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LA CONSTRUCTION PRATIQUE DES MONTAGES SIMPLES DE L'AMATEUR D’ELECTRONIQUE

INSTRUMENTS ELECTRONIQUES
DE MUSIQUE
A CORDES

par G. BLAISE

(Suite des Nos 1390 et 1394)

Généralités et rappel

'ADAPTATION des instruments conventionnels & cordes et
archet, comme par exemple le violon, & la reproduction « &lec-
tronique » c'est-a-dire un haut-parleur précédé d'un amplifi-
cateur, est aisée a effectuer en adoptant la méthode bien connue
qui consiste a disposer sous les cordes, un capteur électromagné-
tiqgue qui produit des signaux plus ou moins conformes a ceux

correspondant aux vibrations des cordes.

Dans le numéro de février 1973 on a donné la description d‘un
instrument simplifié & deux cordes inspiré, par sa forme, d‘un vieil
instrument chinois, le Ravanostron.

L'application a d’autres instruments & cordes ou & pincement est
aisée. Il suffit dans chaque cas : de confectionner une sorte de corps
en bois, métal ou toute autre matidre, rappelant ou non la forme de
I'instrument & imiter ; de monter des cordes en acier afin de pou-
voir exciter la bobine du capteur : de réaliser un capteur s'adaptant
convenablement sous les cordes ; de « dimensionner » les longueurs
des cordes de maniére a4 ce que le « Doigter de I'instrument soit,
dans la mesure du possible proche de celui de I'instrument conven-
tionnel correspondant ou d’un autre instrument au gré de |'exécutant
afin que celui-ci puisse profiter de ses connaissances, acquises pré-
ceédemment, du doigter d'un vrai instrument de musique.

De ces regles utiles, |’utilisateur-réalisateur peut s'en écarter a
condition que l'instrument réalisé fonctionne avec un bon rendement
de transduction du capteur électromagnétique et que l'instrumentiste
puisse jouer aisément...

Sur les capteurs, on a donné de nombreux renseignements dans
notre précédent article car, & notre connaissance, il n‘existe dans le
commerce que des capteurs pour guitares. Ceux-ci sont, au point
de vue technique, aptes & étre utilisés avec d’autres instruments
mais pas avec tous. En effet, pour le violon par exemple, la surface
dans laquelle se trouvent les cordes n'est pas plane mais cylindriqua
ou plutét conique.

Du bicorde il est facile de passer aux instruments suivants : vio
lon, alto, violoncelle, contre-basse et tous les instruments anciens
ou (et) exotiques apparentés & ceux-ci.

Il en est de méme pour les instruments & cordes pincées, la gui-
tare bien entendu, et les autres instruments de la méme catégorie :
mandoline, balalaika, cobza, etc.

La guitare Hawaienne ne pose pas de problémes si |‘on dispose
le capteur assez prés du chevalet c’est-a-dire au deld du champ
d'action de la pigce glissante qui remplace les doigts.

Avant de passer & |'étude des instruments « a cordes » fonction-
nant avec des générateurs électroniques et non électromagnétiques,
il est utile de passer en revue, les principaux instruments de musi-
que conventionnels a cordes, autres que ceux cités.

Revenons d‘abord au monocorde. Pour les amateurs d'instru-
ments originaux folkloriques exotiques ou anciens, signalons le
Guzla, instrument de musique national des peuples dalmates ou illy-
riens. Pour nous il présente |'intérét d‘avoir 2 peu prés la forme
d’un violon mais ne possédant qu’une seule corde.
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La forme approximative du Guzla est donnée par la figure 1 on
le nomme aussi violon & une corde. |l posséde un corps composé
d’une boite de résonance BR, d'un col b se terminant par le dispositif
de tension a, de la corde unique e, celle-ci, passant au-dessus du
trou d, est soutenu par le chevalet f et est fixée & son extrémité in-
férieure au bouton g. La boite de résonance est décorée de motifs
nationaux dalmates ou illyriens.

Le contour ¢ de I'instrument est proche de celui du violon mais
la largeur par rapport a la longueur semble un peu supérieure a celle
d'un violon. On pourra jouer de cet instrument de toutes les ma-
nigres permises avec une seule corde de violon : avec archet, en
pingant la corde. Dans la version électromagnétique, un capteur de
guitare conviendra parfaitement. On le disposera dans la partie
comprise entre les points i et j (sous la corde) ou encore entre k et
e, donc toujours au-dessus de la région d'attaque par les doigts
ou |‘archet (voir figure 2).

L'accord se fera sur une note quelconque, par exemple le LA
440 Hz, en espérent qu‘aucun illyrien ou dalmate ne vienne protester
contre ce choix.

Il va de soi que la boite de résonance pourra étre remplacée par
une planche « pleine » ayant 2 peu prés le méme profil mais |'épais-
seur quelcongue pourvu gque la rigidité soit bonne.

Les Banjos sont de deux types, le banjo-mandoline et le banjo
américain. Leurs boites de résonance sont circulaires. |ls seront
traités comme les guitares pour leur « électromagnétisation ». Le
nombre des cordes est cing a neuf. L'Ukulele sera également traité
comme la guitare et il en sera de méme de la Mandoline.

Il nous sera agréable de recevoir de nos lecteurs possédant des
documents intéressants sur certains instruments originaux suscepti-
bles d‘étre transformés, de nous faire parvenir leurs renseignements
avec, si possible photo de l'instrument : dimensions, nombre des
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cordes, notes d'accord, mode d‘attaque, origine de |'instrument etc.
Nous citerons volontiers les noms de ceux de nos lecteurs qui vou
dront bien nous aider & documenter nos autres lecteurs.

Instruments a cordes anciens

La plupart peuvent étre transformés en instrument 2 générateurs
électromagnétique. Citons les suivants : le Robec (XIII®) le Mono-
corde a archet (XII°) I'Archicistre (XVII°) le Vielle & archet (XVIHI)
la Guitare Lyre (XIX®) la Viole d’Amour (XVIII®) la Pochette (XVII°)
la Cistre (XVIII®) le Violon a sabot (XIX®), la Harpe celtique (I1X°)
le Luth (XVI°) la Harpe portative (XVII°) I’Epinette portative (XVIII®)
la Cithare (on Teorbe d’ltalie) (XVI) et bien entendu le clavecin et
bien d‘autres

Le monocorde & archet nous intéressera grice a sa simplicité. Sa
forme est indiqué & la figure 2 : a = réglage de la tension de la
corde d, ¢ = sillet, e = orrifice, h = corps triangulaire formant
boite de résonance, f = chevalet, g = fixation de la corde.

Pour ceux qui jouent de la guitare ou du violon, la distance entre
sillet et chevalet sera celle existant sur leur instrument afin que le
Doigter soit le méme.

Instruments électroniques « a cordes »

Ces instruments seront munis de générateurs électroniques et on
s'efforcera d'utiliser les cordes comme organes de contact afin que
I’'exécutant puisse se servir du doigter appris sur un instrument
conventionnel.

Le monocorde électronique

Pour la forme on pourra s‘inspirer de celle de n'importe quel
instrument & cordes, par exemple le violon, la guitare, le (ou la)
Guzla, et bien entendu, le monocorde & archet (voir figures 1 et 2)
mais toute autre forme est permise.

Une forme simple, réalisable rapidement et avec une bonne res-
semblance avec |'instrument classique correspondant est celle du
Monocorde a archet de la figure 3.

Fig. 3
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Donnons-lui des dimensions telles que son doigter soit par exem-
ple celui du violon. Dans ces conditions la distance d; entre le
sillet c et le chevalet f sera de 330 mm, autrement dit, la longueur
de la partie vibrante de la corde aura cette valeur.

La longueur d. déterminera |'étendue de |'ensemble des notes
pouvant étre jouées. Dans le violon véritable on a d» = 270 mm
ce qui permet de jouer, en passant de la premiare position aux sui-
vantes, sur une seule corde, plus de deux intervalles d’'octave c'est-
a-dire 25 notes distantes entre elles d'un demi-ton. Finalement,
nous décidons de donner a l'instrument la forme « triangulaire »
du monocorde a archet mais de |'adapter au point de vue des
dimensions, a celles du violon.

Le premier modeéle sera le plus simple. Il n'aura qu'une seule
corde et ne permettra de jouer qu'une seule octave c'est-a-dire
12 notes plus une 13, note octave de la premiére.

Technique générale

Les problemes & répondre sont les suivants :

1° choix du générateur

2° forme de |’instrument

3° mode d‘attague pour combiner |e doigter du violon avec le
dispositif de commutation requis par I'emploi du générateur de
signaux

4° timbre des sons obtenus

5° I'emploi éventuel de |'archet.

Commencons par la partie électronique fondamentale, le géné-
rateur de signaux BF.

De nombreux générateurs ont été proposés dans nos articles et

dans d‘autres articles parus dans diverses revues francaises ou
étrangéres.

Notre attention a été attirée par le générateur décrit dans le nu-
méro de janvier 1970 du Haut-Parleur : Réalisation d’une contre-
basse électronique, article inspiré d'un montage décrit dans Elec-
tronics |llustrated.

Ce montage peut étre modifié pour repondre aux cing conditions
énumérées plus haut mais, il va de soi, que tout autre générateur
conviendra aussi bien, aprés un travail expérimental de mise au
point, d'ailleurs sans difficultés.

Schéma du générateur

Ce schéma est donné par la figure 4 et ne différe en rien du
schéma original.

Il s'agit d'un générateur & transistor Q;, NPN, en double T (R,-R.-
C. et Ci-Co-Rie + Ry ... + Ru) suivi de deux voies amplificatrices
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a transistors Q. et Q.. Ces deux voies donnent des tonalités o
timbres différents que I'on pourra choisir & l'aide des commuta
teurs |, ls, pouvant étre indépendants ou conjugués ou encore rem
placés par des poussoirs (voir figure 5). Le VC est Ry et la sortit
devra étre branchée & un amplificateur genre électrophone (piézo
ou radio ou son TV ou, bien entendu, si I'on en dispose, une chaine
haute fidélité,

Voici les valeurs des éléments de ce montage : alimentatior
pilede 9 V;R =R, = 100kQ 5%, Ry = 47 kQ, R, = R, = R
= 6,8 k2, R, = 5,6 k@, R: = 330 kQ, R. = 100 kQ, Ry, = 150 ke
Ri, = 20 kQ potentiométre linéaire au carbone, R.. = 910 Q 5 %
Ri. a Ru : potentiométres linéaires ajustables pour le réglage de
I'accord sur chaque note ; Toutes les résistances seront de 0,5 W
Tolérance + 10 % sauf pour R., R: et R..

Capacités : C, = C: = C, = 50 nF ; C = C; = 0.1 uF, C
= 1 uF, tous au mylar ou céramique plat en vue de leur stabilité
mais C, pourrait 8tre au papier. La tension de service fait 50 V
minimum et pour C,, 200 V car on ignore le genre d'amplificateur
auquel le montage sera connecté. Une valeur de 0,1 2 1 uF peut
convenir pour Cs si la résistance d’entrée de I'amplificateur est
élevée.

Comme transistors on recommande, pour les trois, le type MPS
514 de MOTOROLA dont le brochage est donné a la figure 3. Un
repére indique le fil du collecteur.

Les notes obtenues

Indiquons d'abord le mode de contact adopté pour obtenir la
note désirée. Sur le schéma de la figure 4 on a représenté 13 points
de contact permettant d’obtenir les notes dans le sens croissant de
la hauteur : note 1 la plus grave, note 13 (octave de la note 1)
la plus aigué.

Ainsi, par exemple, si la note 1 est un Do, la note 2 sera un Do
diese, la note 3 un RE etc.

R7 . *
_M_I_O1 Sinuscidal
«—0—

i 2 Impulsions c6

R1N Sortie

vk e '

792.5




Fiche banane

="/

Touchettes Cordes  Touche

gI2_6

Fig. 6

Pour le moment on ne fera aucune supposition sur les notes
choisies. L'obtention d'une note se base sur la mise a la masse
du point de contact ou touchette, correspondant, représenté sur
le schéma comme un petit carré, le 1 n’étant pas connecté.

Le contact avec la masse se fera a |'aide de la corde métallique
reliée au curseur de Re.: et non mise & la masse au repos. Elle
ne sera a la masse que lorsque la pigdce F appuiera sur la corde pour
la mettre en contact avec le point convenable.

Dans le montage original de Electronics lllustrated, la piéce F
est une fiche banane reliée par un fil souple a la masse du généra-
teur (voir figure 6).

Ce dispositif peut étre modifié pour obtenir une attaque de |'ins-
trument analogue a celle effectuée avec les doigts de la main gauche
et |'archet tenu par la main droite, comme on le montrera plus loin.

Le systtme de commutation des notes est basé sur une chaine
de résistances ajustables Ry & Rus en série dont on court-circuitera
une partie d'autant plus grande que la note désirée devra étre aigué.

A vide, c'est-A-dire en n‘appuyant sur aucun point de contact
{ou sur le 1 qui n‘est connecté a rien), toutes les résistances seront
en circuit ce qui donne la note la plus grave. La mise a la masse
du point 2 donnera la note d'un demi-ton au-dessus et ainsi de
suite.

Lorsqu’on agira sur le contact mettant le point 13 a la masse,
|z circuit ne compendra, en service, que Ry, qui donnera la note
octave supérieure de la note 1.

Calcul du montage générateur

Pour le générateur en double T on dispose de formules de calcul
de la fréquence en fonction des six éléments R et C qui le comn-
posent. Il y a deux formules, dont |'une valable lorsque C; = C. =
Cy/2 et Ry = R: = 2 (R + Ris +... Ri). La figure 7 montre le
double T séparé du montage du générateur on Ry = R + Riy 4.
Rus.
La formule générale est :

1
f = hertz
20 \/ﬁ -CI C.
avec les R en ohms et les C en farads.

Dans le cas présent C, = 2 C, = 2 C. et, de ce fait, la formule

peut s’écrire :

|

f = (1)
2.4 Ci AfRi Ry o2
avec Ry = Ri: + Ry + ... + Rus.
Dans ce montage original on donne R.. = 910 Q, Ry a Ry =
résistances ajustables de 1 kQ et R. & Rs = résistances ajustables

de 5 Q.

Ces valeurs des résistances pourront convenir pour n'importe
quelle gamme de fréquences. Celles des capacités : C, = C. =
50 nF et C; = 100 nF = 0,1 uF conviennent par la gamme Dol a
Do2 (f = 65,39 et 130,79 Hz respectivement).

L'instrument considéré était en effet intitulé « contrebasse électro-
nique ce qui justifie le choix de notes aussi basses.

Il est donc possible avec ces valeurs et en utilisant des résistan
ces ajustables, d'accorder l'appareil monocode quels que soient
sa forme et son nom, sur 65,39 & 130,79 Hz.

Que faut-il faire pour obtenir d‘autres fréquences 7 |l suffira de
modifier en conséquence les valeurs des trois condensateurs sans
toucher a celles des résistances.

]
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La forme de |'expression (1) donnant la relation entre f et ¢ mon-
tro que ces deux grandeurs sont inversement proportionnelles donc :

(A) pour passer de la gamme f, & 2f, 3 la gamme 2f, 3 4f,, toutes
deux d'une étendue d'une octave, il suffira de prendre C, et C.
deux fois plus faibles. Dans le cas de notre montage on devra pren-
dre C = 25 nF -(au lieu de 50 nF) pour obtenir la gamme Do2
a Do3 (130,79 Hz a 261,59 Hz).

(B) pour passer a une gamme commencant avec une autre note,
par exemple le SOL1 a f = 97,96 Hz, arrondi 2 98 Hz, il faudra
d'abord faire le rapport :

98

——— = 1,5 environ

65.4
donc les capacités seront divisées par 1,5 pour la gamme SOL 1
a SOL 2, ensuite, les valeurs trouvées seront divisées par 2 pour la
gamme SOL2 3 SOL3 et ainsi de suite. On est maintenant en me-
sure de déterminer les valeurs des capacités pour un violon, par
exemple pour la corde de SOL. Avec celle-ci, le SOL le plus grave
(corde entiére « & vide ») on aura le SOL2 a f = 195,93 Hz.

Les valeurs des capacités sont alors calculées comme suit :
Pour Do2 a vide, C = 25 nF donc pour SOL2, la valeur de C sera
25/1,5 = 18,7 nF, ce qui donne C, = C, = 18,7 F, Cs = 37.4 nF.

En pratique il sera important que le rapport C;/C, soit de 2 mais
les valeurs elles-mémes pourront étre légérement arrondies. Par
exemple si C, = 19 nF, on devra prendre C; = 38 nF avec le moins
d'erreur possible (tolérance = 5 % ou mieux).

Pour le calcul d'autres gammes, on partira toutefois, des valeurs
précises trouvées, quitte 3 arrondir ensuite les valeurs calculées.

Comme les instruments réels : contrebasse, violoncelle, alto et
violon ont quatre cordes, il faudra, pour le monocorde choisir une
des quatre cordes. Ainsi pour le violon le choix se fera entre les
cordes qui donnent a vide :

le SOL2 &4 f = 195,93 Hz
le RE3 a f = 293,56 Hz
le LA3 a f = 440 Hz
oule MI4 3 f = 659,21 Hz

Ces quatre notes sont séparées par des quintes majeures et de
ce fait le rapport de deux fréguences consécutives est de 1,5
approximativement. Ainsi 440/293,66 = 1,5, 293,56/195,93 =
1,6, 659,21/440 = 1,5. Ce rapport est conforme avec les lois de
I'acoustique et celles de la musique.

Exemple : choix de la corde de RE3 : il faut diviser les valeurs
de condensateurs valables pour le Do2 par 1,5 pour obtenir le SOL2
puis encore par 1,5 pour obtenir le RE3, dlom:. on pourra diviser di-
rectement par 1,5 . 1,6 = 2,25 ce qui donne, pour RE3 : C, = C.
= 25/2,25 = 11,1 nF et C. = 22,2 nF valeurs que I'on arrondira
a 11 nF et 22 nF.

Pour obtenir les notes de la corde de LA3 il faudra diviser 25 nF
par 1,6 * = 3,375 ce qui donne : C, = C. = 25/3,375 — 7.4 nF
et C; = 14,8 nF ou en arrondissant, 7,5 et 15 nF.

Pour le Mi 4, on divisera par 1,5' = 5,0265 que nous arrondirons
a 5 ce qui donne C, = C. = 25/5 = 5 nF et C, = 10 nF.

792.7

Fig. 7

Calcul des résistances

Ce calcul se basera sur le fait que si toutes les valeurs du mon-
tage du double T sont constantes sauf la résistance R. = R, +
Ri: + ... + R, cette résistance est inversement proportionnelle au
carré de la fréquence.
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En effet, si I'on part de la formule générale donnant f pour
double T, si les composants C,, C; et R, sont fixes et seuls vari
f et R, en divisant nombre par nombre les deux relations on obtie

f Y

1 Rv
Connaissant f, f' et Ry il est donc possible de calculer R’y pour n'i
porte quelle fréquence.

ILa formule générale donne, pour la note Do?2 (f = 130,8 Hz) av
C. = 25 nF, C. = 50 nF, R, = 100 kR, la valeur suivante pour R
Ry = 15 800 Q.

En examinant la composition de R, pour la note laplus basse, s
le schéma de la figure 4, on voit que toute la chaine des résistanc
Riw + w + ... + Ru doit &tre égale 2 15 800 Q. Déterminons aus
la valeur de R, pour la note la plus élevée de la gamme, c'est-a-di
le Do3 a f = 216,6 Hz.

Il est clair que si la fréquence double, la valeur de R+ sera quat
fois plus petite ce qui donne :

af= 2616 Hz, R, = 15800/4 = 3950 Q

En se référant &4 nouveau au schéma de la figure 4, on voit q
pour la note la plus élevée, on court-circuité avec la masse, le poi
13 et dans ce cas

Ry = Riz + Ris = 910 + Ry

ce qui donne R;; = 3950 — 910 = 3 040 Q. Pour régler Ry; &
valeur correcte il faudra donc utiliser une résistance ajustable «
5 k&2 qui se réglera aisément vers 3 040 Q.

R4

Int.
Alirn .

Ve cq

; 4
R6 R 2
BB o
: r Sortie
Cc3 Point de signal
i ; - contact a la masse sinusoidal

ol

N

- onﬂoooooncoou"]—\corde

792.8

Fig. 8

Pour la note correspondant au point de contact 12, le S| 2,
f = 246,94 et sachant que deux notes consécutives séparées pa
un demi-ton ont des fréquences dans le rapport 1,06 approximati
vement, |la valeur de Ry pour le Sl 2 sera celle pour le D.3 mult
pliée par le carré de 1,06, soit 1,1236 . ou a alors

Ry = 3950 . 1,1236 = 4 450 Q environ
et comme R. pour cette note est composé de Ry, Ri et Ru il vien
Ru = 4450 — 3040 — 910 ou Ry = 500 Q

et un ajustable de 1 kQ conviendra.

En effectuant les calculs on verra que I'on pourra prendre de
ajustables Rx & Ry de 5 kQ et des ajustables R, & R. de 1 kQ.

Remarquons que si un ajustable a une résistance inférieure 3 cells
sur laquelle il devra se régler, on pourra lui ajouter une résistancs
fixe en série.

Exemple : il faut régler un ajustable @ 1 200 Q et le composan
dont on dispose n’est que de 1 000 Q. On le montera en série ave
une résistance fixe de 500 Q.

Toutes ces valeurs des ajustables sont valables pour n‘importe
quelle gamme adoptée, car les notes choisies dépendent des capa.
cités fixes Ci, C. et C; comme on |’a montré au cours de cet article
Voici pour terminer cette premiére partie de notre description, a |z
figure 8, le schéma du méme montage, avec une seule voie de sortie
donnant des signaux sinusoidaux dans un intervalle de 12 demi
tons,

G. BLAISE
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Cet ouvrage, le plus ancien traitant de la question des
« antennes » en langue francaise, est aussi le plus
complet.

Il est destiné, spécialement, aux amateurs-émet-
teurs » qui désirent obtenir les performances maximales
de leur station et il décrit tous les types d'antennes
depuis les plus simples jusqu'aux antennes modernes les
plus élaborées en en donnant le principe, la facon de
les réaliser et de les mettre au point,

Si les auteurs ont jugé bon de faire disparaitre, de cette
nouvelle édition, le chapitre concernant les antennes
de TV, c'est que, d'une part, ce type d'antenne obéit
aux mémes principes que les autres et que, d'autre part,
il existe d'excellentes réalisations commerciales, bien
protégées contre les intempéries, et qu'un amateur ne
pourrait faire pour le méme prix.
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et leur realisation
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role des divers éléments constitutifs. A cette fin, les premiéres pages de
cet ouvrage sont réservées a quelques notions techniques relatives aux
composants électroniques, le lecteur n'aura donc nul besoin de chercher ces

notions dans d'autres livres.

L'auteur est un jeune qui s'adresse a d'autres jeunes et qui se met en consé-
quence a leur portée. Le sujet lui-méme reste du domaine de la jeunesse
qui cherche dans |'électronique un moyen d'évasion. Les lecteurs trouveront
donc dans cet ouvrage la description compléte et détaillée de vingt-cing
gadgets inattendus comme le tueur de publicité, le canari électronique, le
dispositif anii-moustiques, le récepteur & sau salée, etc.
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PRES avoir passé en revue quelques-
A uns des problémes concernant la détec-

tion en modulation d‘amplitude, nous
allons aborder ceux qui se rapportent a la mo-
dulation en fréquence et proposer quelques
manipulations & leur sujet.

Dans les manipulations il sera fait usage d'une
diode spéciale & capacité variable. Avant d'abor-
der la modulation nous allons faire connaissance
avec ce composant.

Diodes a capacité
variable
Caractéristiques

Nous avons vu qu'une diode est faite de deux
matériaux dont I'un est du type N et I'autre du
type P, ces matériaux pouvant étre du germanium
ou du silicium dans lesquels on introduit des
corps (dopage) qui leur donnent la propriété N
ou la propriété P. La jonction, surface de contact
des deux matériaux, si elle est polarisée en
inverse présente une zone de transition dont
I'épaisseur est fonction de la tension appliquée.
On peut donc assimiler cette zone & un diélec-
trique d'épaisseur variable et les deux électrodes
aux armatures d'un condensateur. Il faut que le
courant inverse soit trés réduit donc on ne trou-
vera que des diodes au silicium pour cet emploi.
Plusieurs modéles existent, leurs caractéristiques
varient selon la surface de la jonction et la
quantité des corps introduits pour le dopage.

Ce n'est qu'au cours de ces dernidres années
que les fabricants ont su fabriquer des diodes a
capacité variable présentant un rapport de varia-
tion de capacité important.

En principe la capacité de la jonction ne varie
pratiquement pas avec la fréquence.

Rappelons que le coefficient de recouvrement
d'un circuit accordé, autrement dit le rapport
entre f maximale et f minimale est donné par :

cmax + CD

Cmtn + Cu
avec C.,,, = capacité maximale du condensateur
variable.
Cmin
variable.

= capacité minimale du condensateur

C, = capacités paralléles diverses.

On voit qu'il v a intérét a ce que ces derniéres
soient aussi réduites que possible.

Si I'on donne pour une diode un rapport de 2,
ceci ne veut pas dire que I'on pourra couvrir une
plage de 1,4 fois, il y a les capacités paralléles.

Nous extrayons de la notice R.T.C. concernant
la diode BB 110, les caractéristiques suivantes :
(diode au silicium planar),
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DIODES ET TRANSISTORS

dans leurs difféerentes fonctionsc

par M. COR
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Fig. 169
Ve 130V Soit encore, a, le rapport des capacités C,
T; max : 100 °C Chin; Co représente : les capacités d’entrée ef
g (Vg = 30 V) max : 20 nA sortie propres au circuit, la capacité du cabl:
Caractéristiques 2 T, : 25 oC la capacité propre de la bobine et enfin ¢
Ig (Vg =30V) :1nAa20nA d'un condensateur fixe qui peut 8tre nécess
In (Vi =30V) T, =600C :5nA 3 200 nA pour l'accord. La capacité minimale correspe
Cq (Vg = 30V) : valeur typique 11 pF a la polarisation U, .
7 (Vg =30V) :valeur typique : 0,04 %/°C E;
{BB110G : 27 a =
4 31 pf (point vert) Crin
Cq(Va=3V;f=1MHz
@ (Ve ) BB110B : 29 On calcule rf au moyen de la relation :
a 33 pF (point bleu) —_—
Ca (Vg = 3 V) a+Vru
af=1MHz f =
Ca(VH=30V) 1 + a

Valeur moyenne : 2,65.

rq (Va pour Cy = 30 pF, 41 MHz : 0,3 & 040
Valeurs a ne pas dépasser (limites absolues)
Vg max 30 V — | max 100 mA

Résistance thermique : Rinj_a = 0,4 °C/mW

La figure 769 donne, pour un échantillon
moyen, la courbe de la variation de capacité en
fonction de la tension Vi et en méme temps un
croquis représentant le composant et son
symbole. Il existe, pour ces diodes, un coeffi-
cient de surtension qui est variable avec la fré-
quence, les valeurs en sont trés grandes : plu-
sieurs centaines pour les fréquences de I'ordre
de la dizaine de mégahertz. Evidement ce
coefficient est & composer avec celui du bobi-
nage puisque la diode est en paralléle avec ce
dernier. Certains fabricants donnent une valeur
d'auto-induction : 0,005 a 0,007 H.

On peut calculer le rapport qu'il est possible
d'atteindre a partir des données fournies par la
courbe de la figure 169. Désignons par rf le
coefficient de recouvrement en fréquence et
par ru ce coefficient pour les tensions -

meX Umax
f=—=®em=—_
fl’nln Um#n

Traitons un exemple :

Soit Vg = 10 volts. D'aprés la courbe
= 18 pF et admettons 4 la limite Vg minim
= — 2 volts; ceci donne ru = 5 et :

2448

f = —_— =12
1ok 2
Ce nombre correspond & un échantill
moyen, nous avons vu que pour Vg = — 3 vol

Cq peut 8tre compris entre 27 et 31 pF.

Le circuit

Le circuit le plus simple est représen
figure 170, il s'agit d'un étage équipé d'un tra
sistor PNP avec circuit accodé LC, chargeant
collecteur. A travers le condensateur C,, la dio
se trouve placée en paralléle aux bornes de
avec son anode reliée au moins alimentatio

(1) Voir : Electricité et acoustique : Notions
calcul & I'usage de ceux qui ont oublié. Librai
Parisienne de la Radio, 43, rue de Dunkergu
Paris-10¢.



pour que cette diode soit polarisée en inverse
nous allons rendre la cathode positive par rap-
port a I'anode au moyen d’une source séparée.

A l'aide du potentiométre P nous allons ajus-
ter la tension Vg, modifiant ainsi C4 et par 13, la
fréquence d'accord du circuit. Lorsqu’il y a des
difficultés & établir une liaison directe entre la
diode et le bobinage on peut I'établir 4 travers
un condensateur C; de forte valeur et refermer
le circuit de la diode par une résistance de valeur
élevée. (figure 171).

La figure 772 montre le schéma d'un circuit
dans lequel il est possible d'ajuster & l'aide de
Py une certaine polarisation initiale qui condi-
tionne la valeur de la capacité maximale. Le
potentiométre P,, lui, permet de faire varier la
tension Vg dans les limites correspondant aux
nécessités.
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La tension
de commande

La valeur de la tension inverse maximale est
imposée par le fabricant; elle est située a la
limite du coude soit V; (figure 7173). En ce qui
concerne le minimum on peut aller un peu au
deld du zéro, jusqu’'a 0,7 volt, valeur ot nait le
courant direct dans le cas du silicium. Pour des
raisons de stabilité thermique il est tout de
méme bon de ne pas dépasser V, correspondant
a — 0,4 volt; de plus, dans cette zone des faibles
tensions, étant donné que la courbe de AC en
fonction de AVy prend une allure exponentielle,
le réglage est trés « pointu ».

En employant pour P, un potentiométre loga-
rithmique dont la loi de variation soit telle que la
résistance varie trés rapidement dans la zone
des tensions élevées; il est alors possible de tra-
cer un cadran pratiquement & graduation linéaire
portant les fréquences, comme ceci se fait pour le
cadran concernant un condensateur variable.

La diode étant connectée aux bornes d’un cir-
cuit parcouru par un courant alternatif, les crétes
de la tension vont se répartir de part et d'autre de
la tension continue qui fixe le point de fonction-
nement. Sur la figure 173, des tensions telles
que V; et V,; remplissent les conditions voulues
pour des points de fonctionnement situés dans
les zones extrémes de la caractéristique : coude
et conduction.

Comme dans tout élément dont la caractéris-
tique n'est pas linéaire, il existe un risque de non
linéarité dans la variation de la capacité (figure
774). Le point de fonctionnement est, en continu,
fixé en P, il correspond & une certaine valeur de
Vg. La tension haute fréquence est appliquée aux
bornes de la diode en paralléle sur le circuit
accordé, |'amplitude créte de cette tension
s'étend de V4 a V,. La variation de Vi de part et
d'autre de I'axe passant par P et qui correspond
a V, V, est symétrique par rapport a l'axe.
La figure montre (d'une maniére exagérée)
que la variation de capacité est loin d'étre
symétrique. |l résultera de cela que le circuit
accordé qui sera piloté par ce dispositif varia-
teur de fréquence présentera une courbe de
résonance déformée. |l peut méme arriver
que dans cette courbe se trouve une zone
de caractéristique négative entrainant une
instabilité du circuit. On voit qu’il existe un
lien entre la tension inverse V et 'amplitude de
la tension haute fréquence; on peut avoir des
surprises quand les circuits ont un fort coeffi-
cient de surtension.

Manipulations
autour d'une diode
a capacité variable

Désireux de fournir des données en vue de
manipulations permettant d'opérer avec des
moyens réduits, nous nous sommes trouvés dans
I'embarras en ce qui concerne la détermination
de la valeur des fréquences. Admettons que
pour la fréquence initiale un ordre de grandeur
suffise, mais comment évaluer la variation de
la fréquence quand on modifie la tension inverse
de la diode?

Nous avons construit un dispositif auxilliaire
qui nous a servi pour |'évaluation recherchée;
nous appellerons ce montage circuit accordé de
contrdle.

AC

VR

779/174

Fig. 174

Circuit accordé de contrdle. Leschéma de
cedispositif est donné figure 175 il s'agit d'étage
amplificateur équipé d’un transistor AF 116 dont
le collecteur est chargé par un circuit résonnant
LC. La valeur de la tension haute fréquence est
mesurée avec un voltmétre trés simple cons-
titué par une diode OA 70; le courant redressé
agit sur un contrdleur Métrix 430 placé sur la
position 50 microampéres. La tension issue d'un
générateur est appliquée aux bornes a b.

Le potentiométre P ayant servi a la mise au
point, a été conservé dans le montage, les
valeurs mesurées de chaque cdté du curseur
sont : Ry = 13 kQ et R, = 33 k0. La tension
mesurée aux bornes de larésistance de 1000 ohms
est 1,9 volt. Pour 1 volt mesuré aux bornes de
LC il faut appliquer 24 millivolts en a b.

Le ceeur du dispositif est le circuit accordé que
nous allons décrire maintenant.

Le mandrin sur lequel est fait le bobinage est
du type 7 MB 75 de LIPA (1) dont le diamétre
est 8,2 mm sur lequel on a enroulé 28 tours de fil
émaillé 25/100, spires jointives. (Fil prélevé
sur la bobine d'exitation d'un haut parleur mis
au rebut). Aux bornes du bobinage est placé
un condensateur fixe de 27 pF. L'accord
variable est fait au moyen du condensateur CV
de marque Aréna type FM dont les caractéris-
tiques sont : 2 cages, C, = 3 pF et AC = 12 pF;
une seule cage est employée. Le condensateur
est entrainé par un bouton démultiplié 4 cadran
gradué (cadran qui peut étre extrait d'un récep-
teur abandonné).

En passant, signalons I'existence d'un conden-
sateur qui peut rendre service en position fixe a
la place du 27 pF; c'est le condensateur type
7864/30 de la Radiotechnique C.,;, = 3 pF et
Crnax = 30 pF. Ce condensateur est souvent
appelé du type « cloche », il est fait de deux
ensembles de cylindres concentriques dont I'un
est mobile et solidaire d'une vis permettant de
régler I'enfoncement d'un groupe dans l'autre.
Pour information, nous donnons figure 776 le
graphique publié par le fabricant. Il donne la loi
de variation de la capacité en fonction du nombre
de tours fait par la vis; ce graphique peut rendre
service a celui qui ne posséde pas de générateur
étalonné.

(1) Mandrins LIPA : Central Radio, 35, rue
de Rome, Paris-8¢.
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Pour celui-ci, nous donnons figure 177 la
courbe d'étalonnage de notre dispositif relevée
au moyen d'un générateur précis. Si les condi-
tions de similitude suivantes sont remplies, le
fabricant trouvera une courbe semblable 3 Ia
nétre soit : diamétre du mandrin, fil utilisé,
condensateur variable du type indiqué et valeur
semblable de la capacité fixe. C'est ce dernier
élément qui, & quelques pour cent prés peut
influencer la relation fréquence-degrés lus sur
le cadran. Mais si la plage couverte est 10,5 3
11,15 ou 9,5 3 10,5 MHz, ceci a peu d'impor-
tance pour le travail qui est proposé. Celui qui
posséde un générateur ou peut en emprunter un
pourra se livrer & quelques diversions quant aux
éléments.

Nous avons évité I'emploi d'un noyau magné-
tique car la position de cet élément est difficile a
définir avec précision.

Pourquoi avoir choisi des valeurs de fréquences
s'échelonnant de 10 3 11 MHz? Nous verrons
plus tard que la fréquence intermédiaire des
récepteurs en modulation de fréguence est
10,7 MHz; nous indiquerons un moyen de
calage de nos systdmes applicable pour celuj
qui posséde un tel récepteur.

Le mandrin est fixé sur une petite plaguette de
bakélite verticale, son axe est 3 20 mm delatdle de
la petite platine qui porte le montage. Ce bati est
tout simplement une plaque de téle 8/10
étamée, de 80 x 120, plide 2 angle droit, la par-
tie verticale portant cadran et condensateur
variable. La bobine est 2 15 mm du CV, la pla-
quette qui la soutient est fixée a la tdle hori-
zontale par une équerre. Les connexions des
circuits haute fréquence seront de longueurs
aussi courtes que possible.

Un détail, pour le bobinage, le fil émaillé est
noir et le mandrin aussi; pour mieux voir ce que
I'on fait, nous avons enroulé une feuille de
papier blanc mince autour du mandrin, collée en

Fig, 177 haut et en bas par un petit morceau de ruban ou
10pF
SV e
2k 9530 : H 0A70

5000

AAAAA

77!”?51

Page 12
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de la cire, L'un ou l'autre matériau peut
pour coller les spires. Le diamétre du man
préte bien a étre porté par l'extrémité
crayon légérement vissé dans le filet des
recevoir un noyau magnétique. Le crayor
dans la main droite qui le fait rouler ser
faire le bobinage.

Le voltmétre. Trés simple, le voltmétrs
surtout le rdle d'indicateur d’accord marqu
résonance du circuit accordé avec la fréq
du signal injecté.

La figure 178 montre le schéma du mont
réaliser pour procéder 2 I'étalonnage
notons-le, n'est pas indispensable. La c
d’'étalonnage que nous avons tracée lors d
mesures est représentée figure 779, on
apprécier le dixieme de volt.

Fidéle & notre objectif de faire le maxi
avec seulement un contrdleur, nous renvoyc
lecteur & I'article paru dans les numéros
page 12, puis 1372 et 1374, Sans entrer dar
détails fournis, nous allons exposer les
cipes suivis.

V HF
12
,;‘ o)
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0,7 7h I
08
0,5 ,/
0,4 2
0,3 ‘/
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0,1
0
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Degrés échelle 100 du 430
79,

Fig. 179

La source de tension employée pour |'étalc
nage est tout simplement un transformare
d'alimentation récupéré sur un récepteur
tubes, aux bornes de I'enroulement 6,3 volts,
potentiométre de 500 ohms en série avec u
résistance variable de 2000 ohms jouant
réle de vernier. Pour pouvoir travailler a 50 H:
faut augmenter la valeur du condensateur |
2,2 nF en plagant en paralléle pour la durée
I'étalonnage, un condensateur de 10 pF o
respectant le sens de la polarité.

Un contréleur Métrix 430 en positic
50 microampéres sert & la lecture sur I"échel
graduée en 100 parties. || est possible de li
correctement au-dessus de 0,5 volt sur v
contréleur, comment faire pour faire I'étalor
nage pour des tensions plus faibles?

Nous avons construit un atténuateur donnar
un affaiblissement de 10, il est inséré entre |
curseur du potentiométre et le circuit voltmetre
le 430 sera transféré du circuit voltmeétre a
curseur du potentiomeétre et réciproquement e
changeant & chaque fois la position. Quand o
lira 1 volt il y aura seulement 0.1 volt appliqui
au voltmetre OA 70. Sept ou huit points di
mesure suffisent pour tracer la courbe : le tra
vail nest pas bien long.
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Rappelons qu’il n’est pas du tout onéreux d'ac-
quérir des résistances de précision 1 % pour
construire l'atténuateur, élément toujours bien
utile & posséder dans un laboratoire. Nous
avons utilisé des résistances SFER classe 1 %
choisies dans la série E 48, matériel en général
en stock (1). Au-dela de 0,6 volt on opérera
sans |'atténuateur. Si I'on conserve |'atténuateur,
on mettra en série les enroulements 5 et 6,3 volts.

Si le lecteur a construit le voltmétre décrit
dans les articles cités il peut I'employer 2 la
place du montage & OA 70 indiqué.

Lors de I'emploi d'un contréleur pour mesu-
rer une tension a 50 Hz sur I'échelle la plus basse,
on risque d'introduire une erreur si I'on utilise
I'entrée marquée « out put »; en série entre cette
entrée et les redresseurs existe un condensateur
destiné & éliminer sur eux l'action de la compo-
sante continue. Bien souvent la valeur de ce
condensateur est insuffisante, pour s’en rendre
compte. Mesurer 1 volt aux bornes du potentio-
meétre de 500 ohms sur position directe et sur
position « out put » Si une différence existe,
employer la douille direct et placer en série un
condensateur de 1 pF.

Une vérification a montré que la précision
demeure bonne 3 10 MHz, opération faite avec
un milli-voltmeétre électronique.

L'oscillateur. La figure 180 montre le schéma
du montage réalisé, il est classique : un circuit
accordé comme charge collecteur, une bobine

(1) Distribuées par Radio-Voltaire,
avenue Ledru-Rollin, Paris-1717e.

150-7585,

d’entretien dans le circuit de la base, celle-ci
étant polarisée convenablement au moyen d'un
potentiométre a travers une résistance de
1500 Q de blocage HF.

Les bobinages sont faits sur un mandrin
7 MB 75 sans noyau, les 4 spires de L, sont
enroulées au-dessus et au milieu de L,, bobine
de 28 spires de fil émaillé 25/100 ainsi que L.
Les deux enroulements sont exécutés dans le
méme sens, alors, pour qu'il y ait oscillation il
faut que : I'entrée de L, étant & la masse, ce soit
la sortie de L, qui y soit reliée. La bobine est
fixée sur la plaque de tdle portant des réglettes a
cosses pour les accessoires; la distance entre
le bas du bobinage et la tdle est 8 mm. Signalons
qu'il faut s'arranger pour que cette distance ne

Plus de 300 pages documentaires) a |'aide

rune BROCHURE GRATUITE N° rso_l

soit plus inférieure au diamétre du bobinage;
alors I'effet du métal est nul.

L’alimentation 9 volts peut, sans inconvénient,
étre prise sur la méme source que celle qui four-
nit I'énergie au circuit de contréle. Le courant
demandé est 7,3 mA; la tension aux bornes de
la résistance de 1000 ohms est 3,5 volts. La
valeur de R; est 7 kQ) et celle de R, : 2,6 k).

La tension d’utilisation est prise sur la bobine
L, et appliquée a un étage BC 107 monté en
collecteur commun; dans le circuit émetteur est
placé un petit potentiométre de 1000 ohms
qui permet de doser I'amplitude de la tension de
sortie. Le couplage est fait par un condensateur
de 2,2 pF seulement qui, vu sa faible valeur
forme avec les capacités qui suivent un atté-

BC107
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AF 115

T 1k L1

p 100kQ
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Fig. 180
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auateur dant (e rdle est de réduire {amplitude de
la tension qui va attaquer le circuit de contrle.

Le potentiométre ayant servi a la mise au
point a été conservé sur le montage; on a
mesuré R, = 3,7 kQ et R, = 6 kQ, puis aux
bornes des 1000 ohms : 2,45 volts.

Et maintenant la BB 110. Son montage est
classique, on retrouve celui dont le principe a été
exposé. Il faut 12 volts pour réduire suffisam-
ment la capacité de la diode, une pile de 4,5 volts
est insérée en série avec la source d’alimentation,
le tout se trouvant aux bornes d'un potentio-
métre de 5000 ohms. Un condensateur de
4,7 nF referme le circuit de la diode en haute
fréquence.

L'accord est fait avec 10 PpF fixe aux bornes de
L; et avec, en paralléle la diode dont on va faire
varier la capacité en agissant sur le potentio-
métre qui permet de doser Vg.

Une courbe a été tracée en utilisant le circuit
de contréle accordé que nous avons préparé.
Cette courbe est représentée figure 181, elle
donne les valeurs de la fréquence en fonction de
la tension inverse V.

Ce n’est pas au premier essai que la concor-
dance entre les deux plages de fréquences a
été obtenue, il a fallu tatonner un peu. Si tout
est respecté, cette concordance doit exister.
Répétons que c'est 1a le principal et que pour les
expériences a faire il importe peu que les fré-
quences extrémes soient celles proposées: elles
ne s'en écarteront surement pas beaucoup.

La réalisation a été faite sur une plaquette de
tble étamée portant des réglettes a cosses; les
connexions sont, comme dans le montage pré-
cédent, trés courtes. La plaquette, percée de
nombreux trous est surélevée de 20 mm au
moyen de 4 vis placées aux angles; les masses
sont soudées sur la tdle, méthode 3 suivre pour
les montages, a partir de fréquences supérieures
a quelques mégahertz.

Pour une tension de 650 mV mesurée au
430 en sortie on a noté 12 mV 3 I'entrée du cir-
cuit accordé de contrdle, tension dosée avec le
potentiométre de 1000 ohms. Sur la base AF115 :
1200 mV et 160 mV sur celle du BC 107, telles
sont les valeurs des tensions haute fréquence
mesurées en différents points. Il y a 5 volts aux
bornes de L,.

Nous avons essayé plusieurs transistors sur le
circuit : AF 114 AF117 et BC 177 les résultats
sont sensiblement identiques.

Nous voici maintenant en possession d’un
circuit accordé permettant d'estimer la valeur des
fréguences de la tension développée par notre
oscillateur, fréquences diverses obtenues par
variation de la tension inverse de la BA 110. Un
cadran gradué, sous le bouton de commande du
potentiométre permet de lire la fréquence. Cet
étalonnage peut étre fait au moyen d'une courbe
analogue  celle de la figure 7817.

Quelques notes
sur les bobinages

Pour le fabricant-amateur qui ne dispose pas
des mandrins utilisés par l'auteur, donnons
maintenant quelques informations qui lui per-
mettront de faire une transposition.

La figure 182 schématise un bobinage fait de
tours de fil enroulés a plat sur un mandrin. La
formule générale donnant la valeur du coeffi-
cient d'auto-induction d’une bobine est -

L=Kn2d x 10-3
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L est exprimé en micro-henrys; d, le diamatre
moyen du bobinage I'est en centimatres. La
longueur de la bobine intervient sous forme d'un
coefficient K fonction du rapport d/I. Une valeur
approchée de K est donnée par la formule :

100 d

K =
4d+ 11 |
toutes les dimensions en centimétres. Avec un fil
un peu gros il faut tenir compte pour d des deux
demi-diamétres du fil.

On peut voir que plus la longueur est grande
plus K est petit, de méme pour L et que plus d
est fort plus forte est la valeur de L. || ressort de la
premiére formule que L varie avec le carré du
nombre de spires, c’est-3-dire que si I'on double
ce nombre tout en gardant un méme diamétre
et une méme longueur pour I'enroulement gréce
a I'emploi d'un fil plus fin, la valeur de L est
quatre fois plus grande.

Si une bobine est faite de 20 spires et a une
valeur L;, quand on enléve 1 spire, il en reste 19,
soit L la nouvelle valeur :

L =L — =L,
202

A propos de la longueur du bobinage, signa-
lons que pour ajouter L 3 une valeur fixée, on peut
partir d’'un coefficient un peu plus élevé, espa-
cer de I'ensemble les dernidres spires en les
faisant glisser et coller le tout,

La longueur des connexions, pour les fré-
quences élevées, a partir de la dizaine de méga-
hertz intervient dans la valeur de L. Comme en
principe il y a d’autant moins de spires pour une
bobine (4 diamétre égal) que Ia fréquence est
plus élevée on peut énoncer la regle suivante :
la longueur totale des connexions doit étre
négligeable par rapport 3 Ia longueur du fil
enroulé. A titre d'information, dans le but de
fixer les idées, signalons qu’un fil droit de 7 cm de
longueur et de 1 mm de diamétre a un coeffi-
cient d'auto-induction de 0,07 HH.

Savoir que si la bobine est voisine d'une masse
de métal, L diminue; que si I'on introduit dans
le mandrin portant la bobine un noyau en
poudre de fer on augmente la valeur de L et
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qu'on la diminue si I'on y place un noyau
cuivre. Les techniciens de laboratoire utilisent
moyen pour déceler si une bobine est de vals
trop forte ou de valeur trop faible, 'opérati
est nette et rapide.

Il est évident que la bobine posséde une car
cité répartie propre qui vient s'ajouter aux car
cités d'accord du circuit, pour des bobines
spires jointives on arrive 3 des valeurs de 2
3 pF.

Une connexion proche de la masse métalliq
d’un chéssis augmente aussj la valeur de la cap
cité totale, on peut compter 0,5 pF pour un
de 20 mm de longueur et 1 mm de diamétre di
posé & 5 mm de la téle portant le montage. Po
un fil droit, L est d’autant plus faible que d e
plus petit.

La formule générale, dite de Thomson, q
donne la valeur de la fréquence de résonan
d’un circuit et adaptée pour son emploi avec
en microhenrys et C en picofarads est ;

159
————, résultat en MHz (1

Vi

Si avec un condensateur C, Ia fréquence ¢

résonance est f; et que I'on passe de C; 3 C, |
rapport des fréquences est :

f, ‘e,

fa C,
Dans le but de situer les choses et de donne
une base de vérification, traitons deux exemples
Soit une bobine faite de la facon suivante :

n = 28 spires, d = 0,84 cm, | = 0,85cm
100 = 0,84
K = = 6,6
(4 x 0,84) + (11 x 0,85)
L =66 x 282 x 084 x 10-3 = 4,4 pt
Veut-on calculer n, désirant obtenir L = 4,41H ]

1000 L

fils

Kd

1000 % 4,4
= 28

66 x 0,84
Un circuit oscillant est constitué par une telle
bobine accordée par un ensemble de capacités
accord fixe, accord réglable, résiduelle, propre 2
la bobine et parasites.

27+12+3+16=58pF
la fréquence de résonance est :
159
f=— = 10 MHz
V58 x 44

On reconnait les caractéristiques de hotre
circuit de contrdle.

Autre hypothése : L est connu = 4,4 pH, cal-

culer C.
= 159
Posons V cC = soit
AT
P 159
V58 = =76
10 V4,4
et C = 7,62 = B8 pF.

(1) Pour +/ voir Electricité et Acoustique.
M. COR, Librairie Parisienne de /s Radlio,
43, rue de Dunkerque, Paris.



CONNAISSONS MIEU
LE GAIN D’AMPLIFICAT

LES signaux électriques transmis a l’entrée

des montages électroniques sous la for-
me continue ou alternative sont transformés
par eux, et les signaux recueillis & la sortie
et utilisables, en particulier, en électro-acous-
tique pour actionner les haut-parleurs ou les
écouteurs téléphoniques, agissent ainsi d’une
maniére différente que les signaux d'entrée.
Il peut y avoir des modifications de fré-
quence, de phase, ou méme de nature et de
forme, ou, plus simplement, de tension, d‘in-
tensité, ou de puissance.

En particulier, les amplificateurs produi-
sent une modification d‘intensité, de ten-
sion, ou de puissance, qui constitue une
amplification et, plus rarement, un affaiblis-
sement, et qui est nommé un « gain » en
tension, en intensité, ou en puissance. Cette
notion est essentielle, et pourtant plus ou
moins précisée et connue.

« Le gain, nous dit le dictionnaire, est un
avantage ou un succés, un profit ou un béné-
fice, et son contraire constitue une perte. »
Nos activités, qu'on le veuille ou non, si
elles ne sont pas dominées par I'instinct,
sont dirigées par le désir du gain, mais
il ne s'agit pas toujours d‘un gain pécu-
niaire. Il y a des gains de prestige, des gains
d‘amour-propre et des enrichissements de nos
valeurs morales et spirituelles, et de nos
connaissances techniques |

Pour en revenir a |'électronique et & |'élec-
tro-acoustique, le gain s‘applique a diffé-
rentes grandeurs, et il est représenté par
différents symboles constitués généralement
par des lettres grecques telles que mu, béta,
ou alpha, ou par la lettre g plus ou moins
complétée par des indices.

Les composants sont divisés, on le sait,
en deux catégories : les composants passifs,
tels que les résistances et les condensateurs,
qui ne peuvent pas produire de signaux et,
par suite, ne déterminent pas, par eux-mé-
mes, d‘amplification, et les composants ac-
tifs, tels que les tubes & vide, les transistors
et éléments & semi-conducteurs de plus en
plus nombreux, qui constituent |'équipement
des montages électroniques modernes et, en
particulier, des amplificateurs. C'est |‘avéne-
ment justement de ces semi-conducteurs qui
a plus ou moins modifié et a rendu plus ou
moins délicates & comprendre les questions
d‘amplifications.

En quoi consiste le gain en tension ?

Considérons un amplificateur schématique-
ment avec des bornes d'entrée et de sortie,
et qui est équipé avec des tubes a vide plus
ou moins anciens, des transistors bipolaires
du type ordinaire ou des transistors a effet
de champ. Nous appliquons & I‘entrée un
signal dont la tension est de |'ordre de
2 volts, et nous relions une résistance qui
constitue une résistance de charge aux bor-
nes de sortie (fig. 1).

Signal entrée Signal sortie
2 volts 12 volts
Source - Resist
sonore Ampli. S e
2 volts < de change
Fig. 1

Le signal de sortie peut &tre étudié de
plusieurs facons différentes, au moins au
nombre de quatre; on peut comparer les
résultats obtenus avec les caractérisitques
du signal d’entrée, et déterminer ainsi ce
qui constitue /e « gain d’amplification ».

Le premier procédé consiste & mesurer la
« tension » du signal d'entrée et la « ten-
sion » du signal de sortie directement 2 la
sortie de la source produisant le signal d’en-
trée, et aux bornes de sortie de I"'amplifica-
teur.

Nous trouvons, par exemple, une tension
de 2 volts a I'entrée de |'amplificateur, et une
tension de 12 volts a la sortie. Nous pou-
vons étudier /e rapport de ces deux tensions,
et nous obtenons ainsi un rapport de ten-
sion ou « gain en tension », suivant la rela-
tion trés simple :

e (sortie) 12
Gain = = =6
e (entrée) 2

Puisque ce résultat indique un rapport de
deux tensions, il constitue un « gain en
tension », et il est généralement exprimé par
le terme mu. C'est lui, qui constitue égale-
ment le coefficient d’amplification d'un tu-
be & vide et, dans le cas actuel, sa valeur
est de 6, bien entendu elle n‘est pas évaluée
en unités quelconques puisqu’il s'agit I3
d’un rapport.

X
;

Maintenant le gain en intensité
Mais, de méme que nous venons de mesu-

rer les tensions a I'entrée et a la sortie de
I'amplificateur, nous pouvons mesurer les
intensités de courant a |'entrée et a la sortie
de la méme manidre, avec des systdmes de

contréle d’intensité.

Supposons ainsi que, dans le circuit d'en-
trée, nous mesurions le passage d‘un courant
de 3 micro-ampéres et, dans le circuit de
sortie, une intensité de courant de 360 micro-
ampéres, nous pourrons immédiatement trou-
ver le rapport de ces deux intensités, qui
constitue, comme précédemment, d’une ma-
niére analogue i celle que nous avons trouvée
pour les tensions, un gain en courant (fig. 2).

Courant enlrée Courant sortie

3pA 360pA
Solks i - -‘ Résistanc
sonore Ampli. :E b
2 volts . - ceichdne
736.2
Fig. 2

La relation correspondante est simple :
i (sortie) 360
Gain = =
i (entrée) 3
Le gain en courant est habituellement re-

présenté par la lettre grecque béta et, dans
le cas actuel, sa valeur est ainsi de 120.

=120

Nous voyons ainsi que ces deux nombres,
le gain en tension de 6 et le gain en courant
de 120, sont trouvés au moyen des mesures
effectuées sur le méme amplificateur, avec
la méme source de signal, et la méme char-
ge. La seule différence entre les deux mesu-
res consiste dans le fait que des tensions
sont mesurées dans un cas, et des courants
dans l'autre.

Une autre notion

Mais on peut aussi effectuer ces deux me-
sures d'une autre fagon et évaluer, d‘une
part, la tension du signal obtenue 2 la sortie
et d'autre part l'intensité du courant appli-
quée a l'entrée, et comparer entre elles ces
deux expressions. Cela nous donne la rela-
tion :
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e (sortie) 12 volts
Gain = = =
i (entrée) 3 micro-ampéres
4 mégohms

Nous obtenons ainsi un rapport entre les
tensions et des intensités, qui est évalué en
unités de résistance, soit 4 mégohms. Ce ré-
sultat est déduit de la loi d'Ohm et de I'ex-

pression E =I|R. E étant la tension, | I'in-
tensité, et R la résistance. Cette expression
peut s'écrire également R = E/I. Ainsi,

lorsque |'on divise des volts par des am-
péres, on obtient, en pratique, un résultat
en ohms.

Ce résultat permet d’envisager |'expression
du gain en amplification également en ohms,
en kilohms ou en mégohms, en exprimant le
rapport de la tension de sortie et du courant
d’entrée.

Cela signifie-t-il que |'amplificateur pour-
rait &tre remplacé par une résistance de
4 mégohms ? Il n'en est rien, évidemment,
parce que la résistance de 4 mégohms défi-
nie par ce rapport n‘est pas une résistance
du type ordinaire, mais une résistance trés
particuliére, connue sous le nom de résis-
tance de transfert, ce qui signifie qu'elle
indique la transmission d’une certaine ten-
sion a la sortie, lorsqu’un certain courant est
appliqué a |'entrée ; elle est connue aussi
sous le nom de transrésistance, ou de ré-
sistance mutuelle.

Cette maniére d'exprimer le gain est beau-
coup moins fréquente, cependant, elle consti-
tue aussi un moyen parfaitement légitime pour
déterminer le gain d'un amplificateur.

QUATRIEME NOTION

Nous venons de montrer comment on peut
étudier un amplificateur en mesurant la ten-
sion a la sortie et |'intensité 4 |’entrée ; mais,
inversement, on peut contrdler Iintensité du
courant a la sortie et la tension appliquée
I'entrée. On obtient ainsi une autre mesure
du gain d'aprés la relation :

i (sortie)
Gain = -
e (entrée) 2 volts

= 180 micromhos

360 micro-ampéres

Iy a la une autre variante de la loi
d’0Ohm ; de méme qu’en divisant des volts
par des ampéres, on obtient une résistance
en ohms, |'opération inverse, la division des
ampéres par des volts, fournit une conduc-
tance, ou inverse de la résistance, et |'unité
de conductance est I'expression formée en
lisant & I'envers le mot « ohm ».

Il s'agit encore, comme pour la résistance,
d'une conductance spéciale, que |'on pourrait
appeler conductance de transfert, pour des
raisons analogues a celles qui ont été indi-
quées précédemment pour la résistance de
transfert, et |'on peut appeler cette conduc-
tance une transconductance, ou une conduc-
tance mutuelle (qui indique d'ailleurs la
pente de la courbe d‘amplification),

Ainsi, nous trouvons dans cette quatrigme
étude sur 'amplification, un gain exprimé par
180 micromhos.

En résumé, nous voyons ainsi que nous
pouvons effectuer différentes mesures sur
le méme amplificateur, pour obtenir les dif-
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férentes formes d'expression du gain qu’il
fournit, et nous obtenons un gain en ten-
sion de 6, un gain en courant de 120, une
résistance mutelle de 4 mégohms, et une
conductance mutuelle de 180 micromhos

A chaque composant, son gain

En principe, tous les composants actifs,
qu’il s'agisse d'un tube 3 vide, d'une triode
ou pentode, d’un transistor quelconque, ou
plus spécialement, d’un transistor a effet de
champ, peuvent théoriquement &tre étudiés
dans un amplificateur, en déterminant le
gain produit d'une des quatre fagons que
nous venons d'indiquer. Mais, en pratique,
la technique choisie pour mesurer le gain
dépend la plupart du temps du composant
considéré,

Par exemple, un tube a vide triode, dont
la grille est polarisée négativement, ce qui
s‘oppose au passage du flux électronique
dans |'ampoule, ne fournit presque aucun
courant ; méme si ce fajble courant pouvait
&tre contrdlé, il n'aurait pas grande signifi-
cation pour la détermination du signal de
sortie de la triode.

Puisque ce courant d'entrée est trés fai-
ble, et le courant de sortie généralement est
important, le gain en courant d‘un tube a
vide triode est extrémement grand, mais il
est difficile & mesurer. Il varie d’une maniére
trés importante d‘un tube 2 I'autre, et n'a
pas grand intérét, lorsqu’on veut étudier |e
gain d‘une maniére pratique.

Par contre, la tension appliquée sur Ia
grille d’'un tube & vide est facile a mesurer,
et elle a une grande importance, on le sait,
pour le contréle du signal de sortie, car
on fait varier I'amplitude du signal de sortie
d’une manigre trés importante en faisant va-
rier trés faiblement le signal d’entrée. C'est
pourquoi, le signal d'entrée appliqué sur une
triode est toujours défini par sa tension
(tableau 1).

D’'une maniére analogue, la grille d'une
pentode et la « porte » d'un transistor &
effet de champ laissent passage & des cou-
rants si faibles que les gains en courant ont
des valeurs extrémement grandes, mais qui
ne présentent aucune signification pratique.
Par contre, de méme que pour Ia triode, la
tension appliquée sur la grille ou sur la
porte est facile & mesurer, elle peut étre
comparée avec efficacité & la caractéristi-
que du signal de sortie.

Il en est tout autrement pour un transistor
ordinaire bipolaire. Au lieu de comporter
une grille placée dans le vide, ou une porte
isolée, son élément d’entrée consiste dans
une jonction PN formée par la base et

I"émetteur, et qui constitue, en quelque sor
une diode,

Cette diode constitue presque un cou
circuit pour les signaux appliqués. Il est do
trés difficile de mesurer la tension des
gnaux d‘entrée, qui, approximativement, |
dépasse jamais 0,6 volt et on obtient air
un rapport trés incertain, avec la tension
sortie du transistor.

Par contre, cette diode fournit un coura
appréciable, qui est utilisé pour constitu
le paramétre de contréle du signal de sort
fourni par le transistor. Ainsi, le paramet
qui permet |le mieux de mesurer le signal ¢
sortie appligué sur un transistor bi-polai
est l'intensité du courant appliqué.

On peut étudier, de méme, les circuits d
sortie, qui constituent la deuxidme partie ¢
la question. Tous produisent des courant:
mais trois composants caractéristiques, |
pentode, le transistor et le transistor & effe
de champ, le produisent sous une forme tré
particuliere ; une tension trés élevée et un
résistance de grande valeur se combinen
en effet, pour produire du courant sous dif
férentes formes.

En fait, il n'y a presque pas de variatio
d’un signal de sortie de 360 micro-ampére
d’un transistor, par exemple, indiqué sur |
figure 3 lorsqu'il traverse une résistance d
1000 ohms ou une charge de 10 ohm:
parce que la résistance totale formée par I
résistance interne du composant et la résis
tance extérieure de charge varie seulemen
de 1001000 ohms & 1000010 ohms, c:
qui constitue une variation imperceptible.

Une variation plus importante de charge,
de 1 000 ohms, par exemple, 3 10 000 ohms,
aurait également un effet trés faible sur |e
courant de sortie de 360 micro-ampares,
parce que la résistance trds élevée intérieure
du composant demeure extrémement grande
par rapport a la variation relativement faible
déterminée par la charge extérieure.

Ainsi, un composant qui présente une ré-
sistance interne trés grande pourrait fournir
le méme courant sans changement, et pres-
que sans étre influencé par la valeur de la
résistance extérieure de charge, pourvu que
cette charge demeure beaucoup plus réduite
que la résistance interne.

Des éléments de ce genre peuvent ainsi
étre appelés des « sources & courant cons-
tant » des pentodes, des transistors ordi-
naires, et des transistors a effet de champ,
fonctionnent de cette fagon, en produisant un
courant de sortie qui n'est pas influencé par
la valeur des résistances de charge. Le cou-
rant fourni par ces éléments est donc le
facteur ou paramatre essentiel logique, qui
doit &tre mesuré (fig. 3 et tableau 2).

TABLEAU 1

Composants Entrée Sortie Rapport sortie/entrée
Triode Tension Tension Tension/Tension (mu)
Triode Tension Courant Courant/tension (Gm)
Pentode Tension Courant Courant/tension (Gm)
Transistor Courant Courant Courant/Courant (béta)

Transistor

a

effet de champ Tension Courant Courant/Tension (Gm)
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La triode, d'un autre cété, ne doit pas étre
considérée de la méme maniére, en ce qui
concerne la production du courant, que les
transistors a effet de champ, les pentodes
et les transistors bipolaires. Au lieu, en ef-
fet, de présenter une impédance interne trés
élevée d'un million d'ohms et méme au-dela,
le fonctionnement des triodes peut s‘effec-
tuer avec une résistance équivalente faible
de |'ordre de 5 000 ohms jusqu’a 50 000 ohms

Puisque la triode n‘est pas ainsi un com-
posant a courant constant, et qu‘on constate,
par exemple, une différence importante de
la résistance totale lorsque la résistance
extérieure de charge varie de 1000 a
10 000 ohms, nous sommes amenés norma-
lement & mesurer a la fois, la tension et le
courant pour caractériser le gain des trio-
des. (figure 4)

Ainsi, pour chaque composant actif, le
gain peut étre exprimé habituellement d'une
maniére efficace différente, comme on le
voit sur le tablean 2,

Ce tableau nous montre |'utilisation des
gains en tension avec les transistors, des
conductances mutuelles avec les pentodes et
les triodes, des gains en courant avec les
transistors, des conductances mutuelles avec
les transistors a effet de champ.

La pratique des contrdles

Les contréles de gain ne doivent pas étre
appliqués évidemment sans discernement
sous les quatre formes indiquées précédem-
ment, quels que soient les composants actifs
étudiés. Par exemple, un tube a vide ne pour-
ra pas supporter dans son circuit de grille
un courant de 3 micro-ampéres mesuré dans
la seconde et troisitme méthode, tandis
qu’un transistor sera détérioré, si nous es-
sayons d'appliquer directement & |‘entrée
une tension de 2 volts, pour la mesure effec-
tuée suivant la premigre ou la quatridme
méthode.

En fait., |'amplificateur peut comporter
d'autres composants, et chacun des montages
représentés, par exemple sur la figure 5,
avec un transistor bipolaire, un transistor a
effet de champ, une pentode et une triode,
peut étre étudié suivant les quatre méthodes
de mesure indiquées précédemment.

Cependant, le circuit seul du transistor
peut fonctionner avec des signaux d‘entrée
en courant alternatif et en courant continu ;
des condensateurs de couplage sont utilisés
dans les trois autres montages, de telle sorte
que ce sont seulement les mesures en cou-
rant alternatif, qui sont possibles dans ces
trois cas.

Nous pouvons en conclure que les trois
paramétres de gain permettent de donner
des indications efficaces, suivant les com-
posants utilisés et indiquent bien |e gain
pratique de |'amplificateur ; les particularités
individuelles des composants, tubes ou tran-
sistors permettent de préférer certains termes
pour certains montages. |l suffit de bien
comprendre ce que signifie ces termes, et
d‘essayer de connaitre leur importance, en
considérant le probléme du gain.

C'est ainsi que la valeur d’une petite
variation du courant du collecteur par rap-
port @ une petite variation du courant de
I'émetteur, qui assure une amplification, est
connue sous le nom d’amplification en cou-
rant, et elle est assurée avec une sortie en
court-circuit.

Pour un transistor & jonction, ce rapport
ne peut dépasser |'unité, et il est compris
habituellement entre 0,95 et 0,99, corres-
pondant @ 95 % de la capture la plus grande
du courant de |’émetteur par le collecteur.

Le facteur d'amplification en courant d'un
transistor peut étre comparé au facteur d'am-
plification en tension d'un tube & vide, qui
peut étre défini comme le rapport de la ten-
sion appliquée sur le circuit de |‘anode &
la tension appliquée sur la grille, et qui dé-
termine une augmentation. Le point caractéris-
tique pour le tube consiste dans le fait que
la tension dans le circuit de sortie est di-
rectement en rapport avec la tension d’entrée
et, pour cette raison, les tubes constituent
des dispositifs fonctionnant en tension.

D’une manidre analogue, la caractéristi-
que des transistors consiste dans le fait que
le courant traversant le circuit de sortie est
directement en rapport avec le courant d'en-
trée ; pour cette raison, les transistors peu-
vent étre considérés comme des dispositifs
fonctionnant sous |'action de courants.

Cela ne signifie pas évidemment que les

Composant Paramétre d'entrée
Triode Tension
Pentode Tension
Transistor Courant
Transistor

a effet de Tension
champ

transistors ne peuvent étre utilisés comme
amplificateurs de tension, il sont, en fait,
souvent employés de cette maniére, et on
peut calculer aussi le gain en tension obtenu
par les amplificateurs de tension & transis-
tors.

Nous considérons ainsi un circuit simple
4 transistors, et nous savons que la propriété
fondamentale des transistors consiste dans
le fait que la composante alternative du
courant fourni par le collecteur correspond
a plusieurs fois la composante alternative du
courant de |'émetteur, en raison du gain en
courant. Comme il s'agit d'un amplificateur
de courant, cependant, le gain a une valeur
supérieure limite de 1 pour un transistor 2
jonction.

Une estimation approximative du gain en
tension peut étre obtenue en supposant que
le gain en courant est égal & I'unité, c'est
a-dire en supposant que les composantes al-
ternatives des courants de |'‘émetteur et du
collecteur sont égales. En effet, cependant,
le courant' du signal passant directement a
travers le transistor ne présente pas de va-
riation importante de sa valeur; ainsi, une
tension appliquée & une résistance d'entrée
de faible valeur fournit un courant de sortie
facilement calculé par la loi d'Ohm, qui est
recueilli aux bornes de sortie, comme s'il
provenait initialement d'une source a haute
résistance. La source & haute résistance est
importante dans ces conditions, parce que
les résistances de charge & grande valeur
peuvent &tre utilisées sans modifier d‘une
maniére appréciable le courant de sortie. De
cette maniére, des gains en tension élevés
peuvent &tre obtenus.

Par exemple, supposons que la résistance
d'entrée soit de 50 ohms et la résistance
de charge de 4,7 k€, une tension d’entrée
de 1 mV produit une augmentation du cou-
rant d’'entrée, qui est de :

1% 107"
jp = —————A =20 pA
50

Si le coefficient d'amplification en courant
du transistor a pour valeur |'unité, le cou-
rant du collecteur i. est aussi de 1 et la
tension de sortie V, est donnée par le pro-
duit du courant de sortie et de la résistance
de charge, soit :

Vi =, Ra= 20 X 10— X 4,7 10

Le gain en tension est ainsi de 94, égal
au rapport de la résistance de charge et de
la résistance d’entrée. L'expression du gain
en tension peut étre, d'ailleurs, simplifié, en
général, sous la forme :

qui montre que le gain est directement pro-
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portionnel au facteur d'amplification en cou-
rant, et a la résistance de charge du collec-
teur, mais inversement proportionnel a la
résistance d’entrée.

Sans doute, faut-il encore, pour étre com-
plet, considérer une autre forme du gain, qui
est le gain en puissance.

Comment évaluer les gains

Les gains sont indiqués, comme nous ve-
non de |'expliquer, par des rapports ; cepen-
dant, on a pu, en se contentant d’approxi-
mations pratiques, définir unhe unité « tras
particuliére », qui permet d'évaluer ces gains
par un chiffre numérique.

L'origine, on le sait, de cette possibilité
est due aux travaux d’électro-acoustique exi-
geant des mesures et, par conséquent, la
définition d'unités, ce qui a amené, en pre-
mier lieu, & définir I'intensité des sons,
question assez complexe, car il s'agit, non
d'une notion purement physique, mais d‘un
effet final sur |'ouie de l'auditeur, et de
sons étudiés presque toujours complexes.
La notion d'intensité sonore et |]a mesure de
cette intensité ne peuvent donc présenter
qu'une valeur approximative, mais cepen-
dant suffisante, en pratique, pour assurer des
résultats valables.

Un son musical, méme un bruit, est un
phénoméne physique produit par une cause
meécanique et, au moyen d'un appareil de
mesure de pression plus ou moins sensible,
on peut ainsi étudier le son au point de vue
purement mécanique. Mais, pour que cette
mesure ait un sens précis, il faut qu'elle
s'applique & un son pur. Cette notion utile
n'est, d‘ailleurs, pas suffisante puisque c'est
finalement la sensation auditive finale de
I'auditeur qui nous importe ; elle dépend de
I'intensité mécanique du son, mais il n'y a
pas proportionnalité, car, en général, les
effet produits sur nos organes sensoriels
sont régis par une loi plus générale dite de
Weber-Fechner, suivant laquelle la sensation
varie comme le logarithme de I'excitation.

Quand I'intensité de |‘excitation varie, par
exemple, comme 10, 100, 1 000, 10 000,
etc., la sensation varie comme 1, 23 4,
etc., |'intensité « mécanique » d'un son P
est ainsi liée & la sensation auditive pro-
duite par le méme son, par une sensation
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logarithmique élémentaire. Si nous appelons
S, et S les intensités auditives de deux sons
quelconques, P, et P les intensités mécani-
ques de ces deux sons, la relation que nous
venons d'indiquer peut &tre simplement re-
présenté sous la forme :
S P
—— = log.
Sn lPD

Cette notion de l'intensité auditive du son
est liée a celle de « l'intensité mécanique »
a permis de définir une véritable unité rela-
tive d'intensité auditive, permettant, sous
certaines conditions, la mesure de cette in-
tensité. Dans les travaux d‘électro-acousti-
que on emploie, nous le savons, une unité
connue sous le nom de Bel ou plutt de
décibel, par abréviation B ou dB. Cette no-
tion d'une unité acoustique sert également
constamment dans tous les problémes d'élec-
tro-acoustique, lorsqu'il s‘agit d‘évaluer des
amplifications électriques, des rapports de
puissance, d’intensité, de tension electrique,
c’est-a-dire des « gains ».

Par exemple, lorsqu‘on considére les puis-
sances électriques P, et P mesurées a |'en-
trée et & la sortie d'un amplificateur, le rap-
port de ces deux puissances est exprimé
comme celui des intensités mécaniques cor-
respondantes.

Le bel est une unité trop grande pour les
usages pratiques ; on adopte plutdt, en pra-
tiqgue, le décibel correspondant au partage
en dix de |'intervalle du bel et défini de la
fagon suivante deux sons différent de
1 décibel, lorsque leurs intensités mécani-
ques sont dans le rapport de 1 & 10, et la

relation qui définit une différence de n
décibels peut s'écrire : P
n (décibels) = 10 log.
Pa

Il ne s‘agit pas d'une unité comme les
autres, que |'on peut contrdler directement,
mais seulement de rapports et méme de rap-
ports particuliers de valeurs.

Si un amplificateur produit un gain d’am-
plification de n décibels, cette propriété

peut &tre représentée immédiatement par
cette expression : P
n (décibels) = 10 loa.
P

La méme notion peut étre exprimée
rapport & |‘unité et & la tension corresp
dante, c'est-a-dire pour les gains en inf
sité et en tension.

Si I'on appelle en effet R la résistance
circuit, |, et | les intensités du couran:
I'entrée et a la sortie de I'amplificateur,
puissances correspondantes sont égal
d'aprés la loi d’'Ohm & I,°R et IR, et on p
écrire, en remplacant P, et P par ces
leurs :

IR
n {décibels) =10 |og.

= 10 log. —
1,4R |
|

= 20 log.
I,

Pour les tensions électriques correspi
dantes, & l'entrée et a la sortie de I"amy
ficateur, c'est-a-dire pour le gain en tensit
on aurait de méme :

E* E
= 20 log.
E* E,

Ces formules n‘ont de sens précis
théorie que si les circuits d'entrée et
sortie ont des impédances égales : elles st
posent, en effet, que la puissance est pi
portionnelle au carré de la tension ou
I'intensité et pour que la comparaison s
valable, les impédances doivent &tre égale

Ces formules permettent aussi bien |
mesurer des amplifications que des affaibl
sements, en exprimant les rapports d'inte
sités et de puissances par un nombre néga
de décibels.

Les calculs sont, en général faciles
suffit d'ajouter algébriquement les gains
les affaiblissements. Considérons, par exer
ple, un premier systéme d‘amplificateur pr
duisant un gain de 20 dB, un deuxidme 1
gain de 10 dB, et un circuit intermédiai
déterminant un affaiblissement de 5 dE
I'effet produit sera :

20 + 10 — 5 = 25 dB

En général, dans les calculs électriques |
électroniques, on prend comme base de réf
rence le niveau de 6 milliwatts et I‘on pet
établir des tableaux pratigues indiquant in
médiatement et sans calcul la correspondanc
entre les puissances de sortie des amplific:
teurs et les niveaux évalués en décibels.

Pour trouver le gain en puissance d'u
amplificateur, il est nécessaire de compare
le raport de la puissance de sortie a la puis
sance d'entrée, de prendre le logarithme &
de multiplier par 10. Lorsque les impédance
d’entrée et de sortie sont égales, le gain e
tension de |‘amplificateur peut aussi &tr
calculé en multipliant par 20 |e rapport de
tensions de sortie et d'entrée, mais on peu
simplifier en utilisant un graphique, qui per
met une observation rapide sans calcul, e
qui est indiquée sur le tableau 3.

Ce graphique comporte trois échelles ver
ticales, la premiére & gauche indique e
tensions de sortie en volts et les puissance
de sortie en watts, la troisidme a droite le:
tensions d'entrée en millivolts ou les puls
sances d'entrée en milliwatts et, enfin, |'é
chelle intermédiaire indique les gains er
tension ou les gains en puissance en déci
bels.

n = 10 log.
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par Marc FERRETTI

Un faisceau laser est intense, directionnel,
monochromatique et cohérent. Voila pourquoi
tant de techniciens, d'ingénieurs et de cher-
cheurs scientifiques se servent du laser comme
d'un outil universel. Le laser est employé dans
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photographie en relief, autorise des mesures
ultra fines, sert aussi de microscope au physicien et de bistouri au chirurgien.
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Quant & Gunther Renner, directeur de I'Opéra bavarois, il fit appel au laser
pour l'interprétation de la « Flate enchantée .
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Mais, enfin ? Sur quels principes de la physique des solides fonctionne Je
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MISE AU POINT ET DEPANNAGE DES TELEVISEURS .

L'AMPLIFICATION FI « CHROMA »

par R-CH. HOUZE

Détail des mesures a effectuer

Le schéma synoptique exposé dans un
précédent numéro montre |a présence de
deux étages Fl « chroma » précédant |e
Permutateur. L'un est accouplé aux circuits
du portier, l'autre reléve le signal affaibli
par la ligne & retard. Ce dernier étage cons-
titue la voie retardée dont on réglera le gain.
La forme de la courbe de réponse globale
dépend de la bande & transmettre : il faut
donc évaluer I'étendue du spectre « chroma »
le plus important. Mais le but de I"accord
des circuits n'est pas seulement la transmis-
sion du dit spectre, cela sous entend, aussi,

le respect de la corraction « cloché » : par
conséquent la plage de recouvrement de la
courbe Fl doit étre plate, ce qui suppose un
contrdle au vobuloscope,

Enfin, la transmission ayant lieu en modu-
lation de fréquence une limitation par diodes
polarisées précade le premier étage Fl, on
vérifiera donc son efficacité par une attaque
dynamique de la platine de décodage.

L'étude du portier se fera dans un chapitre
spécial, aprés avoir tout mis au point.

Mais, durant toutes Jes opérations qui vont
suivre, le portier doit &tre neutralisé de telle
sorte que la voie Fl « chroma » reste ouverte,
ce qui ne saurait se faire quand 'attaque a

Contréle automatique de | ‘amplitude

du balayage (éventuellement)

Geénérateur de
L] L
F chroma

Contrile de —3y

I'accord sur nn

chaque composante [~ O

du spectre . Det o) o Bal
>\

______________ I
Observation 0 @ —'I

du spectre \ o o l

|

|

Mod;lure‘ur

e
fréquence

Sous porteuse
a
fo=4,328 MHz

Accord fin des

#— Ffillres sélectifs

lieu avec le signal d'un vobuloscope. |
conséquent, le premier étage Fl « chroma
devra étre séparé de I'étage « portier »
alimenté dans les conditions normales
fonctionnement.

Analyse du spectre « chroma »

Pour faire cet essai, on utilise un analyse
de spectre. Cet appareil visualise directeme
sur un écran la composition — ou spectre -
d'un signal modulé en amplitude ou en fr
quence ; il met en évidence des « raies »
bandes latérales encadrant la porteuse
donne leur amplitude relative vis-a-vis
calla de la porteuse considérée sous mod
lation.

Il est branché avant la permutation sur |e
voles directe et retardée :

Quant & I'attaque, elle est constituée p;
une modulation de fréquence constante co
respondant & une fréguence vidéo maximal
de 1,4 MHz. L’excursion choisie est celle qu
donnent les pointes engendrées par la préac
centuation ; au pire, elle atteint 506 kHz, c
qui conduit 3 un indice de modulation bie
inférieur & 1, caractéristique du systém

Af 506
SECAM :m= = =~

figure 1A.

Pour cet indice, le spectre équivalent
la modulation de fréquence se compose d’un
porteuse centrale et de deux bandes latérale:
assez faibles situées 3 = 1,4 MHz de cett
porteuse. En fait, si l'on y regarde d‘un pet

Fig. 1B
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M
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plus prés on peut encore déceler deux autres
bandes latérales, placées & + 2,8 MHz de la
fréquence centrale. Toutefois, leur amplitude
s'avére trés faible et peut étre négligée. On
peut donc se contenter d’‘une largeur de
spectre de 2,8 MHz : voir figure 1B.

Calcul rigoureux de la bande occupée

Pour &tre rigoureux, il conviendrait d'en-
treprendre une spéculation mathématique
assez complexe. L'issue en serait une formule
qui donnerait la bande de fréquence occupée
par toutes les raies constituant les bandes
latérales du spectre : (1)

B = 2fen (m + 2,4 m®?)

En fait, cette formule n‘a de sens que si
I'indice « m » dépasse 0,28 ; en dessous,
les bandes latérales de rang supérieur a 1
n'apparaissent pas : il ne subsiste qu'un
spectre analogue & celui d'une modulation
d’amplitude, c'est-a-dire comportant seule-
ment une porteuse et deux bandes latérales.

Si nous appliquons la relation pour la fré-
quence vidéo-chroma maximale de 1,4 MHz,
on va obtenir une bande de fréquence posi-
tive. En réalité, pour fon = 1,4 MHz, |'excur-
sion de fréquence n'atteint jamais la valeur
élevée de 506 kHz, car on constate une
certaine atténuation de la fréquence, limite
ci-dessus. Ainsi, pour 1,4 MHz, |'affaiblis-
sement s'éléve a3 3 dB maximum (avec ou
sans préaccentuation). Par suite, |'excursion
passe a :

506
—— = 358 kHz et m =
V2 1 400

m étant inférieur 4 0,28, on peut se contenter
de ne passer en Fl chroma, qu‘une largeur
de bande correspondant a |'écart extréme des
deux seules bandes latérales. On aboutit &
la méme conclusion qu‘au départ : B =
2,8 MHz. Mais paradoxalement, ce n’'est pas
avec fon = 1,4 MHz que le spectre est le
plus développé la préaccentuation reléve
surtout les fréquences vidéo-chroma com-
prises entre 500 et 1 000 kHz. On a, notam-
ment un niveau relatif de 0 dB pour 750 kHz
(figure 2) et Afmax. = 506 kHz uniquement
pour cette composante.

358
= 0,256 ;

4MHz

- P

-9+

'
Afft (dB)
785.3

Fig. 3

506
m=— = 0675
750

et B = 2.0,750. (0,675 + 2,4.0,675%%") =
4,25 MHz (voir |'exemple de la figure 1C).

Ce chiffre est élevé et ne peut &tre retenu
pour définir la bande passante des circuits
Fl « chroma ». Le bruit qui en résuterait ris-
querait d’étre génant. C'est encore la dissy-
métrie des excursions de fréquence et le
décalage des sous-porteuses « chroma » (voir
article précédent) qui solutionnent le pro-
bléme : en effet, on réalise, par cet artifice,
une pseudo modulation d’une des fréquences
centrales du canal : fmey. = 4,328 MHz par
une excursion de + 428 kHz.

En effet, on a :

Dans ce cas :

imnx. — fl‘au + 350 kHz = fnn + B06 kHz =
4,756 MHz
fmin. = fon — 506 kHz = fou — 350 kHz =
3,900 MHz
fmax. + fmin.
fmoy. = = 4,328 MHz
2
fmax. — fmin.
iafmoy- = = i 428 kHz
2
428
Dans ces conditions, m = —— = 0,671 et
750
B = 2,0,750. (0,571 + 2,4.0,671%2") =
3,94 MHz

En fait, |'émetteur suppose encore a -+

2 MHz de fmoy.. la présence de bandes laté-
rales de 2 % d'amplitude relative.
La distorsion qui résulterait de la réduction
de ces raies ne serait pas grande ; aussi,
méme en les réduisant de moitié (1 % au
lieu de 2 %) ce qui voudrait dire que la
bande passante 4 4 MHz serait définie pour
— 6 dB, la transmission de signal « chroma »
ne serait pas du tout affectée. C’est la raison
pour laquelle, les constructeurs estiment suf-
fisante une bande passante 3 — 3 dB de
3 MHz, laquelle correspond sensiblement 2
4 MHz pour — 6 dB : voir la courbe type
de la figure 3.

Contrdle de la bande passante Fl « chroma »

L'essai précédent se justifie lorsque les
circuits accordés des étages amplificateur
Fl « chroma » sont parfaitement réglés.

Pour ce faire, I'emploi d’un vobuloscope
« vidéo » s'avére indispensable. L’injection
du signal se fera aprés le premier limiteur :
son niveau ne doit pas entrainer une satu-
ration des étages précédant le permutateur :
quelques millivolts suffisent amplement.
Enfin, pour neutraliser le portier on décon-
nectera les liaisons du 1° étage Fl 3 ce
circuit : ainsi, figure 4, Je point S sera dé-
branché et R ramené au + 22 V. Le préladve-
ment du signal vobulé et filtré est pratiqué
a l'entrée du permutateur soit sur la voie
directe, soit sur la voie retardée : au moyen
d'une sonde détectrice (voir figure 4). En
D, aprés avoir réglé judicieusement les en-
roulements L1 et L2 de T1, on doit obtenir
une courbe analogue i celle de la figure BA.
Les maxima seront centrés sur 3,6 et
5,1 MHz.

Si I'on rencontre quelques difficultés pour
la mise au point, on pratiquera comme pour
un transformateur Fl « vision », en amor-
tissant primaire et secondaire séparément
au moyen d’une résistance de 1 000 Q placée
en série avec un condensateur de 1 500 pF
(sourdine). On régle alors le circuit non-
amorti.

Quand le transformateur T1 est réglé, on
déplace la sonde détectrice sur la voie re-
tardée (en E de la figure 4). Le transfor-
mateur T2 ajoute sa propre sélectivité.
Comme il est rigoureusement identique a T1,
le réglage des enroulements doit conduire a
une courbe de réponse voisine de la précé-
dente mais avec des flancs d‘atténuation plus
rapides : voir figure 5B.

La bande passante 4 — 3 dB peut, dans
ce dernier cas, tomber 3 un peu moins de
3 MHz.

Le niveau détecté correspond & 2 V cac.
sur chaque entrée du permutateur,

Réglage du gain de la voie retardée

La ligne a retard affaiblit quelque peu le
signal | I'amplificateur précédent T2 reléve
donc normalement le niveau du signal retardé
(ou stocké...).

Le potentiométre P de la figure 4 dose
le niveau précédent de telle sorte qu'en
temps normal (pour une image fixe) les ten-
sions en D et en E sont sensiblement égales.

On pourrait contréler cela en branchant
successivement un oscilloscope en D et en
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E et en attaquant le téléviseur avec une
@ 35 4,328 52 36 a8 31 0 mire électronique « couleur ». On préfare
'-..__ _,-' t——t—" utiliser la méthode suivante on branche
28 / ' \ 3,9 St ' \ 58 _3dB I'oscilloscope muni d'une sonde 3 haute im-
‘/' Y 6dB pédance aprés le permutateur, cb6té voie
\ 4 4 5 bleue, c’est-a-dire immédiatement avant le
23 63 2,5 6 deuxiéme lecteur (point I, figure 6). En cas
VOIE DIRECTE VOIE RETARDEE = de déréglage, la voie la moins amplifiée
apparait en surimpression sur une ligne « cou-
786.5 leur » (figure 7A) il suffit de retoucher
Fig. & a P afin de superposer les deux traces
= (figure 7B). Les gains sont alors identiques.
Gain de lo Contréle de la limitation
" ' 3 P s OSCILLOSCOPE
‘ | 1
M'_"e 0% B ) L Par L'oscilloscope est déplacé de | en K
__%”'"" HF J f\\;"‘!’]' Al o c'est-a-dire aprés le deuxidme limiteur mais
= T R o D avant le discriminateur correspondant.
’ :I 2 ¢ H= o La mire électronique ayant délivré une
Circuits de réception Jl | e \ pouy tension suffisante sur la prise antenne pour
L—o du téléviseur o] —20 L QOO0 Q que les limiteurs agissent, on repére la hau-
Ant. Sortie Y R i, teur de la trace obtenue sur |'écran soit H
“chroma” °Y2 -’Q\ o cette hauteur...
1er 1 er o En réduisant progressivement la tension
Circuit limiteur  Ampli Shndecs L SRS d’injection au moyen de I'atténuatic_)n du
cloche ‘ch » haute impédance _Ig‘” é %) générateur de mires, la trace ne doit pas
SRR % changer d'amplitude. Il arrive néanmoins un
“ moment ol celle-ci commence & décroitre :
i on note successivement les tensions d'injec-
Fig. 6 tion pour lesquelles le signal baisse de V2
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(soit — 3 dB), de moitié (— 6 dB), etc. On
obtient alors une courbe analogue & celle
de la figure 8 : la limitation doit débuter
pour quelques dizaines de pV (cas d’un
téléviseur « longue distance »).

Il faut souligner que cet essai ne contréle
pas tout & fait l'action des écréteurs, la
régulation de sensibilité des étages Fl agit
aussi pour les forts niveaux. On contrdléra
I'action limitatrice en observant |‘apparition
du bruit superposé au signal de mire prélevé

en K : lorsqu’il apparait, la limitation n'agit
plus.
Un essai plus révélateur consisterait a

I'attaque du décodeur seul. La mire four-
nirait seulement un signal vidéo et |'injection
aurait lieu sur un des étages vidéo. Toutefois,
il conviendrait d'intercaler un atténuateur
parfaitement calibré et, malheureusement,
celui des mires électroniques du commerce
ne sont généralement branchés que sur la
sortie VHF ou UHF.

Dans le cas ol |'attaque pourrait se faire
en vidéo fréquence et par |'intermédiaire d'un
atténuateur, la courbe relevée figure 8 ne
serait plus valable, tout au moins pour les
tensions dont |‘ordre de grandeur passerait
a quelques millivolts.

Roger-Ch. HOUZE
Professeur & |'E.C.E.

(1) D'aprés « La modulation de fréquence »
de M. Jean Marcus. Editions Eyrolles.

Fig. 8
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1- CONSTRUISEZ

Avec cet oscilloscope por-
tatif et précis que vous
construirez et qui restera o
votre propriété, vous vous
familiariserez avec tous les
composants électroniques,

o
2 - COMPRENEZ
LES SCHEMAS

découvrez
nigue !

ni connaissances scientifiques préalables, ce nouveau cours complet,
trés clair et trés moderne, est basé sur la PRATIQUE (montages, manipulations, efc.) et
I'lIMAGE (visualisation des expériences sur oscilloscope).

-

3 - ET FAITES PLUS DE

notre
methode :

faire

voir

40 EXPERIENCES

Enseignement privé par correspondance

REND VIVAN

L'ELECTRONIGUE
35801 DINARD

de montage et de circuits fon-
damentaux employés couram-
ment en electronique.

ADRESSE

| GRATUIT!

NOM (majuscules SVP)

Avec votre oscilloscope, vous vérifierez
le fonctionnement de plus de 40 circuits :
action du courant dans les circuits, effets magnétiques,
redressement, transistors, semi-conducteurs, amplifi-
cateurs, oscillateur, calculateur simple, circuit photo
electrique, récepteur et émetteur radio, circuit retar-
dateur, commutateur transistor, etc.

Pour recevoir sans engagement nolre brochure cou]eurs
32 pages, remplissez et envoyez ce
LECTRONI- TEC 35801 DINARD |
R.T. 34 |

Envoyez ce bon
pour les detalls
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THERMOSTAT
ELECTRONIQUE

par A. Géo MOUSSERON

OURQUOI I'idée dun tel dispositif ? Pour

bien la comprendre, il faut se représenter
exactement ce qu'est le chauffage, auquel
est destiné cet appareil de régulation auto-
matique. Chacun pourrait penser qu'il y a
la une adaptation possible a un réfrigéra-
teur ; théoriquement, il n'y a aucune impos-
sibilité, sous la condition de certaines modi-
fications. Car le dispositif décrit ici a une
plage de fonctionnement en dehors de la-
quelle il est inopérant elle va de 0 a
100 °C ; ce qui l'oriente évidemment vers le
chauffage des appartements, soit en direct,
soit par le truchement de liquides : eau ou
huile.

DEUX MOTS SUR LE CHAUFFAGE

Lorsque I'on parle d’un local quelconque,
il s"agit de relever sa température 3 un nom-
bre de degrés désirés, cela en fonction des
besoins des occupants. Besoins qui dé-
pendent des nécessités et du genre d’occu-
pation de chacun. On peut fournir une cer-

taine approximation, en donnant le petit

tableau ci-aprés :

Température de neutralité :
Personne nue au repos : 24 °C.
Personne habillée, au repos : 18 ¢C.
Personne exécutant un travail modéré

15°C.

Personne exécutant un travail important :
10 a 12 oC.

Enfin, d’'une fagon générale, la tempéra-
ture d'un local doit &tre plus élevée entre
6 et 10 heures, qu'entre 10 et 18 heures.

On voit donc d'aprés ce qui précade, que
la température extérieure étant sujette a de
sérieuses variations, il importe de disposer
d‘un systéme assurant de fagon automatique,
le nombre de degrés qui doit régner dans
telle ou telle pigce.

Dés que I'on parle de degrés, on pense
trés logiquement au thermomeétre, mais il
n‘en reste pas moins que — trop souvent —
les usagers sont mécontents des plus belles
installations. C'est que ce « mesureur de
température » ne se place pas n’importe od,
sous peine de grosses erreurs.

A lintérieur : il doit &tre mis 4 1 matre
du sol, au centre de la piace.

Extérieurement (serres, jardins ou crainte
de gel) : 2 60 om du sol, la colonne de
mercure dirigée vers le Nord, isolé du mur
et accroché de préférence a une branche
d‘arbre.
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VOYONS NOTRE THERMOSTAT

Un coup d'eeil sur le schéma de la fi-
gure 1 va nous renseigner sur sa simplicité,

ce qui améne une sécurité absolue de
fonctionnement.
L'alimentation : elle est de 12 & 14 volts

en courant continu, obtenu par le moyen clas-
sique d'un transformateur abaisseur de ten-
sion fournissant, sous la tension indiguée,
une intensité de 0,4 ampére. || s’agit d'un
transformateur miniature, imprégné, avec
fixation par étriers.

un condensateur électrochimique de 220 WF.
La tension obtenue est stabilisée par une
zener de 12 volts, 0,4 watt, découplée par
un autre condensateur électrochimique de
220 pF,

Le déclencheur le premier transistor
2N2926 est monté en adaptateur d’'impé-
dance avec sortie sur émetteur chargé par
une résistance de 11 kQ.

C’est un potentiométre de 100 kQ com-
mandé de l'extérieur qui permet le réglage
de la température. Cette position externe est
pratiquement obligatoire puisque I'on peut

Le redressement est effectué par 4 diodes avoir & y retoucher fréquemment le cas
montées en pont. Le filtrage est assuré par  échéant. Par contre, il en est un autre, in-
4xBA 157
== f Jusqu'a 2 Ampéres
I par contact, sous 220 V
sec. fiy
2
o opriz 03-{H-H
I 2009 100kQ) Sonde
:_: AW 2 Relais
i Z l [12V-4RT
Secteur 1\ + - —_— :E J0nF 2N2926
(Y 4] ¢ 2N 2905
-
2 x 00kNS 2N 2926
220K L Zener$ Zener
Ly 11kn
12V Je AMAA
0,4W 4. WWA
" e 470k0 6,2V-0,4W |
2 =
3 Sk §§‘l1kﬂ
§ 3951
Fig. 1
Sonde
O T 200 I 1 Relais O
._.I_. 100kn 12V 4RT
+ + 10 F
e .l_. @ ! 10“':
Transfo. 47
220pF 220pF 1k 2N 905
| '_H_. p y 2
47Dk0 L] G |j
12V
O 4 xBats7 l ! M 6,2 1in oNo2s
Plan_d~implantation, cété éléments

Fig. 2
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168 mm

50mm
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Circuil_imprimé,cété cuivre gravé

térieur celui-la, qui est disposé de telle
sorte qu’il régle la plage commandée par le
précédent (extérieur).

Notons encore la diode zener de 6,2 V
— 0,4 watt, commandant un second tran-
sistor 2N2926 monté en émetteur commun,
lequel commande un 2N2905 chargé de
contrdler le relais final 12 V - 4.RT. Ce
relais électromagnétique est la sortie finale
de |’ensemble ; il comporte — en double —
un contact mobile susceptible d'occuper deux
positions : |‘une « repos », l'autre « ftra-
vail ». Eu égard & la nature de ses contacts
et & leurs distances au repos, il est possible
de faire couper deux fois 2 ampéres sous
220 volts, & ce petit dispositif.

REALISATION

Elle est faite sur circuit imprimé. La fi-
gure 2 montre |‘aspect de celui-ci vu du
cOté des composants et la figure 3 fait
voir la gravure du cuivre du circuit.

Nous en sommes & une période ou le
chauffage &lectrique prend une prépondé-
rance inespérée ; aprés des décennies de
stagnation le voila qui prend rang parmi tout
ce que nous offre le modernisme du XX° sié-
cle. Il é&tait normal que, déja, on puisse
offrir aux usagers, un dispositif commode,
peu ruineux et original, qui assure — a I'in-
térieur — une température constante ainsi
que chacun le souhaite.

Ajoutons que le ¢« Thermostat Electroni-
que » peut s‘appliquer & tous les genres de
chauffage électrique qui sont offerts désor-
mais :

e direct,

e par accumulation individuelle dite ¢« cen-
trale »,

® mixte,

e intégré et qu'il s'agisse de convection
et aération contrélée ou par rayonnement.

e Par convection : ce sont les couches d'air
qui se chauffent de proche en proche.

e Par rayonnement : la chaleur part d’un
méme centre et dans les directions opposées.
Les rayons calorifiques sont réfléchis tels
les rayons lumineux.

Fig. 3

LISTE DU MATERIEL
POUR LE THERMOSTAT
ELECTRONIQUE

1 circuit imprimé,

1 sonde CTN (& Coefficient de Température
Négatif), de 100 kQ, sur laquelle agit la
température ambiante.

3 résistances de 11 k2,

1 résistance de 200 kQ,

1 transformateur, primaire 110/220 et se-
‘condaire 12 volts, 0,4 ampére,

condensateurs électrochimiques de 220 pF,
condensateur électrochimique de 10 pF,
condensateur de 10 nF,

potentiomatre de 470 kQ,

potentiomatre de 100 kQ,

relais électromagnétique 12 volts - 4.R.T.,
zener 12 volts, 0,4 watt,

zener 6,2 volts, 0,4 watt,

diodes: B.A. 157,

transistors 2N2926,

transistor 2N2905.

I e e . I Iy X}
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Pratique et théorie

LA CONSTRUCTION
DES APPAREILS ELECTRONIQUES
DU DEBUTANT

=

PRATIQUE

Résistances réglables.

Dans de nombreux montages électroni-
ques, certaines résistances doivent &tre ré-
glables, autrement dit, il faut que I'on puisse
modifier leur valeur en vue d'obtenir cer-
tains résultats, pour la mise au point du
montage ou pour réaliser une performance
déterminée, par exemple, un réglage de la
puissance des sons reproduits par le haut-
parleur,

On a vu précédemment que les résistances
fixes possédent deux extrémités comme on le
voit en (A) figure 1. En (B) on a représenté
une résistance ab avec une prise c effec-
tuée en un point déterminé de la résistance.

Si R est la valeur de la résistance mesu-
rable entre les deux extrémités a et b, on
pourra écrire :

R = R: + R

en désignant par R, la portion ac et par R.
la portion cb. Ainsi, par exemple, si R, = 2
et Ry = 10 Q, la valeur totale de R est de
21 10°= 12 1.

Soit aussi a diviser R en deux parties
telles que R. soit égal & 8 fois R,. On a alors
Rs=8H1doncR=9R1.SIH:36E!,
on aura 36 = 9 R, donc R, = 4 Q et R. =
3200

Si l'on désire que le point ¢ soit mobile,
on fera appel & un potentiométre.

En (C) figure 1, on a reproduit le dessin
(B) mais le point ¢ est un curseur qui
frotte sur la matidre résistante et peut glis-
ser le long de celle-ci.

Un potentiométre peut &tre circulaire ou
rectiligne, A la figure 2 on représente un
potentiométre rectiligne. Le curseur est dis-
posé prés de l'une des extrémités. On re-
marquera que |le point de branchement et les
pattes pour la fixation sur un panneau de
I'appareil.

Grace a la mobilité du curseur on pourra
réaliser le rapport R:/R, désiré par |'utilisa-
teur, par exemple, si le curseur est juste
au milieu de sa course, le rapport R:/R: sera
1.

Voici maintenant en (D) figure 1 un moyen
de réaliser une résistance réglable. A cet
effet il a suffi de réunir par une connexion
les points a et c. De ce fait, en tout mo-
ment, Ry = 0 et R = R.. Si le curseur glisss
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par G. BLAISE

de a vers b, la valeur de la résistance qui
existe entre les points a et b est variable
entre le maximum R et minimum zéro.

Un autre moyen de réaliser une résistance
variable est montré en (C). Il est suffisant
de définir cette résistance variable comme
étant celle comprise entre le curseur ¢ et
un des points extrémes, a et b, par exemple
a. Donc, en tous moments la résistance va-
riable est égale a R,.

En (E) on voit une résistance a prises ¢
at d et on peut concevoir des résistances 2
plusieurs prises.

ae—ww——b @

Les points de prises sont réalisés avec
des colliers, serrant fortement le corps de la
résistance. Ces colliers sont parfois dépla-
cables en desserrant leur vis de fixation
(voir figure 3).

Actuellement de nombreux accessoires,
comme par exemple le potentiométre de la
figure 2, se fixent par des picots au lieu
de vis et écrous comme tous les montages
moins récents, mais des éléments A fixation
classique sont encore utilisés, surtout dans
des montages expérimentaux d'amateurs ou
de professionnels en laboratoire de ma-
quettes.

Vis Vis

o, ‘\ e 0,

Prises

Te8s2

78801

Fig. 1

788/2

Fig. 2

Fig. 3

Résistances et potentiométres
dans les montages.

Considérons le montage de la figure 4
qui se compose d'une source de tension
réalisée avec une batterie BATT, d’une résis-
tance de valeur R, et d'un potentiométre ach
dont la valeur entre a et b est R, entre a
et ¢, R: et entre ¢ et b, R,.. On supposera,
pour simplifier, que la résistance interne de
la batterie est trés petite par rapport a R,
R: et Ry, donc, dans nos calculs on la consi-
dérera comme nulle, ce qui est admissible
lorsque la pile est neutre et de bonne qua-
lité.

Prenons alors R, = 10 k& (10 000 ohms),
R = 80 k& (90 000 ohms).

Utilisons un voltmétre de résistance interne
lrés élevée par rapport &4 10 kQ, 90 k€,
par exemple, un voltmétre dont la résistance
est de 10 ML (10 millions d'ohms). La
tension de la pile est, par exemple, de 20
volts.

Si la résistance du voltmétre est tras
grande par rapport a celle du circuit sur
lequel il est branché, ce circuit sera shunté
par une résistance dans laquelle passera un
courant négligeable. De ce point, la tension
exercée sera presque égale a celle qui exis-



tait aux bornes du circuit avant le branche-
ment du voltmétre. Celui-ci ne modifiera
donc pas le circuit a vérifier.

La tension E, sera alors 20 V. On a égale-
ment : E;, = E: + Es = 20 V.

Exercice 1

Quelles sont les valeurs des tensions E. et
Es.

Ces tensions sont proportionnelles aux ré-
sistances correspondantes, donc on a :

Es Es E: + Es
Ri R R: + R
ou, encore @
E: Es 20 2
10 000 90 000 100 000 10 000

ce qui permettra de calculer E. et Es. On
trouve : E;, = 2 Vet Bz = 18 V.

Si I'on branchait notre voltmétre sur R
et ensuite sur R il indiquera, en effet 2 V
et 18 V respectivement.

Sa présence en shunt sur R, par exemple,
ne modifie pas la mesure car 10 MQ est
une trés grande valeur par rapport & 90 kQ
et par conséquent, la mise en paralléle de
10 MQ sur 90 kQ donne une valeur R’ pres-
que égale a 90 k€.

On peut calculer R'. On a en effet, avec
les résistances, en kilohms on a

1 1 1 1
— + =
R’ 90 10 000 89
ce qui donne R* = 89 kQ environ, valeur
trés proche de 90 k2.
On sait maintenant que E: = 2 V et Ex =

18 V. Soit le cas ou il est demandé de régler
le potentiométre R de facon que E; soit égale
a4 10 V. On demande quelle sera la position
du curseur ¢ du potentiomatre.

Cela revient a déterminer les valeurs de

R; et Ri. Si Es = 10 V, E;, = Ezs—Es =
18 — 10 = 8 V. Comme les résistances
sont proportionnelles aux tensions on a :
Ra Ra R: + Rs
Ei i Es 18

ce qui donne en remplacant les tensions par
leurs valeurs :

R Rs 90 000
8 10 18
d’ou l'on tire immédiatement :
720 000
R = —— = 40000 2
18

donc Rs = 90 000 — 40 000 = 50 000 Q.

La position du curseur peut é&tre définie
par la graduation du cadran de repérage du
potentiométre, devant laquelle se trouve |’in-
dex du bouton (voir figure 5).

Soit le cas d'un potentiomgtre circulaire
ayant une course de 250° par exemple avec
cadran gradué de 0 & 100 comme |'indique
la figure 5. Il est clair que si le curseur est
4 zéro on a Ry = 0 et Rx = 90 kQ. Si le
curseur est & 100, on a Ry = 90 kQ et R: =
0, donc pour 90 k(2 la graduation est 100,

pour 50 kQ (R:) elle sera donnée par la
proportion :

100 X

90 50

R1 lo

[ | v.v."v.v.i ;
I a9

3 2=
:RE B c
Batt. | Ei E3 R3

= R3
E
= 13
5

Fig. 4

788/%

Fig. 5

Dans ces conditions, on doit tenir compte
de la valeur de R,.

Soit par exemple le cas ou R, représente
un appareil quelconque a alimenter, rayon-
nant un courant |, sous une tension E, La
valeur de résistance équivalente a celle de
I'appareil est R» = Eo/l. avec les unités ha-
bituelles ohms, volts, ampéres.

En général on connait E, et |, donc, R,
peut étre calculé immédiatement. Exemple :
Ei. =12 V, I, = 10 mA, ona : Rs = 12/
0,01 = 1200/1 = 1200 Q.

Fixons d’avance quelques caractéristiques
du montage d‘alimentation. Soit 15 V la
tension la plus élevée pouvant étre fournie
a la sortie, sous un courant de 0,025 A
(25 mA).

Si la batterie est de 20 V, le curseur du
potentiométre R = R:+ Rs sera au maxi-
mum, donc au point z commun de R, et
R., la charge R, sera en paralléle sur la
totalité du potentiométre. Cette charge con-
somme, dans le cas limite, 0,025 A sous
15 V ce qui correspond a R, = 15/0,025 =
600 Q.

Prenons R = R, + R. = 300 Q. La va-
leur de la résistance du circuit compris entre
le point z et la ligne négative, est la résul-
tante de 300 Q et de 600 Q. Cette résul-
tante R’ est donnée par :

1 1| 1 3 1

Ligne négative

Fig. 6

ce qui donne la graduation x = 5000790 =
55,55, soit pratiquement |la graduation 55,6.

Grace a cet exemple, on peut entrevoir
la possibilité de réaliser une alimentation
an continu & partir d'une batterie, avec pos-
sibilité de régler la tension fournie, entre
zéro et une valeur dont le maximum dépend
de la résistance R, (figure A) qui est dans
ce montage, une résistance de protection
dite aussi, résistance de garde.

Voici, d‘aprés ce qui a 4té établi en ana-
lysant le schéma de la figure 4, un projet
d’alimentation permettant d’obtenir une ten-
sion de sortie, réglable entre 0 et 15 V
environ.

Alimentation 0-15 V.

En partant du schéma de la figure 4, voici
4 la figure 6, le schéma de |‘alimentation
pour continu.

Remarquons immeédiatement la résistance
R qui se nomme résistance de charge ou
utilisation. Elle sera branchée en parallgle
sur la sortie, celle-ci étant connectée entre
les points x et m c'est-a-dire aux bornes de
Ry, partie inférieure du potentiomatre R.

= 4 = o
R’ 300 600 600
donc R* = 200 Q.

Il en résulte que la tension aux bornes de
R’sera 15 V et celle aux bornes de Ri, 20 —
16 = 6 V.

Le courant |, est alors Es/R" = 156/200 =
0,075 A d'ou l'on peut déduire que R, =
5/0,075 = 66,666 L.

200

Résistance de protection ou de garde.

Montrons maintenant comment R sert de
résistance de protection du montage d'ali-
mentation.

Supposons que par suite d'une erreur de
manipulation, la sortie soit en court-circuit et
le curseur du potentiomé&tre soit au point z.
Dans ce cas, R, est seule en court-circuit et
le courant que la traverse est sensiblement
20/66,666 ampéres, c'est-a-dire 0,3 A.

Si la batterie est un accumulateur de quel-
ques ampére-heure, elle pourra fournir un
courant pendant un temps assez long pour se
décharger. Si la batterie est une pile ordi-
naire, elle se déchargera un peu plus rapi-
dement qu'en fonctionnement normal mais
avec une consommation de 300 mA elle ne
sera pas déchargée instantanément et on
aura largement le temps de supprimer le
court-circuit.

Finalement on aboutit au montage de la
figure 7 sur laquelle on a indiqué les va-
leurs numériques des résistances. On a
disposé également un interrupteur INT dans
le fil relié au + de la batterie, permettant
de couper le courant que cette batterie fournit
au montage.

Exemple d‘utilisation de |'alimentation.

Celle-ci étant réalisée selon le schéma de
la figure 7, on remarque la présence en
shunt sur la sortie, d'un voltmatre VOLTM
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Permettant de mesurer 0 & 20 V sa résis-
tance étant trés élevée par rapport & 600 (2,
par exemple 500 kQQ, autrement dit un volt-
métre de 25 000 Q par volt.

Avec une telle résistance, la présence du
voltmeétre dans |e montage ne créera aucune
modification du fonctionnement de cette ali-
mentation, comme i| a été expliqué plus haut,
Soit a alimenter un appareil consommant
0,025 A (25 mA) sous 9 V. La résistance
équivalente est R, = 9/0,025 = 360 Q. Pour
éviter la surtension de |'appareil & alimenter,
On commencera par mettre le curseur du po-
lentiométre & zéro autrement dit, vers |a
ligne négative. Le voltmétre indiquera alors
zéro volt. L'appareil étant branché, on trou-
vera lentement le bouton du potentiomatre
jusqu'a ce que le voltmétre indique les 9
volts requis.

Voici & la figure 8 le schéma explosé du
montage de la figure précédente. On a ajouté
les éléments nécessaires i |a construction
pratique : deux bornes de sortie, deux bor-
nes pour le branchement de |a pile ou de
l'accumulateur, un interrupteur. Le voltmatre
sera branché en permanence ou occasion-
nellement. Dans ce dernjer cas, l'alimenta-
tion comportera encore deux bornes B, et B,
destinées a |a connexion du voltmatre exts-
rieur, représenté généralement par le contrd-
leur universel du technicien-amateur.,

Dans de nombreux cas, un voltmatre de
10 000 Q par volt peut suffire mais 20 000
ou 25000 Q par volt ¢est mieux |

THEORIE

Les semi-conducteurs.

Tous nos lecteurs, méme les débutants ont
entendu parler des transistors. Souvent ce
sont les petits radiorécepteurs qui sont
ainsi nommés mais cette désignation est
fausse. En réalité, on nomme transistor un
tout petit composant permettant de réaliser
la plupart des fonctions de I"électronique,
en particulier I'amplification. Cette derniare
peut se définir comme un gain de tension
ou de courant ou de puissance. Soit un
appareil APP représenté a |a figure 9 rem-
plagant la fonction d’amplification. || posséde
donc deux points d'entrée a et b et deux
points de sortie ¢ et d.

Soit, également, une source de tension
alternative de e, volts, branchée aux points
a et b et un voltmétre pour alternatif branché
aux points ¢ et d.

La tension mesurée par le voltmatre est de
e. volts. Si e. = e, on dit qu'il n'y a pas
d’amplification de tension car le gain, dé-
lini par le rapport

Gy = e./e,
est égal a 1 (et non a zéro),

Si e: > e, (le signe > signifie plus grand
que...) le gain G, = e:/e, est supérieure a
1. Par exemple : e, = 2 v ete; = 100 vV
donc Gy = 100/2 = 50 fois. On a un gain
de 50 fois ce qui justifie bien le terme gain.
Si, au contraire, G, < 1 (le signe < signi-
fie plus petit que...) il y a atténuation car
On a moins de tension 3 |a sortie de |'appa-
reil qu‘a I'entrée.

On a pris I'habitude de nommer gain, le
rapport Gy quelle que soit sa valeur. Connais-
sant cette valeur on saura immédiatement si
c’est réellement un gain (G, > 1), aucun
gain (Gy = 1) ou le contraire de gain c’est-
a-dire atténuation (G, <Til):

Remarquons que si entre les deux points
d'entrée il y a une tension, un courant i
circulera forcément dans les fils de bran-
chement de la source 3 ces deux points a
et b,

Ce courant i est le courant d’entrée. Dési-
gnons-le par i.. De méme, si |'on branche 2
la sortie de I'appareil APP, une résistance
Ry ou un autre appareil de résistance équi-

valente R, (voir figure 10), il y aura un
courant de sortie qui sera désigné par i..
Finalement, il est clair qu’il est possible

de définir un rapport i./j,
gain de courant :
G, = i'.'/il

Pour G, il y aura également trois cas
possibles : G, > 1 et un gain réel de cou-
rant en i > i, G; = 1 donc pas de gain
de courant car i, = ii: Gi < 1 donc atté-
nuation car j. < i.

que l'on nommera

-l i >lea c &
Source APP,
o — o b o=
] VOLT.
788/
Fig. 9
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On a également I'habitude de désigner (
par le terme gain de courant, quelle que sa
sa valeur, égale ou différente de 1 (le non
bre 1 se désigne Par « unité »). L‘atténu
tion est donc un ¢ gain » inférieur a |'unit
Voici maintenant une troisiéme sorte de gair
celui de puissance, que nous désigneron
par G,.

Ce gain est le rapport :

Gy, = Ps/P,
dans lequel P. est la puissance du signal di
sortie et P, celle du signal d’entrée.

On a indiqué précédemment qu‘une puis
sance est égale au produit d'une tension pai
un courant.

Dans 18 cas présent la puissance d‘entrée
est égale 3 :

Pi = @ Iy
et la puissance de sortie :
P: = € ia

Rappelons que les Puissances se mesurent
en watts (W) lorsque les tensions sont en
volts (V) et les courants en ampéres (A).

Exemple : e, = 2 V.ii = 4 mA, e. =

100 V, i = 2 mA. On a par conséquent :
Gy = 100/2 = 50 fois
0,002 2
Gi=———=__=0,5 fois
0,004 &
100 . 0,002 0,2
Gi, = —_— = =
2.0,004 0,008
200
—— = 25 fois
8

Il est facile de voir d'aprés les valeurs
des gains ainsi calculés que G.,>1 donc
c’est un gain réel, Gi<1 donc c'est une
atténuation et G,>1 et c’est encore un gain.
En donnant cet exemple numérique, nous
avons omis de considérer R,. Pour obtenir sur
la charge R, les relevées e; = 100V et =2
mA, il est évident que cette charge doit étre
égale au rapport e:/12 donc :

Ry e:/i2 = 100/0,002 = 5O 000 Q

Un seul transistor convenablement choisi et
monté peut donner des gains G,, G, et G,
ayant toutes sortes de valeurs. Avant de
décrire les transistors et leurs montages pra-
tiques considérons d'abord un semi-conduc-
teur plus simple, la diode qui, malgré sa sim-
plicité remplit en électronique des fonctions
aussi nombreuses et importantes que celles
des transistors.

Les diodes red resseuses,

Il existe un nombre important de sortes
de diodes. nous commencerons par la diode
redresseuse qui nous permettra en associa-
tion avec des résistances et des condensa-
teurs, de réaliser des alimentations & partir
d‘une source de courant alternatif.

A la figure 11 on a représenté des dio-
des redresseuses. || s’agit de plusieurs mo-
déles parmi des centaines d'autres, pou-
vant avoir des présentations différentes. En
général, plus les puissances & redresser
par les diodes sont importantes, plus le vo-
lume et le poids de ces semi-conducteurs,
sont grands. En (A) on monte une diode de
puissance moyenne, en (B) une diode de




faible puissance et en (C) une diode de puis-
sance plus grande, redressant des courants
de quelques ampeéres.

Le symbole schématique d'une diode est
indiqué par la figure 12 en (A) et (B).
Ce symbole est un triangle et une droite
touchant le sommet du triangle.

Le cOté triangle indique I'électrode nom-
mée anode et |le cbété droite indique |'élec-
trode nommée cathode. En abrégé on indi-
que souvant |‘anode par A et la cathode
par K ou, encore par aet k.

Ce « marquage » est généralement effec-
tué sur les diodes sinon on indique en clair,
A ou K (ou C) ou en plus clair : anode
cathode. Parfois il s'agit d'un point de repére
et il faut alors consulter la notice du fa-
bricant.

() ®

L

= feu;u‘ (¥ ©

&

Fig. 11

Cathode IE] Ancde @

— " =
Cathode

Anode

J88/12

Fig. 12

Lors du branchement des diodes, il est
de la plus haute importance de tenir
compte du repérage des fils A et K. Un
branchement inversé peut occasionner la dé-
térioration de la diode et méme celle d'autres
composants du montage.

Fonctionnement d'une diode redresseuse.

Utilisons une source de signal alternatif,
S, comme celle de la figure 13 (A) dont
le montage comprend deux résistances R.
et R, en série. Si |la source S fournit un signal
alternatif, la tension e, est égale 3 celle de
la source et la tension e. est plus petite.
Sa valeur se calcule comme dans le cas
du continu. On a :

e R. <1

e R. + Ra

Autrement dit, les tensions sont proportion-
nelles aux résistances aux bornes desquelles
on les mesure.

Passons maintenant & la forme de la ten-
sion alternative. En (A) on montre celle de

la tension sinusoidale e; de la source. En
(B) on voit la méme forme mais la tension
e. représentée est de plus faible valeur car
le rapport e./e; est inférieur a 1.

Revenons a la figure 13 (A), Remplagens
la résistance R, par une diode retresseuse D
dont on a indiqué |'anode A et la cathode K
ce qui donne le schéma de la figure 13 (B).
Ce schéma est exactement le schéma d'un
redresseur de signaux alternatifs. Son fonc-
tionnement est basé sur la propriété fonda-
mentale des diodes suivante :

Rd
S La > T
o = iERO Se @
1], SR
je——ed —m|
i3 s i)
| A
Lo <
i._ Il EERQ T

78813

788/ 14

Fig. 14
a) lorsque la tension es appliquée & la
diode (voir figure 13 B) est telle que

I'anode A est positive par rapport a la catho-
de K, la résistance de la diode est faible et,
de ce fait, la chute de tension qu'elle pro-
duit est faible dans cette résistance.

b) lorsque la tension C, appliquée & la dio-
de est telle que |'anode A est négative par
rapport a la cathode K, la résistance de la
diode est trés élevée ; la chute en tension
e, est trés grande dans cette résistance.

Dans le sens de conduction (A positive
par rapport 8 K) la résistance de la diode

est nommée résistance directe. Elle peut va-
loir, quelques ohms, par exemple 2 Q.

Dans le sens de mauvaise conduction (A
négative par rapport a8 K) la résistance de la
diode est nommée résistance inverse et sa
valeur est trés grande par exemple 1 MQ.
Lorsqu'il y a l'alternance positive du signal
alternatif de tension e, tout se passe com-
me si la résistance R, était en plus. La ten-
sion aux bornes de R, a la forme indiquée en
trait continue en (C) figure 14. Lors des
alternances négatives, comme la résistance
inverse de la diode est trés grande par rap-
port a R,, la tension aux bornes de R, sera
trés faible, pratiquement négligeable.

On dit alors que la tension obtenue avec
le montage de la figure 13 (B) est redressée,
puisgu’elle est maintenant constamment posi-
tive en pratique, mais elle n'est pas encore
continue. L'adjonction de condensateurs don-
nera ce résultat, comme on le montrera par
la suite.

Le montage de la figure 13 (B) deviendra
alors, un redresseur complet comportant ré-
sistances, diode et filtres composés de
capacités associées a des bobines et des
résistances.
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CARACTERISTIQUES TECHNIQUES

Alimentation : 9 V.

Consommation : 3 — 30 mA.

Intensité lampe : 80 mA.

Sensiblité entrée microphone
1 000 Haz. .

Impédance d’entrée : 300 Q 3 1 000 Hz.

Réglage du temps d’excitation : 2 — 10 s.
Courant maximum commutable du relais
2 Aa220V.

Le « phono-relais » que I'on peut cons-
truire moyennant la boite de montage UK760
peut @&tre utilisé dans des applications les
plus imprévues comme |'ouverture a dis-
tance d'une porte, l'allumage automatique
des lampes et aussi contre le vol. La sensi-
bilité de ce dispositif est telle qu'il peut
atre excité a distance par un coup de sifflet.

3 wv a

les possibilités d'emploi sont trés vas-

tes, le phono-relais occupe une des
premigres places : en effet, la gamme de ses
applications est particulierement grande et
en plus d'embrasser le domaine technique
proprement dit il s’étend & celui des amu-
sements.

p ARMI les appareillages électroniques dont

Il s"agit ainsi, d'un dispositif qui, méme
en considération de son colit vraiment li-
mité, ne devrait pas manquer dans le labo-
ratoire du technicien et dans la maison de
|'amateur d'éle‘ctronique.

LE CIRCUIT ELECTRIQUE

L'interrupteur microphonique UK 760, dont
le schéma électrique est illustré dans la
figure 1, tout en étant assez simple, et es-
sentiellement constitué par un amplificateur
a cinq transistors, est particuligrement effi-
cient. Des cing transistors utilisés, tous du
méme type BC209, un a la fonction de pi-
loter le relais.

Comme on peut le constater en observant
le schéma électrique, le microphone (Mike)
est connecté au transformateur micropho-
nique T qui & son tour est accouplé au pre-
mier transistor TR1 moyennant le condensa-
teur électrochimique C1 de 5 uF. Sur ce tran-
sistor il n'y a rien de particulier a dire, si
I‘on exclut le fait que la polarisation est ob-
tenue moyennant la résistance R1 qui permet
d’obtenir le minimum de contreréaction né-

INTERRUPTEUR MICROPHONIQUE
UK 760 C AMTRON

cessaire pour assurer une bonne répons
audio.

Le signal provenant du transistor TR’
est dirigé vers le second transistor TR2, .
travers le condensateur C2 de 0,1 uF, puis
amplifié, est dirigé sur le troisidme transis
tor amplificateur, TR3, par |'entremise de
condensateurs électrochimiques C4 et Cf
(les deux condensateurs de 5 wF), et le po
tentiométre P1, dont la fonction est ds
permettre le réglage de la sensibilité.

Il s'agit d'un contréle de grande utilit
qui permet de régler le dispositif pour I
niveau le plus opportun en évitant que le:
sons non désirés, ou autres bruits puissen
exciter le relais. Cette commande devr:
étre réglée judicieusement en tenant compti
qu'un excés de sensibilité en général, es
plus nuisible qu'utile.

Le trimmer potentiométrique P2, de 22 k¢
sert a régler le courant du collecteur de TR3
et ainsi le niveau de seuil. Ce niveau es
réglé (en absence du signal & l'entrée) a I
limite d’excitation du relais.

Le signal ainsi amplifié est donc redressé
par la diode D1 (OA95).
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BC209 o7
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Le circuit imprimé
vu cété cuivre

Le transistor TR4 fait fonction d’amplifi-
cateur de courant et pilote le transistor final
TR5.

Quand une tension arrive a la diode D1,
due au signal, celle-ci est transmise re-
dressée au transistor TR4 prodyisant une
certaine quantité de courant qui polarise le
transistor TR5 qui, en absorbant une plus
grande quantité de courant a travers le re-
lais, |‘oblige & déclencher de la position de
repos a celle de travail.

Le condensateur C7 qui aboutit au trim-
mer P3, tout en filtrant, méme légérement,
le signal rectifié par la diode évite aussi
la formation d’oscillations qui pourraient se
présenter en considération de la remarquable
amplification du circuit. Le trimmer poten-
tiométrique permet de régler opportunément
le temps d’excitation du relais.

Le courant maximum commutable par le
relais est de 2 A a 220 V, ceci signifie que
la puissance commutable est de l'ordre de
440 W donc suffisante pour les usages cou-
rants. Dans des cas spéciaux ol on a bescin
de commuter des puissances plus fortes, on
peut toujours avoir recours a |‘emploi d'un
relals supplémentaire de puissance.

MONTAGE DES COMPOSANTS

La partie descriptive de montage, prend
une remarquable importance car elle permet
de résoudre toute difficulté de construction.

lLa figure 2 indique la disposition des dif-
férents composants sur le circuit imprimé.

La figure 3 donne la gravure du cuivre de.

ce méme circuit imprimé.

Voici le déroulement des opérations de
montage :

e Monter les résistances en commengant
par celle dont la valeur ohmique est la plus
basse, ensuite souder.

e Monter les fixations par les points
A-B-La, ensuite les socles pour les transis-
tors et le trimmer P2.

e Monter les condensateurs en se référant
4 la polarité exacte pour les types électro-
lytiques, cette polarité est clairement in-
diquée sur le corps méme du condensateur.

e Monter la diode suivant la bonne po-
larité. Pendant la soudure de D1 il ne faut
pas chauffer excessivement les bornes pour
éviter la destruction du composant.

e Monter |'interrupteur a bouton-poussoir
au moyen de deux vis 3MAx6 avec écrous
comme illustré a la figure 4.

e Monter la prise spéciale a 5 bornes,
ensuite le transformateur T. Pendant la fixa-
tion de ce dernier il est nécessaire de faire
trés attention car le fil de bobinage connecté
aux bornes du transformateur est de dimen-
sions capillaires et par conséquent sujet a
une rupture facile.

e Monter les transistors dans leurs socles
respectifs aprés avoir raccourci les fils a
6 mm environ.

e Monter le potentiométre P3 de 22 k2
comme sur la figure 3 tandis que pour le
potentiométre P1 de 220 k€ il faut suivre le
détail de la figure 5 dans lequel on remar-
que que le potentiométre est d’abord fixé
sur |'équerre-support avec [‘écrou et la ron-
delle et ensuite le tout est introduit dans les
trous spéciaux. Puis on soude les bornes du
potentiométre.

e Connecter les points A et B respecti-
vement avec 4 cm de fil rouge sur B et
4 cm de fil vert sur A, ensuite les souder
aux bornes de la prise jack comme indiqué
dans la figure 6. Dans cette figure on re-
marque aussi le petit pont de connexion entre
deux pbles de la méme prise.

Connecter aux -points La la lampe en
isolant les bornes avec 2 cm de gaine rouge,
tandis que I|'ampoule doit étre recouverte
avec un tube de 5 mm de diamétre pour
éviter la diffusion de la lumiére quand la
lampe est allumée.

Insérer enfin le relais a I'endroit qui lui
est réservé. Le circuit complet avec tous ses
composants se présente comme a la figure 4.
La partie finale du montage concerne |'assem-
blage entre le circuit imprimé et les parties
mécaniques.

Une fois ces opérations d'assemblage ter-
minées, introduire le circuit imprimé dans le
chéssis comme le montre la figure 7. Pour
cette opération il est indispensable de pres-
ser le bouton de l'interrupteur.
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Figure 4

Assemblage des di-
vers éléments sur le
circuit imprimé

Figure 5

Détail de montage
du potentiométre P,

Implantation du cir-
cuit imprimé dans
le coffret

Figure 6

Détail de montage
et de céblage de la
prise Jack
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Fixer la prise jack avec son écrou, enfin
appliquer le couvercle et le fixer avec les
vis américaines. Le dessin de la figure 8
représente la disposition des connexions de
la prise placée sur l'arrizre du chassis.

APPLICATIONS PRATIQUES DE L'UK 760

Le phono-relais UK 760 qui peut @&tre
défini comme une véritable oreille électroni-
que, agit exactement comme un interrupteur
quelconque avec la différence que celui-ci
est commandé a distance par n'importe
quelle source d'énergie sonore; par consé-
quent il est évident que ses applications peu-
vent 8tre nombreuses.



Accouplé a un ouvre-porte électrique il
permet douvrir n'importe quelle entrée a
une certaine distance. Par exemple avec un
seul coup de klaxon il est possible de faire
ouvrir la porte du garage sans devoir des-
cendre de sa propre auto. Placé dans le
voisinage d‘une sonnerie électrique, y com-
pris celle du téléphone, il peut servir de
répétiteur informant les intéressés qui se-
raient 4 une certaine distance, que la son-
nerie est en train de sonner.

Installé dans l'intérieur d'un local & sur-
veiller il fait fonction d‘un excellent anti-vol :
il suffira, en effet, du moindre bruit pour que
le relais se déclenche et que |'appareil qui
lui aura été connectée, siréne électronique
ou autre, se mette imédiatement en fonction
en donnant |'alarme.

Quand il y a une difficulté pour allumer
les lumiéres de la maison, en rentrant la
nuit ou dans n‘importe quel local qui peut
étre difficilement accessible dans |'obscurité,
le phono-relais est en condition d’exécuter
automatiquement cette opération sous la
seule commande d'un coup de sifflet ou d'un
claquement des mains.

Vos amis seront certainement stupéfaits
en voyant une lampe s'allumer, |'appareil de
radio, le téléviseur se mettre en marche,
ou mettre en mouvement le ventilateur ou un
autre appareil de ce genre, sans que personne
n'agisse sur l'interrupteur correspondant.

Figure 8

Ce ne sont que quelques-unes des nom-
breuses applications pratiques, mais les pro-
blémes que le phono-relais UK 760 permet
de résoudre sont vraiment trds nombreux.

D’aprés la notice de montage

AMTRON

LISTE DES COMPOSANTS

N. Sigle Description N. Sigle Description
1 |R1 Résistance de 3,3 MQ 1 [P1 Potentiométre de 220 kQ
1 |R2 Résistance de 3,9 kQ 1 (P2 Potentiométre de 22 kQ
1 |R3 Résistance de 12 Q 1 |P3 Trimmer de 22 kQ
2 |R4-R7 Résistances de 2,2 MQ it 5 Transformateur pour micro
1 |Rb Résistance de 10 kQ 1 |RL Relais
1 |R6 Résistance de 15 kQ 5 |TR1-TR2-
2 |RB-R10 |[Résistancesde 1 MQ TR3-TR4-
1 |R9 Résistance de 10 Q TR5 Transistors BC 209 C
1 |R11 Résistance de 68 kQ 1 |D1 Diode OA95
3 [C1-C4-CB|Condensateurs électrochi- 1 |La Lampe

miques de 5 pF 5 |— Socles pour transistors
18SI'C2 Condensateur de 0,1 pF 1 |— Prise a 5 bornes
1 |C3 Condensateurs  électrochi- 1 |(CI Circuit imprimé

miques de 200 pF 1 |— Prise jack de panneau
1 |C5 Condensateur de 1,5 nF 1 |— Microphone
1 [C7 Condensateur électrochi-

miques de 2 pF

CARACTERISTIQUES DES TRANSISTORS BC 109

Tension collecteur-base Vos 20 Vv
Tension émetteur-base Vas 5 - A
Tension collecteur-émetteur (base ouverte) Voro 20 \'
Tension collecteur-émetteur (base en c.c.) Vors 20 \'
Courant collecteur N lo 100 mA
Puissance dissipée & T, = 25 °C Po 300 mW
Température de jonction Ts . 125 #E
Température d’emmagasinage Ts — 55 + 125 °C

CONNAISSONS MIEUX
LE GAIN
D’AMPLIFICATION

(Suite de la page 18)

TABLEAU 3
0 4B=201g-E. 6030 10—
[ 9 Eq 1
" g B =10 log. 2 e
— 8 5, F;
B sofos 204 %
o F 4 =
= 6 E
o —1
3 _\\\ 30_ g
c kg 404 o
@ ~
o F N 40 20 50: ?:
€ o -4 5
a —4 I 60__ :U
'3 \\ ?D': v
ok ~ 804 2
g \h 90— &
514 30415 1005 2
2 o 1a
= Ry ]
2 r ~
» D 00N %
3t 520F-10° 12
s* 2 : 300 :
c (1] - &
bR E o T
Al § .15 8 ]y
P 510 53 s00]
c [ =4 [=4 6004 ©
g 2 . 7003 §
51,8533
- 0
=1 0 001000—' =
795 rab.3

Pour les valeurs de 10" ou 10" fois celles
des échelles des tensions ou des puissances
de sortie, ajoutons ou soustrayons respec-
tivement n fois 20 dB aux valeurs ou a par-
tir des valeurs trouvées sur [’échelle des
gains en tension, et n fois 10 dB a partir des
valeurs ou aux valeurs indiquées sur |'échelle
des gains en puissance.

Par exemple, nous avons & déterminer le
gain en tension d'un amplificateur, dont les
impédances d’entrée et de sortie sont éga-
les, lorsque nous mesurons une tension de
sortie de 6 volts, pour une tension d'entrée
de 200 mV.

La solution est facile a trouver. Plagons
|'extrémité d'une régle, comme on le voit sur
la graduation 6 de l'échelle de gauche, et
|'autre extrémité sur la graduation 200 de
I'échelle de droite. Nous trouvons le chiffre
de 29,6 au point ol la régle se croise avec
I'échelle centrale; le gain en tension en
décibels est ainsi de 29,6.

Il y a, d'ailleurs, également d’autres ni-
veaux de références semblables de 1, 6, 10,
12,5 et 50 milliwatts et I'on emploie un ni-
veau de référence de 1 milliwatt fréequemment.
Il est facile, dans tous les cas, de convertir
une mesure en une autre, suivant Ie niveau
de référence choisi.

Pour convertir ainsi un niveau de réfé-
rence de 1 milliwatt & 6 milliwatts on ajoute
— 17,8 dB.

Pour convertir un niveau de référence da
6 milliwatts & 1 milliwatt on ajoute 7,78 dB.

R.S.

No 1399 % Page 33



LES CIRCUITS INTEGRES AMPLIFICATEURS"
MONTAGES PRATIQUES EN AUDIO-FREQUENCE

Maitrise de la bande passante

cessité de compenser en fréquence cer-

tains microcircuits linéaires si I'on veut
bénéficier d'une amplification stable dans la
bande de fréquence choisie.

Un tel étage supporte, en effet, des contre-
réactions partielles qu‘il convient de doser
4 la bonne valeur : voir figure 1, le LAT09,
Ainsi, avec la valeur de 3 MQ, prévue pour
une amplification de 50 dB, la bande n'évo-
lue « sagement » vers 100 kHz que si Ci
= 100 pF et C; = 4,7 pF (Rs reste cons-
tamment égale & 1500 Q) : courbe A, figu-

I L parait indispensable de rappeler la né-

re 2,
R1-9,5kq
O—AMM,
We
bl
‘ 1wF
R3 =15k R3=15kR
® |c1=100pF C1=47nF
C2=4,7pF C2-8pF
72971
Fig. 1. — Montage amplificateur de 50 dB

de gain inversant la phase.

[@B) G=20 log. L&

A e
60
R3=1,5k0
501 C1=100pF C2=47pF
Asymptate 3
a5 i ® \< 20 dB dicade
|
30 —_i—
o | |
! I
erg I [ Pente plus rapide
(] - | -

50 100 200 SO0 10* kHz

133/2

1 2 5 10 20

Fig. 2. — Action sur la bande passante d’une
correction de CR partielle perturbée (CIL :
RA709).
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Pot. lin,
4,7pF de R2 7;}

=15V

{ R2-10kn s
o
s
-
3
0

Pz 10k

i
P

A
R Talon=100

723738

Fig. 3. — Montage non-inverseur de phase
4 gain variable.

Si, par suite de la fantaisie du cableur,
on vienne a augmenter Cy par rapport a Cgz,
il va se produire entre autres phénomanes
un rétrécissement de la bande passante avec
un palier inférieur & 30 dB : courbe B. II
importe donc de doser le rapport Ci/Cs de
telle sorte que la chite de gain se fasse
tangentiellement & une asymptote de pente
égale & 20 dB par décade (rapport de 10
en fréquence).

On n'augmentera donc les valeurs de C;
et C» que suivant les conseils du construc-
teur et dans /a mesure ol le gain demandé est
abaissé. Rappelons, en effet, que plus le gain
exigé est faible, plus la bande s‘avére large
puisque le produit « gain-bande passante »
est une constante (1).

Amplificateur de bande « audio »
& gain variable

Le gain d'un étage analogue & celui de la
figure 1 peut étre ajusté en modifiant le rap-
port Rz/R: : Rz peut &tre par exemple cons-
tituée par un potentiométre ou bien — car il
faut cabler court avec les CIL (2), afin d'évi-
ter les éventuelles inductions — ramener R
sur un potentiométre P : figure 3.

Ainsi, le gain global dépend non seulement
du rapport Ry + Rz/Ri mais de l'affaiblis-

.
sement 2 = —— di au potentiomatre :
P

A

R1
1e + —————— A
R1 + Rz

A étant le gain du circuit intégré seul.

Dans ces conditions, on voit que Ry ra-
mené & la masse avec r = 0, le gain global
grimpe a 4 : il est donc conseillé de limiter
la progression de a avec une résistance ta-
lon de 100 Q.

Considérons les limites de variation de
gain. Le curseur en A, le gain se limite a

Ri1 4+ Rz
= 2 car &« = 1 et A est trds
R1
grand. Le curseur arrivé en B, le rapport «
atteint la valeur minimale de 1/100° ce qui

1
conduit & un gain maximal de g # —
o
Ri1 + Ra
—— = 200 (46 dB). Si I'on veut
Ri

obtenir un gain maximal plus ou moins grand,
il suffit d'agir sur la résistance talon.

TABLEAU |
Pour Omax 1000 500 r 200 100 50 20 10
Ri = Rz = f
P = 10 kQ Rtaton (2) 20 40 100 | 200 400 J 1000 | 2000
| |




e e——

Ces valeurs peuvent étre approchées, bien
entendu ;

Dans cet étage, afin de bénéficier d’une
grande résistance d’entrée, on applique le
signal a amplifier sur |'entrée non-inversée
(le signal de sortie n'a pas de phase modi-
fiée). La encore, des précautions particuliéres
seront prises quant au céblage car il faut
nettement séparer l'entrée et la sortie sous
peine de voir entrer en oscillation le systéme.

Fonctionnement en filtre passe-haut

L'intérét d'un tel systéme réside dans le
fait que les résistances Ri et Rz sont dispo-
nibles pour recevoir des capacités a leurs
bornes afin de relever soit le haut soit le bas
du spectre « audio ».

Ainsi, si I'on place Cs sur Ri, |'action de
découplage d‘'une sur l'autre fait que la
contre-réaction disparait aux fréquences hau-
tes : cette compensation est trés dangereuse
car elle risque d‘entrainer & coup sir |'oscil-
lation du systéme. Aussi, on limite les dé-
géts en placant en série avec Cs4 une résis-
tance de valeur égale ou inférieure 3 R; selon
le degré de remontée. Pour ¢ = 1, le gain

Rz
prend, en effet, la valeur = 1 +

Zy
Aux fréquences trés basses, Z, se limite a
Ri d’ol le gain normal prévu ; aux fréquen-
ces élevées du spectre, Cis se comporte
comme un court-circuit et le gain aug-
mente dans le rapport 1 + Rz/R'1 avec
Rt = Ri1 Re4/R1 + Rs (Rs est en paralldle
sur Ri). Pour Rz = 10 kQ, Ri = 10 kQ,
Ris = 1 k.

Aux fréquences basses, le gain est celui
fixé par P. En haut du spectre, par contre,
il s'éleve de 20 dB. Il peut &tre intéressant
d’'observer la transition lente qui s‘opére aux
fréguences moyennes (voir figure 4) et de
rechercher la fréquence pour laquelle le gain
passe a g + 10 dB soit & mi-chemin entre
les valeurs minimale et maximale de gain.
Ces 10 dB (ou 3,16 en rapport) correspon-
dent & une valeur particuligre de Z: dans

Rz
|I'expression du gain soit = 2,16 et
|21
|Z1| # 4600 Q pour Rz = 10 kQ.

1
Tout calcul fait, ontrouve Cy # ———
48000 f,
Pour fi; = 2 000 Hz on obitent C4 # 10 nF.

Fonctionnement en filtre passe-bas

Pour faire un filtre analogue mais remon-
tant les graves au lieu des aigus, on ap-
plique une cellule R3-C3 aux bornes de R:
qui est majorée de 10 pour qu’il y ait effec-
tivement une remontée des graves 3 g, +
20 dB (voir figure 5).

Rs prend une valeur voisine de celle de
Rz prévue dans le montage initial soit aussi
10 kQ.

Ainsi, si Ri = 10 kQ, on prendra R: =
100 k2 ce qui conduit & un gain minimum
voisin de 20 dB aux fréguences trés basses,
pour & = 1 quand la réactance de C3 devient
trés grande devant Rs. Par contre, aux fré-
quences élevées, cette réactance devenant
trés faible. Il reste Rs = 10 kQ en parallgle

Gain
\
Go+20Bi——— —— £ 1
Frequences
hautes
Gy +104B
Friquences
medium
Go | — —I— —— -
| f
500 1000 2000 5000 Hz (spproximatif)

-5V

723/4

Fig. 4.

-— Systéme relevant les fréquences
hautes du spectre « audio »,

Gain

G +204B v —
Frequences
Gosiniplo b8 L

x Frequences
l N moyennes
b b — — T = HE &
> R
R P sy 10KR lqer T
200 500 1k 2kHz (approximatif) P
22 729/5
Fig. 5. — Systéme relevant les fréquences

basses (les fréquences portées sur |'abcisse
sont approximatives).

sur Rz : I'ensemble se résume a 10 k& en-
viron et le gain tombe & celui défini par le
potentiomeétre P. Le gain s'exprime alors par
la relation

1 / Zs
g F —— 1i 5e
{F B Ri1 /

La dénivellation doit correspondre a 1 +
Ra

car Zz tend vers Rz aux fréquences trés

R1
basses.
Au niveau intermédiaire de g, + 10 dB,
| 2z
le rapport doit atteindre la valeur de
Ri

2,16 précédemment calculée et [Zz| =

maine de fréquences plus faibles que celles
ol a lieu le phénomene cité.

On prendra donc garde & ce que les
compensations partielles soient bien celles
prévues par le constructeur afin que la bande
passante du C.|.L. englobe bien |les phénome-
nes de correction de bande « audio » prévus
par les filtres. Les notions développées ci-des-
sus ne sont qu'une approche a une théorie
trés générale utilisée dans les filtres actifs.

Roger-Ch. HOUZE
Professeur a |I'ECE

(1)Voir Radio-Pratique de janvier 72.
(2) Circult intégré linéaire.

21,6 kQ. Tout calcul fait, on trouve C; =
1

Pour f2 = 500 Hz, on

1,23 . 109 fa

obtient C; # 1 600 pF.

Conclusion

En disposant des réseaux RC de structure
plus ou moins complexe on peut modeler
facilement la courbe de réponse « audio »
d'un amplificateur BF.

Cette correction doit toutefois s’effectuer
avec précaution car les filtres utilisés ap-
portent des rotations de phase. Ainsi, les
cellules ci-dessus sont des cellules qui avan-
cent ou qui retardent la phase. A la limite,
dans le cas ol la propre rotation de phase
du C.l.LL. commence & devenir dangereuse,
une oscillation peut apparaitre.

Heureusement, dans le cas des corrections

du texte, les cellules agissent dans un do-

Lorsque vous vous
adressez a nos
annonceurs,
recommandez-vous
de notre revue, vous
n’en serez que

mieux servis

No 1399 4 Page 35



CONTROLEUR
DE COURANT DE FUITE

POUR CONDENSATEURS
ELECTROCHIMIQUES

E contréleur de courant de fuite des

condensateurs électrochimiques cons-
titue un instrument intéressant pour |'ama-
teur et le dépanneur.

Le schéma de I'appareil que nous nous
proposons de réaliser est représenté a la
figure 1. Comme on le voit, il s'apparente
a une source d‘alimentation basse tension,
convenablement protégée pour remplir sa
fonction de contréle.

Ce dispositif permet également de rege-
nérer les condensateurs qui ont perdu de
leur qualité par suite de leur inutilisation
pendant une longue période.

On dispose ainsi d’un régulateur de ten-
sion & transistor pourvu des appareils de
mesure correspondants, réalisé en fonction
des nécessités des nouvelles techniques des
circuits & semi-conducteurs. On sait, en
effet, que les transistors nécessitent de fai-
bles tensions et courants de polarisation,
Un courant de fuite excessif d'un conden-
sateur, considéré comme bon, suffit pour
compromettre le fonctionnement de tout le
circuit du transistor affecté. Plus le gain
de cet élément est élevé, plus ce genre
d’anomalie peut se présenter.

Nous dirons, par exemple, qu‘un courant
de fuite de 320 wA présenté par un conden-
sateur de 1 pF suffit pour I'écarter. Un
courant de fuite de 800 pA élimine la pos-
sibilité d’utiliser une capacité de 25 uF
dans un a transistor. Pour des

circuit &
condensateurs équipant |'étage de sortie

des amplificateurs complémentaires sans
transformateur, un courant de fuite de
10 mA maximum est tolérable. Mallgré

tout, dans certaines utilisations, le courant
de fuite peut &tre supérieur, notamment
dans les circuits & lampes. Cependant les
valeurs citées peuvent servir de référence
comme limites acceptables.

Aussi, pour toutes ces raisons, il nous
parait intéressant -de réaliser ce simple
contréleur permettant la vérification des
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condensateurs basse tension. Celui-ci est
constitué essentiellement par une source de
tension redressée, filtrée et régulée pouvant
varier de 0 a 50 V. On y rencontre les élé-
ments habituels transformateur abaisseur
de tension, redresseur en pont, condensa-
teurs de filtrage, potentiométre et transistor
régulateur, appareils de mesure (voltmétre
et milliampéremeétre). Nous disposons de
deux gammes de tension : de 0 &4 5 V et
de O & 50 V., sélectionnées au moyen du
commutateur S2, et ajustées par le poten-
tiométre P1 pour obtenir les valeurs de ten-
sion nécessaires dans chaque cas, a |'in-
térieur des limites indiquées.

Ainsi, par exemple, avec le commutateur
52 sur la position 5 V, si l'aiguille at-
teint la graduation 30, il faudra lire 3 V.

Pour. éviter de ressentir une désagréa-
ble décharge au moment ol I'on retire
le condensateur des bornes B1 et B2, la
section B du double interrupteur S1 écoule
a la masse la charge du condensateur a
travers la résistance de faible valeur, R6.
Pour cette raison, il convient toujours d'étein-
dre |‘appareil avant d'extraire le condensa-
teur des bornes de vérification.

On observe que le milliampéremétre dis-
pose de deux gammes de mesures, en plus
de 'la sienne propre, afin de pouvoir mesurer

40V ¢

M2 est un milliampéremétre de 1 mA
qui mesure le courant de fuite du conden-
sateur a contréler, disposé entre les bornes
B1 et B2, tandis que le voltm&tre M1 indi-
que la tension disponible. |l s'agit d'un
appareil 0-50 V a pleine échelle. Les indica-
tions de |'aiguille devront étre divisées par
10, lorsqu'on opere sur la gamme des 5 V.

10 et
I'aide des shunts mis en circuit au moyen
du commutateur S3, dont les valeurs doi-
vent &étre appropriées a |'instrument de me-
sure utilisé.

La gamme 100 mA sert pour compenser
I’excés de courant avec des condensateurs

des courants jusqu'a 100 mA, a

qui présentent un court-circuit interne et



protéger le milliampéremeétre contre toute
détérioration possible, quand il s'agit de
vérifier des condensateurs de 100 pF ou
plus. On observera que les capacités de forte
valeur absorbent un courant élevé quand on
leur applique la tension pour la premiére
fois.

Comme on peut le voir sur la figure 2, le
montage des éléments s'effectue sur les
panneaux frontal et latéral d'un boitier meé-
tallique, dont les dimensions exactes dépen-
dent des appareils de mesure et des compo-
sants utilisés. Le montage n’est pas critique,
et toute autre disposition peut étre adoptée.

Les valeurs des résistances shunts du milli-
amparemetre seront sélectionnées suivant la
résistance interne de |'instrument utilisé.
Le transformateur T1 devra délivrer une
tension secondaire de 40 V, tandis que le
voltmétre aura une portée de 50 V. Lla
résistance de décharge R6 pourra avoir une
valeur comprise, entre 15 et 27 Q, 1 W,

Le montage das différents éléments ne
nécessite pas d'explications supplémentaires,
le plan de la figure 2 étant suffisamment
explicite. Le transistor TR1 est fixé direc-
tement sur le coté latéral du boitier qui ser-
vira de radiateur.

Progressivement, on tourne le potentio-
metre P, vers la droite. Les deux voltmaétres
devront indiquer sensiblement la méme ten-
sion, tandis que M2 ne marquera le passage
d’aucun courant pendant ce contrdle.

Aprds la vérification de la gamme des
50 V, on procéde & la méme opération pour
la gamme 5 V. P1 est mis a la masse et S1
coupé. Mettre alors le commutateur S2 sur
5 V. Tourner P, comme précédemment.

MODE D'EMPLOI
DE L'APPAREIL

Il importe de toujours placer P1 vers la
masse avant d‘allumer ou d’éteindre |'appa-
reil, pour éviter que le condensateur soumis
au contrble ne puisse étre détérioré par une
tension supérieure & celle de service, quand
on applique le courant, ou a |'extinction, que
le transistor TR1 et le milliampérematre ne
soient traversés par un courant excessif du
fait que R6 est coupée simultanément. On
reviendra donc toujours & la position de P1
vers la masse avant toute opération.

92-2

Fig.

Afin de connaitre son comportement, il
est nécessaire de procéder 4 une premiére
vérification du dispositif. Pour cela, bran-
cher un voltmétre indépendant de celui qui
est incorporé, aux bornes de sortie B1-B2,
I'appareil étant commuté sur la position
« 50 V » et le commutateur S3 sur la
gamme des 100 mA. En appliquant le cou-
rant par la fermeture de S1, on constate
qu'aucun des deux voltmatres accuse |'exis-
tence de la moindre tension, étant donnée
que la résistance régulatrice de tension P, a
son curseur tourné vers ‘la position masse.
C‘est la position obligatoire du potentiomaétre
P1 au début de toute utilisation de |'appa-
reil.

Si I'un des voltmétres donnait une indi-
cation, c’est que P1 ne serait pas a la masse
ou qu'il y aurait une erreur de branchement.

Pour procéder au contrble, disposer le
condensateur électrochimique entre les bor-
nes B1 et B2 en respectant les polarités. Les
commutateurs sont disposés de la fagon
suivante : S1 coupé S2 sur la gamme de
tension convenable et S3 toujours sur la
gamme de courant la plus élevée (100 mA).
Déplacer alors trés lentement le curseur de
P1 jusqud ce que le voltmétre M1 indique
la tension de service pour laquelle le con-
densateur est prévu. A mesure que ce der-
nier se charge, le milliampérematre indique
un courant relativement élevé au cours de
la charge (jusqua 100 mA pour les capa-
cités de valeur élevée) ; cependant, aprés
quelques secondes, l‘intensité diminue et on
passe alors sur la position 10 mA ou 1 mA
suivant le courant de fuite.

Pour faciliter cette opération, nous don-

nons ci-dessous un tableau des courants de
fuite limités, pour les valeurs de capacités
les plus couramment utilisées, se rapportant
4 une tension de service de 100 V. Si le
condensateur précente un courant de fuite
plus élevé que la valeur indiquée dans le
tableau, il doit étre rejeté.

Capa- Cou- Capa- Cou-
cité rant cité rant
nF (mA) wF (mA)
1 0,31 100 1,3
2 0,32 125 1,66
b 0,35 130 1.6
10 0.4 150 1.8
20 0,5 200 23
25 0,55 250 2,3
30 0,6 500 53
40 0,7 1 000 10
50 0,8 1 500 10
70 1 2 000 10
80 11 3 000 10

Un bon condensateur, aprés 20 secondes
environ, doit stabiliser son courant de fuite ;
si celui-ci oscille, 1'6lément peut étre con-
sidéré comme défectueux, sauf pour les
valeurs élevées (plus de 100 wF) ou une
trés légére oscillation est normale.

Avec ce dispositif, il est possible de ré-
générer des condensateurs restés inactifs
pendant une longue période de temps. Cette
régénération s’obtient en appliquant la ten-
sion progressivement. Par exemple, on com-
mence par 5 V; quand le courant de fuite
se stabilise on passe a 10 V, et ainsi de
suite jusqu‘a la tension de service du con-
densateur. On remarquera que chaque fois
qu‘on augmente la tension, apparait une
élévation — trés courte — du courant de
fuite. 1l n'y a la, rien d’anormal, car cette
impulsion correspond, en réalité, a la charge
du condensateur.

F. HURE
Documentation Radiorama n* 55

Valeurs des composants de la figure 1 :

R1 = 4700 Q; R2 = 470 Q; R3 =
10 Q: R4 = 39 Q; R6 = 56 Q; R6 =
22 Q, 1 W. Toutes les résistances de 1/2 W,
sauf R6.

C1A/C1B = 50 + 50 pF, 200 V, élec-
trochimique P1 : pot. linéaire de 50 kQ.
TR1 : transistor NPN, AC 187/01. MT
voltmétre 0-50 V.

M2 : milliampéremetre de 0-1 mA. T1
transformateur primaire universel 125/220 V,
secondaire 40 V, 0,6 A. RP : redresseur en
pont type BB0OC200 ou 4 diodes BY126
(BY127).

S1A/S1B
tions.

S2 : commutateur 2 circuits, 2 positions.

: interrupteur 2 circuits, 2 posi-

S1 : commutateur 1 circuit, 3 positions.
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SUR LE MARCHE DE L'ELECTRONIQUE...

ELECTROPHONES ET
MAGNETOPHONES

Les caractéristigues et les prix des appareils décrits sont donnés sans engagement de notre part Ces prix peuvent fluctuer selon les régions de vente Les textes et illustrations
ont été établis daprés les documents communigués par les constructeurs

AIKO

ATPR401. Radio magnétophone a cassettes.
Section radio gammes : PO, GO, OC 6-16 MHz
et FM. Alimentation par batterie ou secteur.
Magnétophone a cassettes C60, C90 et C120.
Vitesse de défilement 4.8 cm/s. 2 pistes. Puis-
sance de sortie 2,5 W. Haut-parleur elliptique

N —
-n—

I |

Radio Magnétophone a cassettes

6 V ou alimentation secteur. Commande de
la platine par clavier. Rembobinage rapide en
140 s pour une C60. Réponse en fréquence
200 a 6000 Hz a + 5 dB. Rapport signal/
bruit 35 dB. Pleurage et scintillement
< 0.4 9%. Fluctions + 3 %. Dimensions 67 x
177 x 269 mm. Poids : 1,65 kg:

BARTHE

100 x 150 mm 8 (2. Cadre ferrite incorporé
pour réception AM et antenne télescopique FM.
Rapport signal/bruit : 50 dB. Reponse en
frequence 50 a 12 000 Hz. Dimensions 306 x
233 x 90 mm. Poids : 3,15 kg.

ATP702. Magnétophone a cassette. Vitesse
de defilement 4,75 cm/s. Cassette compact
C60, C90 et C120. Alimentation par batterie

4TR10 Stéréo. Electrophone stéréophonigue
entierement  transistorisé.  Tourne-disques
Barthe 4 vitesses : 16, 33 '/,, 45 et 78 tr/mn :
Moteur synchrone de fabrication suisse. Cur-
seur de mise en marche. Curseur de pose re-
tardée du bras de pick-up. Cellule stéréopho-
nique Ronette piezo cristal, saphir ou diamant.

BARTHE - Electrophone stéréophonique

ches. Face arriére : 2 prises haut-parleur (Din 2
broches). 1 adaptateur de tension. 1 fusible.
Couvercle antipoussiére. Présentation en 2 va-
lises robustes, en bois gainé : Une valise ampli
et tourne-disques 540x 180 mm, poids 9,700 kg.
Une valise 2 haut-parleurs 21 cm 540x 180 mm,
poids 5,500 kg, avec chevalets de pose ou sus-
pension.

Prix : 1 194,00 F

DUAL

Dual P 60. Chaine de salon stéréo portable
avec tourne-disques Dual 1214, cellule céra-
mique Dual CDS 650, force dappui 4 g.
Amplificateur 2 x 6 W, deux haut-parleurs

| e

DUAL - Chaine stéréophonique

2 amplificateurs transistorisés. Puissance

steréo 10 + 10 watts ; mono 20 watts. Consom
mation : 45 VA. Tableau de commande : 2
controles de puissance. 2 controles de graves.
2 controles d’aigus. 2 controles sensibilite
micro. 1 touche arrét/marche. 1 touche P.U.
ou modulation extérieure. 1 touche mono ou
stéréo. 2 entrées micro (prise Din 5 broches),
1 entrée modulation extérieure (prise Din 5 bro-

de 6 W a large bande. Réglage separe des
graves et des aigus. Prises pour casque et
magnétophone.

Dimensions : 370 x 188 x 335 mm. Poids :
10,3 keg.

Dual HS 38 W laqué blanc mat. Chaine de
salon stéréo avec platine de lecture automatique
Dual 1214, cellule céramique Dual CDS 650,
force d’appui 4 g. Amplificateur 2 x 6 W, deux
haut-parleurs de 6 W a large bande. Sélecteur
d’entrée pour phono, magnétophone et tuner.
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DUAL - Chaine stéréophonique

Prise pour casque. Couvercle Dual H 14,

Dimensions : 355 x 325 x 180 mm. Poids :
8,2 kg (enceintes : 195 x 300 x 130 mm.
Poids : 1,5 kg chacune).

Dual HS 42 W laqué blanc mat. Chaine de
salon stéréo avec platine de lecture automa-
tique Hi-Fi Dual 1216, cellule céramique Hi-Fi
Dual CDS 700, force d’appui 2,5 g. Ampli-

Amplificateur Hi-Fi 2 x 15 W, deux enceintes
Hi-Fi a 2 voies avec haut-parleur d’aigus a
dome hémisphérique. Sélecteur d’entrée pour
phono, magnétophone et tuner. Prise pour
casque. Couvercle CH 20.

Dimensions : 420 x 385 x 225 mm. Poids :
12,5 kg (enceintes : 230 x 363 x 162 mm.
Poids : 4 kg chacune).

Dual KA 30 W laqué blanc mat. Ensemble
compact Hi-Fi avec platine de lecture auto-
matique Dual 1214 Hi-Fi, cellule magnétique
Shure M 75 type D, force d'appui 2,5 g.

DUAL - Chaine stéréophonique

ficateur 2 x 12 W. Deux enceintes de 12 W &
large bande. Sélecteur d’entrée pour phono,
magnétophone et tuner. Prise pour casque.
Couvercle Dual CH 5.

Dimensions : 420 x 385 x 205 mm. Poids :
119 kg (enceintes : 230 x 363 x 162 mm.
Poids : 3,8 kg chacune).

Dual HS 52 W laqué blanc mat. Chaine de
salon Hi-Fi stéréo avec platine de lecture auto-
matique Hi-Fi Dual 1218, cellule magneétique
Shure M 91 MG-D, force d’appui 1 2.

DUAL - Chaine stéréophonique
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DUAL - Chaine compléte

Amplificateur Hi-Fi stéréo 2 x 15 W et tuner
Hi-Fi stéréo pour toutes les gammes d’ondes.
Prise pour casque sur la face avant. Couvercle
CH 20.

Dimensions : 420 x 380 x 225 mm. Poids :
11,9 kg (enceintes conseillées : Dual CL 142,
Dual CL 143).

s e
PHILIPS

Electrophone mixte GF 303. Forme originale
et inédite, fonctionne indifféeremment sur piles
ou secteur. Platine 3 vitesses. Entiérement tran-

PHILIPS - Electrophone mixte GF 303

R s e
NATIONAL

SGIIOFL. Le « Compact» Combiné radic
clectrophone-magnétophone a cassettes. Ra
dio : 3 gammes FM-PO-GO. Tourne-disques
2 vitesses. 33 tours et 45 tours. Changemen

NATIONAL
Radio, tourne-disques, magnétophone

sistorisé. Puissance 1,5 W. Téte de lecture
céramique pouvant lire tous les disques micro-
sillons. 3 versions de couleurs ; fumé, bleu et
rouge. Mallette avec poignée. 300 x 310 x
120 mm.

automatique. Magnétophone : enregistrement
direct .de programmes radio ou disques. Nou-
veautés techniques : contréle continu de tona-
lité, haut-parleur & inverseur, microphone a
commande a distance, poignée escamotable.
Dimensions : 322 x 171 x 224 mm. Poids :
43 kg.

T r———
RADIOLA

RA4330. Electrophone. Piles secteur mono.
Tourne-disques : 3 vitesses ; arrét automatique.
Téte de lecture : GP 224 ; céramique 2 sa-
phirs. Ampli : « Tout transistor ». Puissance :
1,5 W. Haut-parleur : 10 cm dans le couvercle.

RADIOLA. Electrophone RA4330

Alimentation : 9 V par 6 piles « R14 »
(moyenne torche) ou 110/220 V. Alt. 50 Hz.
Présentation : Mallette circulaire en polysty-
réne grené, couvercle, transparent fume, rouge
ou bleu. Poignée escamotable. Dimensions :
diamétre : 300 mm; épaisseur : 120 mm.



RA4506. Electrophone changeur stéréo «de
luxe ». Tourne-disques : 4 vitesses. Fonctionne-
ment manuel automatique ou changeur tous
disques. Téte de lecture : GP200, céramique
diamant. Ampli : « Tout transistor » 2 x 8 W.
Sélecteur d’entrées PU, magnéto, tuner.

RADIOLA.
Electrophone changeur RA4506

Contréles vol. graves, aigues, balance. Equi-
librage : balance par vu-métre. Filtres anti-
scratch et anti-rumble. Entrées magnéto,
tuner. Sorties : 2 x H.P., 8 0. Enceintes :
2x7 litres renfermant chacune I H.P. bi-
cone 18 cm. Alimentation : 110, 127, 220,
240 V, 50 Hz. Présentation : coffret fagon
noyer, fagade meétal, couvercle transparent,
enceinte fagon noyer. Axe changeur 45 tr/mn.
AGT7048 sur demande.

RA4130. Electrophone «a piles» Tourne-
disques. 3 vitesses : 33, 45, 78. Arrét automa-
tique. Moteur a régulation électronique. Téte

RADIOLA. Electrophone RA4130

de lecture : GP204 céramique. Ampli : « Tout
transistor ». Puissance de sortie 500 mW.
Haut-parleur : 10 cm dans couvercle. Alimen-
tation : 9 V (6 x 1,5 V, R.20), prise alimenta-
tion ext. (6502). Présentation : Coffret polysty-
rene ; Orange ou bleu; Poignée intégrée. Di-
mensions : 335 x 218 x 115 mm.

Radiola RA4374. Electrophone secteur chan-
geur stéréo, offre les caractéristiques suivantes :
Table de lecture : type GCO47. Vitesses :
16 2/3, 33 1/3, 45-78 tr/mn. Fluctuations to-
tales : < 0,2 %. Rumble : < — 30 dB DIN A,
< — 30 dB DIN B. Téte de lecture : type
GP205, céramique, stéréo, pointe diamant.
Amplificateur : «tout transistor ». Puissance
de sortie : 2 x 2,5 W efficaces, 2 x 3 W
« musique ». Controles volume, tonalité,

RADIOLA - Electrophone stéréophonique

balance. Raccordements magnétophone
2 x HP/8 Q. Haut-parleurs : 1| HP, 13 x 18
dans chaque demi-couvercle. Alimentation :
secteur 110, 127, 220, 240 V, 50 Hz. Pre-
sentation : coffret polystyréne décor facon
palissandre, facade métal brossé, couvercle
polystyrene, grille métal. Dimensions : 375
x 308 x 172 mm.

s o
SANYO

G2612EZ. Combiné mallette radio, magne-
tophone.

Radio. Gammes d’ondes : FM, 87,5-108 MHz ;
GO, 150-350 kHz: PO, 530-1605 kHz:
OC, 6-18 MHz. Accord : par condensateur
variable  multicages, commun AM-FM.
FM : avec ou sans décodeur stéréo selon le
type de I'appareil. Antenne : barreau cadre
en AM, telescopique en FM. Des entrées sont
prévues pour l'utilisation d’aériens extérieurs.

SANYO
Combiné radio,
magnétophone, tourne-disque

Tourne-disque. Trois vitesses : 33-45-78 tr/mn,
fonctionnement manuel. Moteur : continu a
régulation de vitesse mécanique. Téte de
lecture : piézo-€lectrique a pointe saphir stéréo.
Enregistreur/lecteur de cassettes, standard,
vitesse de défilement 4,75 cm/s. Cassettes C60,
C90 et C120. Entierement stéréophonique.

Amplificateurs. Puissance de sortie : 2 x 3 W
musicaux. Commande de puissance séparée
sur chaque canal. Correcteur de tonalité :
graves, aigués. Impédance de sortie : 4 (.
Prise casque. Haut-parleurs : ronds de dia-
métre 10 cm, logés dans deux demi-couvercles
dégondables, munis de logements pour les
cébles de raccordement et les microphones.

Alimentation : 110-220 V, ou piles torches
(6 éléments).

Encombrement 330 x 140 x 298 mm.
Poids : 5,4 kg environ.

o am R SN S
SCHNEIDER

SE 210. Electrophone portatif monophonique.
Alimentation par piles ou secteur. Coffret
special plastique moulé jaune « Harmonic ».

SCHNEIDER
Electrophone portatif

Poignee et fermetures judicieusement incor-
porees. (SE 110 en coffret moulé rouge version
secteur).

Dimensions : 340 x 265 x 130 mm.

Prix : 280,00

SE300.  Electrophone  monophonique  a
2 vitesses (33, 45 tr/mn). Sectur 117/220 V,
50 Hz. Tonalités grave et aigué séparées. Puis-

SCHNEIDER
Electrophone monophonique

sance a 10 %, 4 W, H.P. 17 cm. 5 transistors
+ 3 diodes. Malette fagon gainée cuir avec
poignée escamotable et couvercle formant
baffle.

Dimensions :
4,5 kg.

128 x 345 x 256 cm. Poids :

Prix : 320,00
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SE 460. Electrophone stéréophonique moderne,
équipé de deux haut-parleurs a section trian-
gulaire s’intégrant parfaitement a I'angle d’une

SCHNEIDER
Electrophone stéréophonique

piéce pour une écoute stéréophonique opti-
male. Coffret plastique moulé vert « Harmo-
nic ». Poignée, fermetures et molettes de régla-
ges encastrées,

Dimensions : 340 x 265 x 175 mm.

Prix : 375,00

SE500. Electrophone stéréophonique a 2 vi-
tesses (33. 45 tr/mn). Secteur 117/220 V,
50 Hz. Tonalités grave/aigué séparées.
Contrdle de balance. Prise enregistrement/lec-
ture. Puissance a 10 % de distorsion 2 x 4 W.

SCHNEIDER
Electrophone stéréophonique

2 H.P. = 10 x 16 cm. 10 transistors + 4 dio-
des. Malette fagcon gainée cuir et teck avec
poignée repliable + 2 coffrets acoustiques for-
mant couvercle et baffle.

Dimensions : 128 x 345 x 256 cm. Poids :

4.8 kg.
Prix : 440,00

AGE30. Chaine compacte comprenant une
platine tourne-disque, un amplificateur et deux
enceintes. Platine tourne-disque quatre
vitesses, changeur universel ; démarrage manuel

SCHNEIDER
Chaine stéréophonique compacte

ou automatique; téte piezo stéréo a deux
saphirs ; microsillons et 78 tours: sélecteur de
diamétre des disques en démarrage automa-
tique. Amplificateur : 2 x 4 W ; tonalités graves
et aigués du type Baxandall, séparées par canal
(quatre potentiométres linéaires) ; réglage de
volume et de balance; prise enregistrement-
lecture (DIN); composants électroniques
2 IC, 4 transistors, 1 pont. Enceinte : Haut-
parleur 12 x 19 c¢m, 16 Q. Dimensions : table
de lecture : 415 x 240 x 150 mm; enceinte :
252 x 200 x 160 mm.

Prix T.T.C. : 802,00

AGE 35. Chaine compacte comprenant une
table de lecture, un amplificateur et deux
enceintes. Platine tourne-disque quatre
vitesses, changeur universel ; démarrage manuel

SCHNEIDER - Chaine compacte

ou automatique; téte piezo stéréo, pointe
saphir; sélecteur de diamétre des disques de
demarrage automatique. Amplificateur
2 x 4 W efficaces ; tonalités graves et aigués
du type Baxandall ; réglage de volume et de
balance: prise enregistrement-lecture (DIN);
composants électroniques : 2 IC, 4 transistors,
1 pont. Enceinte : haut-parleur de 12 x 19 em,
8 (). Presentation : noyer foncé.

Prix : 941,00

AGE40. Chaine compacte comprenant un
amplificateur, une platine tourne-disque et deux
enceintes acoustiques. Platine tourne-disque :
trois vitesses, changeur universel; démarrage
manuel ou automatique; téte piezo stéréo,
pointe saphir ; 1éve-bras manuel. Amplificateur :
2 x 8 W efficaces; tonalités graves et aigués
séparées par canal (quatre potentiométres
linéaires): réglage de volume et de balance;
entrées tuner, magnétophone et P.U. céramique
commutables par touches a I'avant (prises
DIN); composants électroniques 14 tran-

SCHNEIDER - Chaine compacte
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sitors, 8 diodes. Enceinte haut-parleur
16 x 24 cm, 8 (. Présentation : noyer fonce,
capot plexiglas sur table de lecture. Dimen-
sions : platine, 420 x 330 x 190 mm; ampli-
ficateur, 360 x 210 x 85 mm; enceinte,
350 x 250 x 160 mm.

Prix : 1372,00

Ee—————r s aaaaaasentam
TELEFUNKEN

Changeur de disques portatif. Vitesses : 33 1/3,
45 tr/mn. Réglage fin de la vitesse de rotation
(+ 39%). Amplificateur transistorisé de 4 W
incorporé. Grand haut-parleur dans le couver-
cle. Levier de régie pour toutes les fonctions.

TELEFUNKEN - 303 V automatic

Relévement du bras par levier séparé. Dispo-
sitif d’arrét de pose du bras. Axe changeur
fixe. Boitier métallique noir/argenté.

Dimensions (L/H/P) : 39,5 x 12,8 x 29,1 cm.

Prix : 599,00

Ensemble tourne-disques de qualité stéréo. Vi-
tesses : 33 1/3, 45 et 78 tr/mn. Amplificateur
stéréo transistorisé de 2 x 6 W. Grand plateau
lourd. Bras tubulaire avec force d’appui ré-

TELEFUNKEN - Liftomat S

glable. Systéme « liftomatic ». Puissance et to-
nalit¢ réglables séparément pour les sorties
gauche et droite. Couvercle plexiglas fume
(restant immobilisé en position ouverte). Pos-
sibilit¢ de monter les baffles sur pieds ou de
les accrocher au mur. Boitier noir/métallisé.
Dimensions (L - H - P) : 384 x 11 x 26 cm.

Prix : 779,00



Platine tourne-disques. Vitesses : 33 1/3, 45
et 78 tr/mn. Chassis extra plat. Systéme « lifto
matic ». Force d'appui réglable. Grand plateau

TELEFUNKEN - Liftomat G

lourd. Couvercle en plexiglas fume (restant
immobilisé en position ouverte). Coffret noir/
aluminium brossé.

Dimensions (L - H - P) : 384 x 11 x 26 cm.

Prix : 319,00

Tourne-disques portable. Vitesses : 33 1/3,
45 et 78 tr/mn. Amplificateur transistorisé de
4 W incorporé. Grand haut-parleur dans le

TELEFUNKEN - Liftomat V

couvercle. Grand plateau lourd. Systeme « lif-
tomatic ». Force d’appui réglable. Cellule a
cristal stéréo T 25/1. Boitier noir/métallisé.
Dimensions (L - H - P) : 384 x 12 x 26,4 cm.

Platine changeur de disques. Vitesses : 33 1/3,
45 et 78 tr/mn. Réglage fin de la vitesse de
rotation (+ 3 9%). Levier de régie pour toutes
les fonctions. Relévement du bras par levier
separe. Bras tubulaire. Dispositif d’arrét de

TELEFUNKEN - 303G automatic

pose du bras. Axe changeur fixe. Boitier mé-
tallique noir/argente.
Dimensions (L - H - P) : 39,6 x 12,2 x 29,1 cm

Prix : 455,00

TEPPAZ

Duo Teppy. Electrophone portatif a quatre
vitesses. Platine manuelle. Arrét automatique.
Cellule de pick-up mono/stéréo. Amplifica-

TEPPAZ - Electrophone portatif

teur entiérement transistorisé. Puissance de
sortie 1,6 W musique. Haut-parleur diameétre
170 mm. Présentation classique, pop ou sport.
Dimensions : 32,5 x 22,5 x 13,5 cm. Poids :
2.8 kg.

Platine quatre vitesses, manuelle.
Arrét automatique. Cellule compatible mono/
stéeréeo Teppaz MT30. Alimentation : fono-
cassett : secteur 50 Hz (60 Hz sur demande) :
bi-tension 110/220 V ; Pil’fonocassett
6 piles torches (1,5 V): Duo’fonocassett
piles/secteur. Amplificateur 100 % circuit inté-
gré, puissance 1,6 W (musique). Haut-parleur
- 170 mm.

TEPPAZ

Combiné électrophone
et lecteur de cassettes Phonocassett.

Dimensions L 325 em. H 135 cm. P
22,5 em. Poids brut : 3,2 kg. Poids net
2.8 kg.

Playcassett. Lecteur de cassette standard
C60, C120. Vitesse de défilement 4,75 cm/s.
Modéle  monophonique.  Alimentation  par

TEPPAZ - Lecteur de cassettes

piles. Existe aussi en version combiné avec
radiorécepteur PO et GO. Insertion automa-
tique de la cassette.
Dimensions réduites.

T200. Electrophone a quatre vitesses, platine
manuelle. Alimentation secteur. Arrét complet
automatique de I'appareil en fin de disque.

TEPPAZ - Electrophone secteur
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Cellule compatible mono/stéréo. Amplifica-
teur entiérement transistorise. Puissance mu-
sicale 2.2 W. Contréle de tonalité, Prise ma-
gnetophone. Haut-parleur diamétre 170 mm,
Dimensions 37.5 x 25.5 x 11,6 em. Poids
3,8 ka.

Elec500. Chaine stéréo compacte. 100 9% cir-
cuit intégré. Platine quatre vitesses a changeur
universel. Cellule céramique. Puissance 2 x 5
vrais W. Réglages puissance et tonalité par
potentiomeétres a glissiéres indépendants sur
chaque canal. Entrées tuner et magnéto norma-
lisées DIN. Bande passante : 30 a 18 000 Hz.

Chaine stéréophonique compacte

Reéglage tonalité : + 28 dB a 28000 Hz
Deux baffles avec haut-parleur (4 0 , large
bande, 4 cones d’aigus.

Dimensions platine : 334 x 285 mm.
Dimensions baffle 315 % 260 x 125 mm.

MC?700. Electrophone équipé d’une platine a
quatre vitesses a changeur universel. Alimen-
tation secteur bi-tension 110/220 V 50 Hz.
Amplificateur a circuit intégré. Puissance de
sortie 3.3 W musique. Réglage de tonalité et

TEPPAZ - Electrophone & changeur

volume par potentiométres a déplacement
lineaire. Présentation ébénisteric de classe.
Portable, poignée sur larriére de Pappareil
Dimensions : 41,5 x 25.5 x 14,5 cm. Poids :
5,2 kg.

=ms Sy S O e s o]
THOMSON-DUCRETET

MK271. Magnétophone portatif a cassettes.
Coffret moulé avec courroie bandouliére. En-
registrement. Lecteur deux pistes. Vitesses
4,75 cm/s. 11 transistors et 9 diodes. Réglage

THOMSON-DUCRETET
Electrophone portatif

tonalité. Haut-parleur spécial 170 mm. 5 tran-

sistors et un redresseur. Alimentation
110/220 V.

Dimensions L 335 mm. P 260 mm.
H 130 mm.

DT1900. Electrophone portable secteur. Cof
fret moulé. Existe en deux couleurs : anthra-
cite ou gris clair. 5 transistors et un redresseur.

THOMSON-DUCRETET
Electrophone portable

5T73. Electrophone stéréophonique. Platine
métallique a4 quatre vitesses, moteur a haute
régularité. Alimentation secteur bi-tension.
Cellule compatible stéréo piezo-électrique.

TEPPAZ - Electrophone stéréophonique

Amplificateur doté de circuit intégré. Dispo-
sitif de pose du bras en douceur. Puissance
musicale 2 x 3 W. Prise magnétophone, tuner.
Potentiométre a déplacement linéaire.
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THOMSON-DUCRETET
Magnétophone a cassette

manuel d’enregistrement avec indicateur vi-
suel. Alimentation piles et secteur incorporé
(5 piles de 1,5 V ou secteur 110/240 V).
Moteur & régulation électronique. Livré avec
housse de transport et micro a télécommande.
Puissance 500 mW.

Dimensions : L 140 mm. P 240 mm. H 67 mm.
Poids : 2 kg. Avec ou sans housse.

DT3210. Electrophone portatif. Présentation
coffret gainé avec bandouliére. Teinte mode.
Platine tourne-disques trois vitesses. Arrét
automatigue. Puissance 2 W. Contrdle de

Puissance 2 W. Contrdle de tonalité. Platine
tourne-disque quatre vitesses. Arrét automa-
tique. Alternatif 110/240 V.

Dimensions L 340 mm. P 270 mm.
H 130 mm. Poids : 4 kg.

DT9801. Electrophone stéréo portatif. Ebé-
nisteric noyer. Entiérement transistorisé. Pla-
tine de luxe, changeur tous disques. Mélangeur

THOMSON-DUCRETET
Electrophone stéréophonique




ordonné. Quatre vitesses : 16, 33, 45, 78 tr/mn.
Préselection pour le positionnement automa-
tique du bras en utilisation manuelle. Puis-
sance 2 x 3 W. Double contréle de tonalité.
Equilibrage des voies par controle balance.
Deux haut-parleurs 12 x 19 c¢m. Prises
tuner, magnetophone, enregistrement lecture.
Dimensions : L 500 mm. P 330 mm.
H 180 mm.

DT9802. Electrophone stéréo d’appartement.
Un lecteur, deux enceintes. Amplificateur
2 x 7 W. Commutation mono-stéréo avec
témoin lumineux. 12 transistors + 6 diodes.
Balance pour I'équilibrage des voies. Double
controle de tonalité. Platine de luxe, changeur
tous disques. Meélangeur ordonné. Quatre

THOMSON-DUCRETET
Electrophone stéréophonique

vitesses : 16, 33, 45, 78 tr/mn. Présélection
pour le positionnement automatique du bras
en utilisation manuelle. Cellule pointe diamant.
Prises magnétophone et tuner commutées.
Alimentation 110/220 V.

Lecteur : Dimensions : 500 x 330 x 170 mm.
Poids : 9,5 kg.

Enceintes : Dimensions : 395 x 275 x 160 mm.
Poids : 6 kg.

THORENS

Electrophone Musico T

Musico T. Tourne-disques manuel. Circuits
intégrés. Courbe de réponse 60 a 15 kHz
+ 3 dB. Puissance de sortic 4 W. Controle
volume et tonalité. Distorsion harmonique :
2%. Rapport signal/bruit : 40 dB. Impédance
de sortie : 16 (). Haut-parleur diamétre 17 cm.
Prises auxiliaires. Alimentation 127/220 V. Di-
mensions 355 x 250 x 155. Poids : 5 kg.

LAVOIX DE SON MAITRE

VSM5008. Electrophone portatif « Attaché-
case » enticrement transistorisé, 5 transistors,
1 redresseur. Changeur automatique. 2 vitesses

LA VOIX DE SON MAITRE
Electrophone portatif

33, 45 tr/mn. Puissance : 2 W. Controle de
tonalité. Prise magnétophone. Enregistrement,
lecture. 110/220 V.

Dimensions : L. 408, H. 125, P. 318 mm.

VSM2001. Electrophone portatif. Valise fibrine
gainee. Existe en 2 couleurs : noir ou rouge.
Platine tourne-disques 4 vitesses. Arrét auto-

LA VOIX DE SON MAITRE
Electrophone portatif

matique. Puissance : 2 W. Contrdle tonalité.
5 transistors et 1 redresseur. Alimentation :
110/220 V. Dimensions L= 2335 ‘mm; P
265 mm, H. 140 mm.

VSMI1009. Electrophone portable secteur.
Coffret moulé. Exite en deux couleurs : anthra-
cite ou gris clair. 5 transistors et 1 redresseur.

LA VOIX DE SON MAITRE
Electrophone portable

Puissance : 2 W. Contrdle de tonalité. Platinj
tourne-disques 4 vitesses. Arrét automatique.
Alternatif : 110/240 V.
Dimensions : L 340 mm. P.
130 mm. Poids : 4 kg.

270 mm, H.

VSMCHO020. Electrophone stéréo d’apparte:
ment. Ensemble en bois gainé. Capot trans-
lucide. Platine tourne-disques 2 vitesses avec
changeur automatique 45 tr/mn. 10 transis-
tors + 4 diodes. Puissance : 5 W par canal.
Double controle de volume. Quadruple
controle de tonalité. Prises : tuner, magnéto-
phone, casque. Alimentation 110/220 V.
Dimensions : socle avec capot, 460 x 245 x
120 mm, enceintes acoustiques : 245 x 230 x
140 mm.

LA VOIX DE SON MAITRE
Electrophone d’appartement

VSMCHO010. Electrophone d’appartement
stéréo. Ensemble en bois gainé. Capot trans-
lucide. 10 transistors. Puissance : 2 W par
canal. Double contrdle de tonalit¢ et de puis-
sance. Prises : magnétophone, tuner. Platine
manuelle 3 vitesses. 110/220 V.

Dimensions : ampli avec capot L 400 mm,
H 140 mm, P 250 mm. Enceintes L 200 mm,
H 245 mm, P 125 mm.
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TRANSISTORMETRE SIMPLE

L existe sur le marché plusieurs types de
I transistormétre qui renseignent sur les
principaux paramétres des semi-conducteurs,
cependant leur prix est en général tras éle-
Ve et leur acquisition n’est pas justifiée pour
une utilisation limitée.

Le circuit que nous proposons ci-dessous
permet de réaliser un appareil simple qui,
sans constituer un transistormatre complet,
permet néanmoins de vérifier si un transistor
présente de bonnes conditions de fonction-
nement ou bien est défectueux, et de mesurer
quelques paramétres essentiels.

Sur cet appareil, I'élément le plus codteux
est constitué par le micro-ampéremétre 200
HA. Les autres composants sont peu nom-
breux trois commutateurs, trois potentio-
meétres et quelques résistances.

Le schéma électrique est représentéd a la
a la figure 1; la disposition des éléments
n‘est absolument pas critique. Sur le pan-
neau on dispose, en dehors du micro-ampé-
remaétre, un inverseur bipolaire avec une po.
sition centrale de repos qui permet d'inverser
les polarités de la source d’alimentation,
afin de déterminer le type de transistor PNP
ou NPN ; ce commutateur est 3 deux voies,
trois positions. Un second commutateur, éga-
lement & deux voies, trois positions permet
de choisir la mesure désirée. Le troisiéme
commutateur fixe la sensibilité de |'appareil
de mesure et possdde 4 voies, 4 positions.
Les trois potentiométres au carbone, a va-
riation linéaire, respectivement de 10 ke,
100 kQ et 1 MQ sont pourvus d’'une échelle
graduée qui indique directement e gain
statique en courant, par une méthode simple
que nous exposerons plus loin. L'existence
de ces trois potentiomatres permet de choisir,
pour le contr8le du transistor, une intensité
du courant collecteur en relation avec les
caractéristiques connues ou supposées du
transistor, soit 1, 10 ou 100 mA. On pourra
prévoir plusieurs supports correspondant aux
différents types de transistors, et trois petites
bornes pourvues de connexion avec pinces
crocodiles,

Deux douilles permettent de connecter I'ali-
mentation @ moins que celle-ci soit disposée
a I'intérieur.

Réglages préliminaires

Il est nécessaire d'effectuer deux réglages
préliminaires :
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1. Le réglage des résistances en dérivation
avec le micro-ampérematre pour obtenir sur
chacune des gammes prévues, la déviation
maximum, c'est-a-dire 1 mA, 10 mA et
100 mA respectivement.

2. Effectuer la graduation des échelles
des potentiométres. Cette opération est réa-
lisée simplement, a |'aide d'un ohmmatre en
mesurant la résistance totale de chaque po-
tentiométre et de sa résistance additionnelle.
On régle par conséquent chaque potentioma-
tre, de manidre qu‘avec la résistance addi-
tionnelle on lise sur I'chmmeétre, chacune
des valeurs indiquées sur le tableau, et on
marque sur [‘échelle la valeur de gain cor-
respondante.

Contréle de I'état
d'un transistor inconnu
et détermination du type

On monte le transistor sur le support cor-
respondant ou on connecte les pinces croco-
diles. Le commutateur de mesure est dis-
posé sur « l. inverse » et le commutateur
de sensibilité sur « 200 pA ». On place
I'inverseur sur la position « PNP ». Si
I‘aiguille dévie a pleine échelle, on passe
sur la position « NPN ». Si on obtient une
faible déviation (quelques dizaines de A
au maximum), c’'est que le transistor est de
type NPN. Si le micro-ampéremétre dévie
a pleine échelle sur les deux positions de

R1  P1y
P2y '
O—MWW——AMAA
R3 P3§ [
o—MW— MW

S1a

[c résiduel o

——O
[c inverse
R4

RS
S1b o—Ww—

R6
O—AMW—1

Q R7

MW
2 00mA R8
M R9
W
1mA R10
G_T | AW
200pA
O+
Pile 4,5V
Lo
196.1

Fig. 1

Les valeurs ci-dessus ont été établies pour
une tension moyenne d’alimentation de 4,2 V
et sont valables pour une variation entre
4,5V (pile neuve) et 3,8 V ( pile usagée).
Cette variation produit sur la lecture de
gain une erreur qui n'est pas supérieure a
+ 7 %, ce qui, dans la majorité des cas,
ne présente pas une grande importance.

Lorsque les réglages préliminaires au-
ront été effectués, on pourra réaliser le ca-
blage définitif, qui ne nécessite aucune pré-
caution particuligre. 1| suffit de faire
attention afin d'éviter des erreurs de conne-
xlon, en particulier sur les commutateurs.

I'inverseur, c'est que le transistor est en
court-circuit. S'il n'y a aucune déviation, le
transistor est coupé. Le courant inverse doit
rester stable au cours de la mesure; si
celui-ci augmente progressivement, il est
probable que le fonctionnement du transistor
est défectueux.

Mesure d'un courant résiduel
de collecteur
Si le contrdle précédent a donné un ré-

sultat correct, on dispose le commutateur
de mesure sur « |. résiduel » et on laisse



le commutateur de sensibilité sur « 200 pA »
et l'inverseur sur la position correspondante
au type (PNP ou NPN). On doit lire une
valeur inférieure a 200 pA pour les transis-
tors de faible puissance. Pour les transistors
de puissance moyenne, il est possible que
cette valeur dépasse 200 pA ; dans ce cas,
on dispose le commutateur de sensibilité
sur « 1 mA ». Si la valeur dépasse 250 i
300 pA, il est probable que le transistor est
défectueux.

Mesure du gain statique
en courant ()

La mesure du gain de courant est prati-
quement la plus intéressante. On dispose le
commutateur de mesure sur ¢ 3 » et le
commutateur de sensibilité en « 1 mA » et
on place l'inverseur sur la position corres-
pondant au type de transistor. On régle le
potentiométre « 1 mA » jusqu'a ce que
I'aiguille de |'instrument atteigne la moitié de
la graduation (environ 500 pA), et on it
directement sur le cadran du potentiomatre
le gain correspondant. Si au cours de la
mesure du courant résiduel, on observe une
valeur relativement élevée, on devra ajouter
cette valeur aux 500 pA pour effectuer nor-
malement la mesure du gain, et dans ce
cas, on lira la valeur de gain sur la gradua-
tion correspondant & la valeur totale. Par
exemple, si on a un courant résiduel I. de
150 uA, on doit lire le gain quand |‘aiguille
indique 500 + 150 = 650 pA.

Si le transistor 4 mesurer peut supporter
un courant de collecteur supérieur a 1 maA,
on effectuera la mesure de gain en dispo-
sant le commutateur de sensibilité sur
« 10 mA » ou « 100 mA » selon le modale
du transistor, et on lira le gain sur le cadran
du potentiométre correspondant a la sensi-
bilité choisie. Sur ces deux échelles de me-
sure, il n'y a pas lieu de tenir compte de
la valeur du courant résiduel étant donné
que son importance relative est beaucoup
moins importante.

Quand la puissance du transistor le per-
met, |'exécution de ces trois mesures de
gain constitue une bonne indication de la
valeur approximative du courant de collec-
teur pour laquelle on peut espérer la meil-
leure valeur de gain.

Comme on le voit sur le tableau, la gra-
duation des potentiométres permet de lire
des valeurs de gain de 10 3 120; il est
possible de remonter des transistors dont le
gain est supérieur, dont on pourra mesurer
le gain facilement en disposant |'aiguille de
I'instrument au maximum de la graduation
au lieu du point milieu. Le gain lu sur le
cadran du potentiométe devra dont &tre
mulitplié par 2. On peut indiquer sur |'échelle
du milliampéremétre une marque avec |'indi-
cation « § » au milieu de I'échelle et une
autre « 3 X 2 » a l'extrémité de |'échelle.

Valeur des éléments :

R,:560€Q ;R,: 56002 ;R,: 56000 :;
Ri: 39 Q; R: 390 Q; R, : 3900 Q; R; :
18000 Q; Rs 2 0Q: Ry 20 Q: Ry
250 Q.

Toutes les résistances de 1/2 W *+ 5 %,
S:a, Sib, Sic, Sid Commutateur 4 voies,
4 positions.

Sza, S:_sb .
tions.

M : micro-ampéremétre 200 pA fond d’é-
chelle.

R: (1000 Q - la résistance de M).
Pile de 4,5 V.

P, = pot. linéaire de 10 kQ.

P: = pot, linéaire de 100 kQ.

Py = pot. linéaire de 1 MQ.

Commutateur 2 voies, 3 posi-

Valeur de la résistance variable
Gain avec la résistance fixe
g Circuit Circuit Circuit
1 mA 10 mA 100 mA
10 84 kQ 8,4 kQ 840 L
20 168 — 16,8 — 1680 —
30 252 — 25,2 — 2520 —
40 336 — 33.6 — 3360 —
50 420 — 42,0 — 4 200 —
60 504 — 50,4 — 5 040 —
70 588 — 58,8 — 5 880 —
80 672 — 67,2 — 6720 —
90 7566 — 75,6 — 7 560 —
100 840 — 84,0 — 8 400 —
110 924 — 92,4 — 9240 —
120 | 1 008 — 100,8 — 10 080 —

INFORMATION

Le Salon International
« AUDICVISUEL ET
COMMUNICATION »
se tiendra du 2 au 7 avril 1973
a Paris (Porte de Versailles)

Le travail, le contréle industriel, la forma-
tion professionnelle et permanente, |'ensei-
gnement, |'éducation, les loisirs sont des
domaines essentiels ol s’exerce |'activité
humaine.

Dans tous ces domaines, pour exprimer
sa pensée et amplifier son action, pour
« communiquer », I'homme moderne dispose
d’un nouvel outil immédiatement disponi-
ble : « I'AUDIOVISUEL ».

Par ses formules variées et souples, |'au-
diovisuel est le mode d’expression, le « nou-
veau langage » des responsables qui doivent
décider et agir.

Le Salon AUDIOVISUEL et COMMUNICA-
TION présentera un panorama complet des
équipements et systdmes, des programmes,
des conseils et services actuellement utili-
sables par les entreprises, les collectivités,
les établissements, les formateurs, les ani-
mateurs de loisirs et tous ceux qui cherchent
le moyen le plus efficace pour améliorer la
communication entre les hommes.

communiqué de la S.D.S.A.

TOUT NOUVEAU !
NOTRE
CATALOGUE 1973
DE 192 PAGES

contre 10 F en timbres, chéque, CCP,
remboursables adla pregliére commande
e 100

Il comporte :

les photos de tous les composants, tous
nos appareils, antennes, micros, casques, etc.

Vous y trouverez toujours
LE MATERIEL DE GRANDE QUALITE

que vous recherchez

Résistances
Condensateurs
Transistors
Diodes

Micros piezo
Micros & électret
Casques dynam. Hi-Fi

Zeners

Quartz

Transfos alimentation
Transfos BF

Transfos psychédéliques
Transfos MF
Bobinages

Arréts HF, Mandrins
Thyristors

Nixies

Casques quadri stéréo
Casques électrostatiques
Préamplis Hi-Fi
Tables de mixage
Pieds de micros
Gagdets
Enceintes Hi-Fi

(kits ou montées)
Haut-parleurs
Matériel spécial OM
Appareils de mesure

Antennes
Contrdleurs
Radiotéléphones
Talkies-Walkies
Postes de radio
Caméras
Alimentations

— stabilisées

— minicassettes
Magnétophones K7

Optoélectronique

Circuits Epoxy

Circuits bakelite

Voyants

Prises, raccords

Fers & souder amateurs

Fers & souder
professionnels

Pistolets-soudeurs

Microfers basse-tension

Micros dynamiques

Tous ces appareils sont décrits en détail,
photographiés, tarifés,

Vous trouverez des BONS DE COMMANDE
et tous les détails pouvant vous étre utilessurla VENTE
PAR CORRESPONDANCE avec un bon rembour-
sant votre catalogue a la premiére commande de 100 F.

VOUS TROUVEREZ EGALEMENT TOUS NOS
KITS

avec schémas de principe, implantations, schémas
originaux de notre laboratoire, avec circuits imprimés
tramés, descriptions, utilisations, montage et prix :

Radio P.O. Générateurs

Mini Radio Sirénes

Pocket Clignotants

Détecteurs Emetteurs

Alimentations Récepteurs

Amplis Hi-Fi « OM »

Déclencheurs Modulateurs

Stroboscopes Gadgets

Psychédéliques Appareils de mesure
etc... etc...

G. R. ELECTRONIQUE

e Vente par correspondance :

17, rue Pierre-Semard - 75009 - PARIS
C. C. P. PARIS 7.643-48

@ Vente en GROS:

du MERCREDI au VENDREDI inclus

de 10 h & 18 h sans interruption
et le SAMEDI de 10 h a 12 h

17, rue Pierre-Semard - 75009 PARIS
C.C.P. PARIS 7.643-48

e Vente sur PLACE:
64, rue d'Hauteville - 75010 PARIS

Pour les lecteurs possédant déja notre cata-

logue « ORANGE 73 », nous enverrons gratui-

tement contre enveloppe comportant leur
adresse NOTRE TARIF avec TVA 20 %.
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MAGNETOPHONE DE POCHE
MICROMATIC SM-418

Distribuer en France par Simplex Electro-
nique (1), ce magnétophone miniature fabri-
qué par la firme japonaise Murata Products
est caractérisé par sa compacité, par ses
performances et par sa facilité d'utilisation.

Il présente les caractéristiques suivantes :

Dimensions : 140 X 40 X 90 mm - micro-
phone a grande sensibilité incorporé ce qui
permet les enregistrements discrets.

Un seul bouton commande les fonctions
energistrement ou reproduction.

Un réglage automatique de niveau assure
une qualité constante aux enregistrements
quelque soit le niveau sonore.

Un compteur permet un repérage précis -
un indicateur renseigne en permanence sur
I'état des piles d'alimentation.

La vitesse d'enregistrement est de
4,75 cm/seconde, la bande passante est de
160 a 8000 Hz avec une distorsion de
0.3 %.

L'amplificateur utilise un circuit intégré
assurant une grande fiabilité. L'écoute se
fait soit sur le haut-parleur incorporé soit
sur écouteur.

D‘un poids de 600 grammes, cet appareil
est alimenté sur piles ou sur secteur.

(1) 48, boulevard de Sébastopol - 76003
Paris.

RADIOTELEPHONE D’ALARME
A GRANDE PUISSANCE

Un radiotéléphone 2 grande puissance,
pour |I'émission de signaux de détresse, vient
d’étre mis au point. || comporte une batterie
de type spécial capable de fonctionner effi-
tacement par des températures au-dessous
de O °C. La durée utile de la batterie est de
72 heures, en fonctionnement.

L'installation, qui est conforme aux exi-
gences de la plupart des autorités nationales
chargées du matériel de sauvetage en mer,
comprend un émetteur, un récepteur, un mo-
dulateur, un générateur de signaux d’alarme,
un circuit d'auto-essai et une antenne. Elle
peut s'utiliser par des températures de
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— 20 °C, a + 55 °C, et fonctionne sur la
fréquence d’alarme internationale de
2182 kHz; son coefficiant de stabilité est
de 0,005 %.

Une antenne télescopique a auto-résonance,
longue de deux matres, accroit |a portée et
I'efficacité de I'installation de 400 % environ.
La portée utile normale, est de 160 km, mais
dans des conditions particuligrement favo-
rables, elle peut atteindre 1 600 km.

La puissance-antenne est de 5 watts, avec
une intensité de 2 ou 3 Ampéres. L'émission
est au moins de 20 dB ou de 50 mW : elle
est égale a la plus faible des deux. L'&met-
teur peut &tre modulé 3 100 % de profondeur;
laquelle peut se régler de manidre & prévenir
toute surmodulation. Les réponses de fré-
quence sont de niveau, & 3 dB prés, dans
la bande passante de 300 Hz a 2 400 Hz et
d'au moins 60 dB inférieure dans la bande
d'arrét de 4 000 Hz et au-dela.

La sensibilité du récepteur est de 20 v
pour un rapport signal/bruit de 15 dB, avec
une sortie standard de 50 mW, la puissance
de sortie étant de 250 mW. Le générateur de
signaux d‘alarme a une stabilité, 3 1 300 Hz,
supérieure a 1,5 %. Il produit des signaux
d'une seconde, suivis d'une seconde d’arrét,
avec une précision de cycle de 250 milli-
secondes prés, en plus ou en moins.

Radio-Océan
78bis, rue Villiers-de-1'lsle-Adam,
75020 Paris.

LE SIMULATEUR

Pour gargons et filles a partir de 11 ans,
le S'mulateur est un jeu de stratégie faisant
intervenir la tactique et la logique, et fondé
4 100 % sur la recherche opérationnelle.

Parmi les différentes techniques de la
recherche opérationnelle, ce.le de la « simu-
lation » qui consiste & reproduire des situa-
tions réelles a I'aide de modales est la plus
efficace pour le développement des instru-
ments de décision et d’'évaluation.

Les jeux qui se prétent le mieux & ces
jeux de simulation sont les jeux techniques
militaires. La « bataille des forces blindées »

est le premier modaéle d’'une série de jeux di
simulation. L‘élément commun 3 tous |le:
modéles sera le Simulateur électronique
JR 10, congu selon la méthode de Monte
Carlo de la recherche opérationnelle.

LE SIMULATEUR se compose :

® d'un « terrain » de jeu divisé en hexa-
gones et accidenté par des routes, bois,
rochers, riviéres, et sur lequel évoluent les
attaquants et les défenseurs.

@® d’'un simulateur électronique (a transistor)
dans lequel on introduit des plaquettes per-
forées correspondant aux différentes situa-
tions de jeu.

On programme ainsi les pourcentages de
probabilité dans le simulateur qui indigue
pour chaque engagement le résultat de celui-
Ci.

Le jeu peut &tre joué soit par deux per-
sonnes en' dirigeant une les forces bleues,
et l'autre les rouges, ou par plusieurs per-
sonnes jouant les réles des commandants,
chefs de peloton, chars, antichars, mortiers
et infanterie. La simulation peut &tre aussi
faite par une seule personne.

Ce jeu de simulation n‘a nullement 'inten-
tion de développer I‘intérét pour le combat
ou pour la guerre au contraire, il veut
mettre en évidence I'absurdité de la guerre.
C’est I'aspect éducatif des jeux militaires que
l'auteur a I'intention de mettre en relief. En
effet, en recherche opérationnelle, la simula-
tion représente la technique la plus efficace
pour un entrainement rapide a la décision.

Fabricant : Les jouets rationnels (La générale
du jouet),

CHICANES ACOUSTIQUES
LIMITATRICES DE BRUIT

L vient d'8tre lancé une série de chicanes
I qui, outre qu'elles permettent |'écoule-

ment libre de |'air, limitent considéra-
blement la transmission du bruit & travers
les murs extérieurs.

Divers accessoires complémentaires ot
facultatifs, permettent d‘adapter les chi-
canes & des emplois tels que barrigres
contre les intempéries, systdme de protec-
tion contre les entrées non autorisées dans
un béatiment donné, dispositifs empéchant
I'entrée des oiseaux ou éléments de grande
performance. Les applications les plus carac-
téristiques comprennent I’emploi comme en-
trées et sortie des installations de condition-
nement de [‘air, dans les batiments conte-
nant des groupes diesel-génératrices de
secours et pour les parois filtrantes des tours
de refroidissement.

Salex (France) S.A.
5, rue Alexis-Lepigre,
9100 Montreuil-sous-Bois.



«6 ANS DE MATHS EN 6 MOIS»H!

MATHEMATIQUES EXPRESS

par Roger CRESPIN

Voici un ouvrage de mathématiques «pas comme les autres .
Partant du certificat d'études primaires, il vous conduit en un
temps record et sans fatigue jusqu'au bout des « maths spéciales ».
Abondamment illustré, souvent amusant, toujours intéressant, il
enseigne avec le sourire et se lit comme un roman.

Avec lui, I'étude assommante des mathématiques devient pas-
sionnante comme un jeu. Vous serez étonné d'apprendre si vite et
si aisément ce qui vous semblait inaccessible. Nul besoin «d&tre
un crack» : avec un peu dintelligence et un bien faible effort,
vous jonglerez bientdt avec les hautes mathématiques aussi facile-
ment que vous faites aujourd'hui un compte de vdyage ou une regle
de trois.

MATHEMATIQUES EXPRESS est la providence des éléves brouil-
lec avec les maths ou déroutés par les cours touffus et pédants.
des parents qui veulent suivre ou aider le travail des enfants,
des enseignants et des techniciens qui veulent compléter leurs
connaissances ou se recycler, de tous ceux qui veulent pouvoir lire
la presse technique sérieuse. C'est le livre que l'auteur edt voulu
posséder quand il avait quinze ans...

MATHEMATIQUES EXPRESS est publié en 8 tomes dont les 4
premiers embrassent les maths élémentaires ly compris les mathé-
matiques dites modernes) et les 4 deriers les maths spéciales.
Ce sont .

Tome 1 - ARITHMETIQUE - REGLE A CALCUL (104 pages, 46 figures).
Nombres - Fractions - Proportions - Puis-
sances et racines - Logarithmes - Numé-
ration binaire - Régles & calcul et leur
emploi.

Tome 2 - GEOMETRIE PLANE ET
SPATIALE (72 pages, 118 figures).
Angles - Triangles - Similitude - Cercle,
sécante, tangentes - Polygones - Aires
planes - Angles spatiaux - Polyadres
Sections coniques - Tangences.

Tome 3 - ALGEBRE (72 pages, 23 figures).

Somme, produit, division algébriques - L'équation du 1° degré @ une et plusieurs
inconnues - L'équation du second degré - Equations bindmes et degré quelconque
Equation bicarrée - Déterminantes.

Tome 4 - TRIGONOMETRIE ET LOGIQUE SYMBOLIQUE {88 pages, 93 figures).
Sinus, cosinus et compagnie, leurs variations et relations - Reésolution des triangles
plans et sphériques - Symboles du raisonnement - Algébre de Boole.

Tome 5 - SERIES, PROBABILITES, VECTEURS, FONCTIONS (104 pages,
69 figures).

Bindme de Newlon - Vecteurs -
diverses, courbes expérimentales.

Tome 6 - CALCUL DIFFERENTIEL
(136 pages, B4 figures).

Limites - Dérivées partielles
des courbes.

Tome 7 - CALCUL INTEGRAL
(104 pages, 76 figures).

Fonction primitive - Calcul des surfaces
- Cubature - Intégrales doubles et triples

Fonctions

Analyse

Tome 8 - EQUATIONS DIFFERENTIELLES ET CALCUL OPERATIONNEL
(92 pages. 34 figures).
Naissance dune éq
Laplace.

ion différentielle

Ordre et degré Transformations  de

Chague tome au format 13,5 x 21, sous couverture 4 couleurs, laquée.

PRIX :Alunité................... 10 F
4 tomes (N° 1, 2, 3 et 4 ou N 5, 6, 7 et 8) sous étui carton...37 F
L’ensemble (8 tomes) sous étuicarton..................... 70 F

En vente a la
LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO

43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS
Tél. : 878-09-94/95 C.C.P. 4949-29 PARIS
[Aucun envoi contre remboursement - Ajouter 10 % pour frais d'envoi 3 la commands)
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la formation ELECTRORADIO
...c’est deja LE METIER

Ceux qu’on recherche
pour la technique de demain

suivent les cours de

L'INSTITUT ELECTRORADIO

car saformation c'est quand méme autre chose !

Vous exercer déji volre mélier puisque vous fravailler ovee
les composunis indusiriels modernes: pus de Iransition enire
vos Eludes el la vie professionnelle.

Vous effectuer Moninges el Mesures comme en Laboraloire, car
CE LABORATOIRE EST CHEL VOUS (olfer! uvec nos cours).

EN ELECTRONIQUE ON CONSTATE UN BESOIN DE PLUS EN PLUS
GROISSANT DE BONS SPECIALISTES ET UNE SITUATION LUCRA-
TIVE S’OFFRE POUR TOUS CEUX :

— qui doivenl assurer In reléve

— qui doivenl se recycler

— que réclament les nouvelles applicalions

PROFITEL DONC DE L’EXPERIENCE DE NOS INGENIEURS INSTRUC-
TEURS QUI, DEPUIS DES ANNEES, ONT SUIVI, PAS A PAS, LES
PROGRES DE LA TECHNIQUE

9 FORMATIONS PAR CORRESPONDANCE A TOUS LES NIVEAUX
PREPARENT AUX CARRIERES LES PLUS PASSIONNANTES ET LES

MIEUX PAYEES :
o ELECTRONIQUE GENERALE © TELEVISION COULEUR
o INFORMATIQUE

© TRANSISTOR AM/FM
o SONORISATION- o ELECTROTECHNIQUE
e ELECTRONIQUE

Hi-Fi-STEREOPHONIE
INDUSTRIELLE

e CAP D’ELECTRONIQUE
o TELEVISION N el B

Nv 1399 & Page 49
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COURRIER

Ades lectewns

Réglement du Service Courrier des lecteurs

1. — Réponses dans la Revue : lorsque les réponses aux questions posées sont
d'intérét général et ne demandent pas un trop long développement. Ces réponses sont
gratuites pour les abonnés. Joindre la bande-adresse de la derniére livraison, afin de
justifier la position d'abonné.

2. — Réponses directes personnelles : pour une étude détaillée sur un sujet particulier,
recherches de documents anciens, antériorités, exécution de plans, schémas, etc., un col-
laborateur spécialisé soumet au demandeur, pour acceptation éventuelle, un devis
d'honoraires préalable.

Dans tous les cas, bien préciser « Courrier des lecteurs», « Le Haut-Parleur», édition
RADIO-PRATIQUE, ainsi que le mode de réponse désiré.

Le Service du Courrier des lecteurs ne se charge d'aucun travail dé montage, de mics
au point, de mesures, contrdle de matériel, essais, etc.

Certaines semaines voient un afflux considérable de demandes diverses, dont la variété
nécessite une ventilation et une répartition a des techniciens spécialistes. Un temps parfois
assez long peut s'écouler, indépendamment de la bonne volonté que nous déployons
pour essayer de toujours donner satisfaction 3 nos lecteurs.

Ciaat Ll L T LT D) TRl I

Vous pouvez
| nettoyer

'vos contacts
| alarape...
b .

- ——

vous pouvez aussi les nettoyer au trichlo ou avec n'importe quel solvant.

C

ela marche... pas longtemps.

Mettre un solvant du commerce en hombe, cest facile. KONTAKT ne le
fait pas. KONTAKT fabrique des produits trés &laborés: c'est pour cela

q

u'il les vend dans le monde entier.

Les produits KONTAKT sont les plus efficaces (prenez un milliohmétre et

comparez, allez-y)... et Tunner 600 est le seul qui ne
pose pas de problémes en TV et en mesure,

Alors?

KONTAKT fabrique toute une gamme de produits pour
nettoyer, isoler, protéger, lubrifier, dégripper, refroidir,
souder, etc. Ils sont tous de trés haute qualité.

KONTAKT, c’est autre chose. On le trouve chez tous
les gens sérieux,

slora

B.P. 41 - 57602

1399

importateur exclusif

FORBACH - (87) 850066

Page 50 & No

1-4 M. G. DEBAL, 59 Hellem-
mes. Article « Oscillateur haute
fréquence simple » n° 1386,
page 26 : 1° Ou trouver les bobi-
nages aux valeurs indiquées.
2° 04 trouver les platines iso-
lantes & trous pour le montage.
3° Pour un autre montage : ca-
ractéristiques du transistor
ADY26.
R. 1° A notre connaissance ces
bobines sont fabriquées des-
tination grand public  par
OREGA-E.M., destination pro-
fessionnelle par la SODETEG.
Mais ces sociétés ne vendent
pas aux particuliers, bien sr,
et les grossistes ou revendeurs
ne s'approvisionnent pas, les
débouchés étant trop faibles
c6té amateur. Dans ces condi-
tions il ne vous reste qu'une
solution les faire vous-méme
suivant les calculs donnés |

2° Chez les grossistes et re-
vendeurs annonciers du Haut-
Parleur. Nous vous recomman-
dons aussi les circuits VERO-
BOARD, assimilables & des cir-
cuits imprimés (voir article
page 224, Le Haut-Parleur 1388
du 18 janvier dernier),

3" ADY26. Transistor de puls-

sance, germanium PNP. Mar-
ques Philips, RTC, Mullard,
Siemens. Pc = 100 W, lc =

25 A, Ib = 3 A, BVcho = 80 V,
BVebo = 40 V, BVceo = 60 V,
ICbo = 4 mA, gain 15 3 25.

*

2-4 M. R. KNUTTI, 68-Strueth.
Emetteur-récepteur 144 MHz,
pages 28 et 29 du n° 1249. Ren-
seignements divers.

R. 1" Figure 7. Si vous avez un
haut-parleur de 8 Q vous pouvez
le brancher par I'intermédiaire
du transformateur AUDAX
TRSS24, 2° Les différents bobi-
nages sont a réaliser sur des
mandrins en matiére moulée,
diamatre 8, avec noyaux magné-
tiques. 3° Le micro doit étre &
basse impédancs. 4° L'équivalent
du transformateur TRSS12 (4 Q)
en 8 Q est le TRSS30, méme
marque : AUDAX.

5° Equivalences semi-conduc-
teurs 2N1802 (thyristor) par
2N3101 ou 2N3093 ; 2N414 par
2N404, 2N384 par 2N1225,
2N169A par 2N1198, 2N265 par
AC182, 325T1 par AC182.

PETITES ANNONCES

3,60 F la ligne de 34 lettres, signes ou espaces, taxe comprise.
Supplément de 5 F pour domiciliation & la Revue.
Toutes les annonces doivent parvenir avant le 5 de chaque mois
a la Sté AUXILIAIRE de PUBLICITE, (Sce R.T. Pratique) 43, r. de Dunkerque, Paris-10*
C.C.P. Paris 3793-60. Priére de joindre le montant en chéque, C.P. ou mandat-poste.

V. calcul. élect. Elsi Mini (Sharp)
4 opérations + constante. Prix :
1120 F. sous garantie. Ecrire au
Journal (n° 1399) qui transmettra.

ampli FARFISA spéc. basse
BT. 40 W. 2 entrées, guitare élect.
Echo. 4 micros, 5 registres, ampli
guit. GAREN 25 W, 4 entrées, cham-
bre écho MAGNETIC et réverb. Tout
matériel prix a débattre (trés bon
état). R. BONHOMME, place Champ-
saur, 05000 GAP.

Vds excel. table de mixage Magne-
tic France tout silicium, 5 entrées
mono, prix 700 F, cédée pour 350 F.
CERVERA, 5 rue du Retrait,
PARIS (20%).

Recherche tiroirs pour oscillos Tek-
tronik types 535 et 545. Etat indif.
TELE SERVICE, 10, rue de Constan-
tinople, 75008 PARIS, LAB. 01-45,

Cherche TECHNICIEN, VENDEUR,
DEPANNEUR, composants Hi-Fi, etc.,
ou les 3. Se présenter RADIO M.J,,
19, rue Claude-Bernard, PARIS (5.

Vds chaine HI-Fi Goodmans M80
2X35 W + FM, valeur 2 060,
Goodmans MK2 40 W, valeur 2 600,
Garrard AP76, 700, Goldring 6800E,
230, soit 5590 F. L'ensemble neuf
3500 F. Tél. : 277-56-08.
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43, rue de Dunkerque - 75010 Paris - Tél. 878-09-94/95
Service des expéditions : 878-09-93

OUVRAGES SELECTIONNES

BRAULT - Les antennes - Télévion, modulation de fréquence, antennes
diverses - Emission - Réception.
Un volume broché 000 pages, format 15 x 21 em. Prix.......... 35 F

BRAULT - Comment construire un systéme d"all électronique
Unvolume broché 75 pages, nombreux schémas, format 15 x 21 em. Prix. 9 F

HURE - Applications pratiques des transistors.
Un volume relié 456 pages, nombreux schémas, format 14,5 x 21 cm.
L R s o e B T My e vevees 31,86

HURE (F3RH) - Les transistors (technique et pratique des radio-

BRAULT - Electricité - Electronique - Schémas.

s et amplificateurs B.F
Un volume broché 200 pages, nombreux schémas, format 14,5 x 21 cm.

En 4 volumes. Format 21 * 27 cm, nembreux szchéng. B s an il T ol CATE i e o i DI SR S A LS ST 27,85
Tome 1 : 160 pages ...... 24 F - Tome 2 : ages ..... 4,00 T N

Tome 3 : 2{)3’ gages h . 24 F - Tome 4 : 152 Eages ____ g“:go HURE (F3RH) - Montages simples & transistors.

Les 4 tomes SOuSs 6tui carton, Prix forfaitaire. . . . ... ......o.. oo 89,55 160 pages, 98 schémas, format 16 % 29 cm. Prix ............ 19,90
COR - Electricité et acoustique pour électroniciens amateurs. HURE et R. BIANCHI - Initiation aux mathématiques modernes.
Un volume broché 304 pages, format 16 * 21 em. Prix. . ......... 34,85 Un volume broché 354 pages, 141 schémas, format 14,5 * 21 cm. Prix. 19,90

CORMIER - Circuits industriels 3 semi-conducteurs.
Un volume broché 88 pages, 43 schémas, format 14,5 x 21 cm. Prix.. 10 F

JOUANNEAU - Pratique de la régle & calcul.
Un volume broché 237 pages, format 16 x 21 em. Prix .......... 24,90

CORMIER - Circuits de masure et de contréle & semi-conducteurs.
Un volume broché 88 pages, 38 schémas, format 14,5 x 21 ¢cm. Prix.. 10 F

CRESPIN - L'électricité a la portée de tous.
Un volume broché, 136 pages, couverture laquée couleurs, format 15 * 21 cm.

ETIX i sior oo s L ol e ) ATaSe. Vil ST e YRR st 57aite el B P 0% 8 13,95
R. CRESPIN

MATHEMATIQUES EXPRESS

« 6 ans de maths en 6 mois »n.

8 fasclcules - Format 13,6 x 21,
° 1 - ARITHMETIQUE - Ragle & calcul.
N“ 2 - GEOMETRIE plane et spaciale.

Ne 3 - ALGEBRE.

Ne 4 - TRIGONOMETRIE et logique symbolig

Ne 5 - SERIES - PROBABILITES - VECTEUHS FONCTIONS

Ne 6 - CALCUL DIFFERENTIEL

Ne 7 - CALCUL INTEGR

Ne 8 - EQUATIONS DIFFEHENTIELLES + CALCUL OPERATIONNEL.

Prix du volume .. R e e .1 14 -]
4Tomes(123et4ou56'a'el8) .37 F
8 Tomes ....... ki s SR

JUSTER - Les tuners modernes & modulation de fréquence Hi-Fi
Stéréo.
Un volume broché 240 pages, format 14,5 * 21 em. Prix. .......... 33,85

JUSTER - Amplificateurs et préamplificateurs B.F.-Hi-Fi Stéréo
& circuits intégrés.
Un volume broché 232 pages, format 15 x 21 cm. Prix ......... 33,85

JUSTER - Pratique intégrale des amplificateurs B.F. 3 transistors
HI-Fl-Stéréo.
Volume broché 196 pages, nombreux schémas pratiques, format 15 x 21 c¢m.

et e e el L S e e S 29,85
JUSTER - Réalisation et installation des antennes de télévision.
296 pages, format 15 % 21 em. PriX. .. .....ooivenennnnan. 31,85
LEMEUNIER et SCHAFF - Télé Service.

Un volume broché 235 pages, format 17,6 x 22,5 cm. Prix....... 37,80

PIAT (F3XY) - V.H.F. & transistors - Emission - Réception.
Un volume broché 336 pages, nombreux schémas, format 15 x 21 cm.
L R B A e T 29,85

RAFFIN (F3AV) - L'émission et la réception d’amateurs.
Un volume relié 1 024 pages, trés nombreux schémas, format 16 x 24 cm.
X e e N e a8 89,55

DOURIAU et JUSTER Construction des petits tvansformateurs.
Un volume broché, 208 pages, 143 schémas, format 15 x 21 cm. Prix 17,90

DURANTON - Emission d’amateur en mobile.

324 pages;-format 14,5 X 21 (O BF it oo s s 37.80
DURANTON - Walkies-Talkies (Emetteurs-Récepteurs).
Un volume broché 208 pages, format 15 x 21 cm. Prix.......... 24,90

DURANTON (F3RY-M) - Construisez vous-méme votre récepteur de
trafic.

Un ouvrage broché, B8 pages, couverture laquée, format 15 x 21 cm.

T i e ) S A A N e 14,45

FERRETTI - lLogigue informatique.
Un volume broché, format 15 x 21 cm, 160 pages, schémas, dessins et tableaux.

e e e T e e e e 21,90
FERRETTI - Les lasers - Lasers. Masers. Hologrammes.
Un volume broché, 143 pages, format 14 x 21 cm. Prix....... 21,90

FIGHIERA - Apprenez la radio en réalisant des récepteurs simples
et 3 transistors .
Un volume broché 88 pages, format 15 x 21 cm. Prix. .......... 11,95

FIGHIERA - Effets sonores et visuels pour guitares électriques.
Volume broché, 96 pages, format 15 x 21 em. Prix............. 11,95

FIGHIERA - Guide radio-télé (3 I'usage des auditeurs et des télé-
spectateurs).
72 pages + 4 cartes des émetteurs, Format 11,6 *x 21 cm. Prix..... 9 F

FIGHIERA - Nouveaux montages pratiques a transistors et circuits
imprimés.

Un volume broché 140 pages, format 14,5 = 21 cm. Prix. ... .... 11,95
FIGHIERA - Les gadgets électroniques et leur réalisation.
Un volume broché, 152 pages, format 15 21 ¢m. Prix........ . . 17,90

HEMARDINQUER - Maintenance et service Hifi. Emrenen, mise au
point, installation, dépannage des appareils haute fidélité.

Un volume broché format 16 x 21 cm, 384 pages, dessins, schémas et tableaux.
L e e e e i 44,80
HEMARDINQUER - Les enceintes acoustiques (Hi-Fi stéréo).

Un volume broché, 176 pages, schémas, format 14,5 % 21 cm. Prix. 25.90
HURE (F3RH) - Initiation a I'électricité et a I'électronique.

(A la découverte de I'électronique).

Un volume broché 136 pages, nombreux schémas, format 16 x 21,5 cm.
{43t e c v R Gt o AR I PR T s e L i A E g 13,95

HURE (F3RH) - Dépannage et mise au point des radiorécepteurs a
transistors.

Un volume broché 208 pages, nombreux schémas, format 14,5 x 21 cm.
e e R e e et D 2 s s i) et ber e it e ¢ 24.90

RAFFIN (F3AV) - Dépannage, mise au point, amélioration des
téléviseurs.

Un volume broché 496 pages, nombreux schémas, format 14,56 x 21 cm.
TEIX, et wissp sk eiemer s (a4 ks e ee e e s e e et S a e AT e e e 45 F

RAFFIN (F3AV) - Technique nouvelle du dépannage rationnel
radio (lampes et transistors),
Un volume broché 316 pages, 126 schémas, format 14,56 x 21, Prix. 21,90

RENUCCI - Les thyristors et les triacs.

128 pages, format 14,5 x 21 cm. Prix.......coveiunnanenn. 18,90
SCHAFF - Magnétophone-Service (Mesures - Réglage - Dépannage)
T80 pages.; SChEmMAs: Pk .. i it s o iibs fiaslasle sls s oa wsidie s 19,90

SCHAFF - Pratique de réception U.H.F. 2¢ chaine.
Un volume broché 128 pages, 140 schémas, format 14,56 * 21 cm. Prix. 22,90

SIGRAND - Cours d'anglais &8 l'usage des radio-amateurs.
Un volume broché, 125 pages, format 145 % 21 cm. Prix....... 14,95
En complément : disque 25 cm, 33 tours, 30 mn d'audition. Prix. .. 11,95

SIGRAND - Pratique du code morse.
64 pages, format 15 X 21 cm. PrX  .uucveriinss vnnsomonan F

—  ...et dans la Collection de
« SYSTEME D »

CRESPIN - « Tout avec rien » précis de bricolage scien-

tifique.

T. | :272pages, format 21,6 x 1dem-Prix . ......... 15,90
T. Il : 280 pages, format 21,6 x 14 cm - Prix .......... 24,90
T. 111 : 272 pages, format 21,5 x 14 cm - Prix .......... 24,90

CRESPIN - Photo, bricolage, systémes et trucs.

Volume broché, 228 pages, format 21,5 * 14, nombreuses ilius-
B O o R T e o v Voo T A A he s e e v mi a8, woaAe. 31,55
VIDAL - Soyez votre électricien.

Volume broche 228 pages, 218 illustrations, format 21,6 * 14 cm.
Prix . . ek . 29,85
VIDAL - Soyez vntre chauffamsta.

Volume broche 304 pages 305 lllustrauuns, format 21,5 x 14 cm.

el et T O i LB o e L A 27,85

Ouvrages en vente a la

LIBRAIRIE PARISIENNE DE LA RADIO

43, rue de Dunkerque - 75010 PARIS - C.C.P, 4949-29 Paris
Pour le Bénélux 5 ' Tél. : 878.(_)?.94,'95_
SOCIETE BELGE D’EDITIONS PROFESSIONNELLES

121, avenue Dailly - Bruxelles 1030 - C.C.P. 670-07

T61. 02/34.83.55 et 34 - 44.06 (ajouter 10 °/ pour frals d'envol)

Tous les ouvrages de votre choix seront expédiés dés réception d'un man-
dat représentant le montant de votre commande augmenté de 10 % pour
frais d'envoi avec un minimum de 1,25 F + 1,50 pour envoi recom-
mandé. Gratuité port de pour toute commande égale ou supérieure 4 150 F

PAS D'ENVOIS CONTRE REMBOURSEMENT
Catalogue général envoyé gratuitement sur demande

Magasin ouvert le lundi de 10 h 30 a 19 h, les mardi, mercredi,
jeudi, vendredi et samedi de 9 h & 19 h sans interruption,




chaque
mois

EDITION HAUTE-FIDELITE DU HAUT-PARLEUR Te S II. e
STEREO DISQUES | 1 vous

= w Magnétophones

I3 Magnétocassettes

—— Platines
D__.P KEEEA Amplificateurs

e 9 Tuners

DD—‘ 5600 °|  Ampli-tuners

e Nos bancs d'essais :
— Magnétophone SABA TG 564
— Magnéto-cassette HITACHI 2000 (Dolby)
— Ampli-tuner LAFAYETTE LR 440
Avril — Platine tourne-disque PE 3060
— Ampli-tuner PIONEER SX 828
1973 — Amplificateur RADIOLA 5520

e La critique des disques

STEREO DISQUES

e Le festival du somn

e Télécommunications par satellite
La revue
dont les

1 bancs d’essai HIF I

font autorité STEREO . DISQUES

)




