaquette M 19, comporte 
12 bandes conductrices repérées à 
l'aide des lettres A à L. Ces ban­
des sont régulièrement perforées 
de 25 trous numérotés de 1 à 25, 
de la gauche vers la droite. 

La disposition des éléments se 
rapproche de celle de la précé­
dente plaquette. Il conviendr'a de 
ne pas omettre de placer les straps 
de liaison en G 2 J2, et A23 

D23 • 

La figure 5 précise les deux seu-
les interruptions de bandes 
conductrices à effectuer sous la 
plaquette. 

Le potentiomètre R2 et la cel­
lule LDR seront montés extérieu­
rement à la plaquette, afin de pou­
voir être déportés dans le cas 
d'insertion d.u montage dans un 
coffret ou boîtier. 

Pour l'utilisation, il suffira de 
tourner lentement le potentiomètre 
R2 jusqu'à ce que le relais colle. 
On reviendra alors en arrière 
jusqu'à ce que le relais décolle, le 
dispositif étant placé au cours de 
cette manœuvre à la lumière 
ambiante. • N" 1454 - Page 225 



VIBRATO 
POUR APPAREILS 
DE MUSIQUE ELECTRONIQUE 

N ous avons eu l'occasion 
de décrire quelques mon­
tages de petits instru­

ments électroniques de musique, 
orgue simplifié, générateur de 
notes, etc. Il peut s'avérer intéres­
sant et amusant d'améliorer les 
performances de ces appareils en 
branchant sUr leUr sortie BF, 
avant l'amplification un petit dis­
positif vibrato très efficace. 

Le montage en question dispose 
d'une entrée et d'une sortie, il suf~ 
fit en conséquence, de l'insérer 
entre la sortie du générateur de 
notes et l'amplificateur BF. 

La tension d'alimentation de ce 
vibrato est de 15 V, sa consomma­
tion de 0,4 mA. La fréquence de 
modulation en amplitude est 
réglable de 1 à 9 Hz ce qui justifie 
son appellation vibrato, puisque la 
fréquence d'un dispositif trémolo 
est plus grande. 

Cette profondeur de modulation 
en amplitude peut atteindre 50 %. 
Par ailleurs sa simplicité met ce 
montage à la portée de tous. 

LE-SCHEMA 
DE PRINCIPE 

La figure 1 donne le schéma de 
principe général de ce dispositif 
vibrato qui a été tiré de l'excel­
lente revue Funk-Technik (nO 23). 

Le premier transistor TI' 
monté en oscillateur à réseau 
déphaseur RC, constitue le cœur 
du montage. La fréquence de cet 
oscillateur est rendue réglable à 
l'aide du potentiomètre PI. 

L'utilisation d'un réseau résis­
tance-capacité déphaseur nécessite 
un amplificateur ,de gain élevé. 
C'est la raison pour laquelle le 
premier transistor outre son gain 
élevé ({J > 150) est monté en 
amplificateur à émetteur commun. 

La résistance R) de 1 MD 
assure une polarisation efficace, 
elle est disposée entre la base et le 
collecteur du transistor Tl" 
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Toutefois, et afin de satisfaire 
les conditions d'impédances d'en­
trée et de sortie du montage émet­
teur commun, la valeur des 
condensateurs CI' C2 et C) va 
en décroissant pour conserver un 
produit RC à peu près constant. 

La forme de la tension de sortie 
disponible au niveau du collecteur 
du transistor TI' grâce à une 
résistance de charge ~, est sinu­
soidale. On peut du reste calculer 
rapidement la fréquence de l'oscil­
lateur à l'aide de la relation sim­
plifiée : 

f= 
2nRCV"T 

Pl 

Fig. 1. 

Fig. 2 

c'est-à-dire avec les valeurs adop­
tées sur le montage environ 5 Hz. 
La fréquence la plus élevée sera 
produite au moment où la valeur 
de PI sera la plus faible. 

Un condensateur plaquette de 
68 nF C4 permet de transmettre 
ce signal au potentiomètre de pro­
fondeur de l'effet vibrato P2. 

Il s'agit d'un modèle de 500 kD 
à variation linéaire dont le curseur 
est directement relié à la base du 
transistor suivant T2• 

Ce qernier transistor agit en fait 
comme un commutateur. En effet, 
pour toutes les alternances négati­
ves du signal sinusoïdal, le transis­
tor en question se comporte 

Cl R6 

comme un interrupteur jouant le 
rôle d'une résistance très élevée 
vis-à-vis de la résistance R4 insé­
rée entre l'entrée et la sortie du 
générateur de notes. 

En d'autres termes, il ne se pro­
duit aucune influence entre le 
signal de sortie et le dispositif 
inséré. 

En revanche sur les alternances 
positives, le transistor T2 se 
sature puisqu'il s'agit d'un !ype 
NPN et dans ces conditions les 
résistances R4 et Rs constituent 
un diviseur de tension. 

Le signal de sortie transmis à 
l'amplificateur varie en amplitude 
à un rythme correspondant à la 

+15V 

R5 R4 

Entré. 

Sortie 
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fréquence de l'oscillatenr. En réa­
lité, le potentiomètre P 2 permet 
de modifier surtout le pourcentage 
de modulation, c'est-à-dire l'ipten­
sité ou la profondeur de l'effet 
vibrato jusqu'à environ 50 %. 

Enfin l'alimentation du montage 
peut s'échelonner de 12 à 15 V. 
Pour des tensions inférieures, il 
conviendrait de réduire la résis­
tance R6 à 15 ka. 

RÉALISATION 
PRATIQUE 

Pour la réalisation pratique de 
ce petit montage on peut essayer 
d'exécuter un véritable circuit 
imprimé avec toutes les phases 
d'exécution que nécessite cette 
méthode. 

On peut se servir d'une pla­
quette de verre époxy de faibles 
dimensions, d'environ 55 x 
70 mm. La figure 2 propose une 
implantation possible des élé­
ments sur la plaquette. Tous les 
composants sont disposés à plat. 
Les deux potentiomètres PI et P2 
seront montés ext6rieurement. 

La figure 3 donne le dessin du 
circuit imprimé à l'échelle. On 
peut en conséquence directement 
utiliser cette figure pour le tracé 
du circuit imprimé. Les bandes 
cuivrées de liaison pourront bien 
entendu être plus épaisses et effec­
tuées à l'aide d'un stylo spécial 
pour plus de facilité. 

A l'aide de ces figures 2 et 3, il 
est possible d'employer comme 
support de montage une plaquette 
M Board M 34 sans cuivrage. 
Cette plaquette de 55 x 100 mm 
pourra être taillée à la dimension 
adéquate. 

0 0 
Fig .. 3. Fig. 4. 

e 0 

LISTE DES COMPOSANTS 
.R I = 4,7 ka (jaune, violet rouge). 
Rz = 270 a (rouge, violet, marron). 
R3 = 1 Ma (marron, noir, vert). 
R4 = 100 ka (marron, noir, jaune). 
Rs = 39 ka (orange, blanc, orange). 
R6 = 27 ka (rouge, violet, orange). 
PI = 5 ka potentiomètre, variation linéaire. 
P 2 = potentiomètre 500 ka variation linéaire. 
CI = 0,47 ,uF plaquette Cogéco. 
Cz = l,uF plaquette Cogéco. 
C 3 = 2,5 ,uF/15 V. 
C4 = 68 nF plaquette Cogéco. 
TI = BC 107 B, BC 107 C (gain> 150),2 N 930. 
T z = BC 107, BC 107 B, BC 107 C, BC 109,2 N 2222, 2 N 1613. 
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qu'il était nécessaire de modemiser et 
même de refondre totalement notre 
traité sur le dépannage des radiorécep­
teurs : tout ce qui se rapportait aux 
lampes a été délibérément supprimé; et 
naturellement, le dépannage et la mise· 
au point des appar.eils à semi-conduè­
teurs, transistors, circuits intégrés, etc., 
ont été considérablement développés. 

C'est donc dallantage ùn livre entièrement nouveau qu'une 
édition nouvelle. 
Principaux chapitres : 
Rappel de quelques notions fondamentales indispensables - Les résis­
tances et les condensateurs utilisés dans les récepteurs - L'installa­
tion mécanique du Service-Man - auelques mesures ou déterminations 
faciles à exécuter - Principes commerciaux du dépanneur - Principes 
et méthodes techniques du dépannage - L'oscilloscope et le Service-Man 
- L'alignement des récepteurs - Ce que doit savoir un radio-dépanneur 
- Réparations des tourne-disques, pick-up, électrophones, chaines Hi-Fi. 
Un volume broche, format 15 x 21, 256 pages. sous couver­
ture quadrichromie, pelliculée. nombreux schémas : 35 F. 

En vente à la 
LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO 

43, rue de Dunkerque, 75010 PARIS 
Tél. : 878-0~94/95 - C.c.P. 4949.29 PARIS 

(Auron envoi contre remboursement - Ajouter 10 % pour frais d'envoi à la commande) 

A 

D 

Les diverses liaisons entre les 
composants seront alors effectuées 
à l'aide de l'excédant des 
connexions de sortie des compo­
sants utilisés. L'implantation des 
éléments reste valable puisque la 
plaquette est régulièrement perfo­
rée au pas de 5,08 mm. 

Les amateurs beaucoup plus 
« pressés », peuvent avoir recours 
toujours à une plaquette de verre 
époxy pour circuit imprimé, mais 
sans avoir à dessiner le circuit 
imprimé proprement dit. 

En effet, il leur suffira après per­
çage du passage des connexions 
des éléments, de graver directe­
ment à l'aide d'un foret, d'une per­
çeuse miniature, d'un outil tran­
chant, divers canaux en suivant le 
dessin de la figure 4. Cette 
méthode de circuit imprimé à l'an­
glaise présente de nombreux avan­
tages quant au côté rapidité de la 
réalisation pratique. 

Les traits représ~ntés sur le des­
sin constituent les canaux de sépa­
rations entre les parties cuivrées et. 
non le dessin d'un circuit imprimé 
comme sur la figure 3. 

Côté utilisation et mise au­
point, il suffira en fonction du 
générateur de note, de son impé, 
dance de sortie ou de ses caracté­
ristiques, de jouer sur les valeurs 
des résistances R4 et R~ (surtout 
R4)· 
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111-LES MONTAGES D'ESSAI 
T A, réalisation d'un montage 
L électronique peut s'envisa­

ger de plusieurs façons: 
- Lorsqu'on est absolument 

certain d'obtenir un résultat vala­
ble, car le montage a déjà été étu­
dié et mis au point avec soin et 
s'est révélé tout à fait reproducti­
ble : tel est le cas de la plupart des 
kits sérieux vendus dans le 
commerce accompagnés d'une 
notice de construction détaillée. Il 
ne doit alors' apparaître aucun 
problème si l'on a suivi, à la lettre, 
les indications données par le 
constructeur, et, s'il s~avérait que 
les résultats attendus n'étaient pas 
atteints, il est toujours possible de 
demander conseil ou aide auprès 
du vendeur qui ne les refusera pas 
s'il est consciencieux. 

- Lorsqu'il s'agit de faire une 
« approche prudente» à partir 
d'un schéma relevé dans une 
revue, un ouvrage technique ou 
simplement imaginé ou calculé 
par l'amateur, on utilisera un 
montage d'essai pour tout ou par­
tie de l'appareil dont on désire 
entreprendre la construction. Ce 

n'est que lorsque le fonctio.nne­
ment correct de ce montage aura 
été reconnu que l'on entreprendra, 
de préférence avec les mêmes 
composants, la réalisation du 
montage en version définitive. 

L'emploi de cette dernière 
méthode, qui pourra paraître labo­
rieuse à certains, constitue cepen­
dant une solide garantie de bons 
résultats finaux. Elle sera donc uti­
lisée le plus souvent possible, 
d'autant qu'elle permettra souvent 
de réaliser des économies en évi­
tant les dangereux tâtonnements 
de mise au point sur un montage 
définitif qui entraîne parfois des 
destructions de composants ou de 
câblage imprimé. Il est, en effet, 
des cas où le réglage de la polari­
sation d'un transistor, de la fré­
quence d'un filtre, la mise au point 
d'une bascule etc., nécessitent 
j'essai successif de plusieurs 
composants passifs ou actifs. Il en 
est de même pour la recherche de 
['amélioration d'un montage exis­
tant ou de l'adaptation d'un circuit 
:iont, seul, le principe ' aura été 
relevé dans la presse techniQue. 

Fig. 1. - Boite de drcuit connexion D.E.C. 

Puisqu'un montage d'essai doit 
ressembler le plus possible au 
montage définitif, on peut penser 
que 'sa configuration ne peut être 
définie qu'en fonction de ce der­
nier, et qu'il faille élaborer autant 
de montages d'essai que de types 
d'appareils à réaliser. 

Il y a lieu de considérer, cepen­
dant, qu'il existe un grand nombre 
de points communs entre tous les 
montages à exécuter, en particu­
lier: 

- ils utilisent presque tous des 
transistors à trois électrodes 
comme éléments actifs, 

- la majorité d'entre eux font 
appel à des semi-conducteurs au 
silicium à alimentation positive, 
rarement plus de 4 à 5 en cascade, 

- les résistances couramment 
utilisées ont toutes à peu près les 
mêmes dimensions, 

-etc. 
Toutes ces considérations mili­

tent en faveur de la constitution 
d'un ou plusieurs supports de 
montage qui permettront de réali­
ser la plupart des câblages d'essai 
dans des conditions satisfaisantes 

d'accessibilité avec une grande 
économie de moyens et la faculté 
de pouvoir récupérer les compo­
sants sur le montage essayé. 

SUPPORTS DE CABLAGE 
SANS SOUDURES 

Certains constructeurs ont 
commercialisé des supports aptes 
à remplir le rôle , de montages 
d'essais universels, sans l'utilisa­
tion de soudure. 

Le principe en est simple : une 
planche isolante comporte, sui­
vant une trame appropriée, un 
nombre élevé de trous à travers 
lesquels il est possible de coincer 
toutes les connexions du câblage 
dans des pinces à ressort assuraflt 
un très bon contact. 

Certains de, ces montages, réser­
vés aux bureaux d'études et labo­
ratoires surtout spécialisés dans 
les applications de la microélec­
tronique, sont très élaborés et 
comportent leurs propres alimen­
tations. Ils ne correspondent pas 
aux besoins (ni aux moyens ... ) des 
amateurs. 

Fig. 2. - Modules de 
, câblage pour semi­

condllcteurs. 
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Basés sur un principe identique, 
des supports de câblage sans sou­
dure ont été mis au point et 
commercialisés à des prix plus 
abordables pour une utilisation 
plus banale mais en conservant 
des caractéristiques intéressantes. 
C'est le cas des boîtes de « Circuit 
Connexion» D.E.C. (Sieber Scien­
tific S.A., 103, rue du Maréchal 
Oudinot, 54000 Nancy), dont les 
contacts supportent un courant de 
5 A avec une résistance inférieure 
à 10 millièmes d'ohm, l'isolation 
est supérieure à 100 Ma, la capa­
cité n'excède pas 0,6 pF et les ten­
sions peuvent atteindre 1 000 V 
entre deux contacts adjacents (Fi­
gure 1). Un certain nombre 
d'accessoires permettent l'utilisa­
tion de circuits intégrés so.us diffé­
rentes présentations. 

L'utilisation d'une telle boîte 
peut, évidemment, rendre de pré­
cieux services pour la mise au 
point d'une maquette: la réalisa­
tion du câblage est très rapide, 
l'accessibilité est excellente et la 
récupération des composants qui 
n'auront pas subi l'épreuve du fer 
à souder peut s'effectuer dans les 
meilleures conditions. 

MODULES MINIATURES 
EN CABLAGE IMPRIME 

Il peut s'avérer intéressant, pour 
constituer un câblage d'essai, 
d'assembler un certain nombre 'de 
sous-ensembles supportant eux­
mêmes des composants actifs ou 
passifs. On peut ainsi obtenir une 
disposition relative de ces sous­
ensembles, qui soit proche d'une 
réalisation définitive pour laquelle 
la longueur des interconnexions 
doit être rèduite le plus possible. 
Cette solution est proposée par 
Les Equipements Scientifiques, 
35, Chemin des Roses, 92150 
Suresnes, sous le nom d'éléments 
« Mini-Mount )}. 

Ce sont de petites plaquettes de 
forme et de câblage différents, 
pouvant recevoir la plupart des 
composants habituels qui doivent 
être montés, soudés, du côté cui­
vre, l'autre face, auto-collante, 
permettant de fixer les plaquettes 
sur une surface d'assemblage. Ces 
éléments peuvent aussi bien 
convenir à la réalisation de mon­
tages définitifs, qu'à celle des 
maquettes. On peut toutefois leur 
reprocher que l'autocollage et les 
soudures répétées limitent forcé­
ment le nombre d'opérations sur 
une même plaquette. 

Les lecteurs intéressés par ces 
montages ainsi que par les boîtes 
sans soudure peuvent consulter 
avec profit L'Electronique Prati-
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que (nO 1443 et la suite) qui consa­
cre une série d'articles à ces sujets. 

Dans le même ordre d'idées, et 
pour obtenir des supports très 
robustes, on peut réaliser des pla­
quettes soi-même en s'inspirant 
des dessins de la figure 2. Ce sont 
de petits circuits de 35 x 45 mm 
dont on aura adapté le câblage 
aux composants qu'ils auront à 
supporter. C'est ainsi que nous 
avons représenté un module pour 
support de circuit intégré DIL 14 
ou 16 broches, un circuit pour 
T099, un autre pour support de 
transistor genre T012, TOI8, 
T046, etc. Il est évidemment pos­
sible d'en imaginer une foule d'au­
tres, notamment pour recevoir des 
composants passifs. 

Tous ces modules ont en 
commun leur mode de fixation par 
vis écrous et entretoises de 5 x 
5 mm sur une base de tôle perforée 
au pas de 10 x 10 mm. L'utilisa­
tion de supports à pinces de bonne 
qualité pour les semi-conducteurs 
permettra des remplacements faci­
les (tri, essai). Les sorties de cha­
que module sont constituées de 
cosses spéciales pour câblage 
imprimé (genre cosses pour 
connecteurs Faston Y205 ou équi­
valents). Les interconnexions sont 
réalisées après fixation des pla­
quettes sur le support de base. 

UN SUPPORT 
DE CABLAGE 

A RÉALISER SOI-M~ME 

Pour tous les montages réalisés 
avec des transistors de faible puis­
sance, ce qui est le plus souvent le 

Fig. 3. - Un :support tU 
câblage If lUIÎIIersel JO. 

cas, on peut constituer un support 
de câblage réutilisable assez sim­
ple et très économique, comme in­
diqué sur la figure 3. 

Il est constitué par une plaque 
d'aluminium ou de duralumin de 
75 x 200 mm et de 1,5 ou 2 mm 
d'épaisseur, percée pour recevoir 6 
supports de transistor et trois- ran­
gées de bandes relais. 

Les cosses à souder des sup­
ports T 1 à T fi et des relais de 
câblage sont dirigés vers le haut. 
Des entretoises disposées sur la 
face inférieure permettent de poser 
le support sur une table, même si 
des transistors sont enfilés sur les 
supports. 

Les cosses des supports de 
transistors sont réunies de façon 
permanente aux cosses voisines 
des relais comme indiqué sur la 
figure. 

Le câblage d'un montage se réa­
lisera facilement en utilisant égale­
ment les cosses libres isolées des 
relais ainsi que les fixations 
(masses). 

Si nécessaire, on pourra monter 
une plaque support supplémen­
taire pour des commutateurs, 
potentiomètres, etc., en la fixant à 
angle droit sur la plaque du sup­
port principal au moyen 
d'équerres, par exemple. 

Pour ceux qui souhaiteraient 
réaliser un montage encore plus 
économique, indiquons une 
méthode très simple qui consiste à 
garnir une planchette de bois de 
'pointes en laiton de 10 ou 15 mm 
de long et de 1 à 1,5 mm de dia~ 
mètre, à moitié enfoncées dont on 
aura coupé les têtes à 5 mm de la 
planche. 

Le câblage sera réalisé en sou­
dant composants et connexions 
entre les clous qui constitueront 
autant de relais. Les masses pour­
ront être réunies à une tresse de 
cuivre étamé ou une bande de clin­
quant directement clouée sur la 
planchette. 

Si l'on a pris la précaution de 
bien étudier la disposition des 
clous de laiton, on sera surpris des 
résultats que l'on pourra obtenir 
par ce procèdé même avec des 
montages relativement complexes. 
Quant au prix de revient, il est dif­
ficile d'en obtenir un plus bas! 

LES CIRCUITS IMPRIMÉS 
SPÉCIAUX 

Lorsqu'on veut obtenir rapide­
ment un montage en câblage 
imprimé sans avoir à exécuter les 
classiques opérations de report de 
dessin sur cuivre, d'attaque et 
d'usinage, on peut utiliser un cir­
cuit imprimé spécial dont la 
configuration se prête à l'exécu­
tion d'un montage d'essai, aussi 
bien, dans certains cas, qu'à celle 
du montage définitif. 

On peut classer, dans cette caté­
gorie, deux types de circuits : 

- les plaques multi-perforées 
dont les trous sont garnis de pas­
tilles séparées. Là technique de 
câblage consiste à se servir de ces 
trous cuivrés comme relais de 
câblage en enfilant plusieurs 
connexions sur Un même trou puis 
en soudant l'ensemble sur la pas­
tille. Cette disposition permet une 
exécution rapide mais se prête mal 
au changement de composants, on 



laissera donc de longues 
connexions aux composants afin 
de pouvoir les réutiliser après les 
avoir coupés au ras du circuit. 
(Une version plus robuste du cir­
cuit à trous cuivrés est constituée 
par une disposition de pastilles sur 

'les deux faces ou encore par le ser­
tissage d'œillets sur une plaque 
isolante préalablement percée.) 

- Les plaques imprimées, per­
cées, garnies de bandes cuivrées 
parallèles dont le type « Vero­
board" est sans doute le plus 
répandu (Vero Electronics France 
BP 79, 92105 Boulogne-Billan­
court). Il existe une grande variété 
de cartes aux dimensions et aux 
pas différents dont certaines peu­
vent être enfichées sur un connec­
teur. L'origin~lité de ces circuits 
réside dans le fait qu'une interrup­
tion peut très facilement être prati­
quée dans ' les bandes cuivrées au 
moyen d'un outil fraiseur spécial. 

On peut ainsi réaliser une 
configuration qui convienne ii un 
câblage assez compact à la condi· 
tion qu'une étude préalable de cir­
cuit soit effectuée. 

Bien que sa ré-utilisation ne soit 
pas recommandee, il reste cepen­
dant possible de récupérer un cir­
cuit pour plusieurs montages suc­
cessifs, à la condition qu'il n'y ait 
pas trop d'interruptions de bande, 
que le dessoudage ait été propre­
ment exécuté à la pompe et que 
l'on ait évité d'utiliser les bords du 
circuit où les bandes ont tendance 
à se décoller. 

Les cartes Vero sont trop 
connues des lecteurs pour qu'il 
soit besoin de ies décrire plus en 
détail. De nombreuses réalisations 
sont souvent proposées dans la 
presse technique qui se réfèrent à 
ce type de circuit. 

DES COMPOSANTS 
EN BOITE 

La mise au point d'un circuit 
dont on cherche à obtenir les meil­
leures performances ne peut se 
faire sans tâtonnements. 

Cette technique est souvent 
laborieuse car elle oblige à dessou­
der un composant dont la valeur 
est inadéquate pour en souder un 
autre à sa place avant de procéder 
à un nouvel essai. Elle peut, en 
outre être dangereuse pour le mon­
tage par la répétition des opéra­
tions de soudage et de des soudage 
ou si l'on oublie ou néglige d'inter­
rompre l'alimentation préalable­
ment à l'exécution de ces manipu­
lations. (Que celui qui n'a jamais 
fait d'essai de résistance en tenant 
celle-ci entre le pouce et l'index 
jette la première pierre!) 

Lorsqu'on doit « optimiser» là 
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Fig. 4. - Boiles de résistances JIOIl1' monùJges tI essais. 

valeur d'une résistance, par exem­
ple, ce qui est souvent le cas dans 
la classique détermination d'une 
polarisation, on est amené à 
essayer plusieurs résistances qui 
encadrent la valeur idéale jusqu'à 
ce que cette dernière soit parfaite­
ment définie. 

Cette opération peut être facili­
tée en remplaçant provisoirement 
la résistance ep question par un 
élément variable (résistance ajus­
table ou potentiomètre) que l'on 
règlera à la bonne valeur avant de 
la remplacer par un élément fixe 
de même valeur. 

On peut aussi, ce qui devient 
notre propos, constituer une série 
de petites boîtes contenant cha­
cune un commutateur et un assor­
timent de valeurs bien choisies 
pour couvrir les besoins usuels. 
Les s~rvices que peuvent rendre 
ces « boîtes de substitution li sont 
très importants et souvent peu 
soupçonnés par ceux qui n'ont pas 
eu l'occasion de les utiliser. 

Il est proposé, sur la figure 4, un 
modèle de boîte de résistances 
répondant à des besoins courants. 

Six valeurs ohmiques ont été 
choisies dans la gamme normali-

sée de faç~n à obtenir un échelon­
nement convenable dans une 
décade (1 - 2,2 - 3,3 - 4,7 - 6,8 -
8.2). 

De la sorte, avec un commuta­
teur à 12 positions, on peut cou­
vrir 2 décades et trois boîtes suffi­
sent pour aller de 10 ohms à 
8,2 Mf.! avec 36 résistances. 

La réalisation d'une boîte au 
moyen de 2 plaques d'aluminium 
de 80 x 80 mm, de 4 entretoises de 
50 mm et de quelques vis et écrous 
ne doit pas poser de grands pro­
blèmes à l'amateur. Une feuille de 
métal étamé de 5/10" (boîte à thé 
déployée, par exemple) entoure les 
4 entretoises, est soudee sur une 
hauteur et assure ainsi le blindage 
des résistances. 

Les sorties se feront par deux 
douilles isolées pour fiche de 
4 mm. La liaison de ces sorties 
aux points de connexion sur le 
montage d'essai sera assurée au 
moyen de deux « straps » de 10 cm 
environ (une fiche banane à une 
extrémité, une pince crocodile. 
miniature isolée à l'autre). 

Il est naturellement possible 
d'utiliser pour ce montage et les 
suivants, des coffrets tels que ceux 

que proposent Teko, Seem, etc. 
qui résolvent tout problème méca­
nique et offrent une solution esthé­
tique. 

Nous recommandons l'utilisa­
tion de résistances de 1 W à cou­
che de carbone (Cogéco, par 
exemple) à 5 %, dont la stabilité 
sera supérieure à celle des modèles 
agglomérés. 

On pourrait envisager l'utilisa­
tion de potentiomètres qui donne­
raient une variation continue de la 
valeur de la résistance, mais cette 
solution présenterait 2 inconvé­
nients techniques majeurs: la dis· 
sipation serait trop faible dans le 
cas de l'utilisation d'une portion 
réduite de la piste et la stabilité 
dans le temps serait moins bonne 
(crachements) qu'avec un jeu de 
résistances. En conséquence, il 
faudrait, pour obtenir un résultat 
convenable, faire appel à des 
potentiomètres professionnels à 
forte dissipation dont le prix, sur­
tout pour les valeurs ohmiques 
élevées, n'est pas à la portée de 
l'amateur moyen. 

Suivant la même inspiration, on 
peut réaliser des boîtes de conden­
sateurs qui rendront elles aussi 
d'estimés services. 

Dans ce cas, il est recommandé 
de prévoir deux boîtes: l'une pour 
les condensateurs de faible valeur 
à fort isolement souvent utilisés en 
liaison et une autre pour les 
condensateurs polarisés à forte 
capacité du genre découplage. 

Nous présentons sur la figure 5 
deux réalisations de ce type. 

La boîte «Nanofarads" 
(Fig. Sa) se présente sous les 
mêmes dimensions que celles des 
boîtes de résistances déjà décrites. 
On remarquera la présence d'une 
borne de masse réunie au boîtier 
métallique qui sera connectée à la 
masse du circuit en essai pour pré­
venir les inductions indésirables 
de tensions parasites. 

L'échelonnement des 12 valeurs 
peut paraître insuffisant ou les 
limites restreintes : nous signalons 
que ce choix résulte de la propre 
expérience de l'auteur, mais qu'il 
ne saurait être définitif, par ail­
leurs, au-dessous de 47 pF on ris­
que fort d'être gêné par les capaci­
tés parasites et qu'au-delà de 
220 nF les dimensions d'un 
condensateur bien isolé sont pro­
hibitives. 

La tension de service ne sera 
pas inférieure à 250 V ou mieux 
400 V et la précision sera de 10 %. 
Des modèles courants dans le 
commerce répondant à ces spé­
cifications (Capa, M.C.B., 
Cogéco ... ). 

La boîte « Microfarads» de 
4 70 nF à 2 200 f'F (isolement ~ 
63 V) fait appel à des condensa­
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teurs électrochimiques, sauf peut­
être pour 0,47 p,F et 1 p,F qui peu­
vent être au polycarbonate. 
Jusqu'à 47 p,F on choisira, de pré­
férence des modèles au tentale. 

Le volume important de ces 
composants entraîne une augmen­
tation des dimensions de la boîte 
qui seront de 80 x 120 IIlIil (hau· 
teur entre panneaux 80 mm). 

L'accumulation d'une grande 
énergie dans ces condensateurs 
'risque d'entraîner la destruction 
d'un montage s'ils ne sont pas 
déchargés préalablement à leur 
utilisation. C'est pour cette raison 
qu'un inverseur Utilisation/Dé­
charge a été disposé comme indi­
qué sur le schéma de la figure 5 b. 
Si l'on désire décharger un 

condensateur, on met l'inverseur 
sur la position décharge, ce qui 
entraine l'isolement 'du circuit 
d'utilisation et la mise en parallèle 
d'une résistance de faible valeur 
sur le condensateur. 

En position utilisation, la résis­
tance est déconnectée. 

Cette disposition permet une 
décharge très rapide du condensa-

teur de plus forte valeur (quelques .. 
secondes). La résistance sera de 
47 ohms (de 2 W au moins) et si 
possible bobinée pour IfUpporter le 
courant crête instantané de 
décharge qui peut atteindre 1,3 A. 

On peut aussi disposer en per­
manence sur les bornes de sorties 
une résistance de forte valeur 
(100 kn, 0,5 W) dont le rôle sera 
de décharger avec une longue 
constante de temps, le condensa-

... ____ .;... ________________________________ ..... teur utilisé; mais cette méthode ne 
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COURANT TENSION 
R PUISS. TOT. CONTI NU CONTINUE 

-BRANCHEMENT OHMS WATTS MAX.AMP. MAX VOLTS REMARQUES 

1==1: 2,05 100 7 14,3 

1=:::1: 2J3 75 5,25 
Une résistance 

14,3 non utilisée. 

I~ I : 3/28 61,8 4,32 143 1 

~ 
2 fois 2 fois 2 fois 2 fois Ch,ar,ge ampli. 

stereo 2 vOies 4,1 50 3,5 14,3 de 4 ohms. 

I~·~ 4/92 41,6 2,91 14,3 

Un reslstance 
I:~ 5/46 36,8 2/57 14,3 Mn utilisée. 

-

I~ 6,15 33/3 2,33 14,3 

~ 
4 fois 4 fois 4 fois 4 fois C~arge ampli: 

T etraph . 4 vOies 8,2 25 1J5 14,3 de 8ooms. 

I~ 8,2 100 3,5 28,6 
Charge ~mph . 
forte pUissance 8Q 

I~ 10,93 33,4 1J5 19,1 

I~~ 12,3 37,S 1J5 21,45 
Une résistance 
roo utilisée. 

r~ 2 fois 2 fois 2 fois 2 fois Ch~r.ge ampl.i. 
stereo 2 vOies I~~ 16,4 50 lJ5 28,6 de 16 ohms . 

' I~ 20,5 62,5 1,75 37,75 

It~ 24,6 75 1/5 42,9 
Une résistance 
non util isée. . 

I~ 0-0 0-0 J;= 32,8 100 1 75 57,14 

condensateur doit être très faible 
(découplage d'un circuit à grande 
résistance, liaison entre un collec­
teur et une base). 

DECADES 
DE RESISTANCES 

DE PRECISION 

Il peut être intéressant de dispo­
ser d'une série de résistances pré­
cises dont les valeurs s'échelon­
nent de façon linéaire sur une 
décade (1 à 10). On peut ainsi réa­
liser une variation de courant ou 
de tension linéaire, obtenir une 
division prêcise de tension. étalon­
ner un ohmmètre, etc. . • 

Les résistances à couche 
d'oxyde métallique, bobinées, pho­
togravées, etc., sont très stables et 
peuvent constituer des étalons de 
valeurs auxquels on peut se référer 
pour valider une mesure~ 

Il est avantageux d'utiliser des 
résistances de la série 1 % qui sont 
relativement répandues à un prix 
raisonnable. Une précision plus 
grande (0,5 % ou 0,1 %) coûte 
considérablement plus cher et 
n'est pas justifiée par la pratique 
courante dans un laboratoire 
d'amateur. 

Nous proposons, sur la figure 6, 
une version économique d'une 
boîte de résistances donnant, par 
exemple, des valeurs fixes tous les 
10 ohms de 10 à 100 ohms et tous 
les 100 ohms jusqu'à 1 knavec 
seulement 8 résistances et 4 inver­
seurs doubles. 

Le principe est très simple: 4 
résistances de valeurs proportion­
nelles aux nombres 1, 2, 3 et 4 
sont disposées en série entre les 
bornes de sortie. Elles peuvent être 
court-circuitées individuellement 
au moyen d'inverseurs de façon à 1 

constituer la somme des valeurs 
de 1 à 10 comme suit: 

1 
2 
3 
4 
5= 3+ 20u 1+ 4 
6=4+ 2 
7=3+40u2+ 1+4 
8=1+3+4 
9= 2+ 3+ 4 

10= 1+ 2+ 3+ 4 
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Pour réaliser une économie de 
moyens supplémentaires, nous 
avons groupé dans une même 
boîte deux décades dans un rap­
port de 10. Ainsi comme le mon­
tre la figure 6, les doubles inver­
seurs sont les mêmes pour la 
gamme de 10 à 100 D et pour 
celle dè 100 à 1 000 D. Les sorties 
sont simplement séparées. Cette 
disposition n'autorise pas l'utilisa­
tion simultanée des deux décades 
indépendamment l'une de l'autre à 
partir d'une même boîte (par 
exemple, on ne peut obtenir en 
même temps 40 D et 400 Q), mais 
il suffit de 3 boîtes pour couvrir 6 
décades soit 60 valeurs entre 10 D 
et 10 MD. 

Le câblage extrêmement simple 
et « aéré» de chaque boîte permet 
de réduire considérablement les 
éléments parasites (capacité, self­
inductances propres) ce qui per­
met d'utiliser ces boîtes en haute 
fréquence en conservant une 
bonne précision au moins sur les 
valeurs les plus faibles (réalisation 
d'atténuateurs calibrés, mesure de 
gain HF, etc.). 

On notera que le marquage doit 
être tel que la manette de l'inver­
seur soit dirigée vers la valeur à 
obtenir. La résistance correspon­
dante doit être montée du côté où 
les bornes du double inverseur ne 
sont pas en court-circuit (ceci 
d,épend du modèle d'inverseur uti­
lisé). Sur l'exemple de la figure 6, 
les résistances sont câblées du 
côté opposé à leur marquage. 

On troüvera des résistances 
dans la série 1 %, 1/2 W, chez la 
plupart des constructeurs spéciali­
sés tels que LCC, SOVCOR, Sfer­
ni ce (Rario-Voltaire). Jusqu'à 
1 MD il n'y a guère de problèmes. 
Au-delà, on sera obligé de monter 
des résistances de 1 MD en série 
pour obtenir 1, 2, 3 et 4 MD. 
Notons que la valeur nominale des 
résistances de la série 1 % est pro­
portionnelle à 1,2,3,01,4,02 pour 
les valeurs qui nous intéressent. 

Si l'on se contente d'une moin­
dre précision, ou si l'on a la possi­
bilité de réaliser un tri de valeurs, 
le modèle Cogéco, 5 % à couche 
de carbone pourra convenir et l'on 
obtiendra les valeurs 1-2-3-4 de la 
façon suivante: 

1 : valeur normalisée 
2 : 2,2 en parallèle avec 22 
3 : 3,3 en parallèle avec 33 
4 : 4,7 en parallèle avec 27 
La figure 7 indique les possibili­

tés offertes par les trois boîtes aux­
quelles il faudrait ajouter, bien 
sûr, les combinaisons série et 
parallèle sur une ou plusieurs boî­
tes. 

UNE BOITE 
DE RESISTANCES 

DE FORTE PUISSANCE 

Il existe des cas où il est néces­
saire de charger un amplificateur 
de puissance ou une alimentation, 
par exemple. Il faut alors disposer 
d'un jeu de résistances capables de 
dissiper une forte puissance tout 
en conservant leur valeur ohmi­
que, malgré l'élévation souvent 
très importante de la température. 

Les résistances bobinées de 
qualité peuvent répondre à ces 
besoins. Elles sont malheureuse­
ment assez chères, ce qui nous a 
incité à étudier une solution sus­
ceptible de convenir à la plupart 
des utilisateurs de signaux de puis­
sance en utilisant le moins possi­
ble de résistances. 

La figure 8 représente une boîte 
de 4 résistances de puissance de 
8,2 D 25 W, du type Sfernice 
R WM 10 x 64, à sorties axiales. 
Ces résistances. vitrifiées, sont éta­
lonnées à ± 5 %; elles peuvent 
supporter une température de 
corps supérieure à 300 oC. 

Il est recommandé de les dispo­
ser dans une boîte de bonnes 
dimensions (au moins égales à cel­
les de notre exemple). Les flancs 
seront revêtus d'une tôle perforée 
ou simplement laissés ouverts 
pour faciliter l'évacuation des 
calories. 

Les 4 résistances ont été choi­
sies de façon à pouvoir réaliser, 
par combinaisons, différentes 
valeurs entre 2,05 et 32,8 ohms. 
C'est ainsi que l'on pourra utiliser 
cette boîte pour l'essai à pleine 
charge d'amplificateurs Hi-Fi 
ayant les caractéristiques suivan­
tes: 

- Stéréophonique 2 x 50 W sur 
4,1 D. 

- Stéréophonique 2 x 25 W sur 
8,2D. 

- Tétraphonique 4 x 25 W sur 
8,2D. 

- Monophonique 1 x 100 W sur 
8,2D. 

- Stéréophonique 2 x 50 W SUI 

16,4 D. 
Le tableau de la figure 9 indique, 

les 15 combinaisons possibles de 
ces 4 résistances avec le schéma 
de branchement des sorties et les 
valeurs limites de tension de cou­
rant et de puissance à ne pas 
dépasser. 

J. CERF 

(à SUivre) 



L'ÉLECTRONIQUE 

CONTRE LA 

PO·LLUTION • • 

L'ATMOSTAT 

T A société IONISAIR vient de 
.L lan'cer sur le marché un 

puissant générateur d'ions 
négatifs dont les effets sur le bien­
être et les conditions de la vie des 
êtres sont importants. Ce procédé 
est protégé par brevets en France 
et dans 24 pays étrangers. 

LES IONS 

L'air des villes est de plus en 
plus pollué. L'une de ses pires 
conséquences est quasi inconnue: 
il manque d'ions négatifs. 

Qu'est-ce que les ions négatifs? 
Des atomes ou des molécules 

ou groupement de molécules POS7 

sédant une charge électrique 
négative, qui nous -parviennent de 
la haute atmosphère. Ces particu­
les nous permettent tout simple­
ment de vivre: elles sont indis­
pensables à la ré-oxygénation du 
sang au niveau des poumons, elles. 
détruisent la plupart des micro­
bes. 

La charge électrique d'un ion 
est appelée négative ,ou positive 
suivant la perte ou le gain d'élec­
trons périphériques. S'il en a 
perdu c'est un ion positif - s'il en 
a gagné c'est un ion négatif 
(rélectron étant lui-même tou­
jours de ~igne négatif). 

Les ions sont créés dans la 
h'auté atmosphère. sous l'in­
fluence de divers rayonnements, 
dont les ultraviolets et les rayons 
cosmiques. 

Au niveau de la surface terres­
tre, ils peuvent être détruits par 
des phénomènes chimiques, 
comme les combustions (y 
compris la combustion respira­
toire). Ils peuvent également être 
« capturés» par certains maté­
riaux de construction modernes et 
sont ainsi soustraits à l'air respi­
rable. L'intérêt des ions négatifs a 
été souligné, depilis le début du 
siècle. par des physiciens comme 
Elstèr, Geitel. Langevin. 

LE FONCTIONNEMENT 

L'émission d'ions néjl;atifs est 
assurée sans défaillance possible 
par un transformateur haute ten­
sion robuste répondant aux nor­
mes de protection, spécialement 
bobiné et étalonné. 

Ce transformateur agit sur un 
bloc d'alimentation él.ectronique 
étanche qui polarise négativement 
et assure la régulation, et égale­
ment sur des plaques d'émission 
d'ions par électrodes plates de 
conception spéciale, indérégla­
hies, optimisant l'émission d'ions 
négatifs. 

;--Y----MA rtRIEL NOTAMMENT VENDU CHEZ: 

TERAl · 26 ter, rue Traversière, 75012 PARIS 
• T6I.: 344-67-00 - 307-47-11 (GARE DE LYONI 

MAGASIN OUVERT DE 9 HA 20 H DU LUNDI AU SAMEDI 

TERAL vous présente l'Ioniseur d'air pour respirer l'air de la Mon~ 
tagne. 
Nous respirons.un air .. pauvre .. ,l 'air des11es qui estde plusen plus 
pollué est l'une de ces plus graves conséquences quasiment In­
connue, Il manque d 'Ions négatifs. 
Qu'est-ce que les Ions négatifs? 
Des atomes ou des molécules passent dans une êharge électrique 
négative et qui nous parviennent de la haute atmosphère. 
Ces particules nous permettent tout simplement de vivre, elles sont 
indispensables à la réOXigénation des poumons et détruisent la 
plupart des microbes, 
L'ioniseur produit des Ions négatifs les diffuse dans l'atmosphère 
des locaux, combat l'électricité statique (étincelles au bout des 
doigts, vêtements collés au corps, etc.), il donne des résultats 
cliniques sur l'asthme bronchique, hypertension artérielle, cicatri­
sation des brQlures et diverses affections neurologiques, cardiolo­
giques, gastro-antérologiques, endocriniennes. Il supprime éga­
Iement les odeurs. Se fait en 3 modèles 220 Volts : 
- PASTORAL, pour les locaux de 80 à 100 m3 présentation sphéri­

que 21 cm : 675 F TTC 
- ZEPHYR pour les locaux de 250 à 300 m3 en coffret, dim: 

37 x 24 x 13 : 996 F TTC . 
- EOLlNE, pour les locaux de 500 à 600 m3 en coffret, dim: 

37 x 24 x 13 : 1 260 F TTC 
CHez TERAL l'atmosphère est à base d'Ions négatifs. 

LES DIFFÉRENTS 
MODÈLES 

Pastorale. - Pour les locaux de 
80 à 100 m3 (par exemple 7 x 5 
x 2,50 m) fonctionne pàr simple 
rayonnement. 

Dimension: 21 cm (diam.). --'­
Poids: 4,100 kg. - Consomma­
tion: 10 à 30 W. - Fonctionne 
sur courant classique 110 ou 
220 V. - Couleur: blanc laqué, 
vert émeraude, jaune, coq de 
roche ou corail. 

Zéphyr. - Pour les locaux de 
250 à 300 m3 (par exemple 15 x 
8 x 2,50 m) provoque une circula­
tion d'air grâce à un ventilateur 
incorporé, afin de répartir l'action 
des plaques émettrices et de 
dépoussiérer l'air traité. 

Dimension: 37 x 24 x 13. -
Poids: 6-7 kg. - Consommation: 
30 à 50 W. - Fonctionne sur cou­
rant classique '110 ou 220 V. -
Couleur: blanc laqué, teck, noyer 
d'Amérique foncé. 

Éoline. - Pour les locaux de 
500 à 600 ml (par exemple 20 x 
12 x 2,50 m) provoque une circu­
lation d' air grâce à un ventilateur 
incorporé afin. de répartir l'action 
des plaques émettrices et de 
dépoussiérer l'air traité. 

Dimension: 37 x 24 x 13. -
Poids: 6-7 kg. - Consommation: 
50 à 80 W. - Fonctionne sur cou­
rant classique 110 ou 220 V. -
Couleur: blanc laqué, teck, noyer 
d'Amérique foncé. 
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" CONTROLEUR 
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C ET appareil, à notre 
connaissance une nou­
veauté, est destiné à four­

nir rapidement toutes les informa­
tions sur les caractéristiques, l'état 
et le sens de branchement, de 
n'importe quelle diode Zener iden­
tifiée ou non, quelle que soit sa 
tension nominale de fonctionne­
ment. Comme on pourra le 
constater, cet appareil est d'une 
grande simplicité et donc peu coû­
teux à réaliser. Il permet, en plus, 
de vérifier le bon fonctionnement 
des diodes de redressement. 

La figure 2, donne le schéma de 
la partie « mesures» proprement 
dite, associée à un pont redresseur, 
qui partant de 200 V alternatifs 
fournit environ 250 V (continus) à 
vide. La deuxième partie de cette 
étude traitera du problème de l'ali­
mentation. 

Il nous est arrivé fréquemment 
de vérifier des diodes Zener à par­
tir d'une ou deux piles de 4,5 V en 
série, aux bornes desquelles, 
comme le montre la figure l, on a 
disposé en série avec la diode à 
identifier, une résistance limiteu­
se R, de quelques centaines 
d'ohms. La tension mesurée aux 
bornes de la diode est sa tension 
nominale. Le procédé est simple, 
mais se limite à des échantillons 
fonctionnant entre 0 et 9 V, à 
moins de disposer d'une alimenta­
tion de tension beaucoup plus éle­
vcc - or, il existe une gamme très 
étendue de diodes Zener, caracté­
risées par leur puissance, mais 
aussi par une tension de Zener, 
autrement dit, la tension de stabili­
sation pour laquelle elles sont pré­
vues. Pour nous en tenir aux 
valeurs les plus courantes, disons 
que, pour un expérimentateur, il 
est bon de pouvoir vérifier des dio­
des Zener jusqu'à 35 V environ. 
A vec le schéma élémentaire de la 
fi~lIrc 1. il faudrait disposer d'une 
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alimentation de 50 V environ, ce 
qui n'est pas très courant. C'est 
pourquoi nous croyons préférable 
de faire,' une fois pour toutes, 
l'effort de construction d'un appa­
reil spécialisé avec deux formules 
d'alimentation le rendant fixe ou 
portable, à volonté. La tension 
redressée est appliquée à un 
condensateur de 2 ,Œ à travers 
une résistance de 10 ka. La diode 
Zener à tester est branchée entre 
X et Y, cathode au +, anode au-, 
lequel est réuni à la masse. 
L'appareil de mesure M est un 
microampèremètre de 500 !lA, en 
série avec une résistance de 
100 ka, ce qui en fait un voltmè­
tre de 0 à 50 V, branché à la fois 
aux bornes du condensateur chi­
mique et de la diode Z. Lorsque la 
tension d'alimentation est appli­
quée, la tension redressée appa­
raît, chargeant le condensateur 
jusqu'à la tension de Zener, si la 
diode essayée est en bon état. 
L'interrupteur SI ajoute en paral­
lèle sur la première une seconde 
résistance de 10 ka, qui a pour 
effet de doubler le courant qui tra­
verse la diode. Si la tension lue à 
ce mome.9t augmente, c'est que la 
résistance dynamique de la diode 
est trop grande. Inversement, si la 
diode est bonne, la tension variera 
d'une façon pratiquement imper­
ceptible. L'interrupteur SI qui 
sera avantageusement un pous­
soir, sert donc à effectuer le test de 
« qualité». L'inverseur S2 permet 
de brancher la diode Zener en 
essai dans le bon sens, en 
l'absence d'indication précise. S'il 
n'en était pas ainsi; le courant tra­
versant la diode serait si élevé que 
la chute de tension, dans la résis­
tance directe, très faible, serait 
infime (de l'ordre de 0,2 V). S2 
permet de corriger immédiatement 
le sens de branchement. Il est bien 
entendu que si la même lecture 



AB = 1 à 2 spires (selon le gain 
en courant du transistor). 

CD = 10 spires, jointives. 

persiste en sens inverse, c'est que 
la diode est pratiquement en 
court-circuit. ; Inversement, si 
l'appareil de mesure s'en va en 
butée et au-delà, quelle que soit la 
position de l'inverseur de polarité 
S2' c'est que la diode présente une 
résistance trés élevée, voire infinie, 
la jonction étant détruite, donc 
inutilisable. Dans le cas où la lec­
ture serait faible dans une position 
et élevée dans l'autre, la diode 
aurait des chances d'être un 
composant en bon état, mais de 
tension nominale supérieure ou 
égale à 50 V. 

r-----~--------------~r_--~~~+ 
EF = 150 spires, fil émaillé 

3/10 mm, en vrac. 

Le même essai peut être conduit 
avec des diodes redresseuses et, ce 
qui peut être intéressant, avec les 
jonctions base-émetteur de cer­
tains transistors au silicium, dont 
la tension inverse de claquage se 
situ~ aux environs de 5 V et 
constituent d'excellentes diodes 
Zener. 

Alimentation. Pour l'utilisation 
fixe en atelier, rien n'empêche de 
prévoir un petit transformateur à 
secondaire unique de 200 V envi­
ron, le primaire étant obligatoire­
ment coupé par un interrupteur 
qui n'est abaissé qu'au moment 
d'effectuer un essai de manière à 
éviter la projection de l'aiguille 
de M en butée de façon prolongée. 

Fig. 4. 

Ce système n'appelle aucun 
commentaire puisque ne présen­
tant aucune difficulté. 

Plus élégante est la solution 
proposée par la figure 4 qui, par­
tant d'une source de 9 V, consti­
tuée par deux piles de lampe de 
poche, fournit également 200 V, 
d'un signal de forme rectangulaire 
à 50 kHz, qu'il suffit de redresser 
par le pont de diodes déjà men­
tionné. Cette tension est produite 
par un oscillateur à transistor uti-
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lisant un 2 N 3055 de gain mini­
mum 30, associé à un noyau en 
ferrite (voir, en France, COFE­
LEC) constitué par 2 tores identi~ 
ques accolés. L'oscillateur est 
constitué par la bobine CD, cou­
plée à la bobine d'entretien AB, 
dont le sens d'enroulement n'est 
évidemment pas indifférent. Celui 
du tertiaire EF est, par contre, 
sans importance. Le fil utilisé est 
du fil de câble sous gaine plastique 
pour les deux premières. 

sans connaissances théoriques 
préalables, 

sans expérience antérieure 
sans .. maths" 

Lorsque le bobinage sera réalisé 
correctement, il est recommandé 
de le protéger par deux joues de 
plastique, sur lesquelles seront 
fixées les cosses de sortie des trois 
enroulements. Le transistor, qui 
dissipe tout au plus 1/2 W pen­
dant le court instant d'un essai, ne 
demande aucun système refroidis­
seur mais, pour des raisons méca­
niques, il sera monté sur le boîtier 
métallique de l'appareil après in­
terposition d'une lamelle isolante, 
puisque le moins est à la masse. 

Le montage étant parfaitement 
sûr, sans qu'il soit recommandé de 
prendre la moindre précaution de 
câblage, nous ne donnerons 
aucune disposition-type à respec­
ter. 

Cet appareil viendra utilement 
compléter la liste de ceux que l'on 
hésite longtemps à réaliser et dont 
finalement on s'aperçoit vite qu'on 
ne peut plus se passer. 

Robert PIAT 
F3XY 

(Adapté de 
Practical Wireless 2/74) 

LECTRONI-TEC est un nouveau cours complet, 
moderne et clair, basé sur la PRATIQUE (montages, 
manipulations, etc.l et l'IMAGE (visualisation sur 
oscilloscope) 

1 
2 

Vous construisez un oscilloscope qui restera 
votre propriété et vous familiarisera avec tous 
les composants électroniques. 

Vous comprendrez les schémas de montage 
et circuits fondamentaux employés couram­
ment en électronique. 

3 Avec votre oscilloscope, vous ferez De nom­
breuses expériences et vérifierez le fonction­
nement de plus de 40 circuits, .·II_r-. , • .",-,.;._ "--U~-p~A-C~:-tU---' 

il tous nos 
étudiants 

Enseignement prive par correspondance 

RENO VIVANTE L'ËLECTRoNIQUE 

GRATUIT! rtI LECTRONI-TEC , 35801 DINARD --1 
Recevez sans engage- 1 1 NOM (majuscules SVP) 1 
ment notre brochure 32 1 
page~ en envoyant ce

J 
ADRfSSE. _1 

bon a ---- HPS 45 
----------------------
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POUR l'initiation à l'électro­
nique, il est très séduisant 
de pouvoir acquérir des 

montages simples sous la forme de 
Cf Kits ». C'est prècisément la poli­
tique que mène fo'rt bien la firme 
Kitronic I.M.D. en présentant à sa 
clicntèle toute une nouvelle série 
de « Kits» à la portée des ama­
leurs débutants. 

Chaque montage fait l'objet 
d'une description technique et pra­
tique bien détaillèe afin que l'ama-
1eur soit parfaitement guidé dans 
sa tâche. 

Les « Kits» sont agréablement 
présentés sous enveloppe pellicu­
lée et contiennent tous les élé­
ments nécessaires au montage y 
compris le circuit imprimé spécia­
lement préparé et doté d'une séri­
!!raphie afin de minimiser les 
erreurs d'insertion des éléments 
constitutifs. 

Dans ces conditions il ne reste 
il l'amateur qu'à effectuer soigneu­
sement les opérations-soudures à 
l'aide de la soudure incluse dans 
l'emballage. 

LE MODULATEUR 
DE LUMIERE 

PSYCHEDELIQUE 

Avec le Kit KN Il vous pour­
rez réaliser un modulateur de 
lumière psychédélique à trois 
canaux. Il s'agit d'un dispositif qui 
permet de faire varier l'intensité 
d'une ou de plusieurs sources 
lumineuses au rythme de la musi­
que à, l'aide ,d'un signal basse fré­
quence prélevé au niveau du haut­
parleur de l'amplificateur. 

Grâce aux tr'ois canaux, en 
attribuant à chaque commande 
une bande de fréquence et une 
couleur déterminées, sur les fré­
Page 238 - N° 1454 
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Fig. 1. 

qucnces basses de la musique, on 
déclenchera les lampes rouges, sur 
les fréquences médiuins les lampes 
jaunes et sur les fréquences élevées 
les lampes vertes. 

LE FONCTIONNEMENT 

Dans le Kit, vous trouverez 
tous les composants nécessaires 
au montage de ce modulateur de 
lumière. Cette opération s'effec­
tuera dans les meilleures condi­
tions de facilité grâce au circuit 
imprimé sur lequel ont été repré­
sentés Ics composants. 

Ce plan de câblage ne constitue 

VI 

K N11 
220V'b 

----~ ------0 

pas pour autant le Cf vrai schéma ", 
celui de principe. Il est, en consé­
quence, opportun, avant d'entre­
prendre le montage des éléments, 
de détailler le fonctionnement du 
montage. à partir du schéma de 
principe de la figure 1. 

Le cœur du montage fait appel 
à trois composants actifs spé­
ciaux : les « triacs ». 

Le signal BF d'elltrée est pré­
Icvé sur la bobine mobile du haut­
parleur de l'amplificateur et 
adapté en impédance à l'aide du 
transformateur de liaison afin 
d'avoir le moins d'influence possi­
ble sur le fonctionnement de l'am­
plificateur. 

L'emploi de ce transformateur 
reste, par ailleurs, indispensable 
pour isoler le circuit d'entrée du 
réseau de distribution ou secteur. 

Les tensions BF sont transmises 
à l'enroulement secondaire du 
transformateur qui comporte un 
potentiomètre « P » de réglage de 
volume général des trois canaux et 
les trois potentiomètres respectifs. 
le seuil de déclenchement des 
divers canaux. 

Dûment dosées, les tensions BF, 
sont prélevées au niveau du cur­
seur du potentiomètre « PI" du 
réglage du « canal grave ». Il est, 
en conséquence, nécessaire de ne 
prélever du signal composite que 



les fréquences basses. Dans ce but, 
on utilise un filtre « passe-bas », 
composé de la résistance RI et du 
condensateur CI. 

Les fréquences médiums sont, 
de la même façon, « sélection­
nées» à l'aide d'un autre filtre calé 
sur la fréquence centrale du spec­
tre sonore. 

Le réglage s'effectue au moyen 
du potentiométre P2 et les élé­
ments mis en jeu sont R2 et C2• 

Pour la plage de fréquences 
« aiguës )), on a recours à une cel­
lule ({ passe-haut )), composée de la 
résistance R1et du condensateur C3• 

Fig. 2. 

E 

@ 
1 

T3 

F 

Fig. 3. 

La commande de niveau du 
seuil de déclenchement est obte­
nue par la manœuvre de P3• 

Les signaux ainsi grossièrement 
filtrés sont appliqués entre la 
gâchette et l'électrode El du triae 
qui commande les lampes. 

En réalité, l'éclairement des 
lampes est proportionnel à la 
modulation musicale. En effet, 
lorsque la gâchette du triac ne 
reçoit plus de courant et que le 
triac est « amorcé )), il reste 
conducteur; on utilise alors les 
demi-alternances positives et 
négatives du réseau de distribution 

T2 -t R1 
a1 a2 9 

@ 

à 50 Hz pour débloquer le triac. 
Le triac se comportant comme 

un interrupteur, il est évident que 
les lampes se placent en série dans 
le circuit secteur. 

Des témoins lumineux autori­
sent un réglage de seuil de déclen­
chement parfait des trois canaux, 
chaque canal étant également 
chargé d'une lampe 100 W 
« Flood color». 

La puissance admissible en 
régime continu de l'appareil est de 
3 000 W sous 220 V. La puissance 
de déclenchement minimale se 
situe vers 3 W. 
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LE MONTAGE 

Pour le montage, nous vous 
conseillons de vous servir d'un fer 
à souder ({ stylo» de 40 à 50 W et 
de la soudure incluse dans 
l'emballage. Avant d'effectuer 
toute opération de soudure, il fau­
dra prendre soin de détailler tous 
les éléments constitutifs à l'aide de 
la liste des cOmposants et notam­
ment veiller à la distribution des 
couleurs des résistances. 

Arrivé à ce stade, on pourra 
passer à l'insertion des éléments 
un à un sur la plaquette, en 
commençant par les résistances et 
les condensateurs. 

II suffira pour cela de se repor­
ter à la figure 2 du montage. 

Parmi toutes les possibilités, 
une méthode pratique cOl\Siste à 
implanter un élément. à couper ses 
connexions de sortie au ras du cir­
cuit imprimé et à effectuer de suite 
l'opération de soudure. Ces élé­
ments seront, de préférence, mon­
tés à plat sur la plaquette, mais il 
sera parfois nécessaire, en fonc­
tion de leur encombrement, de les 
placer verticalement sans diffi­
culté. 

Les composants passifs soudés, 
on passera au montage des triacs. 

On notera, par ailleurs, qu' il 
sera possible d'effectuer un 
« montage volant)) sur une plan­
chette de bakelite ou de contre­
plaqué, ou bien un montage 
conventionnel à l'intérieur d'un 
cotTret accessoire. 

Les triacs seront munis de 
radiateurs en forme de plaquette. 
JI sùffira de plaquer, à l'aide d'un 
boulon et d'une vis, la languette de 
refroidissement contre le radia­
teur, sans précautions spéciales . 

On prendra soin de vérifier 
l'emplacement des électrodes des 
triacs en se référant à la figure 3. 

Pour ceux qui se contenteront 
d'un montage volant, il ne restera 
plus qu'à passer au câblage ou 
liaison des divers éléments, tels 
que les potentiomètres, en se 
reportant au schéma de principe 
général. 

Pour la réalisation complète en 
« cotTret accessoire », on commen­
cera par fixer successivement, de 
gauche à droite, et sur le fond du 
châssis. à l'aide de vis et boulons, 
le transformateur d'isolement et le 
module supportant les résistances 
et condensateurs. 

Avant de fixer ce dernier, on 
s'assurera de la mise en place de 
toutes les cosses à souder en (A), 
(B), (C), (D), (E), (F) et (G) afin de 
ne pas être contraint de démonter 
cette plaquette au moment du 
câblage général. 

N° 1454 - Page 239 

'. 



On préparera ensuite la face 
avant de l'appareil en montant 
successivement: l'interrupteur 
arrêt-marche, nanti d'une cosse à 
souder, plaquée contre la face 
avant et destinée à constituer la 
« prise de terre»; le voyant blanc 
de mise ' en service; les voyants 
rouge, jaune et vert, ainsi que les 
quatre potentiomètres, 

La face arrière nécessitera beau­
coup plus de préparation et l'on 
effectuera les perçages et l'on dis­
posera, conformèment à la 
figure 3 , de gauche à droite, la 
prise DlN pour HP, la douille de 
« prise de terre », les six douilles de 
raccordement aux lampes colo­
rées, en respectant l'écart standard 
d'une prise deux à deux, le porte 
fusible et, juste en-dessous, le trou 
pour le passage du cordon secteur.\ 

Les éléments constitutifs mon­
tés sur le fond du châssis, la face 
avant et la face arrière, o~ pourra 
passer au câblage général du 
modulate\.lr' de lumière, en suivant 
le schéma de principe ou bien' le 
plan de câblage général de la 
figure 3. Il sera nécessaire d'em­
ployer du' fil de section impor­
tante, étant donné les puissances' 
mises en jeu. 

Avant de mettre sous . tension 
l'appareil terminé, il cou'viendra 

KITRONIC I.M.D. 

de vérifier, a plusieurs reprises, la 
continuité du circuit, notamm!!nt 
l'emplacement des électrodes des 
triacs. 

L'UTILISATION 

Avant de brancher la prise sec­
teur, on raccordera la prise de 
terre à l'aide d'un fil, sur une 
conduite d'eau ou de gaz et l'on 
s'assUrera que la tension des lam­
pes correspond bien à la tension 
secteur. 

Pour l'utilisation, on branchera 
sur les douilles correspondantes 
une lampe de couleur et l'on rac­
cordera la prise HP au haut-par­
leur ou bien à l'enceinte acousti­
que. Les potentiomètres seront 
tournés tous les quatre au maxi­
rtlUm vers la droite et l'on aug­
mentera petit à petit la puissance 
de l'amplificateur, jusqu'à déclen­
cher les trois lampes de couleur. 

On cherchera ensuite, à l'aide 
des commandes respectives rouge, 
jaune et verte, à se maintenir au 
seuil de déclenchement des lampes 
afin de bénéficier de tous les 
dégradés de couleur. 

Si l'on désire augmenter la puis­
sance acoustique, il suffira de 
baisser le niveau général de 
volume côté modulateur. 

LISTE DES COMPOSANTS 

1 circuit imprimé epoxy 
RI 120 Q 1 W (marron, rouge, marron) 
Rz 150 il 1 W (marron, vert, marron) 
R3 1 500 Q ' l W (marron, vert, rouge) 
CI 1 fLF 100 V ou plus (non Pol.) 
Cz 0,1 fLF 100 Vou plus (non Pol.) 
C3 1 fLF 100 V ou plus (non Pol.) 
Tl Triac 400 V (isolé) 6 à 8 A 
T2 Triac 400 V (isolé) 6 à 8 A 
T 3 Triac 400 V (isolé) 6 à 8 A 
P = Potentiomètr.e 1 kQ linéaire 
PI Potentiomètre 1 kQ liné-graphite ACCESSOIRES 
P2 = Potentiomètre 1 kQ liné-graphite 
P3 = Potentiomètre 1 kQ liné-graphite 

3 plaquettes refroidisseur ALU 4 voyants Néon 220 V 4 cou-
60 x 30 mm leurs 

1 transformateur TRS 12 (peut 1 porte-fusible 5 x 20 
être remplacé par TRS 10 - 1 fusible T 20 6 A 
TRS 14) 50 cm soudure 1 prise mâle HP (raccord ampli 

4 m de fil souple multi-brins modulateur) 
7 x 50 cm de fil câblage souple 1 embasse HP 

multi-brins 10/10 isolé (7 couleurs 1 cordon secteur alimentation 
différentes) 1 interrupteur 

7 cosses poignard 7 douilles 
9 vis 3 x 16 (fixation CI et 4 boutons 

TRS 12 + triacs sur refroidisseurs) 1 cosse fixation prise de terre 
avec écrous. sous l'inter 

Avec le montage KN Il, vous 4 pieds de caoutchouc avec vis 
pouvez obtenir aussi, séparément, (ils figurent,quelquefois déjà sur le 
1 coffret et 1 pochette pour fixa- coffret). 
tion de votre module dans le cof- 4 vis Parker pour face avant 
fret. coffret. 

LANNION: 

MODULATEUR DE LUMIERE 
PSYCHEDELIQUE (3 canaux) KN 11 

PRIX DE VENTE : 162.00 F. 

ln l'enlt' notamment (·he: . 
PARIS: 
ACER. 42 biS. rue de Chabrol, 75010 
B H V Flandre 
B H V Rivoli 
CYCLADES, 11, boulevard Diderot. 75012 
GR ELECTRONIQUE , 17. rue Pierre ·Semard, 
75009 

BUISSONNIERE, 15, bd des Chapeliers 
LE HAVRE: 

SONODIS, 76 biS, rue Victor Hugo 
LE MANS: 

PILON Radio Sarthe, 82, av du Général· 
Leclerc 

LILLE: DECOCK, 4, rue Colbert 
LYON: 
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KIT CENTER. 131, boulevard Voltaire, 75012 
KIT SHOP, 47, bd Beaumarchais, 75003 
~~g:~ BEAUGRENELLE, 6, rue Beaugrenelle, 

RADIO LORRAINE, 120, rue Legendre, 75017 
RADIO M.J., 19, rue Claude·Bernard, 75005 
RADIO PRIM, 6, allée Verte, 7501 1 
RAM, 131, boulevard Diderot. 75012 
TELE MATCH, 144, avenue d'Italie, 75013 
REGION PARISIENNE: 
BELLE EPINE: B H V 
GARGES: B H V 
GENTILLY: 

SOLISELEC, 125, av Paul-Vaillant ·Couturier 
MONTLHERY: B H V 
PARLY: B H,V 
ROSNY: B,H.V 
PROVINCE: 
AMIENS: 

EUREKA ELECTRONIQUE, 44, rue Saint · Leu 
.RADIO PICARDIE, 7, rue J. Barni. 

BOULOGNE-SUR-MER: . 
MUSICA, 34, rue Faidherbe, 

BOURG-EN-BRESSE: 
B~E~~~ARGERON, 15, avenue Maginot, 

RADIO ART, 61, rue de Siam 
RADIO SELL, 159, rue Jean·Jaures 

BRIOUDE: 
MaUrice Blum, 5, bd du Dr· Devins, 

CAEN: 
LEMAN, 25, avenue du 6·Juln. 
LUMINATlC, 228, route de Bayeux. 
SONO DIS, 21, rue Ecuyère. 

CALAIS: IMSON, 108, boulevard Jacquard 
CHERBOURG: 

AMBROISE, 46, rue François·la·Viellie . 
CHERBOURG RADIO, 6, rue FrançoIs, la· Vieille. 

CHOLET : GUERIN, 25, rue du Commerce. 
COLMAR: SA P,C , place Patoor 
GRENOBLE: 

ELECTRON BAYARD, 18, rue Bayard. 
BERTET ELECTRONIQUE, 57, rue de Stalingrad 

CORAMA, 1 DO, cours Vitton , 
CIPRE, 14, rue Saint· Lazare 
METRA, 22, rue de la Rize 
INTER ONDES, 63, rue de la Part-Dieu 

MAUBEUGE: BALESTRIE, 36, av Roosevelt. 
MARSEILLE: 

MIROIR DES ONDES, 1 l, cours Lleutaud 
BRICOL AZUR, 55, rue de la Republique 
DISTRILEC, 9, rue Saint · Savournin 
TELABO , 30. rue Antolne·Re 

MONTPELLIER: 
SON ET LUMIERE, 16, rue PUits des· 
Esquilles 

NANTES: 
Efs SIMON, 15, rue Jean ·Jacques·Rousseau 
ANDRE MAHE MUSIQUE, 29, r St·Ll'lonard 

NICE: COUDERT, B5, bd de la Madeleine 
NIMES: 

APPLICATION ELECTRONIQUE , 2, r Bayai 
PAU: TECH NIC RADIO, 23 , rue du 14·Juill.et 
REIMS: MUSICOLOR, 24· 26, rue de Vesles 
RENNES: 

RADIO· PIECES, 23, rue de Châteaudun. 
ROUEN: RADIO COMPTOIR, 61, r Ganterie 
ROUBAIX: ROUBAIX ELECT , 18, rue du 

Collège 
SAINT-AMAND-LES-EAUX: 

WATTS, 23, rue de Valenciennes 
SAINT ·BRIEUC : DREZET. 11 , rue Michelet 
SAINT-ETIENNE: 

HI·FI RAVON, 4, rue Dormoy 
BASTIDE· RADIO, 18, rue B,· Malon 
LOIRE ELECTRONIQUE, 16, rue St Joseph 

SAINT -PRIEST: TELE PERFO, 3, rue Paulhan 
SAINT-QUENTIN: 

HI · FI ECHOS, Centre Commercial Delta 
TOULOUSE: 

HI·FI LANGUEDOC, 15 b, rue du Languedoc 
TOURS : VAUGEOIS, 35, rue Giraudeau .. 
VALENCE: SOTELEC, 33, rue Martin,Vlnay 
VILLEFRANCHE-SUR-SAONE: 

POPY, 153, rue d'Anse. 
VILLEURBANNE': CALICE , 30. cours e. ·Zola 



pour le 

CETTE alimentation n'est 
'pas révolutionnaire dans 
sa conception, mais elle 

peut ètre réalisée très rapide­
ment puisqu'elle ne nécessite 
qu'un nombre restreint de 
composants qui seront montés 
sur un petit carré de Vero-Board. 

En dehors du circuit redresse­
ment/filtrage, on ne peut plus 
classique, nous avons ajouté 
pour la régulation un circuit inté­
gré LM 723 fabriqué par Natio­
nal Semiconductor, suivi d'un 
transistor de puissance 
2 N 3055 que 1'6n trouve dans 
de nombreuses applications. 

La base de la régulation est 
donc le circuit LM 723 que l'on 
peut alimenter par une tension 
redressée maximum de 40 V, la 
tension régulée dans ce cas pou­
vant atteindre 37 V. Partant d'un 
transformateur 24 V, nous 
avons dû nous limiter à 30 V ce 
qui est d'ailleurs suffisant dans 
la plupart des cas. 

D'après la notice fournie par le 
constructeur et en raison du 
principe utilisé pour la réalisa~ 
tion du circuit, il s'avérait néces­
saire de réaliser deux montages 
différents pour couvrir la gamme 
3 à 30 V, ce que nous ne souhai­
tions évidemment pas. 

En nous reportant aux sché­
mas de base des régulateurs 
basse tension (Fig. 1 et 2) nous 
nous apercevons, en effet, que 
les modes de comparaison sont 
différents et ne permettent pas 
une commutation simple pour 
passer d'un circuit à l'autre. 

La tension en sortie du mon­
tage (Fig. 1) est donnée par 

R2 

V 'ortie = V,er X R~--=-
1 + R2 

alors que la tension de sortie du 
montage (Fig. 2) est donnée par 

RI + R2 

V sortie = V ref x 

La tension de référence est, 
d'après la fiche technique, 
comprise entre 6,8 et 7,5 V pour le 
LM 723 C (gamme de tempéra­
ture 0 à + 70 OC) et on l'applique 
en totalité (Fig. 2) ou en partie 
(Fig. 1) à l'entrée non-inverting du 

laboratoire 

Tension redressée fjltrèe 

RI 

C50----. 
NI 

Tension redressée 
filtrée 

R3 
1 NVo_",""",,,,,,,...J 

V- Camp. 

IOOpF 

R3 = R1 R2 améliore la stabilité 
RI + R2 en templ!"rature 

Fig. 1. 

R 
3 

V+ 

Vref. 

NI 

Tension 
régulie 

Fig. 3. 

V- Camp. 

100pF 

R RI R2 '1' 1 b'l' , 3 = --- ame lore a sta lite 
R1 + R2 en température Fig. 2. 

Circuit. 11 faut eVldemment qu'elle 
soit parfaitement stable pour obte­
nir une très bonne régulation, et 
celIe qui est fournie dans le circuit 
l'est effectivement. Par contre, si 

' l'on réalise un diviseur comme 
dans la figure l, la stabilité pourra 
être compromise par une mau­
vàise qualité des résistances RI et 
R2 • 

Nous avons vu que, en fonction 

de la tensIOn de sortie, que l'on 
souhaite supérieure ou inférieure à 
7 V, c'est-à-dire à la tension de 
référence, il faut appliquer sur 
l'entrée non-inverting tout ou par­
tie de Vrer• 

Nous sommes donc parti du 
montage de la figure 3 destiné à 
fournir une tension fixe supérieure 
à 7 V et nous l'avons transformé 
pour en arriver à la figure 4 dans 

taquelIe nous avons, par rapport li. 
la précédente, remplacé une résis­
tance par 'un potentiomètre de 
façon à pouvoir régler la tension 
de sortie, et ajouté une résistance 
commutable suivant la gamme de 
tension choisie. 

Lorsque l'interrupteur est 
o\lvert, nous retrouvons le circuit 
de la figure 2 et lorsqu'il est fermé 
celui de la figure 1 sensiblement 

N° 1464- Page 241 



Alnt 110 84 

Fig. 4. 

NC 14 NC 
CL Comp'ensation de 

V + fré~uenct CS 
INV, Vtt 
NI Vout 

VreF Vz 
V- NC 

Fig. 6. 

Cwnnt blIIIt 

Currtnl Stnse 
CL 

Cs 

IN V+ 

NJ 
Vtt 

V-

modifié. On .choisira pour les 
résistances de 4,7 k.Q et 2,7 k.Q 
des éléments très stables, couche 
métallique par exemyle dont la 
dérive est très faible. ProscI-ire les 
couches de carbone dans la 
mesure du possible. 

La résistance de 0,5 .Q (Rsc sur 
les schémas de base) permet de 
limiter le débit de l'alimentation à 
une valeur qui préserve les élé­
ments utilisés. Sur le schéma de 
principe du LM 723 nous voyons 
que cette résistance est placée 
entre base et émetteur de QI6 et ' 
que la conduction de ce transistor 
va tendre à bloquer Q14 et Q15. 
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On sait que le seuil base-émetteur 
d'un transistor courant est de 
l'ordre de 0,6 V; si l'on souhaite 
une protection à partir de 1,2 A, la 
valeur de la résistance R..: doit 
être de 

~:~ =0,5.Q 

Le voltmètre est bien sûr facul­
tatif, il faudra déterminer R.dJ afin 
d'obtenir une déviation totale de 
l'aiguille pour 30 V. 

A l'oscilloscope pour une ten­
sion de sortie de 5 V et une charge 
de 1 A la variation de tension n'est 
pas 'visif>le sur une échelle de 

2200pF 
48V 

~7 kQ 

Hl 
Z5Il 

NI 

.. .. 

V"U 

V-

~ 

.. ....,.VEAnlK v-, .... 

0,5 V/cm et l'ondulation résiduelle 
est de quelques millivolts crê­
te/crête. 

Le transistor 2 N 3055 est 
monté sur un radiateur de bonnes 
dimensions afin de ne pas le sur­
chauffer exagérément lorsque la 
charge est maximale et la tension 
de sortie minimale. Il ne faut pas 
oublier, en effet, qu'en tirant 1 A 
sous 3 V, il y a environ 30 Ventre 
collecteur et émetteur, ce qui 
implique une puissance à dissiper 
de 30W. . 

On pourrait évidemment chan­
ger certains éléments, transforma­
teur, pont de diodes et transistor 

.. " • • 
.. 
" 

.~ 

" 
Ca.EIlSATlOII 

" CURIIEIIT ,_ 
I ........ , .... 

.• ",unle ,...,T 

pour obtenir un débit supérieur et 
chacun pourra essayer avec ses 
propres moyens de construire une 
alimentation de plus forte puis­
sance à partir du même LM 723. 
Il ne' faut toutefois pas perdre de 
vue que le débit maximum de ce 
circuit intégré est de 150 mA et 
qu'il conviendra de surveiller le 
courant base du transistor de puis­
sance et · d'ajouter éventuellement 
un deuxième transistor. 

J.-CI. PIAT F2ES 

Bibliographie: notice LM 723 
National Semiconductor 
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APPLICATIONS DES TRANSISTORS UNIJONCTION (UJT) 

INTRODUCTION 

T E transistor unijonction (UJT) 
.L peut être utilisé seul ou en 

association avec d'autres 
semi-conducteurs: t-ransistors 
bipolaires, thyristors, triacs. Des 
applications des UJT existent 
dans tous les domaines de l'élec­
tronique. 

Le symbole schématique de 
l'UJT est donné à la figure (1). Il 
comporte trois électrodes: BI la 
base l, B2 la base 2, E l'émetteur. 

La représentation de l'UJT est 
proche de celle des transistors à 
effet de champ, mais la flèche de 
l'émetteur E est oblique. 

Le type représenté à la figure 1 
est un PN, flèche de l'émetteur 
vers l'intérieur. Ce genre dê semi­
conducteur convient comme tem­
porisateur, trigger, oscillateur, in­
dicateur de tension, commande de 
dispositifs à triacs etc. Avec un 
UJT on peut réaliser des montages 
simples et à grande fiabilité. 
L'émetteur est du type P et les 
bases du type N. A la figure(2), 
on indique le mode de polarisation 
d'un UJT. La base 1 est au point 
le plus négatif. par exemple la 
masse ou ligne négative. La base 2 
est à un point positif vers le + ali­
mentation désigné par + V BB' 

L'émetteur E est polarisé positive­
ment par une diode théorique par­
courue par lE le courant de l'émet­
teur. Cette électrode est 
redresseuse. effet dû à la diode. 

Lorsque V BB reste constante et 
lE augmente. depuis zéro vers une 
valeur positive, on obtient la 
caractéristique de la figure (3). 
Celle-ci a trois régimes, celle de 
blocage. celle de résistance .néga-

Fig. 1. 

Fig. 2. 

Fig. 3. 

E 0----+--1 

lE 

tive (courbe tombante) et celle de 
la région de saturation. 

En ordonnées, on a indiqué la 
tension de l'émetteur et en abscis­
ses, le courant correspondant. La 
région de résistance négative est 
celle où la pente de la courbe est 
négative: une augmentation du 
courant correspond à une diminu­
tion de la tension. 

On remarquera deux points: au 
sommet Ip • Vp (pointe), la vallée, 
Iv, V v' entre la région de résistance 
négative et celle de saturation. 

L'UJT e'st un dispositif 
commandé par un courant. Pour 
chaque valeur de courant d'émet­
teur, il ' y a une tension spécifique 
d'émetteur. Dans la région de blo­
cage (ent-oH), l'impédance d'en­
trée est celle d'une diode polarisée 
à l'inverse. Cette polarisation in­
verse provoque un courant de fuite 
dans la diode et permet d'expli­
quer l'existence du courant négatif 
proche de l'origine. Dans la région 
de blocage, le courant vaut 1 à 
JO lIA à 25 oC. 

La résistance dans la région de 
résistance négative est due à la 
pente des caractéristiques comme 
on l'a mentionné plus haut. 

Aux faibles niveaux de courant, 
la résistance est de l'ordre de 
- 100 k,Q et s'approche de zéro, 
au point de minimum de tension 
où la pente change de signe, en 
passant par zéro (tangente hori­
zontale). La valeur du courant est 
de JO liA environ à 30 mA envi­
ron selon la position de la courbe 
considérée. 

Dans la région de saturation, la 
résistance est positive, la perite de 
la courbe étant positive et la 
courbe montante. La tension de 
saturation mesurée entre l'émet­
teur et la base l, est de l'ordre de 
3 à 5 V, avec un courant d'émet­
teur de 50 mA. 
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CIRCUITS ÉQUIVALENTS 

Comme po~ d'autres semi­
conducteurs,. -if est possible d'étu­
dier le fonctionnement d'un UJT 
sur un circuit électrique équiva­
lent, comme par exemple celui de 
la figure (4). Ce schéma est géné­
ral et on peut en déduire des sché­
mas particuliers convenant à cha­
que région de fonctionnement du 
semi-conducteur. 

Indiquons qùe dans le 'schéma 
, de la figure 4, E = émetteur, BI = 
base 1, Bz = base 2, D = une 
diode parfaite (ou idéale) ~ = 
résistance série RI.. = charge, en 
parallèle par D + t •. V 0 = batte­
rie avec le + vers émetteur et -
vers l'interrupteur. Si Vie = volt­
mètre, rBZ; rBI et rsat, résis­
tances en série entre --les deux 
bases' BI et Bz. 

Le schéma électrique de la 
figure 5 (A), représente le fonc­
tionnement de l'UJT dans la 
région de blocage (OFF). Cette 
zone est indiquée en (B) de la 
figure 5, en trait plein. 

On a supprimé rs et rsat car la 
diode est polarisée en sens inverse 
tandis que rsat est petite devant 
~Bl" La ligne en trait plein (droite 
oblique à gauche) contient le point 
de coordonnées V p Ip qui est celui 
à partir duquel la diode de l émet­
teur est polarisée en sens direct 
(passant). On a = 

Vp = rBI VBB+VD rBI + rB2 

=nVBB+VD (1) 
en désignant par n le rapport : 

rBI + rB2 

Si l'UJT fonctionne dans la 
région où sa résistance est néga~ 
tive, c'est-à-dire comme un 
amplificateur à résistance néga­
tive, on devra utiliser le schéma 
équivalent général. A la figure (6), 
on indique la partie de la courbe 
(en trait plein) correspondant à la 
résistance ·négative. 

Le circuit électrique équivalent 
pour la région de saturation est 
représenté à la figure (7-A). 

En raison de l'injection de trous 
de l'émetteur, la résistance de la 
base BI est réduite à rsat qui est 
de l~rdre de 15 à 30 n lorsque lE 
= 50 mA. D'autre part, rr.. a été 
omise car la diode est polarisée en 
direct, donc sa résistance est très 
petite. 

La courbe de la figure (7-B) 
donne la' caractéristique de la 
diode constituée par l'émetteur et 
la base BI' lorsque la base B2 est 
ouverte '(non connectée, en l'air). 
La tension de saturation de l'UJT, 
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Fig. 4. 
BI 
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Fig. S. 

VE 

Fig; 6. 

ne peut tendre que vers la tension 
de la courbe inférieure. La diffé­
rence de tension représentée par 
les deux cOl,lrbes est la chute de 
tension, le long de rsat' due au 
courant additionnel de la base Bz. 

MONTAGES SIMPLES 

Plusieurs applications des UJT, 
seront- données dans cet article. 
On c.ommencera p~r un généra­
teur de signaux triangulaires et on 
analysera ensuite un générateur de 
tension rampe à pente variable 
ainsi que quelques autres disposi­
tifs. 

Voici à la figure 8, un oscilla­
teur à UJT, dans lequel on a réussi 
à obtenir un temps de décharge 
relativement court. Cette possibi-
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lité devient Interessante aux fré­
quences élevées de l'oscillation car 
à ces fréquences, le temps de chute 
tend à devenir comparable à celui 
de montée si le premier reste long. 
La durée de chute limite la fré­
quence d'oscillation. 

Dans le montage de la figure 8, 
on . a réduit le temps de chute, 
grâce au mode de fonctionnemerÙ: 
suivant: la capacité C se charge à 
travers RI et R2' à partir du 
point V EE positif par rapport à la 
!passe. Lorsque la tension de 
déclenchement de 0, est atteinte, 
la capacité se décharge à tra· 
vers Q" un transistor bipolai­
re NPN. La tension qUI apparaît 
alors aux bornes de R] a pour 
effet de rendre QI conducteur ce 
qui permet une autre décharge 
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de C à travers (lz. De ce fait, la 
décharge du condensa,teur C est 
plus rapide que dans un montage 
sans triode Q2' comme celui 
de (a) de la même figure (8). 

Le temps de chute est indiqué 
en (b). Il est réduit de 4 tais. Voici 
les valéurs des éléments du monta­
ge (c) de la figure 8 : RI = 50 kn, 
Rz = 3,6 kQ, R3 = 47 n, C = 
l,uF • . Ql = 2N494, Q2 = TI484, 
VEÉ = VBB = 15 V, semi-conduc­
teurs TEXAS-INSTRUMENTS. 

GÉNÉRATEUR 
DE SIGNAUX 

TRIANGULAIRES 

Le schéma de ce générateur 
est représenté à la figure 9. On 



y utilise cinq transistors: QI = 
2N726 NPN, Qz = TI485 NPN, 
Q3 = TI485 NPN, Q4 = TI485 
NPN et l'UJT, Qs = 2N494, tous 
des TEXAS, comme dans tous les 
montages décrits dans le présent 
article. 

Ce générateur fonctionne de la 
manière suivante: QI est un 
générateur de courant qui foumit 
un courant I, à la capacité C. De 
ce fait, il se produit une charge 
croissante linéairement. La capa­
cité C est couplée à l'UJT, à l'aide 
du transistor Q4 monté en émet­
teur-suiveur, c'est-à-dire en collec­
teur commun. Lorsque la ten­
sion V p est atteinte, Qs est 
déclenché et, de ce fait, Q) et Qz 
deviennent conducteurs. 

Qz est un générateur de cou­
rant dont la valeur est 2 l, réglable 
à l'aide de RI" Il Y a alors 
décharge de C, se produisant de la 
même manière que la charge d'où 
la forme triangulaire · du signal de 
sortie. 
Il faut que Qz fournisse un cou­
rant 2 l, car la moitié de ce cou­
rant provient de C et la moitié de 
QI en état conducteur. 
, On peut faire varier la fré­
quence de l'oscillateur en 
modifiant 1 avec Rz. En augmen­
tant I, on augmente la fréquencè. 
En augmentant C, on diminue la 
fréquence. La forme du signal 
triangulaire est donnée à la 
figure 10 pour une période 
complète de 18 fLs = 9 fLs de mon­
tée + 9 fts de descente. L'ampli­
tude varie entre 4 et 9 V, donc de 
5 V. La pente est de 5,5 . lOS V/s 
environ. 

Cette période de 18 fLs corres­
pond aux valeurs des éléments de 
la figure 9, donc à C = 3 nF et Rz 
= 1 kf.!. Leur produit donne: 

T = 3 . 10-9 • 103 = 3 . 1O-6S. 

ou T = 3 fLs. Comme TI = 18 fts, 
on peut voir que la période du 
signal obtenu est de l'ordre de 
6 fois cèlle de Rz C. 

La symétrie du signal, c'est­
à-dire, des montées et des descen­
tes d'égale durée, est réglable avec 
RI' 

GÉNÉRATEUR 
DE SIGNAUX RAMPE, 
A PENTE VARIABLE 

On donne le schéma de ce géné­
rateur à la figure (Il-A) et la 
forme du signal rampe à la figure 
(II-B). La particularité de ce 
générateur réside dans le fait que 
la pente de la partie oblique mon­
tante est variable d'une manière 
indépendante de la fréquence, ce 
qui donne à ce signal des formes 
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différentes de celles des signaux en 
dents de scie. 

D'autre part, le réglage de fré­
quence est indépendant de celui de 
la pente. 

Le fonctionnement de ce géné­
rateur peut s'expliquer de la 
manière suivante: QI en associa­
tion avec RI et CI constituent 
un oscillateur de relaxation qui 
commande la fréquence du géné­
rateur. 

Lorsque QI est déclenché, Qz 
est amené à la conduction et il en 
résulte que la tension aux bornes 
de Cz devient nulle. LOrsque QI 
cesse de conduire, Qz se bloque. 
Le générateur de courant se 
compose de Q), DI et Rz 
commence à charger Cz d'une 
manière constante produisant 
ainsi, une augmentation linéaire 
de tension. La forme de ce signal 
est indiquée en (B) de la figure (11) 
sur laquelle on a représenté une 
tensiori dont la fréquen~ est 
constante, mais dont la pente de la 
partie montante peut varier don­
nant ainsi diverses parties mon­
tantes comme celles désignées 
par (1), (2) et (3). Dans ce cas, on 
a Il = 15 fLs environ, la fréquence 
est de 800 Hz à 6 kHz, la pente 
étant de 7,3 .104 V/s à 6,95 . lQ! 
V/s. Pour les signaux de courbes 1 
et 2, le niveau maximum est de 
15 V parce que Q) atteint la satu­
ration avant que QI ait terminé le 
cycle de fonctionnement. La ten­
sion « rampe Il peut être supérieure 
à 15 V en augmentant la tension 
d'alimentation au-delà de 20 V. 

Il y aura alors une amplitude de 
tension plus grande aux bornes de 
Cz avant que Q) se sature. 

Le temps Tl indiqué Sur la 
figure (11-B) correspond à celui où 
Qz reste conducteur lorsque Cl 
se décharge. On pourra régler TI 
avec Cl> ils varient dans le même 
sens. 

Remarquons dans ce montage 
l'emploi d'un UJT, d'un transistor 
bipolaire PNP, d'un transistor 
bipolaire NPN et d'une. diode 
Zener Dl de 5 V type IN751. 

La fréquence dépend de la 
valeur de CI' Dans le montage de 
la figure (Il-A), Cl = 0,1 fLF, ce 
qui donne avec le réglage de fré­
quence RI de 10 kf.!, en gamme 
de fréquence indiquée plus haut • 

GÉNÉRATEUR 
DE SIGNAUX 

EN ÉCHELONS 
ET COMPTEUR 

Le schéma de ce générateur est 
donné à la figure (l2-A) et la 
forme des échelons, à la figure 
(12-B). 
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Ce générateur rournit Je signal à 
échelons sur l'émetteur de Q4' Il 
peut également diviser la fré­
quence du signal d'entrée dans le 
rapport désiré. 

On notera que'ce dispositü peut 
fonctionner avec entier succès, 
dans des ambiances de tempéra­
ture comprises entre 0° et 100 oC. 

Le fonctionnement est assuré 
même s'il y a des variations 
importantes de la tension d'ali­
mentation. Il faut, toutefois, pour 
un comptage précis, que l'alimen­
tation soi~ régulée. 

On peut expliquer le fonctionne­
ment de ce générateur, comme 
suit: une impulsion négative 
apptiquée à l'entrée par l'intermé­
diaire du conderisateur de 6 nF, 
parvient à l'émetteur de Q2' un 
transistor NPN et amène ce semi­
conducteur à l'état de conduction 
pour une période de 15 p.s, obte­
nue par le réglage invariable de 
R2' une résistance variable de 
50 k.Q , 

L'impulsion est de forme rec­
tangulaire à amplitude crête à 
crête de 5 à 10 V. 

On réalise ainsi la commande 
de la diode Zener DI et du 
transistor PNP, ·Q3 qui consti­
tuent une source de courant régla­
ble avec R4' 

Le condensateur C est chargé à 
une tension E = IT/C par cette 
source de courant. La valeur 
maximum de chaque montée de 
tension du condensateur est déter­
minée par R4' une résistance 
variable de 750.Q montée dans )e 
circuit d'émetteur de Q3 qui règle 
le courant afin que la période soit 
de 15 p.s. 

Lorsque la tension aux bornes 
de C atteint le potentiel de déclen­
chement de l'VJT, Q4' celui-ci 
devenant conducteur, ' il Y Il­

décharge de C, ce qui produit une 
tension de sortie positive aux bor­
nes de la résistance de 47 .Q insé­
rée entre la base BI de l'VJT et 
la masse et ligne négative d'ali­
mentation. Cette dernière est de 
20V. 

L'impulsion de sortie, obtenue 
sur l'émetteur de l'VJT peut être 
supérieure à 5 V, avec un temps de 
montée de 5 p.s approximative­
ment. 

Le compteur fonctionne d'une 
manière satisfaisante avec un 
signal d'entrée, dont la fréquence 
peut atteindre 10 kHz. 

En ajoutant le transistor Qs' 
représenté à droite du schéma 
avec des connexions en pointillés, 
on obtient une décharge plus 
rapide de C, ce qui permet de dou­
bler la fréquence maximum de 
fonctionnement du dispositif. 

Le fonctionnement aux basses 
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fréquences est limité par la 
décharge de C, due aux résis­
tances de fuite de Q), Q4 et Qs. 
A la température de 25 oC, la fré­
quence de fonctionnement peut 
être abaissée au-dessous de 
100 Hz. 

A la figure (12-B), on montre la 
forme du signal, obtenu en ajus­
tant R4' La tension totale de sor­
tie varie entre deux valeurs, V n. 
(minimum) et V p (maximum), 

Différents réglages de R2 et 
R4 permettent un grand choix du 
nombre d'échelons. Le maximum 
et le minimum sont ajustables 
avec R2. On peut obtenir 5 à 
24 échelons. 

Dans la représentation du 
signal, de la figure. (12-B), on a 
marqué quelques points intéres­
sants, 

-13V 

10011 

l'emploi de 3 (ou 4 avec Qs) 
transistors bipolaires, dont seul 
Q) est un PNP, les autres étant 
des NPN. Il Y a aussi, évidemment 
le transistor unijonction Q4' 
Comme diodes, on notera deu" 
diodes Tm et une diode Zener 
D) de 5V type 1N75L Le 
transistor Qs s'ajoute très simple­
ment au montage en effectuant les 
trois connexions indiquées en 
pointillé: l'émetteur à la masse, la 
base à la base BI de l'VJT et le 
collecteur à l'émetteur de l'VJT. 

MVLTIVIBRATEVR 
ASTABLE 

Ce montage, dit aussi flip-flop, 
par certains auteurs, est réalisable 
selon le schéma de la figure 13A. 

Q2WT o 2N1671 
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Le point 1 montre une partie 
montante correspondant à une 
charge de 15 p.s de la période de 
conduction. Le .point 2 indique la 
décroissance de la tension due aux 
fuites aux bornes de la capacité. 
Au point 3, il yale sommet de la 
courbe et il correspond à la ten­
sion V p de déclenchement de 
l'VJT qui passe de l'état bloqué à 
l'état conducteur. 

Ce point indique la remise à 
zéro du compteur par décharge du 
condensateur C, 

. Le point 4 indique la durée de la 
décharge de C à travers le circuit 
d'émetteur, 

Remarquons dans ce montage 

Fig. 13. 

n nécessite très peu de compo­
sants: deux transistors unijoDc­
tion QI et <6. tous deux du type 
2N1671 quatre résistances, 2 de 
2 kQ et 2 de 100 Q et un conden­
sateur de 0,1 p.F. 

On obtient le signal de sortie 
sur la base B2 de Q2' 

Le schéma du multivibrateur est 
obtenu en reliant les deux émet­
teurs par le condensateur de 
0,1 p.F. 

Ce montage utilise une alimen­
tation de 13 V, le négatif étant à la 
masse. 

Voici comment fonctionne ce 
montage. Supposons qu'au 
moment où le dispositif 

commence li fonctionner, QI est à 
l'état conducteur ce qui -corres­
pond au point A à la tension V $&1' 

Le point B sera alors à une tension 
de charge qui montera jusqu'à 
12 V, Dès que la tension V pest 
atteinte, Q2 est au point de 
déclenchement et le point B est 
amené à la tension V •• t , Dans ces 
conditions, la tension du point de 
la capacité C de 0,1 p.F est inver­
sée et QI passe à 1 état bloqué. A 
partir de ce moment, il y a à nou­
veau charge à travers A, et le 
cycle recommence. 

On montre en B de la figure 13, 
la forme des tensions au point B 
(en haut) et à la sortie (en bas). 
Comme la période du signal est T 
= 0,38 ms, la fréquence f est évi­
demment liT, égale à : 

f= 
1000 
0,38 

100000 
38 

ce qui donne 2 630 Hz environ. 
Remarquons que les périodes 

partielles sont à peu près égales, 
ce qui est normal étant donné la 
symétrie du montage et des 
valeurs des éléments. Des fré­
quences différentes peuvent ètre 
obtenues avec d'autres valeurs du 
condensateur. Plus C sera réduit, 
plus f sera grande. 

La tension de sortie est rectan­
gulaire. Elle varie entre + 12,5 V 
et + 12,1 V, donc à une amplitude 
de 0,4 V .. 

COMPARATEVR 

Dans le montage de compara­
teur représenté par le schéma dé la 
figure 14, on trouve deux oscilla­
teurs RC de relaxation réalisés 
avec Q2 et Q), deux transistors 
unijonction du type 2N491. Les 
tensions de déclenchement de Q2 
et Q3 sont commandées par l'am­
plificateur différentiel utilisant les 
transistors Q), Q4 et la diode 
Zener de 5 V, Dl' Ces tensions 
servent de référence pour la 
comparaison avec le signal d'en­
trée sur la base de QI' 

Lorsque Ven"e"" augmente, 
la tension sur la base B2 de Q2 
est diminuée et celle sur la base 
B2 de Q3 est augmentée. 

De ce fait, la tension V p de Q2 
est diminuée et ce transistor VIT 
oscille avant Q3' Il en résulte, à 
la sortie, une série d'impulsions au 
point 1. 

Lorsque Ven"e. est dimi­
nuée "ta base B2 de Q3 est à une 
tension plus faible que la base B2 
de Q2 et OD obtient alors, à la sor­
tie B, une série d'impulsions. 

R) est utilisée pour équilibrer 
les caractéristiques inégales de 
Q2 et Q3; R2 règle la polarisa-
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tion de QI et Q2' afin que des 
niveaux divers de Ventre. puis­
sent être utilisés pour l'enclenche­
ment. Une variation aussi faible 
que 2 m V sur la base de QI pro­
voque la commutation de la sortie 
de A à B. 

La tension d'alimentation de ce 
comparateur est de 20 V avec 
négatif à la masse. La diode Zener 
est du type IN751. Certaines 
valeurs des éléments sont indi­
quées sur le schéma de la 
figure 14. Nous n'avons pas celles 
de R3 et R4' 

GÉNÉRATEUR 
D'IMPULSIONS 

Des impulsions comme celles 
de la figure (15-B) peuvent être ob­
tenues à la sortie du générateur de 
la figure (15-A). . 

En donnant à C différentes 
valeurs depuis 0,2,."F jusqu'à 
I,."F, on pourra obtenir plusieurs 

Sortie 

gammes de fréquences, couvrant 
la gamme totale de 30 Hz jusqu'à 
5 kHz, ce qui peut intéresser les 
techniciens de la BF, des mesures 
et ceux de la musico-électronique. 

Voici au tableau 1 ci-après les 
gammes de fréquence : 

TABLEAU 1 

Fréquence 
C (uF) en Hz TI (us) 

0,2 150 à 5 000 18 
0,4 70 à 2 500 25 
0,6 40 à 1 700 32 
0,8 35 à i 200 40 
1 30 à 1000 50 

Remarquons sur la figure (15-B) 
que TI est la durée de l'impulsion 
négative, T2 est la durée de la 
période partielle ' ' la plus longue, 
donc T = TI + T2 = 1/f. 

L'examen du tableau montre 
que TI dépend de la valeur de la 
capacité C. La gamme choisie 
pour une valeur donnée 'de C 
s'obtiendra en faisant varier RI' 
rési~tance variable de 50 kil. 
Le montage comprend un UJT et 
un transistor NPN, trois résIs­
tances rixes, un potentiomètre 
monté en résistance et un conden­
sateur C. On peut aussi rempla­
cer C par un commutateur intro­
duisant en circuit les cinq 
condensateurs du tableau l, ou 
même des condensateurs d'autres 
valeurs voisines. Ce montage sim­
ple permet, comme on vient de le 
voir, d'obtenir des impulsions de 
durée variable et des fréquences 
variables. 

Dans ce dispositif, on trouve 
deux parties, un oscillateur de 
relaxation à oscillations libres et 
un étage de sortie à transistor Q2' 
L'oscillateur utilise un UJT 
2N167 et le transistor est un NPN 
du type TI484. 

Normalement Q2 est à l'état 
bloqué par la résistance de 47 il 
montée entre la base et l'émetteur. 
La chute de tension, le long de 
cette résistance résultant de r BB et 
V BB est faible et diminue lorsque 
la température augmente, due à 
l'augmentation de rBB • 

Lorsque Vc atteint V p' 0\ se 

déclenche et C se décharge. La 
plus grande partie du courant de 
décharge passe par la diode base­
émetteur de Q2' car elle est de 
faible impédance. De ce fait, Q2 
se sature et le point de sortie est 
porté de + 15 V à 0 V environ. 

Dès que le condensateur est suf­
fisamment déchargé, QI et Q2 
passent à l'état bloqué et de ce 
fait, le point de sortie retrouve le 
niveau du + 15 V. 

Avec un UJT sélectionné, le 
,temps de montée et le temps de 
descente sont de l'ordre de l,."s. 
Le tableau 1 indique les fréquences 
et la période partielle de l'impul­
sion, Tl" 

On peut compter sur un fonc­
tionnement correct entre - 25 oC 
et + 60 oC. Cette gamme peut être 
élargie jusqu'à + 125 oC en aug­
mentant la valeur de R2 au-des­
sus de 3,6 kil. 

La variation de RI agit sur la 
valeur de Ja fréquence. C influe à 
la fois sur TI et sur f == 1 (TI + 
T J. On pourra monter en série 
avec l'émetteur de QI> une résis­
tance variable qui fera varier TI' 

D'autres montages à UJT 
seront décrits dans le prochain 
ABC de l'électronique. 

F. J. 
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des modèles ~éduits 

la .ub.lque 
deI ~ 1000 

RÉALISATION D'UN SERVO­
TREUIL PROPORTIONNEL 
POUR VOILIER 

LA commande proportion­
nelle des voiles présente 
une difficulté en ce sens 

qu'elle réclame une puissance 
relativement importante que ne 
peut lui fournir directement un 
montage classique d'ampli de 
servo ditigal. Ceci pour deux rai­
sons : la première est qu'un mo­
teur puissant n'est pas assez sen­
sible pour se recaler parfaitement, 
et occasionne une consommation 
permanente inacceptable; la se­
conde est qu'il produit des para­
sites, incompatibles avec le sys­
tème de radio commande digital. 

Il faut donc alimenter séparé­
ment le moteur de puissance et 
n'avoir aucun point commun 
entre son circuit et le reste de 
l'électronique. Des relais sont en 
conséquence utilisés ici comme 
intermédiaires. 

La description qui suit s'a­
dresse aux amateurs disposant 
d'une télécommande digitale et 
désirant une commande de puis­
sance proportionnelle simple; 
c'est-à-dire, qui se passe de moteur 
intermédiaire, avec ce que cela 
entraîne (tringlerie, cames et 
micro-contacts par exemple). 

L'électronique employée est 
celle qui figure dans la descrip­
tion du T.F.6 (<< Haut-Parleur» 
nOs 1351 et 1360) modifiée dans 
sa partie finale (voir Fig. 1). On 
pourra ainsi modifier un servo 
déjà existant, ou en recâbler un 
autre suivant la figure 4. Le cir­
cuit n'a pas été miniaturisé, pour 
la bonne raison qu'il y a de la 
place dans un voilier digne de ce 
nom. Les éléments sont implan­
tés suivant un quadrillage 5 x 
5 mm pour une réalisation pos-

sible sur circuit Veroboard. La 
plaquette pourrait être réduite en 
montant les éléments verticale­
ment et en remplaçant après mise 
au point les 3 potentiomètres 
miniatures par des résistances 
fixes. 

Les relais employés sont des 
Siemens. 2 RT type TBV 130 a 
2600 sp 11/100 (les relais 80 a 
4 à 12 V de «LEXTRONIC» 
ont également été essayés av.ec 
succes). Ils sont insérés dans les 
collecteurs de T 7 et T s et vont 
respectivement au + 4,8 et - 4,8. 
Pou, éviter un pompage du mo­
teur, il faut assurer une contre­
réaction. 

La tension de contre-réaction 
est donnée positivement par T 7' 

Dl et négativement par· Ts, D2, 

et apparaît sur un diviseur deux 
fois 47 ka qui voit sa tension pas-

ser par rapport au zéro de + 2 V 
à - 2 V suivant que T7 ou Ts 
conduit. Le condensateur C2 
intègre cette tension et éyite 
ainsi un «titillage» des relais à 
l'approche du point de recalage. 
Une fraction de cette tension va 
par la 330 ka en série avec 
1 mégohm à ajuster, rallonger ou 
raccourcir le temps de déclen­
chement du monostable de ma­
nière à désexciter le relais qui 
travaille, à l'approche du point de 
recalage et non sur celui-ci; 
chose qui se passe lorsqu'il n'y a 
pas de C.R. et qui fait qu'alors 
il y a dépassement, puis pompage. 

Le condensateur Cl = 10 pF 
ici, est à déterminer aux essais, 
il est essentiellement fonction de 
la sensibilité et de la rapidité 'de 
réponse des relais employés. Les 
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Siemens ont un t~mps de collage 
de 20 ms et de dédollage de 10 ms 
rallongé ici à 40 'ms par la pré­
sence des diodes SHUNTANT 
l'extra courant de rupture attei­
gnant 70 V et risquant de détruire 
les transistors de sortie. 

Pour un servo très rapide, ou 
ayant une course faible sur le 
potentiomètre 'de sortie, il fàut 
pour gagner en temps de réponse, 
enlever les diodes et mettre un 
condensateur de quelques dizaines 
de flF entre base et collecteur de 
chaque transistor de sortie (C3 

+61' 1 ~-'----~--~---------r----------------;---------------;------'--~ 
82l<t 

471U 

mUl 

et C4 Fig. 1). Ce condensateur fera 
la rupture de courant moins bru­
tale dans l'enroulement du relais 
et par la même, la tension inverse 
apparaissant sur la bobine sera 
plus faible. 

Un condensateur de 22 flF à 
0,1 flF ne rallonge pratiquement 
pas le temps de décollage, et fait 
tomber de plus de moitié la ten­
sion inverse de rupture. 

La résistance de 1 ka dans la 
base de TI durcit le monostable 
vis-à-vis des parasites. 

Un condensateur de 0,22,uF 

r .. tes ln .iodes : 0A200 '0 .. PNP, 2N2906 
'0'" NPN , 2N2222 

l 
T 

dans le monostable remplace 
celui de 0,1 flF généralement uti­
lisé car il était difficile d'atteindre 
2,2 ms. Une résistance de 270 a 
ne figurant pas sur le schéma est 
mise en série avec R3 par sécurité 
pour TI' 

Le moteur utilisé est un mono­
perm rebobiné de 50 spires de fil 
émaiilé 45/100 par masse polaire, 
alimenté sous 7,2 V ce qui lui fait 
tirer de 0,8 à 1,5 A suivant l'effort 
demandé. Il est survolté sans dan­
ger du fait qu'il n'est appelé à 
fonctionner que par intermittence, 

• + 

1 0 

. -

Fe. 

Dl 

2 

47\Q 

Batterie n' 1 
2.2élém.nts SOOmA/H 
.lim. réc.pl ./décodeur 
él.ctronique du .er .. n ll. 
et serVD barre lIVec 
son moteur. 

Fig. 3 . 

et ce, pendant quelques secondes 
seulement (2,5" à 3" pour avaler 
45 cm d'écoute). 

L'antiparasitage du moteur est 
fait avec deux tores de ferrite 
taillés à la meule dans un batonnet 
de 0 10 percé, sur lesquels sont 
bobinées une vingtaine de spires 
de 45/100. Ces tores sont collés 
à l'araldite sur le moteur le plus 
près possible des sorties (faire 
sauter les lames d'inversion de 
marche pour sortir directement 
des charbons) et câbler court. 
Deux condensateurs de O,l,uF 
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terminent les filtres et sont soudés 
sur le cerclage métallique du mo· 
teur. 

DESCRIPTION 
DE LA PARTIE 
MÉCANIQUE. 

Tout d'abord, le bâti du servo 
est fait en plexiglass d'épaisseur 
3 mm plié en chauffant à l'aide 
d'une réglette de four à infra rouge 
suivant les lignes de pliage. Il 
vaut mieux tracer au crayon feu· 
tre plutôt qu'avec une pointe, qui 
provoque une amorce de rupture. 
Les forets, pour ne pas faire écla· 
ter le plexi, doivent avoir leurs 
arêtes tranchantes cassées à la 
meule. 

Le treuil se compose ainsi; le 
tout placé en ligne (voir Fig. 6) : 
le moteur, un démultiplicateur de 
1/125", le tambour tourné dans 
du plastique et enfilé sur une tige 
de 6 mm percée à 4 mm; au bout 
de laquelle est collé à l'araldite un 
pignon de 8 dents provenant d'un 
cadran téléphonique. Ce pignon 
attaque un pignon 56 dents égale­
ment de cadran téléphonique dont 
on a fait sauter la partie rochet 
et collé à la place un demi prolon­
gateur d'axe 0 6 qui entraîne le 
potentiomètre de sortie . 

C'est sur ce pignon 56 dents 
que l'on colle un bossage qui ac­
tionne les fins de course. 

Le tambour ayant un 0 de 
29 mm, il faut faire 5 tours pour 
manœuvrer 45 cm d'écoute, ce 
qui fait d'écrire 2580 au poten­
tiomètre. 

Il y a 7 à 8 tours de fil sur le 
tambour; fil de nylon tressé pour 
la pêche qui a l'avantage d'être 
souple et peut ainsi être tendu 
entre le tambour et la poulie de 
renvoi placée vers l'avant du ba­
teau sans intercaler de ressort de 
tension. 

Pour que ce fil ne glisse pas, et 
que les manœuvres soient repro­
ductibles, les deux extrémités 
sont fixées au tambour; le départ 
par un nœud, l'arrivée également, 
mais passé dans la fente d'une 
vis servant pour la tension lors 
du montage (voir Fig. 7 et 8). Le 
démultiplicateur est fait avec des 
pignons de récupération; les axes 
sont taillés dans une corde à piano 
de 0 2 mm et tournent très bien 
dans des flasques en bakélite. Ils 
sont arrêtés d'un côté par le bâti 
en plexi, et de l'autre par la pla­
que de laiton qui sert également 
à tenir le moteur (par soudure). 
Pour fixer un moteur autre que le 
monoperm, il peut être commode 
de lui coller à l'araldite une bague 
de laiton. 

Tous les pignons du démulti 
sont collés à l'araldite encore! sur 
leurs axes. Pour accélérer le tra­
vail de collage, enfourner les piè­
ces qui ne craignent pas la cha­
leur dans la cuisinière, l'araldite 
sèche en 10 minutes à 1000 et 
5 minutes à 1500 

: ne cherchez pas 
à gagner davantage, après ça cuit! 

Le pignon final du démulti est 
lui monté sur un axe de 4 mm 
collé dans la tige de 6 supportant 
le tambour. 

DESCRIPTION 
DE LA FIG. 6 

palier (issu de cadran télé­
phonique) 

2 pignon 8 dents (cadran té­
léphone) 

3 pignon 56 dents (cadran 
téléphone) 

4 vis pointeau d'arrêt du 
tambour 

5 vis de 5 à tête coupée et fen­
due d'un trait de scie (tension) 

6 vis de blocage de la vis de 
tension 

POUR LES MODÉUSTE 

indispensable PQur tOUS travaux délicats 
sur BOIS, MÉTAUX. PLASTIQUES 

Fonctionne avec 2 piles de 4,5 V DU _transfo­
redresseur 9/12 V. Uvrée en coffret avec 
jeu de 11 outils permettant d'effectuer 
tous les travaux usuels <je précision : per­
cer, poncer, fraiser. affOter, polir, scier. etc ... 
et 1 coupleur pour 2 piles 82 00 
de 4,5 V (francO 85.00.' . . . . . . , 
Autre modèle, plus puisSant avec 1 jeu 

de 30 outils. 125 00 
Prix (franco 128.00 1 ...... , 
facuItBtîf pour cos dewc mod6lu : 
Suppllrt permettant i"ùtilisation en perceuse 
sensitive (pOsition verticale) et touret minia· 
ture (position horizontale) .. • .. • ... 35,00 
AeiàbleOYeCman<kln _. _____ _____ __ 31,00 

Notice contre envelopoe rimoree 

EXCEPTIONNEL: Moteur FUJI, 0,8 cc. 
iValeur 65 F) pour ....... __ . ___ ,34,90 F 
LES CAHIERS de RADIOMODEUSME" 
Construction par l'image de A Il Z 
(36 pages) : 
D'un avion radiocommandé •.•.••• 10 F 
D'un bateau radiocommandé ••••.. 10 F 
INl1IAnON "lA RAOIOCOMMANDE •••.. 10 F 
L'4IIecIricité ... service du mod&whe 
i à nouveau dispon. ) Tome 1 (fco l 71 .. 14 F 

unique en France et à des prix compàtitifB : 
toutes pl6ces détachées MECCANO et 

MECCANO-ELEC en stoek. 
(Uste avec pnx conUS enveloppe iimbrée.J 

TOUT POUR LE MODÈLE RÉDUIT 
(Train - Avion - Bateau - Auto - Rie) 
Toutes les foumitures : bois. tubes colles. 
enduits. peintures. vis. éCrous. rondelles. etc. 

CATALOGUE GÉNÉRAL 
franco contre 5 F en timbres 

RENDEZ-NOUS VISITE 
CONSU LTEZ-NOUS 

Le meilleur accueil vous sera réservé! 

C!NTRAL -TRAIN 
81, rue Réaumur· 15002 PARIS 

C.C.P. LA SOURCE 31.656.95 
En plein centre de Paris, face à «France-Soir» 

MO Sentier et Réaumur-Sébastopol 
Tél. : 236-70-37 et 231-31-03 

Owen. du lundi 8U samedi de g " 19 h. 
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Fig. 6. 

7 paliers faits avec des douilles 
bananes 04 
8 
9 bakélite épaisseur 2 mm 
10 plaquette métallique 
Il moteur 
12 entretoise 
13 trou de 0 2 départ du nylon 
14 trou de 0 2 arrivée du nylon 

Les contacts de fin de course 
ne sont pas indispensables, mais 
il est préférable de les mettre 
pour le cas où il y aurait affole­
ment du servo (par exemple lors­
que le récepteur est trop près de 
l'émetteur) le moteur étant puis­
sant, peut occasionner des dégâts 
en bordant . trop les écoutes. Ils 
sont connectés en série dans l'ex­
citation des bobines de relais afin 
de bénéficier de l'auto-freinage 
du moteur qui se met en court­
circuit par les contacts repos des 
relais. Ils ne figurent pas sur la 
figure, en fait ils sont montés sur 
une plaquette rapportée et vissée, 
et leurs léviers de commande vont 
jusqu'au bossage du pignon 56 
dents. 

MISE AU POINT 

Nous indiquons rapidement la 
mise au point qui est la même 
que pour un servo classique. 

Utiliser un servo-test ou un 
émetteur dont on est sûr du ca­
lage. Si à la mise sous tension le 
servo part « plein pot» dans un 
sans ou l'autre pour osciller au­
tour de la coupure de la piste du 
potentiomètre croiser les 2 fils 
extrêmes. 

Un pompage peut apparaître si 
la course du servo est trop faible. 
On peut alors le temps de faire les 
réglages de la course, sous-ali­
menter le moteur pour le ralentir. 

Si vous n'utilisez pas de résis­
tances ajustables, montez sur un 
morceau de carton 2 potentio­
mètres de 4,7 kil et un de 1 Mil. 
Il sera commode d'utiliser des 
boutons-flèche et de faire des re­
pères pour régler la course du 
servo sans s'arracher les cheveux. 

Plus les résistances R3' R4 sont 
faibles, plus la course est faible. 
On aura donc intérêt à partir de 

valeurs minimum de ces résis­
tances. 

Commencer par mettre Rz = 
680 kil environ. 

Caler le servo test sur 1,7 ms, 
ou positionner le manche de 
commande de l'émetteur au mi­
lieu et régler R3' R4 pour ame­
ner le curseur du servo au milieu 
de sa plage. Augmenter ensuite 
simultanément R3' R4 jusqu'à 
obtention de la course désirée. 

La résistance RI n'est pas cri­
tique; 47 kil à 68 kil est une 
bonne valeur. 

Rz est à ajuster de manière à ne 
pas avoir de dépassement du 
point de recalage. On peut à la 
rigueur admettre pour de grands 
recalages un petit dépassement 
qui disparaît lorsque le treuil est 
en charge. Il sera nécessaire de 
retoucher R3' R4 après avoir 
déterminé R2• 

Nous avons constaté en fai­
sant les réglages du servo-test de 
légères instabilités qui dispa­
raissent en fonctionnement nor­
mal. Sans doute est-ce dû au fait 
que le servo testé au servo-test n'a 

pas d'alimentation stabilisée pour 
son monostable. 

Cl pourra faire 10 ,uF pour 
commencer. Quand tous les ré­
glages seront terminés, il faudra 
mettre la capacité minimum 
compatible avec la stabilité du 
montage. La précision en dépend. 
Si elle est trop faible, les relais ont 
des sursauts aléatoires; si elle est 
trop forte, on manque de préci­
sion. 

Les écoutes sont montées 
comme l'indique la figure 7; ce 
système dit en circuit fermé donne 
entière satisfaction. Les écoutes 
de voiles et foc sont aussi en ny­
lon de ligne à pêche, elles passent 
par un même trou comportant un 
passage en téflon. L'une est 
accrochée à la borne par un éme­
rillon (accessoire de pêche) qui 
facilite le démontage. L'autre 
passe par un anneau de renvoi 
avant de s'accrocher également 
par un émerillon au foc. Il n'y a 
pas d'emmêlement possible, la 
voile et le foc restent rigoureu­
sement parallèles. 

F3890 
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TÉLÉTRAITEMENT 

ON distingue deux modes 
principaux de traitement 
de l'information: · le 

« batch processing », ou traitement 
de problèmes par lots, et hi « real­
time processing », ou traitement 
en temps réel, pour lequell'ordina­
teur accepte, à n'importe quel 
moment, toutes questions relatives 
à n'importe quelle information 
dont il a déjà pris connaissance. 

En batch-processing, le traite­
ment peut être séquentiel (les in­
formations sont traitées les unes 
après les autres, en séquence). Si 
l'accès de l'ordinateur est séquen­
tiel, lorsqu'on lui posera une ques­
tion, il devra analyser toutes les 
informations qu'il possède en 
mémoire, les unes après les autres, 
jusqu'à ce qu'il trouve la bonne 
réponse. En somme, il procède 
exactement de la même façon que 
lorsque vous recherchez un 
numéro d'abonné dans un 
annuaire téléphonique: si 
l'abonné s'appelle « DUPONT », 
vous ouvrez l'annuaire à la let­
tre D (c'est déjà une première 
recherche séquentielle, relative à 
la première lettre 'du nom), puis 
votre attention se porte sur les 
noms qui débutent par DU ... 
(seconde recherche séquentielle 
portant sur , la seconde lettre du 
nom) et ainsi de suite jusqu'à la 
dernière lettre. Le mode séquentiel 
est, de par sa nature, long, Il est 

possible d'avoir accès plus rapide­
ment à l'information, mais à 
condition de ne plus consulter tou­
tes les informations une à une: 
c'est l'accès aléatoire qui donne 
direètement accès à l'enregistre­
ment désiré. 

En temps réel, l'information est 
directement traitée au fur et à 
mesure de sa naissance, ce mode 
s'oppose ainsi au traitement par 
lots, pour lequel les informations 
sont accumulées pendant un cer­
tain temps, puis traitées ensemble. 
Le traitement en temps réel vise à 
saisir l'information dès sa création 
et à traiter chacun des événements 
saisis sans attendre qu'une collec­
tion de données soit rassemblée. 

Le temps réel fournit donc ' en 
un temps très court la réponse à 
un problème; il permet aussi de 
disposer, à tout instant, l'image 
exacte d'une situation ou d'un pro­
cessus à contrôler. Un système en 
temps réel doit être disponible en 
permanence à l'entrée des infor­
mations : il doit pouvoir accepter 
instantanément une information 
en entrée qui se manifeste de façon 
aléatoire, il doit aussi être 
conscient du temps extérieur pour 
calquer son comportement sur 
celui d'un processus extérieur, en 
cours de déroulement. Il doit 
enfin, être apte à prendre et 
envoyer ses informations à dis­
tance : en effet, dans le cas d'une 

! 

Photographie nO 1 - Autocommutateur IBM 3750: il gère et distribue 
des messages vocaux ou numériques au sein des entreprises. 

société ayant son siège à Paris et 
des succursales en province, il est 
fort probable que des informations 
vont naître aussi bien à Lyon, 
Marseille, Toulouse que dans la 
capitale; l'ordinateur, installé à 
Bruxelles, doit en prendre connais­
sance suffisamment rapidement. 

SOFTWARE 
ET HARDWARE 
EN TEMPS RÉEL 

Pour fonctionner correctement 
en temps réel, l'ordinateur doit 
être pourvu d'équipements spé­
ciaux: des mémoires rapides à 
tambour magnétique (temps 
moyen d'accès à une information 
qui s'y trouve stockée: 4,5 milli­
secondes) secondent la mémoire 
centrale, une· horloge interne 
déroule le temps sans arrêt, des 
circuits obligent l'unité centrale à 
exécuter en priorité une tâche pré­
cise, suite à un événement exté­
rieur. 

Il existe aussi des impératifs de 
software, en temps réel: le soft­
ware doit pratiquer un certain 
degré de multiprogrammation et, 
ainsi, pouvoir passer d'un travail à 
un autre, suivant les urgences pro­
voquées par l'arrivée, aléatoire, 
d'événements extérieurs. 

Le software doit pouvoir se 
contrôler lui-même, d'une manière 
entièrement automatique, étant 
donné le caractère mouvant et 
rapide de son action. Le plus sou­
vent, il doit pouvoir contrôler des 
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travaux « batch)) classiques en 
simultanéité avec la tâche princi­
pale en temps réel. 

TRAITEMENT 
A DISTANCE 

Les systèmes en temps réel ont, 
le plus souvent, à saisir les infor­
mations en des points éloignés, 
mais un système voué au traite­
ment cc batch» peut également 
souhaiter offrir ses services à un 
utilisateur éloigné et effectuer 
ainsi du cc remote batch )). 

Pour l'opérateur, tout doit se 
passer avec le télétraitement, 
comme si l'ordinateur était physi­
quement installé dans les locaux 
où naissent les informations et où 
sont exploités les résultats. 

Le télétraitement offre la possi­
bilité, inattendue, de renforcer une 
tendance centralisatrice: on voit 
se constituer, à l'endroit où se 
trouve l'ordinateur, de véritables 
banques d'informations que l'on 
peut interroger à tout moment de 
n'importe quel terminal connecté 
à l'ordinateur, et que l'on peut 
également compléter à chaque ins­
tant. Ainsi, l'information créée à 
Bordeaux, stockée à Paris, pourra 
être accessible de tout utilisateur 
situé à Nantes ou à Nancy, 
pourvu que celui-ci dispose d'un 
terminal branché sur le réseau de 
télétraitement. 

L'originalité essentielle d'un tel 
réseau réside dans le dialogue qui 
s'instaure avec l'ordinateur lors­
que celui-ci travaille en temps 
réel : demande d'une information, 
visualisation de celle-ci sur un 
écran cathodique ou impression 
sur papier, apport de complé­
ments, renvoi de l'ensemble à 
l'ordinateur ... le caractère conver­
sationnel, ou interactif, est l'aspect 
le plus marquant du télétraite­
ment. 

Le traitement en temps partagé, 
ou « time sharing )), permet à de 
nombreux utilisateurs de 
bénéficier de toutes les ressources 
de l'ordinateur qui leur sont attri­
buées à tour de rôle, pendant des 
durées égales et très courtes. Cha­
que utilisateur a l'impression 
d'être seul à utiliser, en temps réel, 
l'ordinateur. 

RÉSEAUX DE 
TÉLÉTRAITEMENT; .. 

La configuration d'un réseau de 
télétraitement dépend de plusieurs 
facteurs: dispersion des utilisa­
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teurs, nature de l'application, 
temps de réponse désiré, sécurité 
souhaitée, nombre et caractéristi­
ques des lignes nécessaires, etc. 

Le réseau le plus simple a une 
disposition en étoile: chaque ter­
minal est relié directement à 
l'ordinateur par une ligne propre 
(Fig. 1). Plus complexe est l'étoile 
ramifiée (Fig. 2) dans laquelle le 
terminal est lui-même un multi­
plexeur, et gère un groupe de 
lignes d'utilisateurs en reliant tour 
à tour chacune d'elles à l'unité 
centrale par un canal unique. 

La disposition en cc multi­
points)) ou cc party-lines)) (Fig. 3) 
est celle où une même ligne des­
sert, sur son trajet, une série de 
terminaux. Comme tous les termi­
naux sont en contact permanent 
avec le système central, celui-ci 
doit appeler tour à tour chacun 
des postes à l'aide d'un code 
reconnu par lui seul, pour ainsi, 
converser avec le poste appelé 
jusqu'au signal de fin de message. 
C'est le procédé dit de cc polling )). 

Enfin, une party-line peut se 
refermer en une boucle (Fig. 4) ce 
qui autorise la propagation des in­
formations dans les deux sens, et 
augmente la sécurité du réseau. 

En France, les transmissions 
par lignes sont régies par un 
monopole d'État; néanmoins, 
l'administration des P.T.T. qui est 
chargée d'en assurer l'exercice, 
voit son pouvoir limité au seul 
domaine public. C'est pourquoi il 
existe deux catégories de réseaux : 

. les réseaux privés, constitués 
par des lignes installées à l'inté­
rieur des propriétés privées et 
libres de toute contrainte exté­
rieure; 

. le réseau public, dont les lignes 
sont posées et entretenues par les 
P.T.T. Selon les applications trai­
tées, l'utilisateur a recours aux 
lignes télégraphiques ou téléphoni­
ques, qui pourront être, soit 
commutées, soit spécialisées: 
dans le premier cas, ces lignes 
appartiennent au réseau ordinaire 
et les différents usagers entrent en 
relation par l'intermédiaire d'au­
tocommutateurs et par l'émission 
d'un indicatif d'appel; dans l'autre 
cas, elles sont louées, et l'utilisa­
teur peut en disposer exclusive­
ment 24 heures sur 24. 

. .. ET 
LEURS COMPOSANTS 

La liaison physique de l'ordina­
teur vers les postes éloignés se 
compose essentiellement d'un 
multiplexeur, d'un terminal de 
ligne. d'une ligne de télécommuni-



TABLEAU 1 

LIGNES EXISTANTES 

Lignes télégraphiques 

· réseau Télex jusqu'à 50 bauds 
(5 caractères par seconde) 

· réseau Télex jusqu'à 200 baud 
· lignes spécialisées jusqu'à 
200 bauds 

Lignes téléphoniques 

· lignes commutées 2 fils, 
jusqu'à 1 200 bps 

· lignes louées: 
- lignes normales 2 fils, 

jusqu'à 1 200 bps 
- lignes normales 4 fils, 

jusqu'à 1 200 bps 
- lignes de qualité supérieure. 

2 ou 4 fils , plus de 1 200 bps 
- lignes « bande de base» 

(réseau urbain) 
· réseau CADUCEE, réservé à 

la transmission de données: 
1 200. 2 400 ou 4 800 bps. 

cation, d'un second modem et 
enfin l'unité terminale (Fig. 5). 

Le multiplexeur (Fig. 6) permet 
de réaliser une économie de 
lignes: si plusieurs terminaux sont 
très dispersés et loin de l'ordina­
teur, il est plus rentable de les 
connecter dans un premier temps 
au multiplexeur, qui sera relié par 
une seule ligne à l'ordinateur, plu­
tôt que de lui connecter chaque 
.terminal par une ligne indépen­
dante. Le multiplexeur a pour 
tâche de gérer un groupe de lignes 
en reliant tour à tour chacune 
d'elles à l'unité centrale via un 
canal unique. 

Sur chaque ligne est greffé un 
terminal de ligne, dont la fonction 
est de préparer convenablement 
les caractères qui arrivent au mul­
tiplexeur. 

Enfin le modem (contraction 
des mots modulateur et démodula­
teur) transforme le signal binaire 
en un signal modulé capable d'être 
véhiculé sur les lignes téléphoni­
ques. Toutefois, les lignes les plus 
lentes (50 à 200 bits/seconde) 
n'utilisant pas la modulation: le 
modem n'est plus. dans ce cas, 
qu'un simple adaptateur de ligne; 
la ligne est dite télégraphique. 

L'information circule, dans les 
réseaux, sous forme de caractères 
codés comportant 5 à 8 bits sui­
vant les codés: le problème se 
pose d'assurer la synchronisation 
de l'émetteur et du récepteur, de 
manière à découper correctement 
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Photographie nO 2 - Voici rUNWAC 90/70; sa mémoire centrale et ses 
périphériques forment le Ir hardware JI. 

n faut pouvoil' utiliser ces êlhnenLS pour un usage productif: les 
moyens (programmes essentiellement) qui permettent tlutiliser un 'ordi­
nateur, de communiquer avec lui, sont fournis par le Ir software JI. 

en caractères, à la réception, la 
suite ininterrompue de bits. Deux 
méthodes sont employées: le 
mode asynchrone (o.u « start­
stop ») et le mode synchrone (ou 
BSC: « binary Synchronous 
Communications »). 

Dans la méthode asynchrone, 
chaque caractère est précédé d'un 

bit, qui annonce le début du carac­
tère (st art), et suivi d'un autre bit 
qui en indique la fin (stop). Ces 
signaux de service ont un temps 
d'émission supérieur à ceux qui 
constituent l'information propre­
ment dite. Ces impulsions supplé­
mentaires alourdissent évidem­
ment la transmission. 

La première opération de la 
méthode synchrone consiste à 
synchroniser l'émetteur et le 
récepteur au moyen de bits et de 
caractères spéciaux. Puis des 
blocs de caractères sont ëmis, sans 
bit .de service, à la suite les uns des 
autres. Le message se composera 
toujours de la manière suivante: 

· caractères de synchronisation, 
· premier caractère, 
· deuxième caractère, 
· nC caractère. 
· caractère de synchronisation. 

Pour assurer une qualité 
constante de la transmission, on 
envoie, à intervalles réguliers, un 
caractère de synchronisation. 

L'avantage de cette dernière 
méthode tient à l'absence de bits 
de service, ce qui engendre une 
plus · grande rapidité que par le 
mode « start -stop ». 

(à suivre) 

Marc FERREITI 

PETIT DICTIONNAIRE 
D'INFORMATIQUE 

Edit .(to): mettre en forme (des 
données). 
EDP . (Electronic Data Proces­
sing) : traitement électronique des 
données. 
Efficient: performant (pro­
gramme). 
Eight-bit byte: octet. 
Eighty column-card: carte « 80 
colonnes ». 
Electronics : l'électronique. 
Encode: coder. 

End: fin. 
Enter (to): introduire (des don 
nées en mémoire). 
Erase (to) : effacer. 
Error : erreur. 
Escape char acter: caractère d 
changement de code : 
Execute (to): exécuter (un pro 
gramme). 
Exit : sortie. 
Expandable : extensible. 
Exponent : exposant. 

Photo-ciné-son MUllER 
14 et 17, rue des Plantes. 75014 Paris - MO Alésia 
(vente au n"17) Tél. 306.93.65 
Magasins fermès le lundI C.C.P. Paris 4638·33 

- Ouvert de 9 h 30 à 12 h 30 et de 14 h 30 à 19 h 30 

LE cc KIT PRESTIGE ., 
DU CINÉASTE AMATEUR 

Matériel de très haute qualité 
comprenant 10 Diècas 

• 1 PROJECTEUR POWER 8 ET S 8, 
marche AV. et ARR .. arrêt sur image. 
changement auto .. zoom 1.5 de 20 à 
32 mm. 110/240 volts Lampe 
rlichrc·,c '2 VI ' 00 watts. 

• 1 CAMÉRA ZEISS IKON M 803, 
Super 8. avec objectif Vario-Sonnar 1.9 
de 12 à 30 mm. La caméra seule 675 F 
(frs 685 F) 

• 1 FILM COULEUR 58 
• 1 FILM à projeter noir et blanc. de 

15 mètres. 
• 1 ÉCRAN 1. m x 1 m. perlé. sur tré· 

pied. 
• 1 TORCHE 1 000 watts • 1 ÉTUI. 
• TABLE DE PROJECTION .• 4 PILES. 
• 1 MANUEL« La pratique du 58 Il • 

AU COMPTANT . . .. , 475 F 
. participation aux frais 
dp. pOft S.N.C.F. (3 colis) .... 45 F 

~-~~~~:Jent . .. .. . . . . . . .. 485 F 
1 frais ci-dessus .... .... .. . 45 F 

Le solde: en 12 mensualités de 98,90 F 

CADEAU à tout achetaur 
de cet ensemble: 

• 1 superbe sac de transport pour pro­
jecteur. en skaï noir à fermeture à 
glissière. 

PROMOTION MALIK 302 
Projecteur diapo 24 x 36 

semi-auto .. lampe 24 V/ 150 W. quartz 
iode QI ................ . ... 210 F 

Soldés NEUFS garantis 1 AN 
10 boîtiers PRAKTICA LLC. 745 F 
matériel d 'exposition 

(Franco 755 F) 

UNE CAMÉRA QUI SORT 
DE 

L'ORDINAIRE 

Seulement: 1 300 F 
(Franco: 1 310 F) 
Quantité limitée 

NALCOM super 8, zoom 8 x (8-64) 
1: 1.8 systême londu au noir. 18-24-36 
lmJsee. et vue par vue. Poignée amovible 
avec càble cde à distance. Mise au point 
mlcroprlsme . 
A CRËDIT. 1·' versement...... 440 F 
Frais de port. . . ..... .. . ..... ... . 10 F 
Solde: 6 x 164.60 ou 12 x 87,70 
Même modèle. zoom 10 x objectif inter· . 
changeable utilisant toutes optiques. 
diamètre 42 mm à vis. 
Prix . . . . 2330 F - Franco: 2340 F 
Adaptateur 24 x 36 . . 260 F (Feo 265 Fl 

UNE AFFAIREI 
PRAKTICA LTL reflex 24 . 36 

mesure TTL, obturateur métal à 
rideau . pose B au 1/ 1000. visée Sur 
dépOli. microprisme. cellu!e CdS 
avec zoom CAR ENAR 3.8/85 à 
205 mm. présélection auto. Trés 
faible encombrement . 
livré avec parasoleil et étui. 

!~~~:~~~tNT .. : ... 1.ll.~~0 r 
A CRÉDIT ' " .. 495 F 
1- versement '. 
+ frais de port ••.. ...... •• 10 F 
le solde: en 12 mensualités de 98,90 f 

PROJECTEUR SILMA sonore super 8. 2 
valises 
Ifranco 1 6001 . .. . .. . ..... .. ... 1 &7& F 

- Le samedi d.e 9 h à 12 h 30 et de 14 h 30 à 19 h 

Nouveaux projecteurs sonores S 8 
lecture magnétique seule 

Sound Baby... ... .. .. .... 583 F l Port 
Royal Sound 50 ... . . . .. ... 761 F 1 25 F 
Royal 75 . . .. .. . . .. • .. .. . .. 869 F 

FINS DE SÉRIES NEUVES 
Imatén-el d'exposition, neut) 

GARANTIE 1 AN 
8 CAMÉRAS MINOLTA ft 806 », zoom 6 
fois. 2 vitesses. (franco 1 575) 1 515 F 

ZOOM K CARENAR~. 1 ; F 3.8 85 â 205 mm ... •. . . . 880 F 
ZOOM Cf CARENAR n. 3.5-45 ' 135. monture YS (sans bague) ..... '.' ••• 1 045 F 
ZOOM K KIMURA M. Monture interch. F ; 4.5- 70 à 230. sans bague .. . •.•. 830 F 
OBJECTIF Il EYE MIKE ~. diam. 42 mm à vis, auto. 2.8/35 mm ....... • .... 350 F 
2.8/135·mm avec étu i •• . 350 F 5/300 mm avec étui .••• . 480 F 
OBJECTIF auto Il YASHIKOR » 2.8/ 28 mm : 540 F - 3 5 '200 mm • ••..... 555 F 
OBJECTIF auto Il YASHINON Il 2.8;35 illm . . .. •• ... . . . ..•.••..• .... . 400 F 

FILMS et PELLICULES Il ORWO Il AGRANDISSEURS NEUFS SDlDÊS 
Noir et blanc - Péremption 19/5 
25 NP 15/36 poses . . , ... . . 99 F 
25 NP 20/36 poses . .. ..... .. 99 F 
25 NP 27/ 36 poses . .• .. • 99 F 

FILMS CINÉ cc 3M Il 
52 x 8 mm col or. pér 1-74. 90 F 
5 Super 8 color. pér. 1975 -. 115 F 

FJlMS 8 MUETS et SONORES 
Noir et blanc, et couleur 

Neufs. soldés à 50 % de leur valeur. 
Liste et prix sur demande 

DIAPOSITIVES cc ORWO Il 
(prix développement comprisl 

10 UT 18/36. pérempt. 5-73 :'150 F 
10 3M Color. pérempt. 1975. 170F 

. Port 6 F. 

LE COIN DU BRICOLEUR ... 
EN STOCK: 
Pièce. détachées pour caméras et pro­
jecteurs 8 , S8, 9.5 et 16 mm : objectifs. 
lentilles. moteurs, débitlKlrs, galets, etc. 

M3 24 > 36 6 • 6 couleur. 
avec 2 objectifs . 
M4 6, 6 couleur avec 
Rodenstock 75 mm 
M5 Color En valise. 
avp.c. 1 5 nrticles 

. 430 F 

340 F 

310 F 

KROKUS3 Color 10 x 1 5 au 6 ,: 9 
Avec objectif . . .... . .. 560 F 

Et toute la gamme 
DURST at AHEL. 

Documentation sur demande 
Supplémenl expédition: 25 F 

PROJECTEURS DIAPO 
ROLLEI P 35 auto •.. 415 F 
ROLLEI auto·focus . .•• 595 F 
LlESEGANG A 30 S (garanti 2 ansl . 460 F 
HANIMEX 1200 E . .. . . .415 F 

(Port en sus: 20 FI 

Demandez notre 
PAGE DES AFFAIRES 

DOCUMENTATION 
GÉNÉRALE 

contre 1 F en timbres 

CRÉDIT SOFINCO E~pédit ion$ rapides contre mandat. CCP. 3 volets ou chèque 
bancaire - Contre remboursement (supplément 5 FI. 

DÊTAXE EXPORTATION -REPRISE possible de votre ancien matériel 
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T ES programmes diffusés 
.1..J actuellement par l'O.R.T.F. 

sur la bande FM présentent 
ünc qualité technique qui justifie 
pleinement l'emploi de ce mode de 
réception dans les chaînes haute­
fidélité. 

Toutes les marques présentant 
du matériel Hi-Fi proposent des 
« Tuners» FM dont le seul repro­
che qui peut leur être adressé 
concerne leur prix d'achat qui 
n'est pas toujours à la portée de 
tous les amateurs de bonne musi­
que. 

La solution du récepteur en kit 
si séduisante qu'elle paraisse, pose 
en réalité de nombreux problèmes 
dus à la mise au point des étages 
FI et HF qui nécessite des appa­
reils coûteux tels que générateur 
FM Multiplex. Wobulateur etc., 
que l'on trouve rarement dans les 
laboratoires d'amateurs peu fortu­
nés. 

Le RD FM que nous vous pré­
sentons ici est le dernier né de la 
nouvelle série de RD Kit qui s'est 
spécialisé dans la diffusion de 
« kits» particulièrement bien étu­
diés. Ce montage présente la parti­
cularité de ne nécessiter aucun 
réglage; en effet. il est composé de 
3 modules déjà réglés en usine, 
qu'il suffit de monter sur un cir­
cuit imprimé avec quelques autres 
composants pour obtenir u~ 
« tuner FM » qui fonctionne dès la 
dernière soudure faite sans aucune 
mise au point. 

DESCRIPTION 
DE L'ENSEMBLE 

Le RD FM se présente sous 
l'aspect d'un module de 102 mm 
de large sur 230 mm de long. En 
regardant la photo nO 4 on peut 
remarquer: 

1" un contacteur à 5 touches 
dont les quatre premières permet­
tent le choix entre 4 stations préré­
glées et la cinquième qui autorise 
une recherche manuelle des sta­
tions grâce à un potentiomètre 
linéaire situé au centre de la pla­
quette; 

2" un contacteur à 3 touches 
dont la première sert à court-cir­
cuiter le système AFC; la 
deuxième touche fait office de 
« marche-arrêt », quant à la 3e elle 
permet la réception soit en stéréo, 
soit en mono; 

3° les 3 modules précâblés : le 
RD FM 86 remplit le rôle d'am­
plificateur mélangeur HF; le 
RD FM 85 est utilisé en 
amplificateur FI, quant au 
RD FM 84. son rôle consiste à 
décoder les 2 canaux lors de 
réception en stéréo. 

ANALYSE DU SCHÉMA 

En analysant le schéma de la 
figure 3, on peut voir que l'alimen­
tation est fournie directement par 

l.RD [?~ 
le secteur grâce à un transforma­
teur (TR) dont la tension 
secondaire est redressée et filtrée 
grâce à DI et CI; une diode 
Zener D4 permet de stabiliser la 
tension appliquée aux diodes vari­
cap du RD FM 86, quant à DJ 
son rôle consiste à stabiliser là 
tension d'alimentation des 2 
modules RD FM 86 et 85. Le 
décodeur RD FM 84 est alimenté 
à travers R2 et sa tension est sta­
bilisée par D2• Comme on a pu 
s'en apercevoir. les différents éta­
ges sont alimentés avec des ten­
sions stables afin de préserver les 
performances initiales du mon­
tage. 

Les différentes touches permet­
tent de sélectionner Pl' P2, P3 

ou P 4 avec lesquels sont présélec­
tionnées les stations préréglées et 
Ps commuté par la dernière tou­
che est un potentiomètre linéaire 
qui peut faire varier la fréquence 
de réception entre 88 et 108 MHz. 
Une diode électroluminescente 
branchée au point 6 du décodeur 
indique la réception en stéréopho­
nie. 

CARACTÉRISTIQUES 
TECHNIQUES 

Alimentation: 220 V. 
Gamme de fréquences: 87 à 

I04MHz. 
FI : 10,7 MHz. 
Bande FI à - 3 dB : 250 kHz. 
Réjection image: 40 dB. 

Séparation des canaux: (50 Hz 
à 15 kHz) 40dB . 

Niveau de sortie: 300 MV. 
Dimensions: 102 x 230 mm. 
Indicateur stéréo: automatique 

par diode électroluminescente. 
Choix des stations: 4 touches 

p~éréglées (ou) réglage manuel 
linéaire. 

AFC : commutable. 

RÉALISATION 
DE L'ENSEMBLE 

Comme tous les « kits» RD, le 
circuit imprimé est livré perçé, 
découpé et prêt à l'emploi. 

D'après le schéma d'implanta­
tion de la figure 1 et 2 : 

1 ° Repérer et mettre à leur place 
respective les modules RD FM 86, 
RD FM 85 et RD FM 84. Souder 
et couper les fils au ras du C.I. 

2° Placer et souder le contac­
teur de sélection des stations (5 
touches). 

3° Placer et souder les 3 contac­
teurs de droite (AM, Mono-Stéréo, 
AFC). 

4° Mettre en place et souder 
PI' P2, P3 et P4. 

5° Positionner et souder Dl 
(attention au sens de la diode!). 

6° A l'aide des vis et écrous 
fournis dans le kit, fixer TR. 

7° Positionner correctement 
(polarités) et souder Cl' Cz, C 3, 

C 4, Cs, C6 et C 7• 

8° Mettre en place et souder Cs 
et Cq• 
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9° Placer et souder RI' R2, 
RJ' R4' Rs, R6' R7 et Rg. 

10° En respectant les polarités, 
placer et" souder D2' D) et D4' 

11° Relier les 2 cosses inférieures 
du transformateur (220 V) au 
points H et N (fil 8/10) et les 2 
cosses supérieures (basse tension) 
aux 2 points marqués A et L (sur 
la Fig. 1) (fil de 8/10). 

12° Souder 2 plots aux mar­
ques H et K, 3 plots aux points 
marqués BCD et 1 plot au point 
marqué G (antenne) et M (masse). 

13° Placer et souder Ps; le fixer 
définitivement avec une goutte 
d'adhésif genre « ARALDITE ». 

14° A l'aide de 2 fils dont la lon­
gueur dépendra de la position 
définitive de la diode électrolumi­
nescente, brancher cette dernière 
aux points marqués E et F. La 
connexion la plus large sera 
connectée au plot E et la plus 
étroite au plot F. 

15° A l'aide de 2 fils blindés dont 
la masse commune sera reliée au 
point C et les conducteurs aux 
points B et D, relier le tuner aux 
entrées FM de l'ampli utilisé. 

Véritier soigneusement le mon· 
tage et si aucune erreur n'a été 
enregistrée, brancher la prise sec­
teur et mettre en marche l'am­
plificateur utilisé sur la position 
« tuner ». 

Un coaxial de 75 Ohms branché 
aux points G (antenne) et M 
(masse) reliera le module à une 
antenne qui pourra être un simple 
doublet intérieur dans la plupart 
des cas. 

Appuyer sur la touche « MAN ): 
et rechercher les stations avec Ps. 
Si tout est correct, les émissions 
FM devront être reçues parfaite­
ment. Si la touche M/S est enclen­
chée la r6ception se fera en stéréo 
et la diode électroluminescente 
s'éclairera si l'émission est effecti­
vement transmise en stéréo et dans 
le cas contraire, cette diode restera 
éteinte. 

.. RI 

220 

• A 8 
J-C o---JW~--. , 

Fig. 3. 

L'AFC devra être toujours en 
fonction et on ne le coupera que 
pour la recherche de stations fai­
bles, proches des stations puissan­
tes. 

Le réglage des stations préré­
glées s'effectuera en agissant sur 
PI lorsque la touche 1 sera enfon­
cée sur P2 lorsque la touche 2 
sera enfoncée, etc. 

Aucun autre réglage ne sera 
nécessaire, les modules ayant été 
réglés en usine. Toutefois, dans 
certains cas, une antenne exté­
rieure, peut être indispensable 
pour une bonne écoute en stéréo et 
nous ne saurons trop vous 
recommander d'adopter cette 
solution toujours préférable à une 
antenne intérieure. 

CONCLUSION 
La réalisation de cet ensemble 

ne présente aucune difficulté pour 

Turner FM Stéréo R.D.F.M. : N.e. =====~::-::-:~-:-::-::-.-::-__ -:-~-:-___ ..., 
Nota- Le prix n'étant pas, en raisons des hausses en cours, définitivement arrêté au moment 
de mettre sous presse, nous vous prions de consulter ci-dessous. la liste de nos revendeurs. 
Lbte des Rovonda .. ,s ; 
PARIS; KIT-CENTER, 131-133, boulevard Voltaire 
REGION PARISIENNE; 
J.E.M,S., 8, place du 11 novembre - REPRESE'NTANT 
PROVINCE; 
BER<.;IER ELECTRONIQUE, 21, rue Bergier 
CHARVET ELECTRONIQUE, 8, rue René-Camphin 
RADIO COMPTOIR DE L'OUEST, 24, rue Noémie-Hamard 
RADIO-TELE-SON, boulevard Etienne-d'Orves 
CERUTTI & Cie, 201, 203, boulevard Victor-Hugo 
ERATEC, 47, rue G. Dumas 
TOUT POUR LA RADIO, 66, cours La Fayette 
CORAMA, 100, cours Vitton 
ANSELME, 8, rue d'Italie 
MIROIR DES ONDES, 11, cours Lieutaud 
TELABO, 30 à 40, rue Antoine-Ré 
ELECTRO-COMPTOIR DE L'OUEST, 20, rue Clovis-Hugues 
FACHOT ELECTRONIQUE, 44, rue Haute-Seille 
TOUTE L'ELECTRONIQUE, 12, rue Castilhon 
FERNAND HENTZ, 21, rue Louis-Pasteur 
S.M,D., 60, rue Dalray 
J. PIERRE, Z.I. Ouest, 2, rue André-Huet 
O.D.A.G., 150, rue de Martainvillie 
RADIO-COMPTOIR, 61, rue Ganterre 
R.D. ELECTRONIQUE, 4, rue A. Fourtanier 
OMNIX RADIO, 5, rue du Président-Mervillie 

75011 PARIS 

92240 MALAKOFF 

63000 CLERMONT-Fd 
38600 FONTAINE 
53000 LAVAL 
72000 LE MANS 
59000 LILLE 
87000 LIMOGES 
69003 LYON 
69006 LYON 
13000 MARSEILLE 
13000 MARSEILLE 
13000 MARSEILLE 
13000 MARSEILLE 
57000 METZ 
34000 MONTPELLIER 
68100 MULHOUSE 
06000 NICE 
51100 REIMS 
76000 ROUEN 
76000 ROUEN 
31000 TOULOUSE 
37000 TOURS 

R.D. ELECTRONIQUE 
T U LOUSE 4. rue A. Fourtanler Allo 1 21-04-92 

C2 

quiconque est capable de réaliser 
correctement une soudure. La 
facilité de montage, la mise au 
point nulle, alliées à un rendement 
exceptionnel font du RD FM un 
des meilleurs « kit» FM actuelle­
ment disponible sur le marché. 

e. DIFIORE 

LISTE DES COMPOSANTS 

1 diode électroluminescente. 
RI 82 a 1/2 W. 
R 2 390 a 1/4 W. 
R) 240 a 1/4 W. 
R4 120 a 1/4 W. 
Rs 680 a 1/4 W. 
R6 330 a 1/4 W. 
R7 3,9 ka 1/4 W. 
Rg 3,9 kQ 1/4 W. 
TR transfo. 220 V - 16 V. 
DI 10 Dl' 
D2 Zener 12 V 0,4 W. 

A NICE 
JEAN COUDERT 

VOll,S présente 
le plus grand clwix 
aux meilleurs prix ... 

D) = Zener 9,1 V 0,4 W. 
D4 = Zener 12 V 0,4 W. 
1 contacteur 5 touches. 
3 contacteurs 1 touche. 
1 module RD FM 86. 
1 module RD FM 85. 
1 module RD FM 84. 
CI 470 ftF 25 V. 
C2 470 ftF 25 V. 
C) 220 ftF 15 V. 
C4 22 ftF 16 V tantale. 
Cs 0,1 ftF 35 V tantale. 
C6 100 ftF 25 V. 
C7 220 ftF 16 V. 
Cg 22 nF céram. 
C~ 22 nF céram. 
PI ajustable 47 ka. 
P 2 ajustable 47 ka. 
p) ajustable 47 ka. 
P 4 ajustable 47 ka. 
Ps potentiomètre linéaire 

47 kn. 7 picots. 
1 cordon secteur. 
20 cm fil 8/10. 
2 vis de 3 x 10 avec écrous, 

TOUS LES MATÉRIELS 

HI-FI 
ainsi que les KITS 
accessoires, haut­

parleurs, etc. 

Service après-vente 

INSTALLATION GRATUITE - CRÉDIT 
85, bd de la Madeleine 

JEAN COUDERT 06-NICE - Tél. : 87-58-39 

ND 1454 - Page 281 



L t ampl ificateur sté réophonique 

N OUS avons eu l'occasion 
de décrire et d'apprécier 
la qualité d'écoute de 

l'amplificateur GP AS 230 dans 
notre numéro 1437 du « Haut-Par­
leur», aussi n'hésitons-nous pas à 
vous présenter une autre version 
de l'appareil: le GP AS 216. 

Ce dernier, en fait ne se diffé­
rencie de l'AS 230 (2 x 18 Weff.) 
que par une puissance de sortie in­
férieure. ri comporte en consé­
quence le même préamplificateur 
correcteur, seuls les étages de 
puissance équipés d'autres transis­
tors sont modifiés et délivrent une 
puissance de 2 x 12 W eff. 

Il faut prendre l'amplificateur 
GP AS 216 comme l'élément prin­
cipal d'une chaine Hi-Fi de bud­
get raisonnable, permettant à tout 
le monde d'acceder aux plaisirs de 
la Haute-Fidélité, l'appareil satis­
faisant néanmoins les normes pré­
citées. 

PRÉSENTATION 

La présentation de l'appareil est 
très rèussie : la face avant en alu­
minium satiné noir ou blanc, le 
capot est noir et les flasques en 
noyer. L'association bois-métal 
reste très agréable et plaisante. 
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GP AS 216 
()ui plus est, les commandes 

principales de mono/stéréo, 
contrôle physiologique et monitor 
s'effectuent à l'aide de commuta­
teurs à clef du plus bel aspect. 

Sur la fàce avant, sont judicieu­
sement regroupées toutes les fonc­
tions et réglages utiles: 

- commutateur marche/arrêt, 
- réglage balance, 
- réglage niveau, 
- réglage des aigus, 
- réglage des graves, 
- commutateur de fonctions, 
- commutateur Mono-Stéréo, 
- filtre « Loudness », 
- « Monitor », 
- prise de casque. 

La face arrière perd en revan­
che, la prise d'attaque pour cellule 
céramique que possédait l'AS 230. 

- Prise magnétophone (Mo-
nitor). 

- Tuner. 
- Auxiliaire. 
- Phono (cellule magnétique 

4 mV). 
- HP droit. 
- HP gauche. 
- Fusible AC. 
- Répartiteur de tension 

110/220 V. 
D'une technologie classique, le 

montage des circuits imprimés est 
très soigné et le choix de compo­
sants de grande qualité permet 

.--------~-----O.ll V 

Fig. I. 

d'obtenir des résultats d'écoute 
très satisfaisants. 

Les circuits imprimés sont en 
verre époxy et tous les transistors 
des modèles silicium. 

Une recherche toute particulière 
a été faite au niveau de la protec­
tion qui est un problème essentiel 
pour une parfaite fiabilité. 

C'est ainsi que le préamplifica­
teur est muni d'une protection spé­
ciale (contrôle de surtension et 
court-circuit). La protection de 
l'alimentation est assurée par un 
fusible rapide, accessible sur la 
face arrière. Les étages de sortie 
font également l'objet d'une sécu­
rité par fusible. 

CARACTÉRISTIQUES 
TECHNIQUES 

- Puissance: 2 x 12 W eff. sur 
8n. 

- Bande passante: 20 Hz à 
30000 Hz à ± 1 dB. 

Rapport signal-bruit: 70 dB. 
- Distorsion harmonique à la 

puissance nominale ~ 0,5 %. 
- Facteur d'amortissement à 

1 000 Hz sur 8 n : 35 dB. 
- Correcteurs de tonalité; 

GRAVES ± 16dB à 50Hz; 
AIGUS ± 13 dB à 12000 Hz. 



2.7 10 

1,810 
MONO 

VOIE B 

- Filtre physiologique. 
- Sensibilités et impédances 

d'entrées - NORMES DIN. 
Phono magnétique 4 mV/47 ka 
Auxi. 100 mV/100 kn 
Tuner 100 mV/100 kn 
- Monitoring commutable à 

l'avant par entrée indépendante 
280 mV /500 k!2. 

- Prise de casque 8 a à 600 a 
- Dimensions L 383 x 

P 262 mm x H 105. 

LE SCHÉMA 
DE PRINCIPE 

Le schéma de principe de l'am~ 
plificateur peut être scindé en plu­
sieurs parties distinctes. A cet effet 
la figure 1 présente le préam­
plificàteur d'entrée. 

Suivant la position du commu­
tateur de fonctions le préam­
plificateur pour cellules magnéti­
ques est inséré. Les tensions de 
quelques millivolts issues de la 
cellule magnétique sont appli­
quées aux bornes d'une résistance 
de 68 k!J afin de satisfaire les 
conditions d'impédances. Cette 
dernière résistance est shuntée par 
un condensateur de ISO pF. Ces 
tensions sont injectées sur la base 
du transistor d'entrée BC 209 B à 
grand gain et faible souille. 

2Sv 

470~F • 

40V ~ 
lN4148 

o 
= 

LOUDNESS 

33Hl noo 

Fig. 2. 

Le préamplificateur fait appel à 
deux de ces transistors couplés en 
continu afin d'améliorer les perfor­
mances de l'appareil. 

Une résistance de 180 kn per­
met d'obtenir une contre-réaction 
propre à assurer la stabilité du 
montage. 

La résistance de 56 ka est 
commune aux deux transistors. La 
polarisation de base du deuxième 
transistor est en conséquence pro­
voquée par la différence de poten­
tiel existant aux bornes de cette 
résistance de 56 ka. 

Le circuit émetteur de chaque 
transistor comporte une resistance 

afin de soumettre l'ensemble du 
montage à d'autres contre-réac­
tions. 

Une contre-réaction sélective 
permet de jouer sur le modelé de 
la courbe de reponse et sur la sen­
sibilité de l'appareil afin de satis­
faire aux normes RIAA. C'est pré­
cisément le rôle des composants 
47 k!2, 1,2 Mn, 1 nF et 3,3 nF 
disposés entre l'émetteur du pre­
mier transistor et le collecteur du 
suivant. 

Le deuxième transistor possède 
une résistance de charge collecteur 
de 10 kH qui permet à l'aide d'un 
condcnsateur de 47 !I,F de prélever 

,..-______ CE MATERIEL EST NOTAMMENT EN VENTE : ______ .., 

L'ENSEMBLE: 

AMPLI STEREO 
G.P ELECTRONIC 

2 x 12 watts RMS 

bande passante 20 à 30 000 Hz 
Dimensions : 383 x 262 x 105 

PRIX : 680 F (prt 30,00) 

avec 2 enceintes BOSTON 15 watts 
avec 1 platine BSR-P128 
Socle, couvercle, cellule ADC 

PRIX : ,1 295 F (port 50,00) 

1 

7, rue Taylor, PARIs-xe 

AUOIO"'LUB Tél. 208.63.00 
~ 607.05.09 - 607.83.90 

Ouvefturo le lundi de 14 a 19 h et du mardi au 
1...-_________ --'. samedi de la à 19 h 

Parking: 34,rue des Vinaigriers - C,C.P. 31.830-95 La Source 

T8 
MJE521 

.36V 

les tensions BF préamplifiées qui 
sont alors d'un niveau suffisant 
pour être appliquées au préam­
plificateur général d'entrée. 

La figure 2 propose le schéma 
général de l'amplificateur en ques­
tion, une seule voie a été repro­
duite. 

Le transistor TI travaille en 
adaptateur d'impédance et pour ce 
faire le constructeur a adopté un 
montage collecteur commun. 
Dans ces conditions on retrouve la 
résistance de charge côté émetteur 
tandis que l'entrée s'effectue au 
niveau de la base par l'intermé­
diaire de cellules RC adéquates et 
différentes suivant la position du 
sélecteur de fonctions (Aux., 
tuner). 

Une résistance de 1,2 Ma pola­
rise l'étage. Les tensions BF adap­
tées en impédance peuvent alors 
être injectées aux circuits correc­
teurs de tonalité. Il s'agit en fait 
d'un classique, mais très efficace 
correcteur baxandall. 

En sortie, apparaît la 
commande de niveau dotée d'une 
prise intermédiaire destinée à la 
mise en seryice du filtre Loudness 
ou correcteur physiologique dont 
le but est de relever les fréquences 
basses à faible niveau d'écoute 
afin que l'audition soit plus 
contrastée. 
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L'atlaiblIssement apporté par 
les circuits correcteurs de tonalité, 
nécessite l'emploi d'un étage 
préamplificateur en l'occurrence 
T2• Ce dernier apporte un gain 
important en montage émetteur 
commun. La polarisation de base 
est obtenue par un pont de résis­
tances, et l'émetteur comporte une 
résistance de 330 n introduisant 
une contre-réaction. 

Les tensions BF sont disponi­
bles sur le collecteur de T2 et diri­
gées par l'intermédiaire d'un 
condensateur de 2,2!IF vers l'am­
plificateur de puissance propre­
ment dit. 

Cet amplificateur de puissance 
emploie 6 transistors tous couplés 
en, continu. Le transistor T) fait 
office de pré-driver. De sa polari­
sation de base dépend le point de 
fonctionnement de l'ensemble du 
montage en raison des liaisons 
directes. 

Ce montage comporte dans son 
circuit collecteur les bases des 
transistors T 6 et T 1 qui assurent 
le déphasage nécessaire à l'attaque 
des transistors de puissance T 8 et 
T9 • On est en conséquence en pré­
sence d'un montage quasi-complé­
mentaire. 

La résistance variable de 1 kD 
permet dc minimiser la distorsion 
de croisement tandis que le 
transistor Ts permet de rattraper 
les dérivcs cn température et 
d'assurer par là-même la stabilité 
du fonctionncment. 

Un condcnsateur de 1 000 !IF 
coupe la composante continue du 
push-pull série. Sa valeur élevée 
permet de restituer les fréquences 
très basses sans atténuation. 

En sortie, les transistors de 
puissance sont des modèles 
MJE 52 1 en boîtier Époxy qui, ali­
mentés sous 36 V de tension per­
mettent de délivrer 12 W etT. par 
canal. 

CONCLUSION 

En dépit d'une puissance de sor­
tie inférieure au modèle AS 230, 
cet amplificateur peut répondre 
aux exigences d'un très grand 
nombre d'amateurs, dont l'envi­
ronnement acoustique ne nécessite 
pas de grandes puissances. 

Dans ces conditions, le rapport 
qualité/prix de l'appareil devient 
très intéressant, sans pour autant 
porter atteinte à sa fiabilité. On ne 
peut que souhaiter à l'amplifica­
teur AS 216 une très large diffu­
sion auprès des amateurs de musi­
que. 
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La cha~ne compac-ee 

DUAL 

HA Il 

T A gamme dé matériels Hi-Fi 
L Dual, bien que très éten-

due, n'otTrait pas d'ensem­
ble compact de bas de gamme. 
Depuis la mise sur le marché de la 
KA 12, cette lacune est comblée. 
Cet ensemble; réunit une platine 
1211, un amplificateur stéréo, un 
récepteur à quatre gammes 
d'ondes, et deux enceintes de 
volume réduit. 

Bien que cette compacte ne 
puisse être classée en catégorie 
Hi-Fi, elle n'est pas dénuée de 
qualités et permet à une large caté­
gorie d'utilisateurs de goûter aux 
plaisirs musicaux pour une 
dépense modique. 

PRÉSENTATION 

La ligne de l'appareil est celle 
que Dual a standardisée pour ses 
ditTérentes fabrications, fixée de 
façon immuable pour sa clientèle 
nationale. On peut qualifier la pré­
sentation d'une sobriété neutre, à 
l'opposé des productions japonai­
ses, voulant à tout prix accrocher 
l'œil. L'encombrement est très 
réduit, ce qui facilite l'installation, 
et les enceintes sont de tame auto­
risant leur disposition aussi bien 
au sol que dans des éléments ou 
bibliothèques. 

La figure 1 détaille les fonctions 
et les dispositions des ditTérentes 
commandes. La platine est analo­
gue au type 1214 que nous avons 
analysé dans le « Haut-Parleur » 

N° 1392. De type trois vitesses à 
changeur automatique, elle est 
munie d'un moteur asynchrone à 

deux pôles, avec un bras équipé 
d'une bonne cellule céramique 
CDS 650, à pointe diamant. 
Comme toutes les platines Dual, 
le fonctionnement peut être 
manuel ou automatique, un ajus­
tage de la vitesse sur une plage de 
± 3 % est prévu. L'entraînement 
est assuré par un galet caout­
chouté, entraînant le plateau à 
partir d'un axe moteur conique à 
portées adaptées aux ditTérentes 
vitesses. L'adaptation au réseau 
50 ou 60 Hz s'effectue par 
échange de l'axe moteur. 

Le bras comporte un réglage de 
la force d'appui entre 0 et 5,5 g, le 
constructeur préconise pour la cel­
lule CDS 650, une pression de 
l'ordre de 2,5 g au minimum. 

Le récepteur est conçu pour la 
réception de qu~tre gammes: FM, 
PO, GO, OC. La conception des 
circuits est moderne, la technolo­
gie fait appel à une tête HF équi­
pée de transistors Fet en FM, de 
filtres céramiques .en AM et en 
FM, et d'une chaîne FI commune 
AM-FM, utilisant des circuits in­
tégrés. L'accord des têtes HF, AM 
et FM est assuré par des conden­
sateurs variables; un AFC 
commutable contrôle la stabilité 
de l'oscmateur local FM. Les 
amplificateurs basse fréquence 
sont classiques, leur correcteur de 
tonalité est un Baxendall, et la 
commande de volume comporte 
une correction physiologique non 
commutable. 

Pour sacrifier à la mode 
actuelle, un raccordement vers 
deux paires d'enceintes est prévu, 
permettant d'obtenir une pseudo 
iuadristéréo, si l'on dispose une 

paire d'enceintes derrière la zone 
d'écoute, le repérage est déterminé 
par les indications « FRONT» et 
« REAR» (avant et arrière). 

CARACTÉRISTIQUES 

Platine Dual 1211, à changeur 
automatique 33 - 45 tours. 

3 vitesses, 33 - 45 - 78 tours. 
Moteur asynchrone deux pôles. 
Cellule: CDS 650 pointe dia-

mant. 

Récepteur 4 gammes; FM 87 -
108 MHz, GO 140 - 360 kHz, PO 
500 - 1 650 kHz, OC 5,85 -
10,3 MHz. 

Fréquence intermédiaire: 
10,7 MHz, 455 kHz. 

Sensibilité: en FM, pour 26 dB 
de rapport signal + bruit/bruit et 
22,5 kHz d'excursion, < 3,5 ftV 
antenne en mono, < 18 ftV en sté­
réo. 

En AM, 40 ftV en GO, 30 ftV en 
PO, 10 ftV en OC, pour un rap­
port signal + bruit/bruit de 16 dB. 

Seuil de limitation FM: 4 ftV. 
Seuil de commutation automati­

que stéréo-mono: < 20 ftV. 
Antenne: 240 Q symétrique en 

FM, cadre ferrite non orientable 
PO-GO, extérieure en OC. 

Amplificateurs. . Puissance de 
sortie: 2 x 6 W sur 4 Q .. 

Distorsion harmonique : ~ 1 % 
à la puissance maximale. 

Bande passante: 20 Hz -
20 kHz ± 3 dB. 

Correcteurs de tonalité: 
± 12 dB à 100 Hz; ± 12 dB à 
10 kHz. 



Entrée magnétophone: 
400 mV/470 kD. 

Sorties : 2 paires d'enceintes 
4 D, enregistrement magnétique, 
jack casque stéréo. 

Alimentation: 110 - 130 - 150 
- 220 - 240 V, avec une consom­
mation maximale d'environ 
30 VA. 

Encombrement de la chaîne 
avec capot: 355 x 180 x 325 mm, 
pour un poids de 9,6 kg. 

Enceintes. Coloris bois, 
encombrement 195 x 300 x 105. 
Blanc 195 x 300 x 130 mm, pour 
un poids de 1,7 kg, à deux voies 
HP basse médium et tweeter. 

DESCRIPTION 
DES CIRCUITS 

Le schéma figure 2 donne l'ar­
-cbitecture de ceux-ci. Bien que le 
constructeur ait simplifié la repré-

II .. - __ t 
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sentatlOq en mterrompant des liai­
sons repérées par les lettres de A 
à N, la clarté du schéma n'en est 
pas facilitée pour autant. En FM, 
nous sommes en présence d'une 
tête HF à trois étages, comportant 
un amplificateur Fet accordé 
T lOI soumis à l'action d'un 
signal de CAG sur sa porte. Le 
mélangeur Fet T102 reçoit sur 
sa porte le signal incident et sur 
son drain le signal local, le 
mélange étant réalisé, le signal FI 
est recueilli aux bornes du filtre 
céramique F 100' disposé dans la 
source de cet étage. L'oscillateur 
local T 103 comporte le circuit 
accordé dans le collecteur, la réac­
tion est assurée par C Ils sur 
l'émetteur. 

Le signal de correction automa­
tique de fréquence est appliqué 
aux bornes de la diode varicap 
DIOl' élaboré dans le circuit in­
tégré TBAlO~' et aboutissant au 
point B. 
La chaîne FI comporte deux 

amplificateurs intégrés T AA991 et 
TBAI20, suivis du décodeur 
TBA450 et d'un préamplificateur 
basse fréquence sur chaque canal 
(les transistors T401 - T402). 

Deux étages sont utilisés comme 
circuits annexes, recevant leurs in­
formations à travers le circuit 
accordé L302 disposé en sortie 
du circuit intégré TAA991. Ils 
contrôlent respectivement le CAG 
(T 301) et le galvanomètre 
d'accord (T302). On peut noter 
que la démodulation est réalisée 
dans le circuit intégré TBA 120, 
ainsi que la commutation stéréo­
mono automatique, lorsque le 
niveau du signal est trop faible 
pour permettre la réception stéréo 
dans de bonnes conditions. 

sur une emlSSlon vOisme d'un 
niveau plus élevé. En effet, en FM, 
si deux stations sont ..œçues sur 
des fréquences voisines ou identi­
ques, la plus puissante est seule 
reçue, rejectant l'autre. En 
déconnectant l'AFC, on peut donc 
tenter de conserver l'écoute d'une 
station faible située près d'une 
émission plus puissante si l'écart 
est de quelques dizaines de kilo­
hertz. 

En AM, les circuits HF 
comportent un changeur de fré­
quence T201 et un oscillateur 
local T 202' Le signal FI est 
recueilli dans le transformateur 
accordé L209, suivi par le filtre 
céramique F200' 

Pour la réception des OC, une 
antenne extérieure est n.écessaire, 
et le raccordement à une prise de 
terre améliore grandement les 
résultats d'écoute ·sur cette 
gamme. 

A signaler également qu'en pré­
sence d'une érllission faible il est 
recommandé dans les régions 
frontalières où de nombreuses 
émissions sont captables, de 
déconnecter ]' AFC, afin que le 
récepteur ne s'accorde tout seul 

En sortie du mélangeur, aprèi'; 
passage dans L209 - F 200 et 

Fig. 1. 

1 Ajustage de la vitesse de rotation. 
2 Commutation de vitesse. 
3 Âxe 
4 Porte cellule. 
S Levier de r]!placement du bras 

et de verrouillage de la cellule. 
6 Vis de blocage pOIU le transport. 
7 Réglage de hauteur du lift-
8 Réglage de la force iloppui. 
9 Contrepoids il équilibrage. 
10 Support du bras. 
Il Levier du lift. 
12 Ajustage du point de pose de la pointe. 
13 Se'lectellT de diamwe des disques. 
14 Levier ilarrêt-marche automatique. 
tS Bouton ilaccord. 
16 interrupteur général. 
t7 Touche AFC. 
18 Touche FM. 
19 Touche OC. 
20 Touche PO. 
21 Touche GO. 
22 Commutation PU. 
23 Commutation magnétophone. 
24 Mono-Stéréo. 
2S Jack casque. 
26 Balance. 
27 Réglage des aigus. 
28 Réglage des graves. 
29 Vobune. 
30 Voyant stéréo • 
31 Indicateur d'accord • 
32. Axe changeur 33 t/mn. 
33 Centreur 45 t/mn. 
34 Axe changeur 45 tlmn. 
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L20g, les signaux FI AM sont 
amplifiés par T AA991 et 
TBA120, puis dirigés après détec­
tion sur les amplificateurs basse 
fréquence. 

Tous les circuits du récepteur 
sont alimentés par une tension 
filtrée électroniquement à l'aide du 
transistor T50l , en outre l'émet­
teur de l'oscillateur local T202 a 
sa tension verrouillée par la diode 
Zener D202, disposition particu­
lièrement utile pour la stabilité en 
OC. 

Le bloc basse fréquence reçoit 
au point N, le signal issu de l'une 
des sources sélectionnée: tuner, 
magnétophone. Ce signal est 
appliqué au potentiomètre de 
volume PlO associé à la cellule 
de correction physiologique CIO 
- RIO - C w puis il est injecté 
sur le transistor T 10' monté en 
émetteur follower. Cette disposi­
tion est adoptée afin d'éviter la 
réaction amenée par les circuits 
correcteurs de tonalité pouvant 
perturber les étages précédents ou 
le signal délivré par la cellule de 
lecture. 

Le transistor T30 assure l'am­
plification des signaux, il reçoit 
sur son circuit d'émetteur le signal 
de contre-réaction globale. Le dri­
ver T3l porte ensuite le niveau 
des signaux à une valeur suffisante 
pour exciter l'étage complémen­
taire final (T 32 - T 33). 

La protection des étages de sor­
tie est assurée par un fusible, ce 
qui est suffisant pour , un 
amplificateur de ce type, compor­
tant un condensateur de liaison 
aux enceintes, qui élimine les ris­
ques de catastrophe, en cas de 
court-circuit accidentel, et évite en 
cas de court-circuit interne de l'un 
des transistors de sortie le passage 
d'un courant continu de forte in­
tensité dans la bobine mobile, 
pouvant provoquer la destruction 
d'un haut-parleur. 

CONCLUSION 

Bien que cette chaîne compacte 
soit située en bas de gamme, elle 
est dotée de bonnes performances 
et ses éléments sont homogènes. 
La puissance de 2 x 4,5 W eff. 
permet une sonorisation agréable, 
et le tuner offre, lui aussi de gran­
des possibilités, que ce soit en FM 
ou en AM. 

La construction est soignée, la 
technique et la technologie sont 
bonnes, excellentes mêmes, 
compte tenu de la classification de 
ce matériel. 

J. B. 
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T'A 

A
côté des chaînes dont la 

source principale est 
constituée par une platine 

tourne-disque, les constructeurs 
japonais présentent des variantes 
qui comportent ·un magnétocas­
sette incorporé et même des enre­
gistreurs lecteurs de cartouches 8 
pistes comme le TPR 4001. 

La formule exploitée ici consti­
tue une chaîne complète qui per­
met de composer son programme 
de cartouches, ce qui présente un 
grand intérêt, si l'on dispose d'un 
auto-radio à lecteur de cartouches. 

PRÉSENTATION 

Cette chaîne est constituée par 
un amplificateur, un tuner deux 
gammes AM/FM, et un enregis­
treur lecteur de cartouches. Le 
tuner assure la réception de la FM 
et des petites ondes. Sa constitu­
tion est moderne, la technique fait 
appel à un amplificateur HF, utili­
sant un FET, des circuits FI 
munis de filtres céramique, et son 
décodeur est intégré. 

Le circuit indicateur d'accord 
est. constitué par un dispositif qui 
illumine l'aiguille du cadran lors­
que la réception d'une station est 
assurée. L'amplificateur est de 
petite puissance, il peut assurer 
l'exploitation de toutes les sources 
internes ou externes. 

L'enregistreur lecteur de cartou­
ches est très élaboré, il comporte 
une fonction de défilement rapide, 
un programmeur à mémoire, per­
mettant la lecture du nombre de 
voies choisies, et l'éjection de la 
cartouche à la fin de la séquence. 

La présentation est agréable, les 
différentes commandes sont dispo­
sées en vue d'assurer une exploita­
tion facile. 

4001 
A droite, le bloc ampli-tuner 

et ses commandes sont nettement 
séparés, il comporte un cadran 
offrant une bonne lisibilité. 

Au lieu d'un galvanomètre 
d'accord, l'aiguille s'illumine pro­
portionnellement au champ reçu 
lorsqu'elle passe sur une émission, 
et les 2 vu-mètres sont excités au 
rythme de la modulation. Leur 
rôle est l'ajustage à l'enregistre­
ment des niveaux sur les deux 
voies. 

Les commandes, à part celles de 
l'accord commun à l'AM/FM, 
sont situées en ligne sous le 
cadran et mises en œuvre à l'aide 
de boutons-poussoirs et de poten­
tiomètres. Les entrées microphone 
sont mixables avec l'une des 
sources exploitées. 

A gauche, le bloc destiné à la 
cartouche comporte un certain 
nombre de dispositifs annexes fort 
utiles. A l'introduction de la car­
touche, si celle-ci présente un 
défaut, un voyant s'allume, indi­
quant qu'elle ne peut être jouée. Le 
programmeur à mémoires permet 
en lecture, soit le passage successif 
des quatre programmes en défile­
ment sans fin, soit à l'aide de la 
mémoire de sélectionner le nom­
bre de programmes à lire, 1, 2, 3 
ou 4, avec éjection de la cartouche 
à la fin du cycle de lecture, soit 
encore la répétition des program­
mes de la voie 1 et 2, si ceux-ci 
sont programmés. 

A l'enregistrement, on peut pro­
grammer 1, 2, 3 ou 4 voies, à la 
fin de celle-ci la cartouche sera 
éjectée. 

A l'arrière de l'appareil, sont 
installées les prises destinées aux 
raccordements de platines tourne­
disques, à cellule magnétique et 
céramique, au magnétophone avec 

possibilité de monitoring, dou­
blées par une prise DIN, et les 
jacks des microphones. Les câbles 
reliés aux enceintes sont raccordés 
à des bornes à vis, ainsi que les 
prises antenne. 

SPÉCIFICATIONS 

Récepteur 

Deux gammes, FM 87,5 -
108 MHz, AM 525 - 1605 kHz. 

Sensibilité: 4 flV en FM. 
180 flV /m en AM. 

Courbe de réponse: 50 
- 15 000 Hz. 

Rapport signal/bruit : 60 dB. 
Distorsion harmonique: < 

0,5 %. 
Antenne: 75 et 300 Q en FM, 

cadre ferrite ou extérieure en AM. 
Séparation des canaux : 38 dB à 

1 kHz. 
Amplificateur 

Puissance de sortie : 2 x 12 W 
eff. pour 5 % de distorsion harmo­
nique. 

Distorsion harmonique : à 2 x 
10 W eff. < 0,3 % à 1 kHz. 

Bande passante: 30 Hz 
- 50kHz. 

Correcteur de tonalité: ± 10 dB 
à 100 Hz, ± 10 dB à 10 kHz. 

Entrées: P.U. magnétique, 
5 mV / 50 kn. P.U. céramique; 
microphone, 1,8 mV / 10 kQ; 
AUX, 300mV / 50kQ; DlN, 
500 mV / 100 kQ. 

Sorties: enceintes 4 - 16 Q; 
casque 8 Q; ligne 400 mV/1O kQ; 
DlN 30 mV/80kQ. 

Facteur d'amortissement: 30 
pour 8 Q. 

Bruit résiduel: < 1,5 mV sur 
charge 8 Q. 

Enregistreur 

Pour cartouches 8 pistes stan­
dard. 

Vitesse: 9,5 cm/s. 
Pleurage et scintillement : 0,2 % 

eff. à la lecture. 
Bande passante: 30 Hz 

- 12 kHz + 3 - 6 dB. 
Rapport signal/bruit : ~ 45 dB. 
Fréquence de prémagnétisa­

tion : 60 kHz. 
Entraînement : par moteur à cou­
rant continu régulé électronique­
ment. 

Alimentation: 110/220 V, 
50-60 Hz, consommation maxi­
male 85 W. 

Encombrement: 490 x 120 x 
285 mm, pour un poids de 
10,5 kg. 

EXAMEN DES CIRCUITS 
(schéma Fig. 1) 

Les circuits haute fréquence 
sont agencés de façon séparée 
pour l'AM et la FM, ce qui est 
toujours préférable pour assurer 
une bonne séparation des fonc­
tions. En FM, nous rencontrons 
une tête HF consistant en un 
transistor FET monté en source 
commune, un mélangeur TR lOl 
et l'oscillateur local TRlo2 ' 
L'accord est assuré à l'aide de 
condensateurs variables à 3 sec­
tions. 

Un signal d'AFC non commu­
table asservit l'oscillateur par 
·l'intermédiaire de la diode varicap 
DlOl' fourni par la détection. 

En sortie du mélangeur, deux 
filtres céramique permettent 
d'obtenir la sélectivité FI, suivis 
de quatre étages apériodiques, 
TRlo3 - TRlo4 et TRlO~ -
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TRI06 ' Un second jeu de deux 
filtres céramiques CFiCF4 est 
inséré dans la chaîne FI. 

Le limiteur TRI07 élimine les 
dernières traces de modulation 
d'amplitude, subsistant en sortie 
de la chaîne FI, puis les signaux 
sont démodulés dans un détecteur 
de rapport. 

Le transistor TRllO est un 
amplificateur continu dont la base 
reçoit un signal proportionnel à 
celui de l'antenne, délivré après 
amplification par le dernier étage 
FI, TR I06 ' La charge de 
TRuo est un voyant qui est dis­
posé sur l'aiguille du cadran, et 
qui s'illumine plus ou moins en 
fonction du signal reçu sur 
l'antenne. 

Le décodeur est un circuit inté­
gré LA 3300, nécessitant trois 
filtres extérieurs. A sa sortie, un 
filtrage est assuré sur chaque voie 
pour éviter des battements parasi­
tes entre les résidus de 19 et 
38 kHz et l'oscillateur de préma­
gnéti~ation des enregistreurs, puis 
les signaux gauche et droite sont 
amplifiés sur chaque voie par les 
transistors TR30l - TR302• 

En AM, les signaux incidents 
sont reçus sur la base du changeur 
de fréquence TR2Ol , attaqué sur 
son émetteur par le signal local 
délivré par l'oscillateur TR 
L 

. 202' 
es signaux de fréquence intermé-

diaire sont recueillis au niveau du 
collecteur de TR201 dans un 
ensemble de transformateurs 
accordés et de filtre céramique. 
L'amplification FI fait appel à 
deux étages TR203 - TR . 
U · Id' 204 n signa AGC est délivré par 
TR203 pour être appliqué sur la 
base de TR2W Après détection 
une fraction du signal est ensuit~ 
dirigée vers le transistor TR 

. d" d" UO' pour serVlf ln IcatlOn d'accord. 

Amplificateurs 

Le circuit correcteur RIAA est 
classique, deux étages à couplage 
continu-bouclés par le réseau de 
correction approprié sont 
employés. 

Lorsqu'une cellule de lecture 
céramique est employée, elle atta­
que après atténuation l'entrée de 
ce circuit. 

Après passage dans les divers 
circuits de commutation les 
signaux basse fréquence so~t in­
jectés sur les circuits correcteurs 
de tonalité, précédés de deux éta­
ges couplés en continu TRsol -
TRs02" Amplification par le bloc 
de puissance ensuite, conçu en 
configuration quasi complémen­
taire et utilisant quatre étages 
TR 601 , TR 60J en préam­
plificateurs, TR60S - TR606 en 
Pago 290 - N° 1454 

driv.er et TR609 - TR612 en 
sortie, dont les circuits ont été 
maintes fois détaillés dans nos 
colonnes. 

L'enregistreur de cartouches 
comporte les circuits classiques 
commutés à la lecture et à l'enre­
gistrement. Le préamplificateur-est 
un circuit intégré LD 3120 bouclé 
par les réseaux d'égalisation 
co~utés. Il est suivi d'un étage 
amphficateur TR40l , délivrant 
des signaux BF d'un niveau suffi­
sant pour être injectés sur la tête 
magnétique à l'enregistrement 
après mélange avec le signal HF 
délivré par l'oscillateur symétri­
que (transistors TR 407 -

TR 40S )' Un étage TR 404 

assure. une amplification supplé­
mental~e en fonction monitoring; 
sa sortie est bouclée sur le circuit 
de vu-mètre. 

Le moteur comporte une régula­
tion de vitesse électronique qui ne 
figure pas sur le schéma. Celle-ci 
est du type série, le moteur étant 
inséré dans un pont, que l'on désé­
quilibre à l'aide de la touche 
d'avance rapide pour obtenir celle­
ci. 

Le bloc de programme à 
mémoire met en service divers 
amplificateurs à courant continu 
a~issant sur le moteur pas à pas: 
deplaçant le bloc à têtes magnéti­
ques et assurant l'allumage des 
voyants signalant les programmes 
lus. Un thyristor est déclenché 
pour assurer l'éjection de la car­
touche. 

L'alimentation des circuits bas 
niveaux, basse fréquence et HF est 
sta?ili,sée électroniquement par 
trOis etages, dont les caractéristi­
ques permettent de bénéficier d'un 
bon taux de régulation, voisin de 
0,1 %. 

CONCLUSION 

Le TPR 4001 constitue une 
chaîne compacte aux caractéristi­
ques intéressantes permettant 
grâce à ses multiples configura: 
tions de fonctionnement d'exploi­
ter toutes les sources de modula­
tion. 

La réalisation est convenable la 
présentation soignée. Bien que' la 
puissance soit de 2 x 10 Welle 
suffit à sonoriser agréableme~t un 
intérieur dans de bonnes condi­
tions. 

J. B. 

la lumière 

des flashs lumineux de couleurs 
vives sur un rythme pop, des 
nuances douces sur un blues 

recréez chez vous l'ambiance d'es 
ni~ht club à la mode par le 
Simple branchement d'un 

Sho~ ~ome sur votre amplificateur, 
mini-cassette ou électrophone. 

le coffret comprend: 

un spot 
design. 

une lampe 
de couleur 
220 V. 

un modulateur 
de lumière 
deux canaux, 

(canal normal 600 W + canal inversé 200 W) 



ILS PERCENT, SOUDENT, 
DÉCOUPENT. 

POUR la communauté inter­
nationale, l'année 1973 
marquera le début d'une ère 

de crisç de l'énergie; pour la 
communauté des «laseristes lI, 
cette même année marquera l'éclo­
sion d'un nouveau marché poten­
tiel : celui de l'énergie, justement. 
C'est en effet dans le secteur de 
l'énergie, que les ventes de lasers 
font les progrès les plus rapides : 
alors qu'en 1972, les investisse­
ments, pour la. fusion· thermonu­
cléàire déclenchés par laser, et 
pour la séparation, par laser, 
d'isotopes fissiles, s'élevaient à 
10 mégadollars, en 1973, ces in­
vestissements ont été presque qtia­
druplés (37 mégadollars); en 
1974, ils dépasseront 48 mégadol­
lars, 'soit près de 18,7 % de 
l'ensemble des dépenses en lasers, 
produits annexes et services aS!lO­
dés. 

Le taux d'expansion de toute 
l'industrie des lasers, en 1973, a 
atteint un niveau record puisqu'il 
a été de 22,8 % (total des ventes: 
220,3 mégadollars). Selon la revue 
américaine « LASER FOCUS JI, 

le taux devrait être ramené, en 
1974, à 16,4 % (soit un montant 
de ventes voisin de 256,6 méga­
dollars), l'industrie des lasers par­
venant à maturité. 

Dans un tel contexte, le secteur 
industriel parait avoir un taux 

Marc FERRETTI 

d'expansion, relativement faible, 
puisqu'il n'atteindra, en 1974, que 
11,1 %. Au sein de ce secteur, 
l'expansion des ventes en maté­
riels à lasers destinés au travail 
des matériaux est relativement 
élevé: elle s'élèvera, cette année, à 
13,5 %. 

LE LASER 
PENETRE EN USINE 

Les progrès depuis quelques 
années, dans la mise au point des 
systèmes à lasers et la recherche 
de performances accrues, rendent 
possibles leurs utilisations indus­
trielles, pour le travail des maté­
riaux: soudage et coupage des 
métaux, perçage de pierres et de 
matériaux réfractaires, coupage de 
matières plastiques, bois, tissus, 
matériaux composites. 

Le laser s'impose en effet, dans 
ces diverses applications: par des 
conditions particulières (par 
exemple, lorsque l'on ne peut pas 
avoir d'accès électriques aux 
pièces à souder, ou quand il faut 
travailler à l'air libre); 

- par l'absence de pression 
mécanique exercée sur les pièces, 

- par la densité de puissance et 
la précision de l'impact: on peut 
ainsi disposer de 1000 kW/mm2, 

sur un diamètre d'impact de quel­
ques dizaines de microns; 

- enfin, p8l' l'absence de ten­
sions ou de déformations dans le 
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matériau usiné (la pièce chauffe 
peu). 

Chacune des applications envi­
sagées, fait appel à un type donné 
de laser, en fonction de ses perfor­
mances et de certains critères 
économiques. En ne considérant 
que l'aspect technique, le choix 
sera établi à partir de diverses 
caractéristiques, telles que régime 
de fonctionnement (continu ou 
pulsé), mode d'excitation (lampes 
flash ou décharges électriques), 
longueur d'onde émise (sans tenir 
compte de la manière dont les 
matériaux absorbent les radia­
tions), puissance (dans le cas de 
lasers continus) ou énergie (cas de 
lasers pulsés) à laquelle doit être 
associée la cadence des répétitions 
des tirs et la: durée des impulsions. 

Il existe deux classes de lasers 
utilisés pour le travail des maté­
rÏllux : ce sont les lasers solides et 
les lasers à gaz. 

Une source laser solide 
comprend un barreau cylindrique 
usiné dans une matrice neutre, 
supportant les ions actifs qui 
constituent le dopant; le barreau 
est soumis au rayonnement lumi­
neux d'une lampe en régime d'arc, 
étroitement couplée, optiquement, 
avec le barreau. Sous l'effet du 
rayonnement, les ions actifs subis­
sent un pompage optique. Si 
l'émission de la lampe excitant le 
barreau est continue, et suffisam­
ment intense, l'émission du laser 
est continue; cependant, différen­
tes conditions sont nécessaires 
pour la réalisation de lasers soli­
des, travaillant en régime continu: 
la puissance nécessaire pour main­
tenir « l'inversion de population », 
doit être compatible avec la puis­
sance des lampes, disponibles 
actuellement; la dépense d'énergie 
doit être économiquement accep­
table; enfin, la matrice doit pou­
voir évacuer rapidement les calo­
ries libérées par la lampe de 
pompage. Ces diverses conditions 
éliminent la possibilité d'obtenir 
industriellement, l'émission conti­
nue à partir des lampes à rubis 
(alumine dopée au chrome), et ses 
lasers à verre dopé au néodyme. 
Seuls les lasers utilisant une 
matrice en grenat d'yttrium-alumi­
nium, dopée au néodyme, pe,uvent 
fonctionner en régime continu, ces 
derniers sont souvent désignés par 
l'acronyme YAG, abréviations de 
leur dénomination anglaise (yt­
trium-aluminium gamet). 

Schématiquement, le laser d'usi­
nage, à solide, est constitué par un 
barreau de 10 mm, environ, de 
diamètre, de longueur voisine de 
200 mm, placé dans une cavité 
optique résonante. Le faisceau 
lumineux parallèle émis est foca­
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1972 1973 1974 estimation sourc;'Laser focus" 

* Total des yentes de lasfrc,accusoires et 
systèmes annexes en millions de dollars 

Fig. 1. - L'industrie du laser se tourne petit li petit vers les secteurs civils. 

lisé, de manière à obtenir une 
grande concentration d'énergie, 
sur des surfaces extrêmement fai­
bles (diamètre limité à quelques 
microns). Ce type de lasers sera 
préféré pour des travaux ponctuels 
ou de très faible longueur: 
.soudage bord à bord, ou par 
recouvrement de pièces fines (de 
10 microns à 2 millimètres 
d'épaisseur): containers nucléai­
res, capsules diverses, 
• soudage de composants électro­
niques (éléments de relais, capots 
de transistors, cadres de galvano-
mètres), , 
• soudage des fils fins et des fils 
émaillés, sans décapage préalable 
entre eux (sur broches, bobines, 
etc.). 
• soudage, en horlogerie, de res­
sorts spiraux, 
• perçage de pierres (rubis, dia­
mant, céramique): trous de 
10 microns à 0,8 mm de diamètre, 
sur 1 à 4 mm d'épaisseur, 
• perçage de métaux (gicleurs, 
fente de spectrographe ... ): trous 
de 10 microns à 0,8 mm sur 1 à 
2 mm d'épaisseur, 
• ajustage de résistances, 
• trempe localisée; 
• enlèvement de matière (pour 
équilibrage de pièces en rotation). 

A l'Université de Munich, Gun­
ther NATH a eu l'idée d'associer 
un laser YAG fonctionnant par 
impulsions et un faisceau de fibres 
optiques. Ces fibres optiques ont 
la propriété de conduire la 
lumière, d'une extrémité vers 
l'autre extrémité, sans qu'il y ait 
de pertes lumineuses latéralement. 
Ainsi, avec un faisceau de 1,4 m, 
et de diamètre égal à 10 mm, 
NATH a pu conduire les impul­
sions lumineuses émises par le 
laser YAG, vers une lentille opti­
que de 2,5 cm de distance focale. 
Au foyer de la lentille, le spot 
lumineux avait un diamètre de 
0,3 mm; avec deux (telles) lentilles 
optiques, on peut atteindre un dia· 

mètre de 50 microns. Ce système 
pourrait avoir des applications 
autres qu'industrielles: en méde­
cine par exemple, il servira de 
scalpel électronique. 

LE LASER 
A GAZ MOLECULAIRE: 

VERS LES 
FORTES PUISSANCES 

La technologie est ici différente 
de celle des émetteurs précédents. 
Un laser à gaz moléculaire est 
constitué par un tube contenant un 
mélange d'anhydride carbonique 
(CO 2)' d'azote et d'hélium, sous 
pression réduite (quelques milli­
mètres de mercure). On établit une 
différence de potentiel de plusieurs 
kilovolts entre les extrémités du 
tube au moyen d'électrodes annu­
laires, entretenant ainsi une 
décharge électrique, analogue à 
celles réalisées à l'intérieur des 
tubes d'éclairage au néon. Les 
molécules d'azote sont d'abord 
excitées par collision avec les élec-

Photo 2. 

trons mis en mouvement par le 
champ électrique; les molécules de 
CO 2 possédant un état excité 
dont le niveau énergétique est voi­
sin de celui des molécules d'azote, 
un mécanisme analogue à celui 
qui régit les phénomènes de réso­
nance entraîne un transfert 
d'énergie des molécules d'azote 
vers les molécules de CO 2' ces 
dernières se trouvent alors excitées 
et lors de leur désexcitation, se 
produit l'effet laser. L~hélium sert 
d'intermédiaire dans les phénomè­
nes d'excitation_ 

La focalisation d'un faisceau 
lumineux est fonction de la lon­
gueur d'onde, la dimension limite 
de la tache focale, fixée par les lois 
de la diffraction, est d'environ 1,2 
fois la longueur d'onde: un fais­
ceau optique émis par un laser 
dopé au néodyme, dont ill lon­
gueur d'onde est de 1,06 micron, 
pourra être localisé sur un diamè­
tre dix fois plus petit que le fais­
ceau d'un laser à CO 2' dont la 
longueur d'onde est de 
10,6 microns. A puissance égale, 
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Fig. S. - Le laser thermique de rONEIU.. On 
i'liecte un meÜUlge gaz carbonique-he1ium 
au col de la tuyère alimentée en azote 
chauffé (2 (){)() à 4 ()()() OK) et sous pression 
(l0 Atmosphères). 

la densité d'énergie, par unité de 
surface, est dans le rapport 100 : 
pour disposer de forteS densités 
d'énergie, on doit réaliser des 
lasers à gaz de grande puissance. 

En outre, si l'on peut espérer 
obtenir une saignée de largeur 
comprise entre 2 et 5 microns 
dans une couche nllnce avec un 
laser YAG, il est exclu d'obtenir 
une saignée de longueur inférieure 
à 20, voire 50 microns, sur le 
même matériau avec un laser à 
CO 2' en raison de la différence 
des longueurs d'onde (donc de 
focalisation). 

La puissance recueillie, avec un 
tel laser, peut atteindre plusieurs 
centaines de watts, avec un rende­
ment (environ 20 %) très supérieur 
à celui des lasers solides. Elle est 
proportionnelle à la longueur du 

tube à décharge, qui peut être 
replié sur lui-même pour donner à 
l'ensemble, des dimensions plus 
réduites, et compatibles· avec les 
besoins industriels. 

Les applications les plus déve­
loppées relèvent, pour la plupart, 
du coupage des matériaux. Dans 
le cas des métaux, le coupage 
s'effectuant en présence d'un jet 
d'oxygène qui altère la surface du 
métal, l'inconvénient du pouvoir 
réflecteur des métaux à la lon­
gueur d'onde du laser 
(10,6 microns) ne se fait pas sen­
tir, cette même longueur d'onde 
devient un avantage pour le travail 
sur les matériaux non métalli­
ques: verre, plexiglass, qui sont 
parfaitement absorbants pour 
10,6 microns, alors qu'ils trans--

·mettent, sans le moindre échauffe-

ment, les longueurs d'ondes plus 
courtes. Il est évident que le carac­
tère continu des lasers à CO 2 les 
destine tout naturellement au 
travail en continu des matériaux : 
usinage, soudage, coupage de 
matériaux très divers. Ainsi, avec 
un laser de 250 W, on peut cou­
per: 
• du bois, à la vitesse de 5 m/mn, 
sur une épaisseur de 18 mm; 
• du plexiglass, à des vitesses pou­
vant atteindre 5 m/mn, sur une 
épaisseur de 30 mm; 
• des aciers, vitesse: 3 m/rnn, 
épaisseur: 4 mm; 
• des textiles, vitesse: 5 m/mn, 
épaisseur: 10 mm. 

L'évolution actuelle, dans le 
domaine des lasers industriels à 
gaz carbonique, consiste à accroî­
tre les puissances installées. Deux 

constructeurs amencains d'auto­
mobiles ont d'ores et déjà, intro­
duit de tels lasers sur leurs chaines 
de production: Général Motors 
équipe ses chaînes d'un laser de 
1 200 W, construit par Photon 
Sources Inc., tandis que Ford 
Motor Compagny a commandé, 
auprès de la division Hamilton 
Standard, de l'United Aircraft 
Corp., un laser de 4 à 5 000 W 
pour le soudage de tôles métalli­
ques destinées aux châssis d'auto­
mobiles. 

Chez Avco Everett Research 
Laboratory, on a mis au point un 
laser électrique de 10 kW, 
dénommé HPL-lO, dont le pre­
mier modèle a été installé chez 
Caterpillar Tractor Co. 

L'intérêt des grandes puissances 
optiques a été analysé par le labo­
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ratoire d'AVCO, qui, dans ses 
recherches expérimentales, a fait 
appel à un laser thennique pour 
des puissances supérieures à 
14 kW. Dans un tel laser. on uti-

lise la détente hors d'équilibre 
d'un mélange azote-gaz carboni­
que-hélium dans une tuyère. En 
France, l'ONERA a étudié un 
laser semblable sous contrat de la 

DRME, une amélioration de la 
technique, proposée par 
l'ONERA, consiste à chauffer 
l'azote seul, puis à effectuer le 
mélange légèrement en aval du col 
de la tuyère. De èette manière, les 
pertes de désexcitation sont forte­
ment réduites, il est alors possible 
d'augmenter la températuie des 
gaz arrivant à la tuyère (elle est de 
1 500 oC, environ dans les lasers 
thermiques à gaz pré-mélangés), 
donc d'accroître le rendement (on 
obtierit alors des rendements qui 
sont 3 à 4 fois supérieurs à ceux 
réalisés par les lasers pré-mélan­
gés). 

Marc FEIlRETIT 

ON LIRA AVEC 1NTERf:T... 

• «Le travail aux faisceaux» 
par Eric CA TIER 
Traitements de surface, nO 122 
(mai 1973). 

• « Applications des lasers au tra­
vail des matériaux» 
par J. BASTIEN 
Communication faite aux jour­
nées d'études des applications 
matérielles des lasers (novembre 
1970) 

• «L'usinage au laser» 
par P. RAVASSIN _ 
La Machine Moderne (février 
1973). 

• Il Applications du laser en sou­
dage et en usinage» 

par J. BASTIEN 
Soudage Technique Connexes, 
nO 11/12 (nov.-déc. 1971). 

• « Applications du laser CO 2 en 
soudage» 
par M. BECHE­
Communication présentée à la 
Société oes Ingénieurs Soudeurs 
Ganvier 1971). 

• 
TABLEAU 1-LES LASERS INDUSTRIELS POUR LE TRAVAIL DES MATERIAUX 

Photo 3 ft. - SOIIIbue par 4 poüits SIU :ser­
JIO--wdre équilibrée. 
pa/dte Fer dola. 
Resson BrotlZe ,.. Berylilmt. 
Drdéedes ürrpIdsions: 8 milIiset:ondes -
W: 54 jOllles. 
(N affeete pas r élDstidté dM ressort). 

,,' 
/ 

Photo 3 b. - SoJUlure de ressorts spirtDx. 
Resson en BrotlZe au Berylilmt. 
Virole en Iiliton. 
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Type 
de lasers 

gaz 

Solides 

Puissance 
maximale 

(watts) 

plusieurs 
kilowatts 

10 

Mode de Matériaux 
fonctionnement constitutifs 

continu CO 2 

pulsé CO 2 

continu YAG 

YAG 
pulsé 

verre 
rubis 

Energie 
maximale 
Goules) 

10 
2 

0,2 
0,5 

Longueur 
Source d'onde 

d'excitation (microns) 

décharge 10,6 

décharge 10,6 

are au 
krypton 10,6 

flash 10,6 

flash 1,06 
flash 0,6943 

Durée de Cadence 
Impulsions maximale 

(millisecondes) (Hz) 

10 

7 
0,5 0,3 
1 3 
20 0,5 à 10 
30 1 à 10 



TABLEAU 11- LES EMPLOIS DES LASERS A SOLIDE EN REGIME PULSE 

Industrie 
horlogère 

• Soudage de ressorts spiraux sur 
leur moyeu. 

• Perçage de rubis de montres. 

• Equilibrage de balanciers de 
montres. 

Micro-mécanique 

• Soudage d'aimants en Ticonal 
sur des pièces en fer, pour 
constituer des microrelais. 

• Perçage de filières en diamant, 
en céramique, en carbure ... 

• Assemblage par cordon étanche 
d'un feuillard métallique (épais­
seur :' 0,05 à 0,5 mm) sur une 
pièce massive. 

• Equilibrage de rotors. 

Industrie 
électronique 

• Soudage de fils sur pièces massi­
ves: 

- fils de cuivre émaillé sur 
contacts massifs en bronze ou 
laiton. Le laser permet de ne 
pas décaper l'émail avant sou­
dage, 

- réalisation d'un pont résistif en 
fil de nickel-chrome entre deux 
broches en bronze. 

• Soudage de fils entre eux : 

- soudage de thermocouples, 

- soudage de fils bout à bout, pu 
en croix. 

• Usinage de couches minces ou 
épaisses (circuits hybrides) : 

- ajustage de résistances dépo­
sées par sérigraphie (épaisseur 
des couches: 10 à 20 
microns). 

- Ajustage de résistances dépo­
sées sous vide (épaisseur des 
films: 0,05 micron). 

TABLEAU ill- LES LASERS A CO 2 DE GRANDE PUISSANCE 

Ils permettent de souder ou de découper rapidement des tôles épaisses 

Classe de Vitesse 
Emploi puissance Matériaux Epaisseur d'usinage 

des lasers (mm) (m/rnn) 

37,5 Béton 8000W 0,05 
25 Plexiglass 1,5 

Découpage 
12,5 Aluminium 2,25 

15000W 
8 Composite 

, 
1,6 

exposy-bore 

4,7 Aci:er 1,25 
inoxydable 

12,5 Epoxy armé de 20 000 W 4,5 
fibres de verre 

9,5 Verre 1,5 

1à2 4000 5 à 10 

Soudage 8,75 Acier 8000 0,75 
inoxydable 

12,5 20000 2,5 

20 1,25 

• • 
• •• • 

• 
Photo 3 c. - Perçage de rubis (pivots de 
montre). 
Épaisseur: 0,7 mm. 
Perçage en 2 tirs. 
Diamètres variants de 50 à 100. 

Photo 3 d. - Soudure étanche $UT relais 
hermétique. 
Embase ferronickel 52 % - 48 %. 
Capot Cupronickel 50 % - 50 %. 
Temps: 8 millisecondes - W: 55 joules. 
Pas :. 0,2 mm. 

Photo 3 e. - Soudage étanche, sans dqor~ 
mation, avec recuit minimum, Tune mem­
brane d'acier inoxydable d'épaisseur 
0,07 mm sur une douille massive du 
même matériau. 
Énergie: 0,8 joule. Durée des impuislons: 
8 millisecondes. 
Pas: 0,15 mm. 
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DIGITALE 

AMTION UK 820 

T' HORL.OGE digitale permet 
L la lecture iinmédiate des 

heures, des minutes et 
des secondes, tout en évitant quel­
que erreur d'évaluation. La pré­
cision est garantie par la cons­
tance de la fréquence du secteur 
électrique. Le circuit utilise les 
modernes circuits intégrés pour 
le traitement des informations 
en logique binaire commandant 
l'affichage des chiffres consti­
tuant l'heure. Les tubes indica­
teurs sont du type à décharge 
en gaz rare (Nixie). 

La précision est très élevée (de 
l'ordre de quelques secondes par 
mois), précision qui ne peut être 
obtenue avec les horloges tradi­
tionnelles à balancier. 

CARACTERISTIQUES 
TECHNIQUES 

Alimentation : secteur 117 ou 
234 V ± 10%. 

Puissance absorbée : 10 W. 
Tensions d'alimentation : + 

5 V pour les circuits intégrés, + 
200 V pour la tension d'amorçage 
des tubes Nixie. 180 V alternatif 
pour le générateur d'impulsiOlis. 

Circuits intégrés: 5 x 7441 ~. 
7 x 74~0 - 2 x 7400 - 1 x 7473. 

Transistors : 2 x BSF99 -
BC107. 

Régulateur de tension 
LOOsTl. 

Diodes : 2 x IN914 - lOD4. 
Pont redresseur : WOOs. 
Tubes Nixie : 6 x 2M1334K. 
Indications : Heures, minutes, 

secondes. 
Dimensions : 90 x 177 x 

163 mm. 
Amtron est heureuX d'ouvrir, 

avec cette horloge élèctronique 
digitale, la pré~entation d'une 
nouvelle série de boîtes de mon­
tage utilisant les plus modernes 
dispositifs électroniques : les cir­
cuits intégrés digitaux ou de 
logique binaire. 
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A l'UK820, en effet, succéde­
ront d'autres modèles d'horloges 
et réveils digitaux, fréquence­
mètres et voltmètres digitaux, 
pour arriver à la réalisation plus 
complexe d'un petit calculateur, 
capable d;effectuer les quatre 
opérations avec des nombres 
entiers et décimaux de huit 
chiffres. 

Au moment de rédiger cette 
notice descriptive, se pose un 
problème ·difficile à résoudre. li 
convient de choisir entre deux 
solutions possibles. Tout d'abord, 
expliquer en quoi consiste la lo­
gique binaire et quelles sont ses 
lois, et décrire ensuite le fonc­
tionnement des différents types 
de circuits intégrés utilisés dans 
le circuit, ou bien opter pour une 
autre méthode d'origine améri~ 
caine, appelée « black box» ou 
« boîte noire Il. Si l'on considère 
que le premier système nécessi­
terait une centaine de pages, 
même en se limitant aux notions 
essentielles, nous avons, par la 
force des choses; opté pour le 
second qUi, plus simplement, 
considère les opérations logiques 
effectu~es par différents blocs, 
en ignorant comment ceux-ci 
sont constitués intérieurement et 
quel est leur fonctionnement. 
D'où le nom de « black box Il 
pour indiquer des blocs fermés, 
comportant seulement une entrée; 

et tine sortie, sur laquelle on 
recueille un signal modifié par 
rapport au signal d'entrée, confor-· 
mément à la fonction logique ef-
fectuée par le circuit. . 

Etudions tout d'abord le sché­
ma synoptique de la figure 1 et 
examinons les opérations effec­
tuées par les différentes parties. 
- Le premier bloc est constitué 
par l'alimentation qui fournit les 
tensions nécessaires au fonction­
nement du circuit et aussi les 
impulsions à 50 Hz qui comman­
dent toute l'horloge. 

En ce qui concerne les ten­
sions continues exigées par le 
circuit, notons que les 200 V 
nécessaires · aux tubes Nixie sont 
fournis par un circuit redresseur 
demi-onde traditionnel, comme 
on peut le voir sur le circuit 
électrique de la figure 2. -

Par contre, pour obtenir la 
tension stabilisée 5 V nécessaire 
pour alimenter tous les circuits 
intégrés, nous avons utilisé un 
circuit stabilisateur récent, éga­
lement intégré : le type LOOsT1, 
de la S.G.S. qui, dans un boîtier 
T03, regroupe tous les compo­
sants d'un circuit stabilisateur 
de tension de haute précision. 
L'utilisation de ce circuit a per­
mis de simplifier au maximum, 
la section alimeJitation basse ten­
sion qui, en. plu~ du L005T1 déjà 
cité, ne comporte seulement que 

HEURES MINUTES 

Secteur o-----~ 
50Hz 

Fig.J. 

le redresseur à pont BRWOOs, 
les condensateurs électrolytiques 
C30 et C3S ' et le condensateur 
céramique C40 qui a été disposé 
dans le circuit pour éviter les 
oscillations haute fréquence qui 
pourraient commander les comp­
teurs. 

Toujours pour écarter ce 
danger, des filtres constitués par 
les imPédances Zl et ZZ' et par 
les condensateurs Cs, CIO' CIS' 
Czo ont été disposés, à l'entrée du 
transformateur Tl' afin d'empê­
cher que d'éventuels parasites 
du secteur provoqués par le fonc­
tionnement des moteurs ou par 
l'action des interrupteurs, par­
viennent jusqu'aux compteurs. 

Enfin, sur le secondaire 180 V 
du transformateur, on . prélève 
les impulsions à 50 Hz; néces­
saires, comme nous l'avons déjà 
dit pour commander le fonction­
nement de l'horloge, et leur mise 
en forme est assurée par le cir­
cuit Tr3 - Tr •. 

Le bloc diviseur par 50 est 
constitué par deux circuits inté­
grés du type 7490, dits décades 
de comptage dont la fonction 
logique est de diviser par 10 la 
fréquence des signaux d'entrée. 
Ces décades sont constituées, 
en fait, d'un diviseur par 5 et 
d'uri diviseur par 2, ce qui, au 
total, se traduit précisément par 
une division par 10. 

li est cependant possible que 
ces deux diviseurs travaillent 
indépendamment si cela est né­
cessaire, comme dans notre cas, 
et d'obtenir une division par 5. 
En effet, sur le schéma électrique 
de ~a figure 2, nous remar-'luons 
que ICI. est utilisé comme divi­
seur par 5. 

La sortie de ce diviseur est 
prélevée à lia cosse Il et ensuite 
dirigée sur le circuit IClS' NOliS 
disposerons ainsi sur IC,!!.. d'un 
signal 10 Hz (50 : 5 = 10 Hz) 
tandis que la section du diviseur 
par 2 restera inJltilisée. 
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Le circuit intégré ICis' au 
contraire, est entièrement uti­
lisé çlu fait qu'il est nécessaire 
d'effectuer une division par 10 
(10 : 10 = 1 Hz) pour obtenir 
üI).alement le signal 1 Hz. Pour 
cette raison, la cosse 11' est 
connectée extérieurement à la 
cosse 14, tandis que la sortie 
s'effectue dans ce cas, sur la 
cosse 12 qui est reliée au circuit 
compteur proprement dit. 

Les filtres d'entrée, le trans­
formateur TI' les alimentations 
de basse et haute tension sont 
contenus sur une seule plaquette, 
comme on le voit sur la représen­
tation sérigraphique de la figure 3. 

Le circuit de mise en forme, 
les diviseurs par 50, les échelles 
de comptage et les tubes Nixie 
de visualisation sont au contraire 
contenus sur une seule plaquette 
de circ)lÏt imprimé à double 
face, ce qui permet de rassem­
bler sur un espace vraiment ré­
duit, comme on peut le voir à 
la figure 4, 15 circuits intégrés, 
4 transistors et 6 lampes Nixie. 

Avant de passer à l'examen 
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Fig.J. 

Fig. 4. 

du circuit de comptage, nous 
allons expliquer brièvement le 
mécanisme d'avancement dés 
chiffres, ce qui nous permettra 
de mieux comprendre les opéra­
tions logiques effectuées par les 
différents circuits intégrés. TI faut 
tout d'abord observer que notre 
horloge doit être capable dé 
compter les heures, minutes et 
secondes jusqu'à 23 h 59 rnn 59 s. 
pour passer à 00.00.00 à la 
vingt-quatrième heure, et re­
prendre à nouveau le comptage. 
Nous avons donc besoin de 6 
compteurs en tout pour que tous 
les chiffres soient représentés. 
Considérons en particulier, pour 
le moment, les deux chiffres des 
secondes; nous avons besoin 
d'un compteur ou diviseur par 
10, pour le chiffre des unités, et 
d'un comptéur ou diviseur par 6 
pour. le chiffre des dizaines. 

Ces compteurs sont constitués 
par les · ciicuits intégrés ICu et 
lC IO ; leur fonctionnement est 
facilement explicable. Considé­
Irons tout · d'abord la succession 

des chiffres des secondes dans 
une horloge normale. En partant 
de la position 00 seconde, à la 
première impulsion ·du balancier 
(ou de la base de temps dans 
notre cas), l'horloge marquera 
01 seconde, et ainsi de suite 
jusqu'à 09, puis le chiffre des 
unités passe à zéro, tandis Que 
celui des dizaines marque 1. 

Nous sommes ainsi à 10 se­
condçs et nous obtiendrons de 
même 20, 30, 40, 50 seçC:>ndes. 
jusqu~au moment où de 59 se­
condes, on passe à 1 minute et 
00 seconde. Lcrsque les chiffres 
des secondes sont tous deux 
zéro, ils fournissent simultané·­
ment une impulsion d'avancement 
au chiffre des unités des minutes. 

Ces remarques nous permet­
tent de comprendre facilement le 
fonctionnement de cette première 
partie du circuit, qui, comme 
nous le verrons, est tout à fait 
identique à celui relatif aux 
minutes. 

Le circuit constitué de ICIO 

et IC IJ doit. en pratique, être un 
diviseur par 60; ICu est, en 

réalité, un diviseur par 10 capable 
çle compter les unités des se­
condes de 0 à 9, tandis que ICIO 

est un diviseur par 6 qui compte 
les impulsions fournies par ICu 
toutes les dix secondes. 

Sur le schéma électrique on 
remarque, en effet, que ICu est 
connecté comme ICls ; la seule 
différence réside dans le fait 
qu'on a préféré opérer d'abord la 
division par 2 et ensuite celle 
par 5 .. 

Une autre différence entre 
ICu . et ICIS consiste dans la 
présence de 4 sorties sur les 
cosses 8, 9, Il, 12 qui sont reliées 
li ICs' Ces branchements rendent 
possible la visualisation du 
comptage qui est effectué à 
l'intérieur du circuit intégré. 

-Sur IC14 et ICtS' ces sprties 
restent inutilisées du fait qu'il 
n'est pas intéressant de visuali­
ser les dixièmes et les cinquan­
tièmes de seconde, tandis que 
dans· les heures, minutes et se­
condes, ces cosses de visualisa­
tion sont reliées aux circuits in­
tégrés 7441 dits «décodeurs ». 



Ceux-ci remplissent la fonction 
de décodage des impulsions 
recueillies, de code binaire en 
code décimal, et enswte comman­
dent les tubes Nixie. 

En dêtinition, au fur et à 
mesUre qu'à la cosse 14 de IClI 
parviennent les impulsions à 
1 Hz, celui-ci les compte et simul· 
tanément sur le tube V 6 défilent 
les chiffres de 0 à 9. Quand la 
dixième impulsion est appliquée, 
ce tube NlXle revient a zêro 
simultanément avec la mise à 
zero du ICll' tandis Que sur 
l'entrée de IClO' on enregistre une 
impulsion de report et Vs marque 
le chiffre 1; en définitive, après 9, 
on lit le nombre 10. 

Le comptage de IC lO sera 
identique à celui de ICIl' sauf 
par le fait que dans celui-ci on 
s'arrêtera à 5, de manière à lire 
au maximum 59 secondes . pour 
passer ensuite, toujours sous 
l'action des impulsions de report, 
à 01 minute et 00 seconde. 

Pour obtenir cette situation, 
on utilise les deux autres cosses 
du circuit intégré, dites de « reset » 
au moyen desquelles il est pos­
sible de reporter le compteur à 
zéro et de faire recommencer 
le comptage;. 

Il s'agit des cosses 2 et 3 ; 
pour obtenir cette condition, il 
suffit que celles-ci, normalement 
reliées à la masse durant le 
comptage, soient, même pour 
un instant, "coupées li de la 
masse, c'est-à-dire reliées au 
+ 5 V. Cette opération est confiée 
à une des « portes logiques Il 
contenues dans ICIJ' Comme on 
le voit sur le schéma électrique, 
en effet, les cosses 9 et 10 de 
IC l3 sont reliées aux cosses 8 
et 9 de IClo, tandis que la sor~ 
tie Il est reliée aux cosses 2 et 3, 
réunies entre elles. Sans expli­
quer en détail le fonctionnement 
de ces portes, voyons comment 
s'effectue une telle opération de 
remise à zéro. A la sixième impul­
sion de report appliquée à son .. 
entrèe, le circuit intégré IClo 
devrait emmagasiner et trans­
mettre à IC. les impulsions de 
visualisation, de manière à lire 
sur Vs et V 6' le nombre 60, 
après 59. En réalité, on lira 00. 

Si l'on considère qu'en cor­
respondance du nombre 6, les 
impulsions de visualisation sont 
présentes sur les cosses 8 et 9 
de IClo' la porte logique de ICIJ 
est alors connectée de manière 
que, au moment où l'on devrait 
lire le nombre 60, s'effectue la 
mise à zéro de ICIO qui simul­
tanément envoie une impulsion 
à IC9, et nous lisons précisé­
ment 01 minute 00 seconde, 

comme nous le désirons. Le 
fonctionnement des échelles de 
comptage des minutes est iden­
tique à celui des secondes, 
puisque là encore il faut compter 
jusqu'à 59. A 59 minutes et 
59 secondes, on a simultanément 
la mise à zéro de ICs et rc lO et 
une impulsion de report à l'entrée 
de IC? et nous lisons 01 heure, 
00 minute, 00 seconde. 

Remarquons, au sujet de IC6, 

que le comptage des dizaines 
d'heures devant être nécessaire­
ment limité aux chiffres ' 1 et . 2, 
nous avons, pour des raisons 
d'économie, utilisé un compteur 
à 2, et pour la même raison, 
nous avons préferé utiliser un 
décodeur à transistors, constitué 
de TRI, TRz et des composants 
qui leur sont associés. 

Donc, le comptagé s'effectuera 
normalement jusqu'à 23 heures, 
59 minutes et 59 secondes. A cet 
instant, si celui-ci continuait 
normalement, nous aurions 
l'indication erronée 24 heures, 
ensuite 25 et ainsi de suite jus­
qu'à 29 avant que le diviseur 
par 2 des dizaines reviennent à 
zéro. TI est clair, au contraire, 
que le compteur doit revenir à 
zéro, à minuit, pour reprendre 
avec les heures 01, 02, et ainsi 
de suite. 

. Pour obtenir cette situation, 
nous avons utilisé une autre 
porte logique ICJ2 qui, à l'heure 
dite, assure la mise à zéro de 
IC6 et IC?, à travers les bornes 
de reset, tandis que pour la mise 
à zéro de ICs et IC10' on uti­
lise les portes logiques de ICIJ' 

Dans ces conditions, après 
23 h 59 mn 59 s, nous obtenons 
00 h 00 mn 00 s à minuit, et le 
comptage des heures du jour 
suivant commence. 

Pour terminer l'analyse du 
schéma, voyons la fonction des 
potentiomètres, montés en résis­
tances variables Pl' Pz, P3• Ceux­
ci servent simplement à la mise 
à l'heure de l'horloge; au moyen 
de ceux -ci, en effet, il est pos­
sible d'envoyer les impulsions 
à 1 Hz, non seulement à ICll' 
comme dans le fonctionnement 
normal, mais aussi à IC, et IC1 , 

ce qui se traduit par une avance 
respective de 1 mn et de 1 h à 
chaque impulsion, c'est-à-dire, à 
chaque seconde. 

Ces opérations de mise à 
l'heure seront exposées ulté­
rieurement. 

F. lIURE. 
d'après 1UJtia A.mtron. 



SÉLECTION DE CHAINES HIFI 

CHAINES VOXSON HR313 

CHAINE VOXSON 
HR213 - A 

Cette chaîne comprend: un 
ampli-tuner Voxson HR313, une 
platine Lenco B55 ou une platine 
Garrard SP25, deux enceintes 
Siare PX20 ou Scientelec Eole 
180. 

Le tuner-amplificateur VOX­
SON HR313 . .;... Ampli. Puissance 
efficace: 2 x 20 W sous 8 a. -
Puissance musicale: 2 x 28 W 
sous 8 a. - Courbe de réponse: 
± 1 dB de 20 à 20 000 Hz. Cor­
recteur de tonalité aigus: ± 15 dB 
à 15 kHz, graves: ± 15 dB à 
40 Hz. - Distorsion harmonique 
inférieure à 0,3 %. - Ampli diffé­
rentiel sans condensateur de sor­
tie. - Disjoncteur thermique sur le 
tr~nsformateur. - Rapport 
signal/bruit : 65 dB. - Entrée PU 
Mag 2,5 mV sur 47 K - PU Cris­
tal - Tuner 250 m V 330 K - Tape 
250 mV 330 ka. - Aux. : 250 mV 
330 ka. - Magnéto Monitoring. 
Tuner: FM stéréo. - Gammes de 
fréquence: 87 à 108 MHz. - Sen­
sibilité pour 35 dB de rapport 
signal/bruit: 2 "V. - Séparation 
stéréo: 35 dB. Muting 

Paga 310 - ND 1454 

. table. - Tuner FM à noyau plon­
geur. - Indicateur stéréo lumi­
neux. - Particularités: toutes les 
prises, entrée et sortie double Din 
et Cinch. - Prise antenne FM: 75 
et 300 a. - Prise d'alimentation. 
asservie européenne et américaine. 
Dimensions: 395 x 105 x 
200 mm. 

La platine Lenco B55. - Vites­
ses ajustables de manière continue 
entre 30 et 86 tr/mn. Encoches 
repères pour 4 vitesses fixes: 
162/3, 33 1/3, 45 et 78 tr/mn. -
Pleurage et scintillation évalués 
selon normes DIN 45507: ± 
1,2 %. - Rumble: (0 dB-loo Hz = 
1 4 cm/s) - 37 dB. - Rapport 
signal/bruit (référence 6 mV) : 
44 dB. - Variation de la vitesse 
pour une variation de la tension 
du sec. ± 10 %. + 2,5 - 3 %. -
Erreur de lecture tangentielle pour 
diamètre de 120-20 ln, ± 0,8°. -
Dimensions: platine de montage 
en acier de 2 mm, 375 x 300 mm. 
- Diamètre de plateau: 300 mm. 

La platine Garrard SP 25. -
Tourne-disque 3 vitesses: 33, 45 
et 78 tours. Moteur asynchrone 
tétrapolaire. Bras de lecture alu-

tête amovible à glissière. Méca­
nisme de commande à distance du 
bras. Réglage de la force d'appli­
cation. Correcteur de poussée laté­
rale. Pose automatique du bras. 
Plateau de 26,7 cm de diamètre. 
Pleurage et scintillement inférieurs 
à 0,14 %. Vibration inférieure à 
- 46 dB en 1,4 cm/s à 100 Hz. 
Alimentation secteur: 110/220 V. 
Dimensions: 383 x 317 mm. 

L'enceinte acoustique Eole 180. 
- Système à 2 voies (2 H.P.) 1 
haut-parleur 21 cm, fréquence de 
résonance: 30 Hz (Champ dans 
l'entrefer 15000 G). - l tWeeter 
(23 kHz + 3 dB). - Bande pas­
sante: 25 Hz à 20 kHz. -
Recommandée pour ampli de 15 à 
35 W par canal. - Impédance: 
4-8 Q. - Dimensions: 423 x 293 
x 240. - Volume interne: 
19 litres. - Poids : 10 kg. 

CHAINE VOXSON 
HR313 - B 

Cette chaîne comprend: un 
tuner-amplificateur Voxson 
HR 313, une platine Pioneer 
PL 12 ou une platine Thorens 
TD 165, deux enceintes acousti-

La platine Pioneer PL 12. -
Tourne-disque 2 vitesses: 33 
tours 1/3 et 45 tours, moteur syn­
chrone à 4 pôles, diamètre du pla­
teau : 30 cm. Rapport 
signal/bruit : ~ 45 dB. - Fluctua­
tions : ~ 0.12 %. - Alimentation : 
110/220 V, 50 ou 60 Hz. -
Consommation: 12 W. - Dimen­
sions: 431 x 153 x 341 mm. -
Poids: 6 kg. 

La platine Thorens ID 165. -
Moteur 16 pôles synchrone 
entraînement du plateau par cour­
roie caoutchouc. - Vitesses: 
33 1/3 et 45 tr/mn. - Plateau en 
alliage de zinc, diamétre : 30 cm. 
- Régularité de vitesse: 0,06 % 
selon DIN 45507, pondéré niveau 
de bruit (rumble) non pondéré -
43 dB - pondéré - 65 dB. - Ali­
mentation: 110/220 V. - Poids: 
8 kg. - Dimensions: 440 x 340 x 
140 mm. Cette platine est équipée 
d'un bras TP Il de 230 mm. 

L'enceinte acoustique AR 7. -
Enceinte à deux voies. HP graves : 
o 203 mm. Tweeter: 0 28 mm. -
Filtre d'aiguillage: 2000Hz avec 
réglage de niveau à deux posi­
tions. - Puissance minimale: 
15 W. - Puissance pointe: 
100 W. - Dimensions: 240 x 400 
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CHAINES MARANTZ 4230 

L'enceinte Scott S 17. - Puis­
sance: 35 W. - Diamètre du HP 
graves: 200 mm. - Diamètre du 
tweeter: 75 mm. - Impédance: 
8 n. ..:. Bande passante: 40 à 
2 000 Hz. - Dimensions: 267 x 
457 x 216 mm. - Poids: 7,5 kg. 

CHAINE VOXSON 
HR313 - C 

Cette chaîne comprend un 
tuner-amplificateur Voxson 
HR313, une des platines décrite 
plus haut, deux enceintes acousti­
ques Teral 300 ou Cabasse 
Dinghy 1 ou Siare C3X. 

L'enceinte acoustique Teral 
T300. - Enceinte 3 voies : 4/8 n. 
- Puissance N: 20 W. - Puis­
sance ·Ma.: 25 W. - Compre­
nant : 2 haut-parleurs de 12 cm à 
fréquence de résonance décalée. 
L'un spécialisé dans le bas du 
registre et l'autre transmettant le 
médium - aigu - un tweeter 
séparé par un filtre à 3 dB par 
octave complète le jeu de haut-

parleur. Cette petite enceinte bien 
équilibrée peut être accompagnée 
d'amplificateurs de 8 à 25 W. 

L'enceinte acoustique Cabasse 
Dinghy 1. - L'équipement: 1 
haut-parleur 24B25C. - Système: 
labyrinthe à évents freinés. - Puis­
sance admissible: 25 W. - Poids 
brut: 10 kg. - Poids net: 8 kg. -
Dimensions: 28 x 60 x 23,6 cm. 
- Impédances standards 4, 8 ou 
16 n. - Courbe de réponse: 50 -
18000 Hz. 

L'enceinte acoustique Siare 
C3X. - Puissance nominale: 
35 W. - Puissance crête: 45 W. -
Impédance: 4 à 8 n. - Bande pas­
sante: 30 à 22 000 Hz. - Équipe­
ment: 3 haut-parleurs - H.P. 
grave: diamètre 21 cm à mem­
brane spéciale - H.P. médium: 
diamètre 21 cm - 15 000 gauss. -
Tweeter: diamètre 8 cm, 13 000 
gauss. - Dimensions: 540 X 300 
x 240 mm. - Poids: 9 kg. - Pré­
sentation : noyer d'Amérique. 

CHAINES 
MARANTZ 4230 

Ces chaînes comprennent: un 
tuner-amplificateur Marantz 4230, 
une platine Thorens ID 165 ou 
Pioneer PL 12D ou Sansui 
SR 212, deux enceintes acousti~ 
ques 3 A Allegretto ou Marantz 
Impérial 5 ou KLH 17 ou Martin 
Super Max ou Siare Fugue 50. 

Le tuner-amplificateur 
MARANTZ 4230. - Partie 
tuner: gamme: 88 à 108 MHz. -
Sensibilité FM : 2,8 11-V. - Partie 
BF : courbe de réponse: 20 Hz à 
20 kHz ± dB. - Puissance: 4 x 
12 Wou 2 x 40 W. - Distorsion 
harmonique totale : 0,5 %. - Rap­
port signal/bruit : 93 dB. - Impé­
dance de sortie 4 à 8 n. - Cet 
appareil est équipé d'un dispositif 
Dolby. 

L'enceinte acoustique KLH 17. 
- Suspension acoustique: 1 HP 

grave 21 cm, 1 HP aigu 5 cm. -
Puissance minimale ampli: 10 W. 
- Puissance maximale ampli: 
40 W. - Coffret en noyer huilé, 
impédance: 8 n, dimensions: 
49,2 x 27,6 x 18 cm. 

L'enceinte acoustique Martin 
Super Max. - Haut-parleurs: 

Boomer de 25 cm à suspension 
pneumatique. - Tweeter de 6 cm. 
- Puissance max. : 50 W. - Bande 
passante: 36 à 18000 Hz. -
Impédance: 8 n. - Potentiomètre 
de réglage d'aigus. - Dimensions: 
54 x 31 x 25 cm. - Poids: 12 kg. 

Fugue 50. - Enceinte acousti­
que. Puissance nominale: 35 W. -
Puissance de crête: 40 W. -
Impédance: 4 n.à 8 n. - Raccor­
dement plaquette à vis. Coffret 
bois noyer. Hauteur: 600 mm. 
Largeur: 390 mm. . Profondeur : 
285 mm. - Poids: 16 kg. - Bande 
passante: 20 à 25 000 Hz. - Fré­
quence de coupure: 8 000 Hz. 
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CHAINES MARANTZ 1060 

CHAINES 
MARANrZ 1060 

L'enceinte acoustique Siare C3X. 

Ces chaînes comprennent: un 
amplificateur Marantz 1060, une 
platine Thorens TD 1.65 ou une 
platine Pioneer PL 12, deux 
enceintes acoustiques Siare C3X 
ou 3 A Allegretto ou Marantz 
Impérial 5 ou KLH 17 ou Siare 
Fugue 50. 

L'amplificateur Marantz 1060. 

- Amplific.ateur stéréophonique: 
2 x 30 W. - Courbe de réponse: 
20 à 20000 Hz ± 1 dB. - Distor­
sion harmonique: 0,3 %. - Rap­
port signal/bruit: 96 dB. -
Réglage de tonalité: basses: 
± 12 dB à 50 Hz - aigus: 
± 12. dB à 10 kHz. - Niveau des 
entrées: PU magnétique: 1,8 mV. 
- Tuner: 180 mV. - Magnéto­
phone: 1 V. 

- Enceinte compacte. - Puissance 
nominale: 30 W. - Puissance de 
crête: 40 W. - Impédance: 4 à 
8 Q. - Raccordement cordon 5 ln 
avec fiche DIN. - Bande paso· 
sante: 30 à 22 000 Hz. Poids 
9 kg. Hauteur: 540 mm. Largeur : 
300 mm. Profondeur: 240 mm. -
Présentation noyer d'Amérique. 

• 
- 53. rue Traversière - Paris-12e Tél. 344.67.00 (Gare de Lyon) 

VOUS POUVEZ COMPOSER VOUS-MEME VOTRE CHAINE HAUTE FIDELITE 
AVEC DU MATERIEL DE GRANDE QUALITE TECHNIQUE EN CHOISISSANT 

LES ELEMENTS CORRESPONDANT LE MIEUX A VOS ASPIRATIONS 
AVEC L'AMPLIITUNER VOXSON HR 313 - POUR 2.550 F AVEC L'AMPU MARANTZ 1~ - POUR 3.850 F 

vous pouvez choisir entre: vous pouvez choiSir entre : 
PLATINES ENCEINTES PLATINES ENCEINTES 
- LENCO B 55 cel. magnétique et - 2 enceintes SIARE PX 20 _ LENCO B 55 cel. magnétique - 2 C 3 X SIARE à 3 VOies 
- ou GARRARD SP 125 MKIX cel. magn&- - OU 2 enceintes EOLE 180 SSCIENTELEC POUR 4.810 F 

tique/excel. - ou 2 enceintes T 300 à 3 voies PLATINES ENCEINTES 

PLATINES POUR 2.":~EINTES _ PIONEER PL 12 0 cel. ortolon - 23 A ALLEGRETO 
- PIONEER PL 12 0 cel . ortolon 
- THORENS TD 165 cel. 75/6 shure 

PLATINES 
- THORENS TO 165 cel. 75/6 shure 
- . PIONEER PL 12 0 cel. ortolon 

et - 2 enceintes SIARE PX 20 - THORENS TD 165 cel. 75/6 shure et 2 SUPER MAX MARTIN 
C NT EC 2KLH17 - ou 2 EOLE 180 S S lE EL 2 IMPERIAL V MARANTZ 

- ou 2 T 300 à 3 voles 2 FUGUE 50 SIARE 
POUR 3.400 F 

ENCEINTES 
et ...: 2 CABASSE DINGHY 1 

- ou 2 SIARE C 3 X à 3 voies 
- ou 2 AR 7 ACOUSTIC RESEARCH 
- ou 2 SCOTT S 17 

• Nos platines sont livrées nac socle - couvercle PLEXI at callula magn'­
tique. 

AVEC L'AMPUITUNER OUADRIPHONIOUE MARANTZ 4230 - POUR 8.650 F 
LES TOUTES OERNIERES NOUVEAUTES AKAI en démonstration et vente en notre audi­
torium complétant une gamme déjà prestigieuse en exposition : 

vous pouvez choisir entre: 
PLATINES 
- THORENS TD 165 cel. 751e shure . 
- PIONEER PL 12 0 cel. ortolon 
- SANSUI SR 212 cel. magnétique 

ENCEINTES 
- 2 3 A AllEGRETO 

et - ou 2 MARANlZ IMPERIAL V 
- ou 2 SUPERMAX MARTlN 
- ou 2 KLH 17 
~ nll 2 FUGUE 50 SIARE 

- GX 400 0 . ... . .. . ... . ..... .. . 8855,00 
- 4000 DB avec système DOLBY 2 725,00 - GX 400 D PRO .. ... .. .. ... .. . 8 378,00 
- GX 600 0 bobine·</» 26,5 . . . .... 4105,00 - GX R 82 D lecteur/enregistreur de Car-
- GX 600 0 PROe; 26.5 ... . ' .....• 135,00 touches ..........•........... 1 885,00 
- GX 600 DB avec système 

OOLBY .................... ...... IO 
~ GXC 75 0 lecteur/enregistreur de K7 

autot8Yef8e .. ...•............ 3 381.00 



SÉLECTION DE 

La platine de mapétophone 
AKAI 4000DS 

Nombre de têtes: 3. - Nombre 
de moteurs: 1. - Nombre de pis­
tes : 4. - Diamètre bobines m8XÏ. : 
18 cm. - Vitesses: 9,519 (+ 2 %). 
- Pleurage et scintillement à 
19 cmls: 0,15 %; à 9,5 cmls : 
0,2 %. - Bande passante ± 3 dB à 
19 cm/s: 30 23000 Hz: à 
9,5 cmls : 30 16000 Hz. - Niveau 
d'entrée RCA: 60mV 150kf.l; 
DIN : 0,4 V 8 mV; MIC : 0,8 mV 
10 kf.l. - Niveau de sortie: 1,23 V 
100 f.l. - Dimensions: 406 x 314 
x 194. - Poids: Il,5 kg. 

La platine de magnétophone 
AKAI GX600D 

Nombre ~e têtes: 3. '- Nombre 
de motetlI's : 3. - Nombre de pis­
tes : 4. - Diamètre bobine maxi. : 
27 cm. - Vitesses: 19 9,5 
(± 0,8 %). - Pleurage et scintille­
ment à 19 cm/s: 0,07 %; à 
9,5 cmls : 0,10 %. - Bande pas­
sante ± 3 dB à 19 cm/s: 30 
à 2~ 000 Hz. -
Niveau d'entrée RCA: 70 mV; 
DIN: 0,5 V 3 mV; MIC: 0,3 mV 
4,7 ka. - Niveau de sortie: 
0,775 V 600 a. - Dimensions: 
443 x 475 x 228. - Poids: 22 kg. 

La platine de magnétophone 
AKAI GX600DB 

Nombre de têtes: 3 GX. -
Nombre de moteurs: 3. - Nombre 
de pistes : 4. - Diamètre bobines 
maxi. : 27 cm. - Vitesses: 19 9,5 
(± 0,8 %). - Pleurage et scintille­
ment à 19 cm/s: 0,07 %; à 
9,5 cmls : 0,10 %. - Bande pas­
sante ± 3 dB à 19 cm/s: 30 
23 000 Hz. - Niveau d'entree 
RCA: 70 ÏnV; DIN: 0,5 V 3 mV; 
Micro: 0,3 m V 4,7 kn. - Niveau 
de sortie: 0,775 V 600 f.l. -
Dimensions: 443 x 475 x 228 . ..:.. 
Poids : 22,3 kg. 

La platine de magnétophone 
AKAI GX600D Pro. 

Nombre de têtes: 3 GX. -
Nombre de moteurs: 3. - Nombre 
de pistes : 2. - Diamètre bobine 
maxi. : 27. - Vitesses: 38 19 cmls 
(± 0,8). - Pleurage et scintillement 
à 38 cm/s: 0,05 %; à 19 cmls : 
0,07 %. - Bande passante ± 3 dB 
à 38 cm/s: 30 25 000 Hz; à 
19 cmls : - Niveau d'entrée 
RCA : 70 mV; DIN : 0,5 V 3 mV; 
MIC: 0,3 mV 4,7 ka. - Niveau 
de sortie: 0,775 V 600 a. -
Dimensions: 443 x 475 x 228. -
Poids : 22 kg. 
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MAGNÉTOPHONES 

La platine de magnétophone 
AKAI GX400D 

Nombre de têtes: 6 GX. -
Nombre de moteurs: 3 .. - Nombre 
de pistes : 4. - Diamètre bobines 
m8XÏ. : 27 cm. - Vitesses: 38 19 
9,5 (± 0,5 %). - Pleurage et scin­
tillement à 38cm/s: 0,035 %; à 
19 cm/s: 0,05 %; à 9,5 cmls : 
0,08 %. - Bande passante ± 3 dB 
à 38 cmls : . 20 29000 Hz. -
Niveau d'entrée RCA: 100 mV 
50 kf.l; DIN: 0,6 V 120 mV -
5 mV; 4 Micro: 0,5 mV - 4,7 kf.l: 
- Niveau de sortie: 123 V 100 f.l. 
- Dimensions: 457 x 590 x 240. 
- Poids: 31,2 kg. 

La platine de magnétophone 
GX400i> Pro. 

Nombre de têtes: 4 GX. -
Nombre de moteurs: 3. - Nombre 
de pistes : 2. - Diamètre bobine 
maxi. : 27 cm. - Vitesses: 38 19 
9,5 (± 0,5 %). - Pleurage et scin­
tillement à 38 cmls : 0,035 %; à 
19 cm/s: 0,05 %; à 9,5 cmls : 
0,08 %. - Bande passante ± 2 dB 
à 38 cm/s: 30 à 23 000 Hz. -
Niveau d'entrée RCA : 
50 mV/50 ka; DIN: 
100mV/250mV; MIC: 
0,5 mV/600 a à 10 ka. - Niveau 
de sortie: 0,775 V 600 a. -
Dimensions: 457 x 589 x 258. -
Poids: 30 kg. 

Platine de mapétophone à cas­
sette AKAIGXC75D 

Nombre de têtes: 3 GX. -
Nombre de moteurs: 1. - Nombre 
de pistes : 4. - Pleurage et scintil­
lement inférieur à: '0,1 %. -
Bande passante ± 3 dB sur 
chrome: 30 16 000 Hz; sur Low 
noise: 30 14000 Hz. - Niveau de 
sortie: 0,775 V 600 f.l. - Dimen­
sions : 460 x 146 x 302. - Poids: 
8 kg. - Niveau d'entrée RCA: 
0,5 mV 4,7 kf.l; DIN: 0,4 V 
5 mV; MIC : 0,5 mV 4,7 kf.l. 

Le mapétophone à cartouche 
AKAI GXR81D 

Magnétophone à cartouche 8 
pistes. - 2 canailx stéréo. -
Vitesse: 9,75 cm/s. - Bande pas­
sante: 40 à 17 000 Hz. - Rapport 
signallbruit : > 47 dB. ~ 2 têtes.-
1 moteur. - 8 pistes. - Pleurage et 
scintillement: < 0,25 %. - Rem­
bobinage : 230 s. - Sorties : ligne 
1,23 V 1100 f.l; écouteur: 
30 m V 18f.l. - Entrées: micro: 
0,5 mV/4,7 kf.l; ligne: 
50 mV/500 ka. - Consomma­
tion: 40 W. - Dimensions: 346 x 
135 x 266. - Poids: 8,2 kg. 



Courrier 

Par R.A. RAFFIN 

RR-2.46-F - M. Denis GUI­
POUY, 25-0rmans. 

Le circuit intégré p,A 741 C est 
présenté sous forme de deux boî­
tiers, soit en JEDEC TO-93 à 8 
sorties, soit en DUAL IN-UNE à 
14 sorties; vous ne nous dites pas 
quel est le type à votre disposi­
tion ... 

Sur la figure RR-2.46, nous 
vous indiquons donc ces deux bro­
chages avec les raccordements 
possibles sur votre montage stabi­
lisateur de tension. 

R-R-2.50 - M. Georges 
BLANC, 69-Villeurbanne. 

1 ° Nous n'en avons pas fait 
l'essai, mais a priori nous ne pen­
sons pas qu'un montage simple du 
genre radio-tuner décrit à la page 
209 du N° 1433, puisse convenir 
pour la réception des signaux 
horaires transmis sur TGO (même 
en réalisant des bobinages adé­
quats évidemment). 

Il est certainement préférable 
d'employer un récepteur à change­
ment de fréquence prévu pour 

Fig. RR-2.46 

RR-2.48 - M. J.-F. PALEIZY, 
39-Dole. 

Si vous disposez d'un haut-par­
Ieur boomer de 4 ohms et de deux 
tweeters de 8 ohms, il faut monter 
ces deux derniers en parallèle pour 
obtenir également 4 ohms pour les 
tweeters (voir figure 2, page 228, 
N° 1433). 

Vous pouvez utiliser le filtre 
simple (un seul condensateur) 
représenté sur cette même figure, 
sa détermination étant faite en 
tenant compte de l'impédance de 
4 ohms. 

Vous pouvez aussi établir un 
filtre Le plus élaboré, d'après les 
indications données dans cet arti­
cle, toujours en prenant pour 
impédance 4 ohms (soit pour vos 
calculs, soit pour l'utilisation de 
l'abaque). 
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cette gamme d'ondre (TGO), et 
connecté à une bonne antenne 
extérieure. 

2° Si vous en êtes à la 3e édition 
(1957) de notre ouvrage L'EMIS­
SION ET LA RECEPTION 
D' AMATEUR, nous pouvons 
vous garantir que la technique a 
énormément évolué depuis cette 
date ... 

Nous allons sortir prochaine­
ment la 8e édition de cet ouvrage 
et nous pensons inutile de vous 
dire qu'elle sera actualisée, 'tout à 
fait dans la ligne de la technique 
actuelle. 

• 

RR - 3.01 - M. Georges TRE­
HERNE, Paris. 

1 ° Le branchement dit « norma­
lisé li des fiches et prises DIN a été 
publié dans notre nO 1300 à la 
page 160. 

2° Un montage très simple de 
récepteur VHF à super-réaction a 
été publié dans notre édition Élec­
tronique Pratique nO 1443, 
page 55. 

• 
RR - 3.02 M. A. CHAL-

METTE, 75020 Paris, nous avait 
demandé les caractéristiques du 
transistor 2 N 8059. Un aimable 
lecteur, M. R. FORLOT, 75019 
Paris, a bien voulu nous commu­
niquer ces renseignements (d'après 
un catalogue de Radio-Prim) : 

2 N 8059 P : transistor BF sili­
cium NPN; P = 25 W; lebo = 
350 p,A; Vebo = 80 V; fi = 10 à le 
= 0,5 A; boîtier TO 66; semble 
être proche du BD 124 (en boîtier 
TO 3). 

• 
RR - 3.03 - M. F. HALLER, 

75007 Paris. 

En stéréophonie, on utilise par­
fois un troisième canal pour 
combler le « trou» central. 

Diverses solutions ont été pro­
posées dans ce domaine. On peut, 
par exemple, prélever une fraction 
des signaux sur chaque canal 
(droite et gauche) et les amplifier 
spécialement par un troisième 
amplificateur destiné à alimenter 
le haut-parleur central. Cet 
amplificateur n'a pas besoin. de 
présenter un gain important, mais 
on le fait précéder d'un filtre pas­
se-bas afin qu il ne reproduise que 
les fréquences basses du registre 
sonore (par exemple, inférieures à 
400 Hz). En outre, le gain de cet 

amplificateur auxiliaire doit être 
réglable simultanément avec celui 
des deux autres canaux. 

Une autre solution, plus simple, 
consiste à opérer directement sur 
les sorties droite et gauche pour 
haut-parleurs de l'amplificateur 
stéréophonique normal. Un mon­
tage de ce genre a été décrit dans 
notre nO 1172, page 58. 

• 
RR - 3.04 - Un lecteur de Fon­

taine-Le-Dun (76) - Pas de nom 
sur sa lettre. 

1 ° Pour télécommander des trains 
modèles réduits, on peut en effet 
appliquer directement des signaux 
BF de commande sur les voies, 
signaux BF qui sont alors super­
posés au courant d'alimentation. 
Il n'est pas obligatoire de passer 
par l'intermédiaire d'une onde 
porteuse HF. 

Plusieurs signaux BF, de fré­
quences différentes, peuvent être 
appliqués; mais il faut évidem­
ment que les filtres BF des disposi­
tifs récepteurs de télécommande 
soient bien accordés sur la fré­
quence qui les concerne, que les 
fréquences soient suffisamment 
distantes les unes des autres, et 
que les filtres soient bien sélectifs. 

2° Il n'y a pas une courbe seule 
et unique représentant la variation 
de la résistance d'une thermis­
tance en fonction de la tempéra­
ture. Cela dépend du type de la 
thermistance, et ce renseignement 
est à demander au fabricant du 
composant en question. 

• 
RR - 3.05 - M. Raymond 

DESARRERS, Lausanne 
(Suisse). 

10 Pour réduire légèrement la 
puissance de l'amplificateur BF 



décrit dans le n° 1437, page 168, 
plusieurs solutions peuvent être 
envisagées : 

a) Augmenter légèrement la 
valeur des résistances R21 et 
R22• 

b) Réduire légèrement la tension 
d'alimentation appliquée. 

c) Prévoir une résistance de 
garde (de limitation) intercalée en 
série avec le potentiomètre de 
volume (partie préamplificatrice); 
on limite ainsi le gain maximal 
possible, donc la puissance de sor­
tie. 

2° En ce qui concerne vos cir­
cuits intégrés, veuillez écrire à 
MOTOROLA (SCIAB), 15, ave­
nue de Ségur, 75007 PARIS, ou 
en Suisse: Alte Landstrasse 101 -
8702 Zürich-Zollikon. 

• 
RR - 3.06 - M. Jacques 

LELONG, 93 Drancy. 

Vos difficultés de manipulation 
et de lecture au son ne peuvent 
être dues qu'à un manque d'entraî­
nement... Il faut persévérer et y 
consacrer par exemple une heure 
chaque jour, régulièrement. 

En outre, nous vous conseillons 
le petit ouvrage intitulé Pratique 
du Code Morse de notre ami L. Si­
grand (en vente à la Librairie Pari­
sienne de la Radio, 43, rue de 
Dunkerque, 75010 PARIS). 

• 
RR - 3.07 - M. Daniel DEVOI­

TINNE, 02 Laon. 

1 ° Nous avons décrit un conver­
tisseur d'alimentation pour pri­
maire 24 V continus et sortie en 
110 ou 220 V alternatifs 50 Hz et 
1 kW, à la page 166 du nO 1291 
(réalisation des laboratoires d'ap­
plication de la R.T.C.). 

2° Les cellules photoélectriques 
auxquelles vous faites allusion se 
nomment « photopiles solaires Il 
ou « cellules photovoltaïques)O. 
Pour la fourniture de telles cellules 
et tous autres renseignements 
(prix, etc.), veuillez vous adresser 
à la R.T.C. La Radiotechnique­
Compelec. Dépositaire dans 
votre région: SANELEC, 24, rue 
des Canonniers, 02 SAINT­
QUENTIN. 

• 
RR - 3.08 - M. Jean-Claude 

BACH, 57 Metz. 

Le revêtement intérieur d'une 
enceinte acoustique en matériau 
absorbant est d'une très grande 
importance. Mais, en ce qui 

concerne les faces externes, vous 
faites absolument ce que vous 
voulez; placage, cire, vernis, pein­
ture, etc. 

• 
RR - 3.09 - M. Georges CLE­

MENT, 10 Sainte-Savine. 

1° Nous n'avons pas trouvé 
dans nos diverses documentations 
les caractéristiques et le brochage 
d'un circuit intégré immatriculé : 
FU 6 Pr 7709393 (à 14 broches). 

Il est peut-être possible que ce 
circuit intégré corresponde au 
!lA 709 ... mais ce dernier n'a pas 
14 sorties. 

2° Vous nous parlez d'un géné­
rateur (?) décrit dans un numéro 
de votre revue (?). Pour que nous 
puissions vous répondre, il fau­
drait nous indiquer le numéro et la 
page de la publication de cette 
description. 

• 
RR - 3.10 - M .. Maurice 

MICHAUT, 07 Privas. 

Nous n'avons pas connaissance 
de constructeurs d'éoliennes en 
France ... Ce qui ne veut pas dire 
pour autant qu'il n'en existe pas; 
mais nous n'avons rien trouvé 
dans ce domaine sur un annuaire 
professionnel. 

Si, à la suite de cette réponse, 
nous recevons des renseignements, 
nous ne manquerons pas de vous 
les communiquer et d'en faire pro­
fiter nos lecteurs. Compte tenu des 
circonstances actuelles, il est fort 
probable que la production de tels 
engins soit appelée à se dévelop­
per ... 

• 
RR - 3.11 - M. Henri Gay, 13 

Marseille. 

1° L'auteur de la description du 
montage publié à la 'page !îè du 
nO 1330 est M. B. DUVAL, 
auquel nous vous demandons 
d'écrire personnellement à 
l'adresse de la revue qui transmet­
tra. 

2° Autres montages de filtres 
actifs passe-haut et passe-bas (ré­
glages, calculs, etc.): voyez par 
exemple notre revue-sœur 
RADIO-PLANS nOs 292 et 297. 

• 

.' 

RR - 3.12 - M. Jean-Michel 
RAYON, 63 Riom. 

Nous pensons que les établisse­
ments P. MILLERIOUX (S.T.S.), 
187 à 197, route de Noisy-le-Sec, 
93230 ROMAINVILLE, pour­
raient vous fournir, ou vous fabri­
quer, le transformateur qui vous 
intéresse. 

Toutefois, nous ne comprenons 
absolument pas vos arguments en 
ce qui concerne les modes 
d'enroulement du primaire et du 
secondaire; dans tous les cas, le 
résultat est le même à la sortie ... 
tout comme pour les éventuels 
transitoires. 

• 
RR - 3.13 - M. Philippe POS­

KIN, Bruxelles. 

Les transistors SK 3020 et 
SK 3005 ne figurent pas dans nos 
documentations. 

• 
RR - 3.14 - M. Denis 

ROUYER, 54 Favières. 

1° Nous avons déjà publié de 
très nombreux montages de varia­
teurs électroniques de vitesse pour 
moteurs électriques, montages 
auxquels vous pouvez vous repor­
ter utilement et faire votre choix. 

2° Nous ne pouvons pas vous 
conseiller d'après les seules indi­
cations données dans votre lettre. 
Il aurait fallu nous communiquer 
davantage de renseignements 
concernant le moteur (type? uni­
versel? alternatif?) et nous préci­
ser la: source d'alimentation au 
départ (secteur? batterie? avec 
possibilité d'employer un rhéostat 
électronique). 

• 
RR - 3.15 - M. Henri HER­

MAIN, 59 Thiant. 

1 ° En ce qui concerne l'ouvrage 
de M. P. DURANTON, veuillez 
écrire personnellement à l'auteur à 
l'adresse de la revue ou de la 
Librairie Parisienne de la Radio 
qui transmettra. Mais, notre avis 
personnel est que les adjçmctions 
que vous envisagez ne donneront 
pas de bons résultats. 

2° Il n'y a pas de code norma­
lisé pour les transformateurs MF; 
cela dépend du fabricant. En 
connaissez-vous la marque? Ou 
alors, il faut consulter votre four­
nisseur. 

Vous n'avez rien à redouter ... 
Ces transformateurs MF présen­
tent certainement un isolement 

capable de tenir très largement les 
tensions appliquées dans les mon­
tages à transistors! 

Certains fabricants bobiniers 
construisent des transformateurs 
MF sur 1600 kHz; mais il faut 
bien préciser les types qui vous 
sont nécessaires (caractéristiques, 
montages, schéma, etc.). 

3° Pour obtenir le schéma de 
votre téléviseur, il est préférable de 
passer par l'intermédiaire d'un 
radioélectricien revendeur de votre 
région, dépositaire de la marque, 
qui vous le demandera. En prin­
cipe, il est bien rare qu'un 
constructeur accepte de livrer le 
schéma de l'un de ses appareils 
directement à un non-profession­
nel... même si c'est un client. 

4° Le circuit intégré SN 74100 
est un ensemble composé de deux 
circuits intégrés SN 7475 (4 bits 
bistable latch); il s'agit donc de 
mémoires « latch li à 8 bits. Il cor­
respond au type européen 
FU 301. 

• 
RR - 3.16 - M. Philippe PAI­

RAULT, 17 Aulnay. 

Si nous comprenons bien le sens 
de votre demande, vous voudriez 
que nous vous établissions le des­
sin et les graduations pour les· ban­
des PO, OC et BE sur un nouveau 
cadran destiné à votre récepteur. 
S'il s'agit bien de cela~ ce n'est 
malheureusement pas possible. En 
effet, ces graduations dépendent 
des bobinages employés et du 
condensateur variable utilisé (ca­
pacité et courbe de variation). 
L'établissement d'un nouveau 
cadran ne peut se faire que sur le 
récepteur lui-même, et non à dis­
tance ... 

• 
RR - 3.17 - M. Roger COU­

PET, 78 Bois-d'Arcy. 

Dans notre rubrique COUR­
RIER TECHNIQUE, nous avons 
pour règle de ne jamais conseiller 
telle marque plutôt qu'une autre. 

Nous pensons que les publicités 
concernant les matériels Hi-Fi 
sont suffisamment nombreuses (0 
pour qu'il vous soit possible de 
faire votre choix... En outre, 
demeurant non loin de la Capitale, 
vous pourriez facilement vous ren­
dre chez divers fournisseurs pour 
faire un choix auditif; c'est encore 
ce qu'il y a de mieUx. 

• 
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RR - 3.18 - M. Jean CHEV AS­
SUS, 49 Angers. 

Nous ne possédons pas de 
schéma de chauffe-plat électroni­
que à réaliser il partir de matériels 
des « surplus », et nous n'avons 
rien publié dans ce domaine. 

• 
RR - 3.19 - M. Jean-Michel 

HODE, 26 Romans. 

1 ° Correspondances des semi-
conducteurs suivants : 

2 N 1073 = AU 103. 
2 N 1038 = AD 140. 
2 N 1138 = AD 149. 
2 N 2102 = NPN silicium BF 

1 A 1 W; pas de correspondance 
indiquée. 

1 N 1613 = BYZ 13 (redresseur 
6 A; V inv. max. = 200 V). 

1 N645 =BA 148. 
IN91 =OA202. 
1 N 3032 = ZD 33 (diode Zener 

33 V). 
2° Au sujet du schéma d'am­

plificateur que vous nous soumet­
tez, nous formulons les observa­
tions suivantes :_ 

a) Les diodes de sortie (D4' 
Ds) ne sont d aucune utilité; 

b) Ce schéma ne peut pas être 
modifié comme vous le souhaitez; 

c) Il s'agit d'un amplificateur; il 
doit être précédé d'un préam­
plificateur qui, lui, comportera les 
réglages de volume, de graves et 
d'aiguës; 

d) Nous ignorons la provenance 
de ce schéma, mais a priori il sem­
ble comporter diverses erreurs. 

• 
RR - 3.20 - M. Henri GAIr 

LAIS, 84 Apt. 

La consommation anormale de 
piles par votre petit magnétophone 
ne peut s'expliquer que par un 
court-circuit partiel interne. 

Vérifiez les transistors de l'étage 
de sortie qui peuvent être défec­
tueux et s'emballer thermique­
ment. 

V érifiez également tous les 
condensateurs électrochimiques 
de découplage de la ligne d'ali­
mentation; certains peuvent pré­
senter un courant de fuite interne 
anormal. 

Si vous n'êtes pas technicien, ou 
si vous ne disposez pas des maté­
riels nécessaires pour ces essais, 
vérifications et dépannage, votre 
fournisseur (où vous avez acheté 
le magnétophone) doit pouvoir se 
charger de la remise en état. 

• 
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RR - 3.21 - M. Daniel LACID­
CHE, 63 Clermont-Ferrand. 

Nous n'avons pas publié le 
schéma du radiorécepteur 
RADIO TEST type « Bagatelle », 

et nous ne le possédons pas. 
De toutes façons un récepteur 

de radio ordinaire, classique, doit 
pouvoir se dépanner aisément sans 
qu'il soit obligatoire d'en avoir le 
schéma; le cas échéant, vous pour­
riez consulter un radioélectricien 
professionnel de votre ville. 

• 
RR - 3.22 - M. Michel ROBIN, 

03 Cusset. 

1 ° Les sons de fréquences audi­
bles, mais d'intensité trop faible 
pour être entendus normale,ment, 
peuvent toujours être captés par 
un microphone placé à proximité 
de la source, puis amplifiés par les 
moyens habituels (amplificateur à 
faible souille), et enfin être écoutés 
au casque (par exemple). 

2° Quant aux fréquences non 
audibles, le problème est plus 
complexe. Il faudrait connaitre 
leur ordre de grandeur et les faire 
interférer avec un oscillateur fixe 
(de fréquence voisine); le batte­
ment résultant (interférentiel) 
devient alors audible. 

Nous n'avons jamais publié la 
description d'appareils de ce 
genre; il faudrait les étudier spé­
cialement en conséquence. 

• 
RR - 3.23-F - M. Robert 

LAMARCHE, 66 Perpignan. 

Les brochages des transistors 
2 N 2926 et 2 N 2646 sont repré­
sentés sur la figure RR-3.23. Nous 
n'avons pas de -renseignement 
concernant le type 2 N 5459. 

2 N2926 

Toutefois, pour cet étage, nous 
pensons que vous pourriez essayer 
de monter un transistor du genre 
2 SC 106, 2 SC 778, 2 SC 298, 
BFX 34, BF 338, ou similaire. 

• 
RR - 3.25 - M. Jean-Claude 

MARIE, 14 Caen. 

Le ronflement vous constatez 
lors de la réception des stations 
GO s'explique bien par une trans­
modulation (exactement, une in­
termodulation) sur les circuits HF 
d'entrée par le secteur. 

Il ne suffit généralement pas de 
mettre deux condensateurs 
by-pass entre les fils du secteur et 
la masse du récepteur; il faut aussi 
que cette masse soit reliée à une 
prise de terre. 

• 
RR - 3.26 - M. VAN DE 

GOES, 47 Savignac-de-Duras. 

10 Votre demande manque de 
précision pour que nous puissions 
vous répondre. Partant d'un accu­
mulateur de 12 V, il semble que 
vous désiriez obtenir 30 et 48 V ... 
En courant continu ou en courant 
alternatif? Et sous quelle puis­
sance? 

2° Il ne nous appartient pas 
d'interVenir pour vous auprès de 
nos annonceurs. Veuillez vous 
mettre en rapport directement 
avec eux. 

• 
RR - 3.27 - M. Daniel TILLE, 

Lausanne (Suisse). 

Vos questions sont nombreuses 
et exigent un long développement; 
de plus, vous nous demandez l'éta­
blissement de schémas. Tout cela 
sort du cadre de cette rubrique. 

2N2646 

Fig. RR-3.23 

RR - 3.24 - M. Paul DENIS, 
Romsée (Belgique). 

Nous n'avons pas publié le 
schéma du radiotéléphone CB 20 
et nous ignorons le type exact du 
transistor utilisé à l'étage de puis­
sance HF. 

De ce fait, nous nous permet­
trons de vous suggérer la lecture 
de l'ouvrage L'EMISSION ET 
LA RECEPTION D'AMATEUR 
(Librairie Parisienne de la Radio, 
43, rue de Dunkerque, 75010 
PARIS), ouvrage dans lequel vous 

trouverez les réponses à vos ques­
tions, ainsi que les schémas sou­
haité~-

• 
RR - 3.28 - M. Fleurix 

CRETU, 59 Gommegnie . 

Nous pourrions vous étudier le 
schéma d'un convertisseur d'ali­
mentation délivrant une' tension 
continue de 100 V (tension anodi­
que) partant d'une source basse 
tension (accumulateur, par exem­
ple). Mais il convient de nous pré­
ciser cette dernière : 6 ou 12 V? 

• 
RR - 3.29 - M. Etienne 

CANAL, 13 Marseille. 

Les transistors FET types MPF 
106 et 2 N 5485 sont identiques 
(MPF étant l'ancienne immatricu­
lation). Ils sont de fabrication 
MOTOROLA (S.C.A.LB., 15, 17, 
avenue de Ségur, 75007 PARIS). 

Caractéristiques: Canal N -
JFET; V = 25 V max.; 1 dss = 
4 mA min. / 10 mA max.; Y fs = 
3 500 à 7 000 microhms; G = 
10 dB min. à 400 MHz; boîtier 
T092. 

• 

RR - 3.30 - M. Claude Parmen­
tier, 93 Le Blanc-Mesnil . 

Pour les premiers essais de mise 
au point de votre montage d'oscil­
loscope dont vous nous soumettez 
un schéma partiel, il convient 
d'abord de supprimer la 
connexion du condensateur de 
0,1 pF aboutissant à la grille W. 

Entre la cathode K et le - THT, 
montez un condensateur de 
0,5pF. 

Entre J'anode A 1 (curseur du 
potentiomètre de concentration) et 
la cathode K, mOiitez un conden­
sateur de 0,1 pF. 

Après cela, si le réglage de la 
concentration laisse encore à dési­
rer, c'est que le potentiel de 
l'anode A 1 est incorrect (plage de 
réglage de ce potentiel). Pour 
modifier cette plage de réglage par 
le potentiomètre, il faut agir sur 
les valeurs des résistances de 
0,2 Mn et de 0,7 M qui encadrent 
ce potentiomètre. 

• 



RR - 3.31- M. MANDON, 87 
Le Palais-sur-Vienne. 

' Nous ne disposons d'aucun 
schéma d'alimentation stabilisée 
pour une tension aussi faible (0 à 
5 V) et pour une intensité aussi 
élevée (10 A) avec disjoncteur 
électronique sur la sortie. 

• 
RR - 3.32 - M. Patrick BORO­

DINE, Oran (Algérie). 

Caractéristiques du tube 6 
GE5 : 

Pentode à faisceaux dirigés; 
chauffage = 6,3 V 1,2 A; Va = 
250 V; VSI = - 22,5 V; Vg2 = 
150 V; la = 65 mA; 1'2= 1,8 mA; 
p = 18 k.Q; S = 7,3 mA/V; Wa = 
17,5 W. Brochage, voir figure 
RR-3.32. 

Fig. RR-3.32 

• 
RR - 3.33 - M. J.-P. BRAUN, 

68 Modenheim. 

Il 'semble, en effet, que les haut­
parleurs piézoélectriques ne 
soient présentement plus fabri­
qués. Cela vous a d'ailleurs été 
confirmé par les nombreux 
contacts que vous avez pris avec 
les fabricants de haut-parleurs. 

Pour notre part, nous avons 
feuilleté plusieurs catalogues de 
haut~parleurs, et ce genre d'organe 
ne figure plus nulle part. 

• 
RR - 3.34 - M. Jean-Claude 

GOBERT, 54 Nancy. 

1° Nous l'avons déjà dit dans 
cette rubrique, il n'existe pas de 
formule permettant de déterminer 
le nombre de tours de la bobine à 
intercaler dans une antenne rac-

. courcie. 
Le seul procédé précis consiste 

à mesurer la fréquence de réso­
nance de l'ensemble (antenne + 
bobine) à l'aide d'un grid-dip-mè­
tre, par exemple. On agit ensuite 
en conséquence sur la bobine pour 
,amener la fréquence de vibration 
de l'ensemblè au voisinage de la 
fréquence d'exploitation désirée. 

2° Le c;ircuit integré LM 305 est 
un régulateur de tension positive 
(correspondant: SFC 2305). 
Gamme d'entrée = 8 à 40 V; 
gamme de sortie = 4,5 à 30 V; in­
tensité de sortie = 20 mA max. 

• 
RR - 3.35 - M. Jacques FOIS­

SAC, 91 Evry. 

Nous ne possédons, pas le 
schéma de votre radiorécepteur ... 
et comme nous ne sommes pas 
devin, nous ne pouvons pas vous 
dire les types des lampes équipant 
cet appareil! 

De même, nous ne pouvons pas 
deviner la cause de la panne! Pour 
que nous pUissions vous guider, il 
faudrait au moins nous indiquer 
les diverses tensions mesurées en 
différents points des circuits du 
récepteur. 

Fonctionne-t-il en BF? Y a-t-il 
de la « haute tension »? Etc. 

Peut-être serait-il plus simple 
pour vous, si vous n'êtes pas suffi­
samment outillé, de confier' cet 
appareil à un' radioélectricien de 
votre localité ... 

• 
RR - 3.36 - M. Jacques FAY, 

63 Puy-Guillaume. 

1 ° En ce qui concerne les « ma­
chines» munies d'un accumula­
teur, les multiples montages 
d'allumage électronique que nous 
avons décrits pour automobiles 
peuvent tout aussi bien convenir. 

2° Par contre, en ce qui 
concerne les « machines» où 
l'allumage est fourni par un volant 
magnétique, nous ne disposons 
d'aucun schéma pouvant conve­
nir. 

• 
RR - 3.37 ....: M. Daniel COU­

LON, 78 Triel. 

1° Nous vous communiquons 
ci-dessous deux adresses de reven­
deurs d'antennes pour bande,s 
décamétriques , « amateurs» : 
S.E.R.C.L, Il, boulevard Saint­
Martin, PARIS (3e); Vareduc­
Comimex, 2, rue Joseph Rivière, 
92400 Courbevoie. 

Si vous le désirez, vous pouvez 
vous y rendre de la part du res­
ponsable de cette rubrique; mais 
de toutes façons, vous serez tou­
jours amicalement accueilli. 

2° Sur un même pylône 
d'antenne (avec rotateur), vous 
pouvez très bien monter une 

antenne 10 - 20 m et au-dessus 
une antenne 144 MHz. Prévoyez 
un espacement de l'ordre de 
l,50 m entre les nappes. 

3° Une liaison de 40 m en câble 
coaxial est évidemment assez lon­
gue ... De ce fait, il importera d'uti­
liser du câble coaxial de gros dia­
mètre, de grande qualité et à très 
faibles pertes. 

• 
RR -,3.38 - M, Christian COR­

DONNIER, 88 Saint-Dié. 

Nous ne pouvons pas vous dire 
ce que peut être un composant 
marqué: RXH - 6 FR - 100 ... 

Si cette pièce, cet organe (?), a 
été extrait d'un montage, vous 
devez voir approximativement ce 
dont il s'agit, la fonction de cet 
élément, etc. 

• 
RR - 3.39 - M. Michel URIEN, 

29 Guissény. 

te schéma de l'ensemble émet­
teur-récepteur type TCS 13 ne 
figure pas dans nos documenta­
tions. 

Puisque vous venez d'acquérir 
ces matériels, c'est à votre four­
nisseur qu'il convient de réclamer 
ces schémas. 

A ce propos (et cette remarque 
est valable pour tous nos lecteurs), 
quel que soit le matériel ayant 
retenu l'attention, une bonne poli­
tique consiste toujours à s'assurer 
que le vendeur pourra fournir les 
schémas (avant de commander 
ferme les appareils). 

• 
RR - 3.40 - M. J.-Y. de TRO­

GOFF, 75015 Paris. 

Caractéristiques des circuits in-, 
tégrés suivants : 

MC 354 : Circuit intégré digital 
MEC L; fonction = bias driver; 
gamme de 0 à + 75 oC; 25 V; 
18 m V; délai de propagation = 
7,5 ns. 

MC 368 : Circuit intégré digital 
MEC L; fonction = translateur 
de niveau; gamme de température 
de 0 à + 75 oC; 25 V; 105 mW; 
délai de propagation = 17 ns. 

MC 367 :Circuit intégré digital 
MEC L; fonction = translateur 
de niveau; gamme de température 
de 0 à 75 oC; 7 V; 63 mW; délai 
de propagation = 27,5 ns. 

LM 205: Fonction = régUlateur 
de tension positive; gamme d'en­
trée = 8,5 à 50 V; gamme de sortie 
= 4,5 V; 1 max. = 20 mA. 

fl 710: Fonction comparateur. 
Val. = + 12 - 6 V; Vorrset = 
5 mv; Iœr.et = 5 flA; polar. = 
25 flA; gain en tension en boucle 
ouverte = 1 500. 

Nous n'avons pas d'autres ren­
seignements concernant ces 
composants; 

• 
RR - 3.41- M. Denis SPRIFT, 

80 Amiens. 

Le montage d'orgue lumineux 
décrit à la page 70 du nO 1215 
peut, en effet, être modifié pour 
son utilisation sur un secte\II de 
220 V. Cette transformation a fait 
l'objet de la réponse RR-6.13, 
publiée à la page 156 du nO 1225. 

• 
RR - 3.42 - M. Patrick DES­

RUMAUX, 59 Saint-André. 

1 ° Le cas des réceptions parasi­
tes indésirables de radio faites 
avec des amplificateurs BF, élec­
trophones, magnétophones, etc. a 
déjà été exposé à plusieurs reprises 
dans cette rubrique. Cela est dû au 
circuit d'entrée de l'appareil per­
turbé. 

Il faut améliorer le blindage des 
fils de liaison; mettre des conden­
sateurs entre les fils du secteur et 
la masse; relier la masse des appa­
reils à la terre; mettre une petite 
capacité (faible valeur) entre l'en­
trée perturbée et la masse; etc. 

2° Montage « Relais Vox », 
page 168, nO 1313 : 

a) Sur la figure l, la représenta­
tion de la diode DI doit être in­
versée; 

b) Nous ne connaissons pas la 
correspondance (éventuelle) du 
transistor 2 N 5172, mais ce 
composant peut certainement 
vous être fourni par les établisse­
ments R D - Electronique, 4, rue 
Fourtimier, 31 Toulouse, réalisa­
teur du montage. 

• 
RR - 3.43 - M. Michel MALIS" 

SEN, 86 Poitiers. 

Certaines immatriculations des 
transistors données sur le schéma 
de la figure 2, page 118, du 
nO 1322, sont erronées. Pour un 
schéma identique, mais correct, 
veuillez vous reporter à la 
page 211 du nO 1288. 
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RR - 3.44 - M. Daniel PLI­
CAUD, 31 Toulouse. 

La sensibilité du montage « dé­
tecteur de présence» décrit dans le 
nO 1343, page 220, ne peut pas 
être augmentée par des moyens 
autres que ceux exposés dans 
l'article. 

Nous nous permettons cepen­
dant d'ajouter: 

a) qu'il est plus rationnel de 
relier la masse de l'appareil direc­
tement à la terre (tuyau d'eau ou 
de chauffage central, par exem­
ple), et non pas à un fil du secteur 
par l'intermédiaire d'un condensa­
teur; 

b) que l'on peut toujours aug­
menter la surface de la plaque 
détectrice, ce qui augmente, indi­
rectement, la sensibilité. 

• 
RR - 3.45 - M. F. GON­

DARD, 28 Chartres. 

1 ° Concernant la minuterie 
électronique décrite dans le 
nO 1383, le schéma de la figure 1 
est correct; mais 'sur le plan d'im­
plantaton des éléments (page 168), 
il convient d'intervenir R3 et R4' 

2° D'après vos explications, 
votre UJT semble être défectueux, 
ou en tout cas ne paraît pas fonc­
tionner correctement. 

3° Nous ne connaissons pas le 
type KAI - 561, mais le type 2 N 
2646 est fabriqué et vendu en 
France par la SESCOSEM. 

• 
RR - 3.46 - M. LEROY, 45 

Orléans. 

1 ° Dans le dispositif d'alarme 
décrit à la page 209 du nO 1388, le 
transistor T 3 ne doit pas chauffer 
anormalement. Êtes-vous certain 
des valeurs dçs résistances R3 et 
R4 que vous avez employées? Si 
oui, augmentez la valeur de R4 
a,fin que tout rentre dans l'ordre. 

2° Une diode BY 126 peut 
convenir pour redresser 12 V avec 
une intensité de 500 mA. 

Pour 6,8 V et 1,6 A, employez 
une diode BYX 49/300. 

• 
RR - 3.47 - M. Bernard 

PASQUIER, 83 Toulon. 

A la vérité, nous comprenons 
mal vos explications d'après le 
schéma joint à votre lettre. 

En effet, vous dites que l'inten­
sité dans le milliampèremètre est 
de 9 mA ... Or. le milliampèremè­
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tre préconisé présente une dévia­
tion totale pour 1 mA; en outre, 
vous nous indiquez une tension de 
10 m V à ses bornes. 

D'autre part, la résistance Rn 
est de 47 ohms (et non 47 k!2 
comme vous l'indiquez sur votre 
schéma). 

Le cas échéant, agissez sur la 
valeur de la résistance des émet­
teurs (Ru) poùr l'obtention d'un 
fonctionnement normal; vérifiez 
également le transistor T 4 qui ris­
que d'être défectueux. 

Lors de l'étalonnage, le signal 
BF doit être appliqué aux bornes 
de CI (Je filtre passe-bas étant 
ainsi éliminé). 

• 
. RR - 3.48 - M. Gérard 
GARONTON, 86 Montmorillon. 

Veuillez vous reporter à la 
réponse précédemment publiée 
sous la référence RR-3.36. 

• 
RR - 3.49 - M. René TOUS­

SAINT, Vonêche (Belgique). 

10 Nous ne connaissons pas les 
caractéristjques des bobinages de 
1 émetteur de radiocommande qui 
vous intéresse. Veuillez les deman­
der au réalisateur: RAPID-RA­
DIO, 64, rue d'Hauteville, 75010 
PARIS. Cette maison pourra éga­
Iement vous communiquer le 
schéma du récepteur correspon­
dant à son émetteur. 

2° Le transistor 2 N 2646 (UJT) 
est fabriqué et vendu par SESCO­
SEM (en France). En Belgique: 
THOMSON S.A., 196 A, avenue 
Louise, 1050 BRUXELLES 5. 

3° La diode Zener BZY 68 
n'existe plus; on la remplace par le 
type correspondant immatriculé 
BZY 88 - C9Vl. 

4° Les transistors T1S 97 et 2 N 
4996 sont de fabrication TEXAS­
INSTRUMENTS. En belgique: 
AVI-ELEC S.A., avenue E. Mes­
sens, 73 BRUXELLES 1040. 

5° Le livre de C. PÉPIN auquel 
vous faites allusion publie certai­
nement le schéma du récepteur 
72 MHz à utiliser conjointement à 
l'émetteur de radiocommande pro­
posé. Nous ne saurions faire 
mieux... Mais, il est bien certain 
que plus on « monte» en fré­
quence, plus les montages sont 
délicats à réaliser. P.ar ailleurs, 
nous notons que cet ém~tteur 
72 MHz n'est pas piloté par 
quartz ... ce qui n'arrange rien, et 
n'est plus guère toléré de nos 
jours. 

RR - 3.50 - M. Jean BUFFA, 
7'4 Gaillard. 

Pour réaliser l'éclairage des 
deux vu-mètres de votre magnéto~ 
phone, vous pourriez monter deux 
ampoules de 12 V en série et les 
alimenter par la sortie 18 V de 
l'alimentation; l'éclairement ainsi 
obtenu doit être suffisant. 

Néanmoins, si vous désirez que 
ces am}JO.ules ne s'allument qu'en 
position « enregistrement», il faut 
voir si le commutateur de fonction 
« enregistrement-reproduction» 
comporte un jeu de contacts qui 
soit libre (contacts qui permet­
traient donc de commuter l'ali­
mentation des ampoules). Mais, 
hélas, nous ne le pensons pas ... 

• 
RR - 3.51 - M. Robert 

DERUELLE, 76 Maromme. 

Concernant le groupement de 
haut-parleurs dans une enceinte, il 
n'est pas tellement utile d'em­
ployer deux haut-parleurs de 
médiums; en effet, la bande de fré­
quences correspondante est bien 
rarement déficiente! Par contre, on 
emploie souvent deux woofers, ou 
deux tweeters, selon le cas. 

En conséquence, si vous voulez 
bien vous reporter à notre article 
publié aux pages 228 et suivantes 
du nO 1433, vous pouvez donc 
adopter, à votre choix, l'un des 
montages des figures Il, 12, 13 ou 
15 (impédance 8 !2). 

• 
RR - 3.52 - M. Claude 

GOGUILLON, 59 Boussois. 

En ce qui concerne le montage 
du micro-émetteur modulé en fré­
quence décrit à la page 297 du 
nO 1433 que vous avez réalisé, 
vous ne nous donnez pas beau­
coup de détails ... 

Nous supposons que le récep­
teur voisin reçoit bien l'onde por­
teuse, mais que cette onde n'est 
pas modulée ... Est-ce bien cela? 

Si oui, c'est uniquement sur 
l'étage BC 148 que doivent porter 
vos recherches: transistor défec­
tueux, erreur de valeur d'un 
composant, erreur de câblage, 
microphone défectueuX ou modèle 
employé ne convenant pas, etc. 
Sans précision de votre part, nous 
ne pouvons faire que des supposi­
tions. 

• 

RR - 3.53 - M. J. BERTHA­
NIER, 35 Rennes. 

1 ° La diode Zener et le pont 
redresseur dont vous disposez 
peuvent être utilisés dans le mon­
tage de l'alimentation que vous 
vous proposez de construire. 

2° La diode type 1 N 914 est 
normalement classée dans les dio­
des (silicium) de signal à commu­
tation rapide; mais on l'utilise 
aussi dans bien d'autres fonctions. 

Ce type de diode existe aussi 
bien chez R.T.C. que chez SES­
COSEM (sous' la même immatri­
culation). 

• 
RR - 3.54 - M. Jean-Loup RIS­

SON, ,26 Valence; 

10 Concernant le montage 
décrit à la page 118 du n° 1437, la 
modification que vous proposez 
n'est pas possible; nous n'en 
voyons d'ailleurs pas l'intérêt. .. 

2° Nous ne connaissons pas les 
caractéristiques de vos triacs typ~ 

232 D. S'ils sont de caractéristi­
ques similaires à celles du triac 
ESM 23 - 500, vous pouvez les 
employer; à savoir: type 500 V 
(tension de pointe à l'état bloqué) 
et 6 A (intensité efficace à l'état 
passant). 

• 

RR - 3.55 - M. Christian BER­
NARD, 63 Clermont-Ferrand; 

Vous pouvez essayer de doubler 
vos transistors BF de sortie pour 
réaliser un double push-pùlI. 
Cependant, la mise en pàrallèle ne 
doit pas être intégrale; bases et 
collecteurs seront mis en parallèle, 
mais chaque sortie d'émetteur 
aura sa propre résistance de limi­
tation (ceci, pour une meilleure 
égalisation des courants dans cha­
que transistor). 

L'intensité que doit pouvoir 
fournir l'a1imentation doit être 
doublée. 

Théoriquement, la puissance 
BF susceptible d'être délivrée 
devrait être doublée également; 
pratiquement, si' cette puissance 
augmente un peu. elle n'est cepen­
dant pas doublée. En effet, il est 
bien rare que les étages driver qui 
précèdent · soient suffisamment 
puissants pour entraîner un double 
push-pull lorsqu'ils ont été conçus 
pour un push-pull simple. Une 
refonte totale du montage serait 
alors à ' reconsidérer ... 



RR - ~.56 - M. Roger PUEL, 
88 Thaon-les-Vosges. 

Si vous désirez construire vous­
même votre antenne pour FM, 
nous vous suggérons de vous 
reporter à l'ouvrage ANTENNES 
DE TELEVISION et FM par 
F. Juster (Librairie Parisienne de 
la Radio, 43, rue de Dunkerque, 
75010 PARIS). 

• 

RR - 3.57 - M. LECOUIL­
LARD, 50 Blainville-sur-Mer. 

10 ,Il conviendrait d'abord de 
savoir si votre téléviseur est effec­
tivement conçu pour recevoir les 
émissions faites selon le standard 
anglais. S'il en est bien ainsi, nous 
ne pouvons vous dire à distance ce 
qui ne va pas dans votre appareil. 
A priori, il doit s'agir d'un défaut 
dans la synchronisation verticale. 
Mais, pour plus de précision, il 
faudrait nous communiquer des 
résultats de mesure en divers 
points de ce circuit, ainsi que le 
schéma de votre appareil. 

20 Les transistors GC 187 et 
188 ne figurent pas dans nos docu­
mentations. 

• 

RR - 3.58 - M. Claude OLLE, 
31 Saint-Martory. 

Vous pouvez monter, si vous le 
voulez, quatre haut-parleurs iden­
tiques dans une enceinte acousti­
que. La puissance admissible sera 
de quatre fois la puissance maxi­
male d'un haut-parleur. Si vous 
réalisez une connexion série-paral­
lèlé des quatre haut-parleurs, 
l'impédance résultante sera égale à 
l'impédance d'un haut-parleur. Il 
n'y a pas de filtre à prévoir, puis­
qu'il n'y a pas de fréquence de 
coupure à envisager, les quatre 
haut-parleurs étant identiques. 

Mais, en principe, ce n'est pas 
ainsi que l'on conçoit une enceinte 
acoustique moderne ... 

• 

RR - 3.60-F - A l'attention de 
M. François COMPAROT, qui en 

avait fait la demande, M. P 
ROBERT, Saint-Ghislain (Bel­
gique), a bien voulu nous commu­
niquer les caractéristiques des 
tubes cathodiques B 4 S 2 et 
B 7 S 1. Voici ces renseignements 
dont nous remercions vivement 
notre correspondant: 

B 4 S 2: diamètre 41 mm; 
chauffage = 4 V 0,7 A; Vg4 = 
500 V; Vg3 = 140 à 200 V; Vg] 
= - 15 à - 60 V; sensibilité pla­
ques de mesure d Il, d 12 = 
55 V lem; sensibilité plaques de 
balayage d 21 et d 22 = 110 V Icm; 
brochage; voir figure RR-3.60. 

B7S1:diamètre 71mm; 
chauffage = 4 V 0,7 A; V'4 = 
2000 V; Vg3 = 150 à 300 V; VSI 
= - 25 à - 75 V; sensibilité pla­
ques de mesure d 11 et d 12 = 
100 V /cm; sensibilité plaques de 
balayage d 21 et d 22 = 125 V Icm; 
brochage, voir figure RR-3.60. 

B .7 S 2 : d'après une autre 
source de renseignements, même 
tube que B 7 S 1 mais avec chauf­
fage 6,3 V 0,34 A; avec réserves ... 

• 

Fig. RR-3.60 

L'AMPLIFICATEUR 2 X 30 W 

ERRATUM 

BIEN que la matière . de nos 
articles ait fait l'objet de 
oontrôles attentifs, ROUS 

n'avons pu éviter que quelques 
erreurs se glissent dans le texte 
descriptif ou les dessins de l'am­
plificateur 2 x 30 W. 

Heureusement, ces erreurs ne 
sont pas importantes et beaucoup 
de nos lecteurs auront pu les corri­
ger eux-mêmes. 

Nous prions néanmoins nos lec­
teurs de nous en excuser et de bien 
vouloir noter les corrections qui 
suivent: 

N° 1437, page 168, manque la 
note (1) 

« Pour les connaisseurs, préci­
sons que la distorsion totale est 
voisine de la somme géométrique 
des distorsions individuelles » • 

N° 1437, page 170, colonne 4, 
après le 5 e alinéil, lire : 

~ Vreil\i = VM • ait. ~ + R7 
-.h . 

# VM • ait, R6 

N° 1441, page 184, figure 11 

Le condensateur chimique de 
220 flF a un isolement de 10 V et 
non de 40 V comme indiqué sur le 
dessin. 

Le condensateur de la 2e cellule 
de filtre coupe-haut est de 1 nF et 
non de 470 pF avec lequel la pente 
d'atténuation est un peu moins 
forte et l'action moins énergique. 

N° 1441, page 185, tableau 1 

La tension d'émetteur de TI est 
de 0,08 V (80 m V) et non de 
0,008 V comme indiqué sur le 
tableau. 

Le brochage du transistor est 
valable pour le BC 109 mais non 
pour le '2 N 3391A qui est le sui­
vant: 

N° 1441, page 186, tableau 3 

La quantité de RI3 est de 2 et 
non de 3. 

N° 1446, page 180, figure 5 

Manque l'indication V M au 
point de jonction des résistances 
R2l et R22• 

N° 1446, page 182, figure 8 a 

Nos lecteurs ont pu noter 
l'inversion dans l'impression en 
bleu des parties cuivrées vues en 
transparence, qui ne viennent pas 
en coïncidence avec les supports 
de fusible, correctement position­
nés. 

N° 1446, page 183, tableau des 
composants 

Le relais K est un 2 R T et non 
4 RT; sa référence Siemens est 
courante. 

J. CERF 

• 
r--·---------------' • 1 ! LECTEURS 
1 • 1 

DE PROVINCE 

N"OUBLIEZ PAS 
DE CONSULTER 

NOTRE 
CARNET D'ADRESSES 

VOUS Y TROUVEREZ 
DU MATÉRIEL 
DE QUALITÉ!. 

• 
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SUPER - VFO 144 - 146 MHz 

N ous avons réalisé ce mon­
tage à partir d'un article 
remarquablement docu­

menté et rédigé, paru dan~ le 
cahier nO 2 (1970) de la revue 
UKW - Berichte, dont nous avons 
fait la traduction, ci-dessous 
reproduite avec l'autorisation de 
l'éditeur. 

Le principe du super - VFO ou 
VFO - Hétérodyne est connu. Le 
sjgnal produit résulte du mélange 
d un signal de fréquence élevée 
piloté par quartz avec un signal 
de fréquence plus basse, mais 
variable. 

Le diaphragme de la figure 1 
explique clairement le fonctionne­
ment de cet appareil qui se 
compose, comme le suggère l'ana­
lyse, de deux platines interconnec­
tées, dont le VFO qui peut . être 
ainsi parfaitement isolé du reste 
du montage, tant mécaniquement 
qu'électriquement. 

Le générateur de fréquence fixe, 
de circuit de déphasage et le 
mélangeur suivi d'un amplificateur 
constituent le deuxième ensemble. 
Chaque platine est réalisée sur un 
circuit imprimé. 

(ou 135 
Selon le choix de la fréquence 

du quartz (124 ou 133 MHz), celle 
du VFO couvrant de Il à 
13 MHz, la fréquence de sortie 
sera; soit 135 à 137 MHz (pour 
association éventuelle à une pla­
tine SSB (19 MHz) soit 133 MHz 
de manière à couvrir directement 
toute la bande de 144 à 146 MHz. 
Il est aisé, avec un minimum de 
précautions, de réaliser un oscilla­
teur à fréquence variable de bonne 
stabilité sur Il - 13 MHi. Le seul 
vrai problème est celui de l'élimi­
nation du produit des battements 
issus du mélange. Des précautions 
doivent être prises à ce sujet de 
manière; en particulier, à ne lais­
ser passer aucun produit indésira­
ble tombant dans la bande deux 
mètres. Elles portent sur le choix 
de la fréquence du quartz et l'am­
plitude du signal de l'oscillateur, 
sur celuj du régime de fonctionne­
ment du mélangeur équilibré, ainsi 
que sur l'emploi de filtres judicieu­
sement prévus. 

L'ensemble requiert une tension 
d'alimentation de 12 V et délivre 
une tension HF de 0,4 V sur 50 n, 
suffisante pour attaquer les petits 

137 MHz) 
étages d'un amplificateur de puis­
sance. 

Le VFO: La figure 2 repré­
sente le schéma du VFO dont 
l'oscillateur (T'01) est " alimenté 
à partir de la tension commune 
mais sous 8 5 'Ii stabilisés T w, 
et D201' La réaction nécessaire 
au maintien des oscillations est 
obtenue à partir du ' point milieu 
d'un diviseur capacitif (C I05 -

C I06)' en parallèle sur le circuit 
oscillant, ce qui simplifie la con­
fecllon de la bobine L,o" qUl 
de ce fait ne demande pas de prise 
intermédiaire. La valeur des élé­
ments capacitifs utilisés est telle 
que les fréquences (inférieure et 
supérieure), couvertes se trouvent 
à plus et moins 100kHz, au-delà 
des limites de bande. Aucune 
compensation en température n'a 
été prévue mais il est possible et 
recommandé, si l'on désire obtenir 
un haut degré de stabilité, d'em­
ployer des éléments à coefficient 
de température nul (point noir). Le 
montage proposé est par ailleurs 
remarquable par la qualité du 
signal de sortie qui contient des 

r------- - ------- i 
1 VFO Séparateur 1 Déphaseur ~ Mélangeur Amplificateur 
1 Pt 103 1 Pt 201 

11-13 MHz - - équilibré r-1 -I--
1 T 101 T 102 T201 ~ T202 - T 203 T204 

L __ ~':'~- ----t~'~----J +12 V l 
Pt 101 Pt 102 

Pt 202 

Pt 206 StabilisaHon Oscillateul" Doubleur Pt 207 Qual"tzT 205 Pt 205 - de tension ~- r- r---
+12 V T 207 +8,5V 66,5MHz 

T 206 
133 MHz 

stabilisés (ou 62 MHz) (ou 124 MHz) 

+12Vl Pt 204 

Fig. 1. - Diagramme du rmper VFO DJ5HD. 

Page 320 - ND 1454 

harmoniques d'amplitude très fai­
ble, ce qui concourt à l'élimination 
des fréquences indésirables dont il 
a été parlé plus haut, et qui consti­
tue la difficulté essentielle. L?étage 
tampon, apériodique T 101' ne 
comporte qu'une liaison de faible 
valeur avec l'oscillateur (C uo = 
3,3 pF) et son alimentation est 
piquée directement sur 12 V. 

Au point 103 apparaît le signal 
à fréquence variable (11 -
13 MHz) sous une faible impé­
dançe (environ 25 n). L ensemble 
est réuni sur le circuit imprimé 
représenté par les figures 3 A (vue 
côté cuivre) et 3 B (côté éléments). 
On note que le circuit de stabilisa­
tion (Tm) est monté sur la 
seconde platine - angle supérieur 
gauche de la figure 5 B. Les 
transistors sont tous deux des 
BF 224 sous capot plastique. 

. LE GENERATEUR 
A FREQUENCE FIXE 
ET LE MELANGEUR 

Cette partie, non moins essen­
tielle et comportant un nombre 

Pt 203 
-1'4-146 MHz 

(ou 135 -137 MHz) 
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plus important de composants, est 
représentée dans son schéma par 
la figure 4. L'oscillateur est évi­
demment piloté par un quartz 
overtone (66,5 MHz pour 144 -
146 MHz ou 62 MHz pour 135 -
137 MHz) associé à un transistor 
2 N 708 (T20S)' La réaction est 
obtenue à partir d'un pont capaci­
tif (Cm - Cm = 22 pF) du 
circuit collecteur qui résonne évi­
demment sur la fréquence de 
l'overtone utile. 

,C'est un montage très sûr, fré­
quemment utilisé dans les monta­
ges des amateurs allemands. La 
faible capacité (Cm = 27 pF) 
introduit un léger découplage de la 
base. Si elle est de valeur trop éle­
vée, l'oscillation ne peut se pro­
duire. Dans le cas inverse, la réac­
tion est exagérée et l'oscillation 
n'est ni pure ni stable. Sa valeur 
est donc critique et dépend de la 
bonne volonté du quartz. La 
valeur proposée a semblé le mieux 
convenir aux' quartz du type 
miniature. Par une liaison capaci­
tive, le signal est appliqué ' à 
l'émetteur d'un second 2 N 708 
(T 206) monté en base commune 
et fonctionnant en doubleur. Son 
collecteur est chargé par un filtre 
de bande à deux circuits (Lz01 
- L 20s ), accordé soit sur 
124 MHz soit sur 133 MHz. La 
bobine Lz09' sert d'élément de 
couplage à basse impédance à 
l'étage mélangeur, dont les deux 
sources sont attaquées en paral~ 
lèle. 

Reportons-nous à T 201 qui 
peut être, soit un BF 245 (TIS 88) 
soit un BF 244 (TIS 34 ou 
MPF 102). C'est l'étage déphaseur 
permettant d'attaquer en push-pull 
les gates de l'étage mélangeur. A 
cet effet, drain et source étant 
chargés par des résistances de 
même valeur, les tensions qlli y 
apparaissent sont rigoureusement 
égales, mais de sens opposé. Les 
gates du mélangeur reçoivent de 
ce fait, des tensions déphasées de 
1800 et d'amplitude égale. Tout 
naturellement, le circuit des drains 
est chargé par L201 , accordé sur 
la fréquence d'utilisation désirée 
(124 ou 133 MHz) et qui consti­
tue, avec L202 , un filtre de 
bande qui contribue grand~ment à 
l'élimination des produits parasi­
tes non désirés. C20g, C209 et 
C2l1 sont des ajustables mini~­
tures à air qui apparaissent claire­
ment, tant sur le plan d'implanta­
tion de la figure 5 B que sur les 
croquis en place et en profil de la 
figure 6 représentant la disposition 
des éléments. L'étage suivant est 
amplificateur de tension, c'est 
pourquoi on a utilisé, pour être 
Page 322 - N' 1454 

tout à fait sûr de sa stabilité, un 
transistor BF 167 (T204) à fai­
ble capacité base-collecteur. Le 
circuit série C2l3 - L203 est 
un circuit bouchon présentant une 
très faible impédance à la fré­
quence de l'oscillateur fixe (124 ou 
133 MHz), de manière à atténuer 
de 15 dB environ des résidus tout 
à fait indésirables à la sortie. Le 
circuit d'utilisation L204 est évi­
demment accordé au milieu de la 
bande de fréquence de travail (136 
ou 145 MHz). Aux bornes de 
l'enroulement L20s apparaît 
finalement une tension de 0,4 V, 
sous une impédance de 50 Q; qui 
en permet le couplage facile au 

moyen d'un câble coaxial, à 
l'étage 'd'entrée d'un émetteur exis­
tant. La bande passante est telle 
que cette tension est pratiquement 
constante tout le long des 2 MHz 
de la gamme à couvrir. Plusieurs 
exemplaires, réalisés selon les 
données qui précèdent ont donné 
lieu à des mesures qualitatives et 
quantitatives comparables : 15 mn 
après mise sous tension, le glisse­
ment est estimé à 10 Hz/mn. 
16 heures après la mise sous ten­
sion, le glissement de fréquence a 
été de 200 Hz à l'heure. Autant 
dire que la stabilité est excellente. 
La fréquence auxiliaire la plus 
redoutable - (133 MHz) - se situe 

à - 60 dB lorsque toutes les pré­
cautions de blindage et d'atténua­
tion sont prises. Lorsque l'appareil 
est hors de son coffret, le circuit 
L203 désaccordé, l'atténuation 
est encore de 33 dB par rapport au 
niveau de la porteuse 144 MHz -
ou 135 MHz). Une variation de la 
tension d'alimentation d'un volt en 
plus ou en moins par rapport à la 
tension nominale de 12 V n'en­
traîne qu'un' glissement de fré­
quence de ± 10Hz. Les cloisonne­
ments, figurés par les pointillés, 
(Fig. 4) et la mise en boîtier rigide 
et hermétique de l'ensemble 
contribuent à la régularité des 
résultats d'un spécimen à un autre. 

Fig. 5 a. - Platine IV" 2 - Le circuit imprimé vu côté cuivre. 

Fig. 5 b. - Plati1re IV" 2 - Plan trimplanto.oon. 
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LES ELEMENTS DES 
FIGURES 2 et 4 

L lOl : 16,3/4 tours, fil émaillé 
6/10 mm, jointifs, sur mandrin 
9 mm, sans noyau. 
L 201 : 8 tours; fil. argenté 
10/10 mm, prise médiane, en l'air, 
diamètre 7 mm, longueur 20 mm. 
L 202 : 4 tours, fil argenté 
10/10 mm, en l'air, diamètre 
7 mm, 10ngue]JI' Il mm. 
(Ces bobines sont soudées directe­
ment aux ajustables C 208 -
C 209 - C 2", disposées paral­
lèlement avec un entre-axe de 
10 mm). 
L2Q3 = 11,3/4 tours, fil émaillé 
6/10 mm, jointifs, sur mandrin 
5 mm, noyau VHF - Vogt. 
L204 = 6,1/2 tours, fil émaillé 
6/10 mm, longueur 15 mm, dia­
mètre 5 mm, comme ~03' 
Lz05 . = 2 tours, fil isolé plasti­
que 5/10 mm, sur Lz04 côté 
froid. 
Lz06 = 8,1/2 tours, fil émaillé, 
6/10 mm, jointifs, sur mandrin 
diamètre 5 mm, noyau - Vogt. 

L207 = 5,3/4 tours, fil émaillé 
6/10 mm, longueur 11 mm, noyau 
VHF, mandrin VHF - Vogt. 
L208 = 5,1/4 tours, fil émaillé 
6/10 mm, longueur Il mm, noyau 
VHF, mandrin VHF - Vogt. 
Lz09 = 2 tours, fil isolé plasti­
que, 5/10 mm, sur L208, côté 
froid. 

Les bobines LlO3' L 204 ' 
L206 , L207 , L 208 , sont bran­
chées de manière que le côté 
chaud de l'enroulement se trouve 
près du circuit imprimé. 
Dr 201 = VK 200. 
P20 ! = Potentiomètre pour cir­
cuit imprimé 5 kD. 
0 201 = ZF 9,1 ou BZY 85. 
T 201 , T 202 , T 203 BF 245 
- TIS 88 - BF 244 - TIS 34 -
MPF 102. 

MISE AU POINT 

En dehors de la vérification de 
l'oscillation du VFO et du calage 
de la bande couverte, la première 
platine ne demande aucun réglage. 
On pourra se servir d'un récep-

teur « général coverage J) OC, à 
condition qu'il soit convenable­
ment étalonné. Quoi qu'il en soit, 
il permettra de mettre en évidence 
l'oscillation du VFO. Ce test sera 
complété par une mesure .au volt­
mètre HF de la tension de sortie 
entre le point 103 et la masse. 
Pour la deuxième platine, on met­
tra d'abord l'oscillateur à quartz 
en service en réunissant le point 
204 à la tension d'alimentation 
12 V. En ajustant le noyau de 
L206, le quartz entrera en oscil­
lation sur son overtone (62 ou 
66,5 MHz). La position du noyau 
sur laquelle on s'arrêtera est celle 
pour laquelle, en coupant l'alimen­
tation et en la rétablissant, l'oscil­
lation cesse et redémarre normale­
ment. 

Cette position ne correspond 
pas exactement au maximum de 
tension de sortie. Le point 202 est 
alors réuni, à son tour, à la tension 
d'alimentation (+ 12 V). La sonde 
du voltmètre sera réunie au point 
205. Lorsque les bobines L207 
et L 208 seront correctement 
réglées à la résonance, (124 ou 
133 MHz) on devra· lire en ce 
point 1 V. A ce moment, couper 
provisoirement l'alimentation de 
l'oscillateur à quartz de manière à 
faire cesser momentanément 
l'oscillation locale, mettre le 
potentiomètre P20 ! à mi-course 
et alimenter le ' point 202 afin de 
permettre l'accord en charge, au 
grid-dip du cir.cuit L201 , au 
milieu de la bande (145 ou 
136 MHz) de telle manière que les 
petits variables présentent à peu 
près la même valeur. Lz02 sera 
accordé sur la même fréquence, 
alimentation coupée. 

Les tensions de source des 
transistors T 202 et T 20J du 
mélangeur doivent être égales. Si 
ce résultat n'est atteint que pour 
une position très éloignée de la 
position médiane, les deux transis­
tors sont très différents l'un de 
l'autre, il convient de procéder au 
remplacement de l'un d'eux. Afin 
de permettre une parfaite symétri­
sation de l'étage mélangeur équili­
bré, d'où découlera l'atténuation 
la meilleure du signal local, il peut 
être utile de construire un petit 
instrument provisoire que repré­
sente la figure 7. Le circuit oscil­
lant comporte 4 tours de fil 
émaillé de 10/10 mm sur environ 
6 mm de diamètre, en parallèle sur 
un ajustable 3 - 30 pF. Une diode 
AA Il Z ou similaire, détecte les 
tensions HF mises en évidence et 
un micro ampèremètre (50 !-lA) 
mesure la tension détectée. Cet 
appareil sera réuni à la masse de 
la platine près de la sortie 
PT 203 et réuni au point chaud 
de la bobine ~04 par une capa-

cité de 10 pF. On ajustera le 
condensateur 3 - 30 pF sur la fré­
quence de l'oscillateur à quartz 
(124 ou 133 MHz) - pour une lec­
ture maximum et on agira sur le 
potentiomètre P 20! et le noyau 
de L203 pour une indication 
minima. 

On pourra alors réunir entre­
elles les deux platines et en ali­
menter les quatre points comme 
l'indiquent les schémas. La sonde 
de mesure VHF sera connectée en 
PT 203' en parallèle sur laquelle 
sera connectée provisoirement une 
résistance de 50 Q. C 21 ! et 
C 204 seront ajustés pour un 
maximum de sortie mais on se 
gardera bien de toucher P 20! et 
L2Q3 qui sont réglés une fois 
pour toutes. De même C208 -
C209 seront accordés au mieux 
de la même façon. 

Au moyen d'un récepteur éta­
lonné on calera, avec précision le 
VFO de manière à couvrir la 
bande 144 - 146 MHz ou 135 -
13 7 MHz, en jouant sur le trim­
mer C lOZ ' La résistance de 
charge sera alors dessoudée et 
remplacée par un brin de câble 
coaxial destiné à rejoindre l'entrée 
de l'émetteur à piloter. Disons en 
terminant, que le VFO doit déve­
lopper sur chaque gate du mélan­
geur équilibré T 202' T 203' une 
tension de 0,5 V. 

Voilà, nous pouvons en témoi­
gner pour l'avoir réalisé, un mon­
tage tel qu'en souhaitent les ama­
teurs : facile à réaliser et sûr quant 
au couronnement des efforts. 
Associé à un petit émetteur SSB 
de 1 W, ,ce montage nous a donné 
les plus vives satisfactions, quant 
à la stabilité, conforme à celle 
annoncée. Les platines imprimées, 
gravées à l'indication des compo­
sants permettent une réalisation 
d'aspect absolument profession­
nel. On peut se les procurer, en 
provenance d'importation directe, 
chez C. MICHEL, 89117 Parly, 
ainsi que des transistors et la plu­
part des composants (mandrins, 
quartz, etc.) ce qui résout les pro­
blèmes, toujours difficiles, d'ap­
provisionnement pour nos lecteurs 
de province. Il est à peine besoin 
d'ajouter, à l'intention des plus 
avertis que sous réserve des condi­
tions énoncées plus· haut, le mon­
tage se prête à toutes les combi­
naisons de fréquences en vue 
d'obtenir par battement toute 
autre fréquence désirée., Pour les 
moins expérimentés, nous conseil­
lons tout de même de s'en tenir au 
schéma et aux conseils de mise au 
point que nous avons donnés et 
qui sont la garantie du succès. 

Robert PIAT 
F3XY 
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UN LIMITEUR 

DEPUIS de nombreuses 
années, la polémique est 
engagée concernant. les 

compresseurs de modulation. Cer­
tains s'avouent franchement 
contre; affirmant qu'un tel sys­
tème ne peut à coup sûr qu'entraî­
ner de la distorsion ou une baisse 
de rendement; d'autres assurément 
pour, l'emploient et ne disent rien 
à personne. Une tierce catégorie, 
enfin, ignorant le fonctionnement 
d'un tel système, n'impose aucun 
avis et se contente .bien souvent 
d'une station dictée par la mode, 
ou commerciale. Or; ces systèmes 
appelés compresseurs ou limiteurs 
de modulation paraissent indis­
pensables pour les personnes les 
connaissant bien. De plus en plus, 
ces systèmes tendent à se générali­
ser et l'on voit maintenilnt des 
transceivers ou des émetteurs. du 
commerce en posséder. Il améliore 
beaucoup les conditions de modu­
lation, en permettant une profon­
deur impeccable et une efficacité 
totale; de plus, il évite, contraire­
ment à ce que certains peuvent 
croire, la distorsion d'amplitude à 
l'émission. 

De ce fait, cet appareil souvent 
mal connu, est ·négligé. Il ne s'agit 
pourtant que d'un montage dont le 
fonctionnement est analogue à 
celui d'un C.A.G. (contrôle auto­
matique de gain), ce circuit don­
nant un signal de sortie quasi 
régulier, quelque soit celui d'en­
trée. Dans les milieux profession­
nels de la radio ou de l'enregistre­
ment en général, tout ce qui rentre 
sur les tables de mixage ou sur les 
magnétophones, donc tout ce qui 
est retransmis aux émetteurs, est 
compressé et écrêté, on obtient 
ainsi ces émissions bien modulées 
aux porteuses bien remplies que 
vous avez l'habitude d'écouter sur 
votre auto-radio ou votre poste à 
transistor. 

Si l'on regarde le schéma synop­
tique' de l'émetteur modulé en 
amplitude, donné figure 1 (cela est 
tout aussi valable pour un émet­
teur S$.B.) on voit que si le point 
de polarisation du mélangeur est 
correct. la porteuse est donc 
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Fig. 2. 
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Fig. 3. 

définie et seule la puissance de 
modulation assure la profondeur 
d'émission. Les défauts apportés 
par la parole sont nombreux. Une 
émission de radio ne pourrait en 
aucun cas se permettre de 
« passer li directement celle-ci sur 
les ondes, sans la niveler et la maî­
triser. Dans une bonne modula­
tion, rentrent donc en ligne de 
compte tant les performances élec­
troniques de l'équipement que la 
voix de l'opérateur. 

Une voix trop grave, des transi­
toires « pointues », une diction 
monocorde sont quelquefois désa­
gréables à la réception; elles peu­
vent même nuire à celles-ci, sur­
tout lors de liaisons difficiles en 
VHF par exemple. Comme vous le 
voyez, il ne faut négliger aucun 
point des différents' étages pouvant 
composer un modulateur. 

2° PRINCIPE 
DE LA LIMITATION 
DE MODULATION 

Nous avons vu que le compres­
seur ou limiteur améliorait l'effi­
cacité de la modulation et était, de 
ce fait, quasi indispensable. 

Nous parlons depuis le début de 
ce chapitre de limiteur et de 
compresseur de modulation, en 
effet, nous faisons là une diffé­
rence et nous l'expliquons dans ce 
sens: 

- le compresseur de modulation 
pour une différence de niveau 
d'entrée ne doit pas varier l'ampli­
tude de son signal de sortie, celui­
ci étant devenu fixe - (lé signal 
d'entrée ayant atteint le seuil de 
compression ce qui correspond au 
niveau de sortie maximum); 

- le limiteur de modulation, par 
contre, n'atteint pas un niveau de 
sortie constant. Dans notre cas, 
pour une différence de niveau 
d'entrée de 10, la tension de sortie 
double; ce qui nous permet de 
donner un critère de compression 
de 5. 
Caractéristiques de tr.ansfert: 
Fig. 2 et Fig. 3 



Nous ne donnerons qu'un seul 
schéma synoptique, celui de prin­
cipe d'un compresseur de modula­
tion. Plusieurs schémas peuvent 
être adoptés, mais une ligne maî­
trise de conception subsiste, et 
c'est cette ligne que nous donnons 
ici, figure 4. 

Un étage préamplificateur 
recueille le signal venant du 
microphone, ce signal est amplifié 
jusqu'à la sortie où il sera écrêté. 
Une cellule de contre-réaction, 
soit active soit passive, réinjecte, 
en opposition de phase, une partie 
du signal de sortie sur un étage 
mélangeur. Il est bien évident que 
tant que .le seuil de compression 
n'est pas atteint, le système fonc­
tionnera comme un amplificateur 
grand gain, ainsi les faibles 
signaux captés par le microphone 
seront amplifiés et portés, si possi­
ble, au niveau de compression. 

En résumé, le tableau définis­
sant la fonction du compresseur, 
ou du limiteur, peut se construire 
comme suit: 

E= 
avant le 

seuil 

Ve 
après le limité: 

seuil 

A -+ gain de l'étage. 
A' -+ valeur de la contre-réac­
tion. 

30 LE SCHEMA 

De nombreux compresseurs de 
modulation ayant déjà été décrits, 
nous avons donc opté pour la pré­
sentation d'un limiteur. Comme 
nous l'avons démontré plus haut, 
le limiteur n'admet pas une ten­
sion de sortie fixe quelque soit le 
niveau d'entrée; il est donc moins 
performant dans le domaine de la 
compression; en revanche, il l'est 
beaucoup plus sur la bande pas­
sante admise qui elle, est plus 
large. Il peut pour ces quelques 
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raisons paraître moins efficace, en 
fait, il n'en est rien et ce montage 
le plus souvent, est plus simple 
que celui d un compresseur. Il est 
de cette manière généralement 
moins onéreux et possède un rap­
port qualité/prix plus élevé. 

La technologie choisie est celle. 
du circuit intégré; elle nous paraît 
à l'heure actuelle être la plus pro­
che de la vérité. En efTet, l'équipe­
ment mobile se développe de plus 
en plus et il faut pour cela des 
montages fiables, miniatures et 
consommant peu. Ceci tient sans 
aucun doute au fait que les villes 

A' 

A.1O Ve 
= Vs 

10 A' 

sont surchargées de QSO (liai­
sons), que les fréquences sont 
Il étranglées li et que le désir d'un 
point haut et dégagé motive à 
coups sûrs ces équipements, 
1 antenne d'émission tendant à se 
« noyer» dans les tours. 

Le schéma de base choisi est 
donc un écrêteur à amplificateur 
opérationnel; plusieurs d'entre eux 
peuvent être utilisés; pour notre 
part nous avons choisi pour nos 
essais le circuit traînant dans tous 
les fonds de tiroirs, celui dont la 
disponibilité ne fait plus aucun 
doute, le pA 709 

Fig.S. 

DESCRIPTION 

L'analyse du schéma sera gran­
dement facilitée par la représenta­
tion du synoptique donné figure. 5. 

Un condensateur de 1 nF trans­
met les signaux provenant du 
microphone, sa valeur est faible 
car l'impédance d entrée du mon­
tage est élevée et égale à 210 kQ. 
Cette capacité forme avec l'impé­
dance d'entrée du circuit, un filtre 
passe-haut et élimine ainsi les bas­
ses fréquences néfastes au circuit; 
en efTet, ces basses fréquences sont 
génératrices de distorsion, aprés la 
compression. Les résistances RI 
et R1 imposent le gain en 
continu, au circuit intégrè. Deux 
résistances identiques de 2,2 kQ 
forment un pont de polarisation 
dont le point milieu, découplé par 
un condensateur de 0,3 p,F, assure 
la tension de référence nécessaire 
à l'amplificateur opérationnel. 

La cellule de contre-réaction, 
formée par l'ensemble diodes, 
résistance et condensateur, impose 
le gain en alternatif; c'est cette cel­
lule qui donnera le seuil de 
compression. 

Aprés 1 amplificateur opération­
nel suit un étage de mise en forme 
du signal. Le signal récupéré, li. 
1 000 Hz à la sortie du circuit in, 
tégré, étant celui de la figure 6. 
L'étage de mise en forme est 
composé d'un amplificateur 
continu utilisant un transistor 
NPN du type: 2 N 2222. Son 
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point de polarisation_. de base est 
donné par les deux résistances de 
39 k,Q et 47 k,Q. Un premier 
condensateur de 1 nF, placé entre 
base et masse, filtre les fréquences 
hautes et supprime les harmoni­
ques rehaussées à la compression. 
Un deuxième condensateur de 
22 nF réinjecte, en phase, une par­
tie du courant émetteur et permet 
ainsi la reformation totale de la 
sinusoïde. La sortie étant faite sur 
l'émetteur, nous sommes donc en 
présence d'un montage collecteur 
commun qui donne notamment' 
une impédance de sortie: Zs fai­
ble, de l'ordre de 600,Q. 

Nous voyons de par cette des­
cription que ce montage est adap­
table à n'importe lequel \les micro­
phones, ou des tables de mixage, 
pour son entrée et à toutes les 
entrées de modulateur, par son 
impédance de sortie. Il peut tout 
aussi bien être inséré dans le cir­
cuit d'entrée d'un magnétophone, 
bien que sa bande passante soit 
relativement étroite, cela dépend 
évidemment de ce que l'on enre­
gistre. 

CARACTERISTIQUES 
TECHNIQUES 

Les caractéristiques de ce 
module ont été relevées avec l'aide 
de matériel professionnel: oscil­
loscope double trace 200 MHz, 
contrôleur digital à 10-6, etc., on 
peut donc faire entièrement 
confiance au tableau ci-dessous: 

Tension d'alimentation: 12 V à 
18 V. 

Niveau d'entrée min. de 
compression: 100 mV. 

Rapport ou taux de compres-
sion: 

Ll Vi 
7VO 
Impédance 

680,Q. 

lL-5 2 -. 

de sortie: Zo 

Impédance d'entrée: , Zi 
210 k,Q. 

Tension de sortie à vide: 
400mVeff. 

Bande passante: - 3 dB 600 Hz 
à 2,2 kHz; -6dB 380Hz à 
2,6 kHz. 

La distorsion d'amplitude est de 
l'ordre de 2 % avant le seuil de 
compression et s'élève à environ 
5 % après ce seuil. Il est très pro­
bable que, selon les composants 
utilisés, il est possible d'abaisser 
cette distorsion de moitié. 
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Fig. 6. 

Fig. 7. 

VALEUR DES ELEMENTS 
DE LA FIGURE 7 

RI = lM 
R2 = 24 k,Q 
RJ = 22 k,Q 
R4 = Rs = 2,2 k,Q 
R6 = 1,5 k,Q 
R7 = 2,4 k,Q 
Rs = 39 k,Q 
R9 = 47 k,Q 
RIO = 330,Q 
RI1 = 4,7 k.Q 

CI = 1 nF = C7 
C2 = 0,31JF 
CJ . == 33 nF 
C4 = 560pF 
Cs = 22 pF 
C6 = 22nF 
Cs = 10 IJF 25 V 

Il = IJA 709 
TI = 2N 2222. 

4° REALISATION 

La réalisation de cet ensemble a 
été effectuée, pour notre part, sur 
une plaque de circuit imprimé du 
type « M Board». Cela a facilité 
grandement nos essais et nos rele­
vés. Néanmoins il est .certain 
qu'une réalisation sur circuit 
imprimé gravé est préférable de 
par sa présentation. 

C'est pourquoi nous en donnons 
la représentation à l'échelle l, 
figure 7, de façon à ce que les 
amateurs mieux équipés puissent 
réaliser un montage fiable et à 
caractère professionnel. 

Les composants nécessaires 
sont: 

Pour les résistances: résis­
tances 1/4 de W ou 1/2 W, de 
tolérances ± 5 % (couches métal­
liques). 

Pour les condensateurs: 
condensateurs à diélectrique 
polystyrène ou mica, de tolérances 
± 10%. 

Pour les diodes de clamping: 
toutes les diodes de commutation 
peuvent convenir (1 N 914, 
1 N 4446, 1 N 619, BA V 19, atc.). 

Pour le circuit intégré : tous les 
amplificateurs opérationnels de 
base, tels que IJA 709, pA 741, 
etc. 

Aucun soin particulier n'est 
nécessaire ici, excepté une atten­
tion sur le câblage du circuit inté­
gré, dont nous rappelons ici quel­
ques critères : 

- soudures franches et propres 
(brillantes, non surchauffées), 

- câblage court, 
- découplage sérieux des points 

d'alimentation, 
- isolation ou blindage du bOÎ­

tier, 
il ne reste plus qu'à souhaiter une 
bonne réalisation et bonne chance 
à tous les OM's susceptibles de 
monter un tel ensemble. 

D. MOREAU 
FIAXX 
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MARANTZ 

Ampli.tuner 2270 AM/FM - 140 W. RMS 
à 8 ohms de 20 Hz à 20 KH2. Course de 
réponse + 0,25 dB - Instruments indica­
teur lumineux pour niveau de signal d'an­
tenne - Mutting. 

THORENS 

Platine tourne-disques THORENS TD 160 
cellule magnétique SHURE M 75 elliptique. 
Socle et couvercle plexi. 

JBl 

2 enceintes acoustiquesJBl l 26 Decade. 

L'ENSEMBLE ........ 9 200 F 

REYox 
REVOX 
Tuner FM A 720 - Préampli digital game 
d'accord 87 à 107,95420 canaux par pas 
de 50 KHz. Affichage numérique d'accord. 

REVOX 
A 722Ampli de puissance stéréo 2 x50W. 

lENCO 

Platine tourne-disques l 85 - Cellule ma­
gnétique. Socle et plexi. 

JB2 

2 enceintes Contrôle Room monitor. 

L'ENSEMBLE ...... 16950 F 

mtlnfosh 
MACINTOSH 

Combiné Tuner MA 5100 MF - Ampli 
Préampli. 4 et 8 ohms. 40 W RMS par 
canal - Distorsion harmonique inF à 0,25% 
i=t Duissance nominale. 

THORENS 

Platine TD 125 - Cellu le magnétique 
Shure 75/EM elliptique - Socle et plexi. 

JBl 

2 enceintes l 100 Century. 

L'ENSEMBLE ...... 13000 F 

BANG & OLUFSEN 
ou l'ESTHÉTIQUE REJOINT LA QUALItÉ 
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SANSUI 
Amplificateur AU 7500 avec préaml;'li sté­
réo. le plus perfectionné de la gamme 
Sansui. Puissance 2 x 60 watts. 

SANSUI 
Tuner TU 7500. AM/FM stéréo. Transis­
tors à effet de champs à l'avant. Sélectivi­
té supérieure à 45 dB. Très grande sensi­
bilité. 

SANSUI 
Platine FR 3060 automatiqùe. Cellule ma­
gnétique socle et plexi. 

3A 
2 enceintes Addagio . 

L'ENSEMBLE ...... 9 500 F 

A){AI~· 
AKAI 
Ampli Tuner AA 8080 AM/FM - 2 x 40 W. 
Sélecteur de raccord de platines - 1 auxi- ' 
liaire. 1 micro - 2 eme selecteur de 2 ma­
gnétophones. Filtre passe haut et bas lou-
dness. -

AKAI 
Platine tourne-disques AP 004 - Entraî­
nement par courroie automatique - cellule 
magnétique - Socle et plexi. 

3A 
2 enceintes acoustiques Allegreto. 

L'ENSEMBLE .. . .... 5 600 F 

PIONEER 
PIONEER 

Ampli-Tuner LX 626 - AM/FM PO-GO. 
2 x 40 w. Bloc d'accord FM. Filtres cé­
ramique. Sortie pour 3 paires d'enceintes. 
Entrées pour 2 phono lecteurs et 1 micro. 

THORENS 

Platine tourne-disques TD 160 - Cellule 
magnétique Shure M 75. Socle et plexi. 

3A 

2 enceintes Allegreto. 

L'ENSEMBLE ...... 5 950 F 
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An A76 A78 

Ano A 722 A 700 , 
,t> 

Numerus clausus? 
Numerus clausus; limitation discriminatoire. 

Il est bien vrai que REVOX est probablement le seul 
à fabriquer des appareils utilisés par les 
professionnels mais à la portée des amateurs. 

Dans ce domaine, REVOX apporte sans 
cesse des perfectionnements, aussi bien 
électroniques que mécaniques, qui gardent leur 
avance au fil des années. 

Hier, c'étaiell t les platines à trois moteurs, 
puis 1 entrainement direct à régl,llation électronique. 

Aujourd'hui, ce sont le pilotage à quartz et 
l'intégration du deuxième degré des commandes 
du nouveau préamplificateur tuner A 720 à annonce 
digitale des canaux. 

Magnétophones, amplificateurs, tuners ou 
laboratoires de langues, tous les matériels REVOX 

bénéficient de ce même esprit de recherché de 
la qualité professionnelle que veulent et 
apprécient leurs uti lisateurs 

REVOX - FRANCE 
Salon d'exposition 25 :Je Marbeuf Paris 8"- 225.00.24 
r---------- --------------- ----
: Bon pour une documentation gratuite 1425 
i Nom : __________________________________ ___ 

i Ad resse : ______ _ 
1 
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