


E xci usivités ... LAG 
électronic 

en provenance d'U.R.S.S. 

le « 4341 » CONTROLEUR MULTIMESURES 
à transistormètre incorporé 

Résis.tance interne 16.700 !l/ volt. 
V. continu : 0,3 V à 900 V en 7 cal . 
V. altern, : 1,5 V à 750 V en 6 cal. 
A. continu : 0 .06 mA à 600 mA, 5 cal. 
À. altern. : 0,3 mA à 300 mA , 4 cal. 
Ohms : 0,5 fi à 20 Ma en 5 cal. 

Transistormètre : mesures ICR , 1ER, 
ICI , courants, colleèteur, base, en PNP 
et NPN. Le 4341 peut fonctionner de 
- 10 à .;- 50 degrés C. Livré en coffret 
métall. étanche, av. notice d·utilisation . 
Dimens ions: 213 X 114 X 80 mm. 

GARANTI 1 AN 

PRIX : 189 F ~~r~ 
« Rien d'équivalent sur le marché» 

CDNTRDLEUR 4323 
à générateur H.F. incorporé 
20 000 ohms par volt continu 
20 000 ohms par volt alternatif 
de 45 à 20 000 Hz 
Précis"ion : :1 5 % c. continu et 
alternatif. 

Prix 119 F + port et emb. 6,00 

Volts c . continu .. ..... .... .................. .. 0,5, 2,5, 10, 50, 250, 500, 1 000 V 
Volts c . alternatif ......... .. .. ...... .. .... ... .. .. .. 2.5, 10, 50, 250. 500, 1 000 V 
Ampère c, continu . . . .. .. .. .. .. . .. . .. . .. . .. . . .. .. .. 50, 500 fIA , 5, 50, 500 mA 
Ampère c. alternatif . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .... 50 !LA 
Ohms c. continu . . . . . .. . . . . .. .. ... . ......... .. ..... 1, 10. 100 Kn , 1 Mn 
Générateur : 1 kHz ± 20 % en onde entretenue pure , et 465 kHz :.: 10 % en 
onde modulée 20 à 90 % . Contrôleur, dim. 140 X 85 X 40 mm , en étui plas.tic 
choc, avec pointes de touche et pinces croco . 

CONTROLEUR 4314 
20 000 ohms par volt continu 
4 000 ohms par volt alternatif 
de 45 à 20 000 Hz 

± 2,5 % C. continu 
± 4 % c. alternatif 
Volts c. : 0,6, 1,2, 3, 12, 30, 60, 120 . 600, 3000 V 
Volts ait. : 3, 6, 15, 60, 150, 300, 600, 900 V 
Amp. cont. : 60, eoo ILA, . 6, ee, 600 mA , 3 A 
Amp. ait . : 300 p.A, 3, 30 , 300 mA, 3 A 
Ohms c. c. : 5, 50, 500 Kn (5 Mn .!- pile add .l 

o à 500 ohms en échelle inversée 
Décibels : - 10 à T 12 dB 
Contrôleur, dim. 145 X 95 X 60 mm, en boîte carton , 
avec pointes de touches et pinces croco. 

Prix 149 F port et emballage : 8,00 

CONTROLEUR 4313 
20 000 ohms par volt continu 
2 000 ohms par volt alternatif 
de 45 à 5 000 Hz 
Précision: 
± 1 % c. continu 
± 2,5 % c. alternatif 
Volts cont. : 75 mV, 1,5, 3, 7,5, 15, 30, 60, 150, 

300, 600 V 
Volts ait , : 1,5, 3, 7,5, 15, 30, 60, 150, 300, eoo V 
Amp. cont. : 60, 120, 600 l'A, 3, 15, 60 , 300 mA, 

1,5 A 
Amp, ait. : 600 f,LA, 3, 15, 60, 300 mA, 1,5 A 
Ohm~ c. c. : 0.5, 5, 50 , 500. K:Q (5 mQ ~. pile add) 
Capacités: 0 à 0,5 I.,F 
Décibels: - 10 il 12 dB 
Contrôleur . dim . 213 X 114 X 80 mm, cadran 900 à 
miroir , livré en malette alu étanche, avec cordons , 
pointes de touche et embouts grip-fil. 

Prix 169 F ., port et emballage 12,00 

CDNTROLEUR 4317 
20 000 ohms par volt continu 
4 000 ohms par volt alternatif 
de 45 à 5 000 Hz 
Précision: 
± 1 % c . continu 
± 1,5 % c. al ternatif 

Prix 2.19 F + port et emb. 

Volts cont. .......... . ..... ...... 0,1 , 0,5, 2.5, 10, 25, 50, 100, 250, 500, 1 000 V 
Volts ait. .. ... . .. . . . . .. . .. .. ...... .. . .. 0.5, 2,5, 10, 25. 50, 100, 250, 500, 1 000 V 
Amp. cont. . . . ..... . .... . .. ... . , .. , . ..... 50, 500 f,A, 1, 5, ID, 50, 250 mA, l, 5 A 
Amp, ait, ....... .. ..... ...... .. .. . .... . 250, 500 !lA, l, 5, 10, 50, 250 mA, 1. 5 A 

Ohms C. cont .... . .... .. ... ...... , ...... . ..... ... . .... 200 a, 3, 30, 300 ~, 3 MQ 
Décibels .. .. ...... - 5 à + 10 dB • Fréquences ....... ... .. 45, 1000, 5000 Hz 
Cont rôleur, dim. 203 X 110 X 75 mm , cadran 90· à miroir, livré en malette alu 
étanche , avec cordons , pointes de touche et embouts grip·fil. 
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INFORMA TIONS-NOUVEAUTÉS 
LES BA TIERIES 

CAON ICA SANYO 

R ÉAUSÉES par Sanyo, ces batteries au 
cadmium-nickel sont au format stan-

1 dard des piles qui équipent les récep­
teurs radio, magnétophones, calculatrices, etc. 

La tension demeure pratiquement constante 
.pendant 90 % de la durée de décharge, leur très 
faible résistance interne limite considérable­
ment les variations de tension en fonction du 
courant demandé. Ces batteries ont été réali­
sées en boîtier hermétique blinde évitant tout 
suintement ou écoulement corrosif. 

Elles existent en trois modèles: Format stan­
dard AA (crayon R6), C (torche moyenne R 14), 
o (torche R20), tension délivrée: 1,2 Y par élé­
ment. 

Elles se rechargent à partir du secteur 220 y 
à l'aide d'un cllargeur spécial Sanyo NC450 
pour le format AA (crayon) par deux ou quatre 
éléments en 14 heures, ou à l'aide du cllargeur 
Sanyo NCI200 conçu pour recevoir le 3 modè­
les. 

JAUGE DE CONSOMMATION 
. JOGECO 

LE but de cct appareil est de permettre au 
conducteur d'une automobile de rédui­
re sa consommation d'essence .. L'appa­

reil sc présente sous la forme d'un cadran à qua­
tre couleurs correspondant à la croissance de 
consommation de carburant. Un indicateur lixé 
directement sur l'axe de papillon du carbura-

, teur, transmet automatiquementl 'ollverture de 
ce papillon à la jauge d'e consommation, ce qui 
permet en regardant le tableau de bord et avec 
la pédale d'accélérateur de . vérifier et de régler 
l'ouverture du papillon d'admission. 

LE CONTROLEUR 
EUROTEST tS120 

par ta Société Nord-Radio ce contrô­
leur universel est un 20 000 f2/V. Il comporte 8 
gammes, 39 calibres. 

Galvanomètre antichoc et à noyau magnéti­
que blindé, insensible aux champs magnétiques 
externes. 

Protection du cadre Œntre les surcharges 
jusqu'à 1000 fois le calibre utilisé. Protection 
par fusible des calibres ohmmètre, ohm x 1 et 
ohm x 10. Miroir antiparallaxe, échelle géante 
développement de 110 mm. 
Caractéristiques: 6 calibres en tensions (conti­

nu) : 100 m y - 2 Y - 10 Y-50 Y - 200 y et 
1000Y. 

5 calibres en tensions (alternatif): 10 Y-50 Y 
- 250 y - 100 y - 1 000 y et 2,5 kY. 

5 calibres en intensité (continu): 50/f..A -
0,5 mA - 5 mA - 50 mA et 2 A. 

4 calibres en intensité (alternatif): 1,5 mA -
15 mA -150mA et 6A. 

% calibres en ohmmètre: 1 - 10 - 1 000 -
10 000. 

5 calibres en output: 10. Y-50 Y - 250 y -
1000 Y - 2500 Y. 

5 calibres pour la mesure des, décibels: 22 dB -
36 dB - 50 dB - 62 dB et 70 dB. 

4 calibres pour la mesure des capacités: 0 à 
50 flF - 0 il 50 flF - 0 il 500 flF 0 à 5 000 flF. 

LE CONTROLEUR 
NOVOTEST 

TS141 

Protection électronique du · galvanomètre. 
Fusible renouvelable sur calibres ohmmètre x 
1 et x 10. Miroir antiparallaxe. Antichocs. An­
timagnétique. 20000 my. 
Caractéri_stiques: tensions (continu) 15 cali­

bres : 100 m Y - 200 m Y - 1 Y - 2 Y - 3 Y 
- 6 Y - 10 Y - 20 Y - 30 Y - 60 Y - 100. Y 
- 200 Y - 300 Y - 600 Y - 1 000 Y. 

Tension (alternatif) li calibres: 1,5 Y - 15 Y -
30 Y-50 Y - 100 Y-ISO Y - 300 Y -
500 Y - 1 000 Y - 1 500 Y 2 500 Y. 

Courants (continu) 12 calibres: 50 flA - 100 flA 
- 0,5 flA - 1 mA - 5 mA - 10 mA - 50 mA 
- 100 mA - 500 mA - 1 A - 5 A - 10 A. 

Courants (alternatif) 4 calibres: 250/f..A -
50 mA - 500 mA - 5 A. 

Mesure des résistances, 6 calibres: x 0,1 - x 1 
. - x 10 - x 100 - x 1 000 - x 10000. 

Réactance, 1 calibre: 0 à 10 Mf.? 
Mesure des fréquences: 0 à 50 Hz. 
Output, 111 calibres: 1,5 Y - 15 Y - 30 Y-50 Y 

- 100 Y-ISO Y - 300 Y - 500 Y - 1 000 Y 
- ' 1 500 Y .:. 2500 Y. 

Décibels, 6 calibres: de - 10 dB à + 70 dB. 
Mesure des capacités, 4 calibres: 0 à 0,5 /f..F - 0 

à 50flF - 0 à 500/f..F et 0 à 5000.1.lF. 

A ses amis 
et lecteurs 

LE HAUT-PARLEUR 
présente 

ses meilleurs vœux 

pour 1975 

,! 
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Utilisation 'pratique 

OSCILLOSCOPE 

PROLOGUE 

L'OUVRIER le plus habile, 
l'artiste le plus talen­
tueux, ne peuvent s'épa­

nouir sans leur outil de travail: au 
maçon, il lui faut sa truelle, au 
peintre, sa palette ... 

Sans oscilloscope, le technicien 
avancerait à tâton dans l'élabora­
tion de ses travaux et l'électroni­
Que n'en serait encore Qu'à ses 
premiers balbutiements. 

Véritable fenêtre ouverte sur le 
monde compliqué des électrons, 
l'oscilloscope constitue l'instru­
ment fondamental de recherche 
et de contrôle pour l'électroni­
cien. C'est lui Qui observe le che­
minemént du signal électrique 
dans un circuit, après en avoir dé­
montré l'exi~tance et avant d'en 
développer la mesure ... 

Car l'oscilloscope est avant 
tout un appareil de mesure : si on 
le relègue au rang du simple 
contrôle, il ne joue plus Que le rôle 
d'une « sonnette» ou celui d'un 
simple contrôleur de tension. Or, 
c'est le seul instrument Qui peut 
fournir à la fois, les valeurs qua­
litatives et quantitatives d'une 
grandeur électrique. Encore faut­
il l'utiliser correctement: ce qui 
sous-entend tout d'abord , une 
mise au point parfaite de ses ré­
glages, ensuite un branchement 
adéquat sur le circuit à tester et, 
enfin, une interprétation sans er­
reur de l'image rendue sur 
l'écran. 

Utilisé seul ou associé avec des 
générateurs de fonctions diver­
ses, on trouve l'oscilloscope dans 
tous les bancs d'essai de l'électro­
nique. 

Mais qui dit « méthodes» dit 
« moyens» ; aussi afin de simpli­
fier le niveau de l'exposé, nous 
nous sommes cantonnés à l'utili­
sation d'appareils simples, mono­
trace ou bicourbe, avec quelques 
incursions dans le domaine pro­
fessionnel où l'usage des tubes ca­
thodiqUes spéciaux tels que des 
tubes à mémoires se révèle par­
fois nécessaire. 

Afin de bien fixer les idées sur 
le composant le plus important 
- savoir :le reproducteur 
d'images - le premier article 
traitera de la technologie et de 
l'emploi du tube cathodique. Les 
articles suivants porteront sur 
l'emploi de l'oscilloscope, sur le 
contrôle de ses performances et 
sur son insertion dans les bancs 
d'essais usuels en électronique. 

Cette étude - comme celles 
qui suivront - a été faite avec le 
concours de la société Hameg­
France, laquelle nous a prêté son 
matériel, ses documents, voire 
parfois, ses locaux, pour 1'6labora­
tion des sujets . traités. On .ne 

s'étonnera donc pas de voir par­
fois évoquée cette marque, dont 
la citation en référence n'est 
Qu'un modeste remerciement en, 
regard de la collaboration cons-' 
tante dont elle a fait preuve. 

LE TUBE 
CATHODIQUE 

1 (a) - Constitution générale 
L'~ément de base de l'oscillos­

cope, la pierre angulaire sur la­
quelle tout l'édifice de la Mesure, 
s'élabore dès 1921, paraît, sans 
conteste, être le tube cathodique. 

Grâce à lui, l'observation des 
signaux devient possible et, par 
son développement, dans une di­
rection un peu différente, la télé­
vision a connu l'essor Que l'on 
sait.. 

Un tube cathodique comporte 
trois parties essentielles: 

le canon électronique, 
le système de déviation, 
l'écran luminescent. 

PI.que, 

de déflexion 
Canon d'élettron 

.---1-.. 

Fil.ment 
d. 

ch.urr.ge 

~ ________ ~A~ ________ ~ 

Faisceau 

cathode wehnelt 

Anode 

Anode de 

concentration 

Faisceau 
X 

d'un 

L'ensemble se trouve monté 
dans une vaste ampoule de verre, 
où règne un vide aussi parfait que 
possible: la pression n 'y doit pas 
dépasser 10-6 millimètres de 
mercure. Sans cette précaution 
primordiale, la matière émissive 
d'électrons que secrète la catho­
de, serait vite détériorée par les 
ions positifs qui remontent vers 
elle. De plus, le faisceau ne pour­
rait se concentrer sur l'écran. 

Le canon électronique vient se 
loger dans le col de l'ampoule: il 
comprend le filament chauffartt, 
entouré de sa cathode émissive, le 
cylindre de Wehnelt, Qui a pour 
fonction de contrôler la densité 
des électrons émis et un assem­
blage d'anodes ayant pour but de 
focaliser le faisceau ainsi créé, 
dans une direction précise (fig. 1). 
Le système de déviatfon com­
prend, soit des plaques encadrant 
le rayon cathodique, SOIt, hors du 
tube, adaptées au col, des bobina­
ges. La première solution, rete­
nue en oscillographie, fait dévier 
le faisceau, grâce au champ élec-

Anode de po,tm.i.r.t;on 

Spot 

Ecran 

lumin~su:nt 

Le but de cette série d'articles 
consisfe donc à décrire les métho­
des de mesure les plus usuelles 
Que l'on est susceptible de ren­
contrer dans cette discipline. 

Faisceau dévié 

. Fig. 1 . Aspect interne d'un tube cathodique Classique. 
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trostatique, engendré par la diffé­
rence de potentiel soumise à une 
paire de plaques: c'est la dévia­
tion électrostatique. 

Luminance relative 

100"/. 

Les bobinages, pour la dévia­
tion magnétique, font dévier le 
faisceau proportionnellement au 
courant qui les traverse. Ce mode 
de déviation se révèle mal com­
mode pour J'observation du si­
gnal ; aussi, il n 'est que très rare­
ment employé dans la Mesure. 
On le rés~rve plutôt à la création 
d'une trame luminescente dont 
on viendra, par ailleurs, moduler 
la lumière : il s'agit bien entendu, 
du tube de télévision. L'écran oc­
cupe la partie renflée et plate de 
l'ampoule. Recouverte à l'inté­
rieur d'une matière qui devient 
luminescerite sous l'impact d'un 
bombardèment électronique; cet­
te partie du verre doit permettre 
l'observation par transparence du 
trajet emprunté par le faisceau, . 
lorsqu'il est dévié par l'un ou l'au­
tre des systèmes de déflexion pré­
cédents. 

10 __ NiY~e rérér~ 

~ persistance 

1 
0,1 

écran LD © \cranIGJ@ 
L....o.....!....~.....1..~'-'-........ L...o.~~-l--+--~,.....JI-_....;Durée 

300 ®© 
3000@ 

0 100 200 ms 

0 1000 2000 

Fig. 2 - Durée de la rémanence résiduelle d·un écran pour diverses cou­
leurs usuelles. 

1 (b) - L'écran et sa rémanence 

La nature même du matériau 
utilisé pour tapisser le fond de 
l'écran, réagit beaucoup sur la 
« trace» observée. Le faisceau de 

rayon cathodique, que l'on appel­
le «spot», lorsqu'il arrive sur 
l'écran, apparaît diversement co­
loré selon le but recherché. Dans 
la Mesure, la trace est choisie ver­
te-jaune, afin de faire coïncider la 
luminescence avec le maximum 
de sensibilité de l'œil humain. Ce 
choix n'est toutefois pas générali­
sé et l'on rencontre d'autres cou­
leurs telles que le bleu pour la 
photographie sur oscilloscope ou 
le rouge pour les écrans Radar. 
Enfin, pour la télévision, il n'est 
retenu que le blanc ou le blanc 
très légèrement bleuté. La réma-

nence consiste en la propriété que 
peut posséder l'éCran de conser­
ver quelque .temps la trace décri­
te ; cette persistance du phénomè­
ne se révèle utile lorsque l'on veut 
observer un phénomène électri­
que lent. · Il existe une grande va­
riété de couleurs et de réf\lanen­
ces ; nous n'en évoquerons que 
quelques-unes dans le tableau 1 
ci-contre. 

Au point de vue physique, le 
fonctionnement d'un écran lumi­
nescent s'explique par l'émission 
secondaire: lorsqu'un point de 
l'écran est frappé par un_ jet 

TABLEAU 1 - Exemples de matériaux luminescents 

Longueur 
Persistance Rendement 

Codes Matériaux Couleur - d'onde à 10 % lumineux 
dominante 

U.S.A. Philips (nm) (ms) (%l 

PI GJ Orthosil icate de Vert-jaune 525 20 à 25 50 à 90 
zinc et traces de (voir fig. 2 A) 
manganèse 

P4 Tungstate de cad- Blanc"bleuté - 0,060 50 
mium + oxydes 

P7 GM Deux couches de Bleu puis jau- 440 et 460 500 à 1000 -

phosphores super- ne verdâtre (voir fig . 2 B) 
posées (phosphorès-

cent) 

Pli BE Tungstate de cal- Bleu 440 à 448 0,080 25 
cium (80 f.1s) 

. 

P, - Dérivés de tungs- Violét 460 0,005 à 0,02 6 
tates de cadmium (5 à 20 /1s) 

PI2 LD Phosphate de zinc Rouge-orangé 587 à 674 100 à 400 5 à90 

ou + divers (dont le (voir fig . 2 C) 
p)] vanadate d'Y t-

trium) 

d'électrons, les particules de 
l'oxyde émettent, à leur tour, plu­
sieurs électrons qui vont rejoin­
dre l'électrode positive la plus 
proche. Cela explique que l'anode 
est prolongée par une métallisa­
tion qui recouvre l'intérieur du 
verre au voisinage de l'écran. Le 
circuit électrique se referme donc 
par l'intermédiaire de l'alimenta­
tion, déchargeant la couche lumi­
nescente des charges négatives 
qui ne manqueraient pas de s'ac­
cumuler en absence d'anode posi~ 
tive. Cet écoulement n'est toute­
fois pas instantané, ce qui expli­
que le temps plus ou moins long 
que met le spot à disparaître (voir 
figure 2). Signalons qu'on accroît 
la luminosité et qu'on facilite 
l'évacuation des électrons en dé­
posant sur l'écran une infime cou­
che d/aluminium branchée à un 
potentiel positif élevé (3 000 V 
par exemple). 

1 (c) - La catbode et son Wehnelt 

Le tube cathodique utilise un 
chauffage à filament classique 
pour élever la température de la 
cathode à son point de fonction­
nement normal. Celle-ci entoure 
complètement le filament et af­
fecte la forme d'une pastille 

Vitesse 
d'écriture Usage 

(cm!/1s) 

30 à 60 :fubes cathodi-
ques courants 

75 Télévision indus-
~rielle 

- Osc i Il oscopes ré-
manents · 

100 Enregistrement 
photographique 
des phénomènes 
rapides 

- Photographie des 
phénomènes rapi-
des 

'? à 3 Oscillo à mémoire 
Radar" in s t r u-
ments de bord 
d'avion 
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Cathode Anode d -accélération 

~ _.(--S-POI co,contré 

Grille -de Wehnelt t 
,Anode de 
concentration 

------------~v~------------~ Canon él",tronique simple 

Fig_ 3 - Schéma d'un canon électronique simple. 

THT 
LUM: ERE FOOUS 

~--------~vr--------~ ~----~v~------~ 
Canon électronique complet Anod" de défl .. ion 

Fig. 5 - Schéma d'un tube cathodique complet au niveau du canon à électrons. 

d'oxydes de très petites dimen­
sions. C'est l'image de cette sour­
ce quasi ponctuelle qu'on projette 
sur l'écran. 

Le cylindre de Wehnelt, com­
me son nom l'indique, est consti­
tué par une sorte de tube dont le 
fond est percé par un orifice circu­
laire t'rès ténu , mis en regard de la 
cathode. La finesse du trou assure 
une préfocalisation du faisceau: 
voir figure 3. 

Porté au potentiel négatif par 
rapport à la cathode, le Wehnelt 
joue aussi le rôle d'une grille de 
commande, dosant l'intensité du 
faisceau, donc la luminosité. 
L'accès de cette électrode permet 
la modulation de cette luminosi­
té ~ dans cer.tains cas, tel que le 
« marquage» on ajoute ainsi, un 
contrôle supplémentaire du fais­
ceau où le temps intervient (axe 
« Z » de la déviation}. 

1 (d) - La focalisation du fais­
ceau, plus communément appe­
lée « concentration », la focalisa­
tion s'opère ~ au moyen de l'équi­
valent électro-statique d'une len­
tille: voir figure 4. 

Une seconde grille « G 2 », ac­
célératrice, s'intercale, en effet, 
entre le Wehnelt et l'anode de 
concentration « AI », soumise à 
un potentiel . positif variable. La 
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2e grille « G 2 » reliée à l'anode 
principale « A2 », accélère forte­
ment les électrons du faisceau; 
mais la différence de potentiel 
<~ V AI - V G2» apparaissant 
comme une régression de champ, 
le faisceau subit une contrainte 
axiale qui dépend de cette d.d.p. 
Une concentration s'opère grâce à 
cette répulsion contrôlée : l'en­
semble « AI - G 2 » se comporte 
bien comme une lentille électros­
tatique. Le fort potentiel de l'<\no­
de principale confère finalement 
aux électrons du faisceau, l'éner­
gie nécessaire pour arriver avec 
force sur l'écran (figure 5). 

Certains tubes cathodiques an­
ciens ou simplifiés ne comportent 
pas de grille de pré-accélération; 
ces versions économiques présen­
tent alors le grave défàut de voir 

. leurs réglages de luminosité et de 
contraste, réagir entre eux. Par 
contre, des modèles plus poussés 
possèdent une anode supplémen­
taire constituée par un dépôt gra­
phité conducteur dans la partie 
évasée du tube. Portée à un po­
tentiel très élevé (2 000, 3000 ou 
4000 V), on imprime au faisceau \ 
une post-accélération qui accroît 
fortement la luminosité du spot. 

Enfin , pour ameliorer encore 
davantage la focalisation du fais­
ceau, les différentes grilles ou 

Grille ou anode 

Vers Wehnelt -

Potentiel relatif 

" 

Anod, 

faisceau concentr' 
'HS l'écran 

+400V -800V + 450V} E"mpfes de pot~ntiels 
la cathode ,,1 à -1000 V absolus 

Fig.4 - L'ensemble focalisateur à trois anodes tonctionne cOlT)me une lentille 
électrostatique. 

[c r in 

1 
~ 

.\ 

Plaques de déviat ion 

'-t _ IR~-'---
'IQli\ o 

eeran 
.ll~minisé 

---~-4 Rayon de 
1 1 courbure 

1 
. -L 

r--i-I ! 
1 

T . d - ' . . __"_v 1 ens !on a,:c tltra tlon -- al 
surl "éc ran aluminisé '11 

/ -
Mat ér iau luminescent 

Fig. 6 - Processus de déviation électrostatique. 

anodes du système précédent ont 
une forme annulaire analogue 
aux diaphragmes des appareils 
photographiques. Les électrons 
qui ont tendance à diverger de 
l'axe du tube, sont alors recueillis 
par les anodes et éliminés du fais­
ceau. 

1 (e) - La déviation électro-stati­
que 

Employée presqu'exclusive­
ment en oscillographie, la dévia­
tion électrostatique permet d'ob­
tenir sur l'écran, une déviation du 
spot proportionnelle à la diff~ren­
ce de potentiel, appliquée sur la 
paire d'électrodes placées en re­
gard et encadrant le faisceau ca­
thodique : voir figure 6. 

Les électrons du faisceau sont 
attirés par le potentiel positif, dès 
qu'ils entrent dans la zone d'at­
traction du champ électrostati­
que. On <iémontre par un raison­
nement, qu'il est inutile de repro­
duire ici , que les charges négati­
ves du faisceau décrivent alors 
une courbure dont le rayon s'avè­
re d'autant plus court que la ten­
sion de déviation est grande. Sorti 
de l'espace du champ électrostati­
que, le faisceau continue en ligne 
droite jusqu'à l'écran. 

Il est évident, que plus l'écran 
est loin des plaques, plus grande 

est aussi l, déviation; celle-ci se 
calcule au moyen de la formule 
suivante: 

1 .La Vd D =--
2 Va 

(voir figure 6) 

On remarquera que la tension 
d'accélération Va contrarie l'élon­
gation D. Ceci limite la longueur 
des tubes cathodiques, ·car pour 
atteindre avec suffisamment de 
force un écran lointa,in, les élec­
trons doivent être forcément ac­
célérés : on perd en « sensibilité )} 
de déviation, si l'on accroît trop 
Va' ce qu'on gagne en augmen-

. tant L. 
De la formule ci-dessus, on ne 

retiendra que la sensibilité des 
plaques: 

D La 
S=-=-

Vd 21 Va 

Elle s'exprime, pour les tubes 
cathodiques, en millimètres par 
volt. Pour les modèles les plus 
courants, cette sensibilité varie 
entre 0,2 et 0,8 mm/V. Afin d'évi­
ter les confusions avec les sensibi­
lités portées sur les faces avant 
des oscilloscopes, on considère 

. parfois l'inverse de la sensibilité. 



exprimé en V/cm' Dans les catalo­
gues, on trouve alors des chiffres 
s'échelonnant entre 12 et 50 volts 
par centimètre. 

Le tube « mesure» le plus ba­
nal comporte au moins deux pai­
res de plaques: une pour la dévia­
tion horizontale, l'autre pour celle 
verticale. Leurs dispositions res: . 
tent très rapprochées, mais suffi­
samment écartées, malgré tout, 
pour que les sensibilités devien­
nent hélas différentes. C'est un 
défaut que l'on compense par une 
tension de déviation plus élevée, 
ce qui s'avère plus facile à faire au 
niveau de la « base de temps », 
branchée habituellement Sur les 
plaques de déviation horizontale. 
Lorsque les deux paires de pla­
ques reçoivent des tensions va­
riant en fonction du temps, le fais­
ceau subit une double attirance et 
la déviation résulte de la combi· 
naison des forces attractives: on a 
réalisé un dispositif d'axes rectan­
gulaires X - Y où des grandeurs 
électriques quelconques peuvent 
s'inscrire. Le temps 'qui est la va­
riable commune, constitue alors 
un paramètre secondaire. 

1 (0 - L'alimentation du tube 
Partant d'une « très-haute-ten­

sion» rendue nécessaire pour ac­
célérer fortement le faisceau, une 
chaîne de résistances placées en 
série dose les potentiels à répartir 
sur les différentes électrodes du 
tube. 

Parmi les solutions les plus ren­
contrées, signalons celle de la fi­
gure 7 (extraite d'un oscilloscope 
Hameg) . . L'alimentation s'effec­
tue à partir de - 1 000 V, appli­
qués sur la cathode de telle sorte 
que les plaques de déflexion et 
l'anode du tube, restent à un po­
tentiel faible par rapport àia mas­
se. Cette précaution n'est pas 'seu­
lement choisie pour des raisons 
de sécurité, mais afin de coupler 
directement les plaques aux 
sorties des amplificateurs 
d'attaque symétrique. Il 
faut en effet souligner que pour 
éviter la distorsiontrapézoï­
da le de l'image obtenue sur 
l'écran, ainsi que les distorsions 
de non-linéarité des ampiifica­
teurs, la disposition « push-pull » 
est toujours adoptée. Le cadrage, 
dispositif qui centre le spot sur 

'l'écran en absence de déviation, 
se réalise donc dans l'étage ampli­
ficateur, au moyen d'un potentio­
mètre qui modifie les conditions 
de repos des transistors. Dans la 
solution de la figure 7, on a retenu 
l'emploi d'un système symétrique 
couplant les émetteurs : selon que 

le curseur du potentiomètre PI va 
vers A ou vers B, les potentiels 
des collecteurs augmentent ou di­
minuent symétriquement. Le 
même dispositif, sous une forme 
plus ou moins voisine, est appli­
qué également aux plaques hori­
zontales. La concentration est 
réalisée par le potentiomètre P2, 
lequel participe à la chaîne de ré­
sistances. Pour améliorer au 
mieux la finesse du spot en tous 
les points de l'écran, c'est-à-dire 
en réduisant le phénomène d'as­
tigmatisme inévitable,. par suite 
d'une cathode insuffisamment 
ponctuelle, on ajuste le potentiel 
des anodes d'accélération G2 et 
G4 ; puisque la cathode est à 
- 1000 V, on peut utiliser la HT 
de l'oscilloscope pour alimenter le 
potentiomètre P3 d'astigmatisme. 
Pour rendre négative la grille de 
Wehnelt, la cathode est ramenée 

'--.r-' 
Aul" el.g. 

à ["iai son directe 

Rtseau 
alttrnat ir 

Fig. 7 - Schéma d'un pont d'alimen­
tation THT relatif à un tube de 
70 mm de diamètre (extrait d:un os­
cilloscope Hameg ~pe HM207). 

Fig. 8 - Tubes à·ondes progressives 
pour signaux de fréquences t~ès 
élevées (jusqu'à 800 MHz). 

un peu avant le point de raccorde­
ment du Wehnelt, sur la chaîne 
des résistances. Le dosage de lu­
mière est assuré par le potentio-, 
mètre P4' Une modulation alter­
native du faisceau peut s'effec­
tuer par l'intermédiaire de la cel­
lule de liaison R.C. 

Quant au dispositif de redresse­
ment, on peut faire appel à un 
doublage de tension du type « La-

. tOUf» (voir figure 7) ou tout autre 
dispositif capable de fournir une 
tension élevée. 

1 (g) - Tubes spéciaux 

Le tube à post-accélération 
supportant une très forte tension, 
grâce à une anode spiralée résis­
tante tournant tout autour de 
l'ampoule est, en soi, un tube spé­
cial. En ajoutant, à la sortie des 
plaques, une grille de fils tendus 
verticalement, reliés à un poten-

écran 

3,9 kQ 

+ 150V 

tiel nul, on réalise un tube à gril­
le. Cette grille transparente aux 
électrons, redresse quelque peu 
les lignes équipotentielles de 
champ créées par la spirale de 
l'anode de post-accélération et 
qui, normalement, rétrécissent les 
possibilités de déviation. Le tube 
permet l'observation de signaux à 
périodicité très courte, phénomè­

·nes très rapides. avec une IUI:nino­
si té suffisante. En effet, il ne faut 
pas perdre ,de vue que la persis­
tance de l'écran, bien qu 'alors très 
courte, demande toutefois un cer­
tain temps pour impressionner le 
revêtement luminescent; si le 
spot passe trop rapidement, 
l'émission seconPaire ne peut se 
produire, l'impact du faisceau 
étant insuffisamment violent. En 
augmentant la tension sur la der­
nière anode, l'impact devient plus 
fort et la luminosité s'accroît. 

3 RP 1 A 
4-.----~-- -15 V 

680 kQ 

-J... 47nF 

560kn 
110 , 
150pF ~ P2 

-t--'----'~--~ 470 kQ 
3,9kQ G2 FOCUS 
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lOOkO 

BYI84 
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100 kQ f l+-r ­
~ Il 611" ri~11 
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T HV 
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w 
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Plaques 
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d' écriturt 

Fig. 9 - Constitution interne d'un 
tube cathodique à mémoire. 

Fig. 10 

Dans ce domaine des fréquen­
ces élevées, le temps de transit de 
l'électron intervient lui aussi; 
dans le cas d'un signal très rapide, 
le faisceau n'a pas toujours le 
temps de suivre les variations de 
potentiel appliquées sur les pla­
ques de déflexion: la polarité de 
la tension· appliquée sur les pla­
ques s'inverse avant qu~ les 
électrons déviés aient quitté la 
zone d'attraction uniforme du 
champ, le faisceau dévie alors sur 
place de façon anarchique. On a 
recours, alors, à l'artifice qui 
consiste à fractionner les plaques 
en lamelles relativement étroites, 
séparées par des petites bobines, 
fonctionnant avec les capacités 
des plaques comme une ligne à re­
tard: c'est le tube à ondes pro­
gressives (voir figure 8). Ce procé­
dé permet de retarder l'applica­
tion du signal à mesure que le 
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faisceau pénètre dans la zone de 
déviation électrostatique. Ainsi, 
le faisceau trouve un champ 
orienté dans le même sens chaque 
fois qu'il arrive en regard d'une 
plaque. Avec un tel procédé, on 
recule les limites d'emploi en fré­
quence de 100 à 800 MHz envi­
ron. 

Pour l'observation simultanée 
de deux signaux, on peut doubler 
le nombre des plaques de dévia­
tion verticale, ainsi que celui des 
électrodes de formation du fais­
ceau : on a affaire à un tube bi-ca­
non pour oscilloscope bi-courbe. 
On conserve la structure des pla­
ques de déviation horizontale. 

Afin de conserver. quelque 
temps une image sur l'écran, on a 
recours au tube à mémoire. Ce 
tube (figure 9) comporte en plus 
d'un canon à électrons et d'un 
système de déviation classique, 

écran 

1 

(200 V) 

une grille de stockage masquant 
l'écran que l'on aluminise afin de 
servir d'anode et que l'on porte à 
+ 5000 V. Devant cette grille 
métallique, une seconde grille re­
pousse les ions positifs, qui ris­
quent de remonter le courant 
vers la cathode; elle est donc re­
liée à un i potentiel très positif 
(+ ISO à 250 V) tandis que la pre­
mière est à un potentiel faible, 
voire négatif (+ 20 à - 20 V). 

La grille de stockage est recou­
verte d'une couche isolante à l'in­
térieur du tube. Enfin, des canons 
latéraux dits ({ canons d'illumina­
tion » entretiennent une charge 
légèrement négative sur la surfa­
ce isolante de stockage et empê­
chent les faisceaux d'arriver jus­
qu'à l'écran. Ce dernier reste ol)s­
-cure. 

Lorsque le faisceau principal 
(dit d' « écriture») arrive sur la 

grille de stockage, sa surface est 
conçue de telle sorte que des élec­
trons secondaires s'échappent en 
grand nombre lors de l'impact. 
En partant, ils laissent des char­
ges positives qui vont être autant 
de « fenêtres ouvertes )) au passa­
ge des faisceaux d'entretien: 
l'écran reproduit le contour de 
l'impact et reconstitue la trace 
souhaitée. 

Si le faisceau d'écriture s'arrête, 
les charges positives restent sur la 
grille isolante de stockage et les 
faisceaux d'entretien reprodui­
sent sempiternellement la trace 
précédente: ou la mise en « mé­
moire )). 

Pour effacer la trace, on élève 
brusquement le potentiel de la 
grille de stockage et, par capacité, 
de sa surface isolante interne. Ba­
layé brusquement par les fais­
ceaux d'entretien qui traversent 
alors la grille précédente, deve­
nue positive, l'écran s'illumine 
brusquement, rendant équipoten­
tielles toutes les électrodes avoisi­
nant l'écran. On dit que là surface 
de stockage est « nettoyée)) et 
prête à une nouvelle inscriptio'n. 
Pour ce' faire, son potentiel doit 
retomber à une valeur légère­
ment négative. On ne se mépren­
dra pas sur ' la nature des fais­
ceaux d'entretien: ceux-ci, ba­
layant tout l'écran comme s'il 
s'agissait de projecteurs fixes, au­
cune focalisation n'est prévue au­
tre que celle des cylindres du 
« collimateur» entourant tout le 
tube (figure 10). 

Il existe encore bien d'autres 
variétés de tubes cathodiques, 
mais, étant trop spécialisés ou lar­
gement dépassés, nous ne pen­
sons pas utile de les évoquer dans 
le domaine de l'oscilloscope de , 
mesure. 

Roger Ch. HOUZE 
Professeur à rE.c.E. 

1 Bibliographie : Documents · Ha­
meg, Telefunken, Valvo, Brimar, 
Philips, Radiotechnique-R. T.c. 
Cours de métrologie de l'E.C.E. 
par M. P. Picguet. 
Fascicule de perf~tionnement de 
lfi S.E.E.R.: Les Oscilloscopes 
classiques, de J. Vandenberghe. 



Les aU 1~1 el~ ta ti 0 l~ s 
stabilisées 

réalisation 

d ,'une 

alimentation 
~ 

Da3D v. 

A PRES avoir examiné la 
plupart des montages 
d'alimentations stabili­

sées, nous avons pensé qu'il était 
intéressant de réaliser un ensem­
ble régulateur complet, assurant 
ainsi la synthèse des connaissan­
ces que nous avions recueillies 
dans les précédents articles. Nous 
voulions que cette réalisation ait 
de bonnes performances, tout en 
étant de conception simple. La 
volonté d'ajuster celle-ci entre 0 
et 30 V élimine presque systèma­
tiquement les régulateurs inté­
grés courants (donc de prix ré­
duit). De plus, il nous a semblé 
plus intéressant au stade expéri­
mental d'utiliser des semi­
conducteurs «discrets», cela 
permet une meilleure mise en évi· 
dence des problèmes posés par la 
réalisation d'une bonne alimenta­
tion. D'autre part, nous pensons 
qu 'l!n débit de 1 A se révèle suf­
fisant pour la plupart des applica­
tions. Au-delà de ces valeurs l'ali­
mentation « universelle» ne 
convient plus et il y a lieu de cons­
truire un ensemble spécialement 
conçu pour un usage particulier. 

PERFORMANCES 
SOUHAITEES 

Lorsqu'on analyse les perfor­
mances d'une alimentation, on re­
marque surtout les points sui­
vants : 

..ENR 

o \/Olt 
, 

_ENR 

Régulation globâle : 
C'est la régulation en fonction 

à la fois des variations de la ten­
sion secteur (celle-ci diminue sur· 
tout le midi et le soir) et des varia­
tions de débit en sortie d'alimen­
tation. Dans la pratique, il semble 

illusoire qu'elle soit meilleure que 
0,5 % (5 x 10-3). En effet, sur une 
tension de sortie de 5 V (alimenta­
tion des circuits logiques cou· 
rants) une variation positive ou 
négative de :::: 25 mV ne peut af· 
fecter le fonctionnement d'un en· 

Enst'mbl .. ballast Rkistanc .. d .. limitation +ER 

Darlington 

~~ amplificat .. ur 0 
dl' limitation 

_. ·~l-
commutation 

~fr-~.';~'~' d.-s ~nroul.mf'nts 

® df'rrf'ur du transformat .. ur 

+ -
1 p 

0\/011 

V rpf~r(tnc(t 
~~ 

R~lation 

sommairf' 
13. Synoptique général de la derniàre réalisation prati-
que. 
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semble (5 x 0,5 % ::::: 25 m V). 
Ondulation résiduelle: 
Quoiqu'une ondulation impor­

tante gêne peu la plupart des 
montages à semi-conducteurs, il 
est préférable de la réduire. On 
admettra plusieurs dizaines de 
millivolts crête à crête. 

Résistance interne: 
Il est vrai qu'une alimentation 

stabilisée doit avoir une résistance 
interne très fa ible mais nous di­
rons avec insistance qu'il est inu­
tile de rechercher une valeur trop 
faible, inférieure au centième 
d'ohm. En effet lorsqu'on cher­
che avec des composants discrets 
(pas de circuits intégrés) de gran­
des performances on a toutes les 
chances de voir notre maquette 
entrer en oscillations sans remè-' 
de. Deplus lorsqu'on évalue la ré­
sistance des cordons de branche­
ment (R ' = p LIS) on est parfois 
,surpris de trouver 'des valeurs 
avoisinant le centième d'ohm (ce 
qui correspond d'ailleurs à de 
bons c ordons). 

Protection : 
Nous pensons que le montage 

le plus simple et toutéfois efficace 
est la .Iimitation simple (dite à ca­
ractéristique rectangulaire). Elle 
est représentée sur le synoptique 
de la figure 13 par l'amplificateur 
A et la résistance de limitation. 
Comme nous le verrons plus loin 
nous avons dû adjoindre un sys­
tème de commutation des enrou­
lements du transformateur afin , 
de limiter la dissipation sur le bal­
last. 

CHOIX DU 
TRANSFORMATEUR 

Nous avons volontairement 
voulu éviter l'emploi d'un trans- . 
formateUr spécial, donc très coû­
teux et /ou difficile à trouver dans 
le commerce. ' 

A cause de ce choix impératif, 
on devra utiliser des solutions 
énergiques pour obtenir une bon­
ne régu lation. En effet, on aurai t 
pu utiliser de nombreuses sources 
indépendantes, nous au rions 
alors obtenu de très bpnnes per­
formances avec très peu d'élé­
ments. Nous avons opté pour un 
transformateur dont le secondai­
re est universel. En effet il 
« sort» sous 2 A les tensions 
échelonnées suivantes 0 V - 24 V 
- 30 V - 33 V - 45 V-50 V - 55 V. 
Il est réalisé de telle façon qu'il 
s'agit d'enroulements séparés et 
simplement shuntés en sortie par 
les cosses correspondantes. Nous 
avons, quant à nous, utilisé 0-
24 V ou 0-30 V (voir figure 14) 

que nous avons isolé du reste du 
secondaire au niveau du 33 V 
dont un fil ' reste en l'air. Nous 
avons alors utilisé la partie 33-
55 V pour la source auxiliaire 
marquée 0 V-20 V sur la figure 
14. 

En fait, suivant la disponibilité 
on pourra mettre en œuvre deux 
transformateurs: un de gros mo­
dèle pour le 24-30 V et un minia­
ture pour la partie auxiliaire. 

' Nous l'avions envisagé dans un 
premier temps . puis nous avons 
trouvé le transformateur «uni­
versel ». 

L'enroulement ' auxiliaire (0 V-
20 V) est nécessaire pour disposer 
d'une source négative par rapport 
à la masse. C 'est «pratique­
ment» la seule solution pour ob­
tenir une sortie ER qui puisse des­
cendre vers zéro (avec de bonnes 
performances). Cet enroulement 
auxiliaire (ou petit ' transforma­
teur) n'aura que quelques centai­
nes de nA à débiter. 

REDRESSEURS 

Les redresseurs devront être 
choisis avec une grande marge ct" 
sécurité en débit et en tension. On 
évitera cependant les diodes de 
tension inverse trop élevée 
(> 600 V) car elles sont fabri­
quées avec un semi-conducteur à 
haute résistivité et leur résistance 
interne est plus élevée. De plus 
ces diodes ne' sont généralement 
pas conçues pour cet usage et ont 
un temps de recouvrement inver­
se très grand. Nous avons eu de 
gros déboires avec ce genre d'élé­
ment. Cela se traduit par une très 
mauvaise régulation en ER, une 
fatigue excessive du transforma­
teur (ronronnement de celui-ci) et 
une forme d'onde de la tension 

filtrée très anormale. De plus les 
diodes sont parfois détruites lors 
d'un débit. N'oublions pas que la 
destruction d:un ensemble re­
dresseur amène souvent celle de 
quelques semi-conducteurs dans 
l'alimentation ' régulée et parfois 
celle du transformateur si cela se 
prolonge. C'est pourquoi nous 
avons prévu et utilisé un fusible 
au primaire de celui-ci. 

La figure 14 représente l'en­
semble redressement et filtrage. 
CI et C2 ont été mis en place pour 
absorber les surtensions éven­
tuelles (protection des diodes . ..).' 

En ce qui concerne les conden­
sateurs de filtrage nous conseil­
lons des modèles prévus spéciale­
ment pour le filtrage. En effet, 
ceux-ci auront à supporter une 
compo~ante alternative élevée. 

ALIMENTATION 
STABILISEE 

La figure 13 trace l'idée de dé­
part pour la réalisation de cette 
alimentation. 

L'amplificateur ' d 'erreur B 
commande le ballast par la diffé­

, rence entre une ,« référence» et 
une fràction de la tension de sor­
tie (déterminée par P). 

L'amplificateur A commande 
la limitation de courant. Sur la fi­
gure 15 on a représenté le schéma 
général de notre appareil. 

BALLAST 

Comme nous envisageons un 
débit de 1 A les exigeances sem­
b1ent assez faibles pour le ballast 
qui sera composé d'un Darlington 
NPN bien connu. Le transistor de 
puissance (T2) sera le 2 N 3055, 
modèle de performances modes­
tes, il est vrai, mais très économi-

_ENA +ENR O\blt 

que et que l'on peut se procurer 
partout (1). On lui adjoindra un ra­
diateur très' performant comme 
nous le verrons plus loin. En fai t, 
à cause de la dissipation deman­
dée, il a été nécessaire de mettre 
deux ballasts en parallèle. 

On a mis en piaceRl3 et R14 
pour la compensation en tempé­
rature des Vbe de T2 et T3• (Leur 
rôle est de fournir à leurs bases 
une contre-tension afin de limiter 
le courant de fuite à lcbo). 

Mais à notre avis, la solution 
est moins de compenser une élé­
vation de température que d'em­
pêcher celle-ci ou de la maintenir 
d/lOs des limites raisonnables. En 
effet la température de l'ensem­
ble Oarlington n'affecte pas la 
tension de sortie car les variations 
Qui pourraient en résulter sont 
compensées par l'amplificateur 
d'erreur B (d~ la figure 13). On dit 
que l'ènsemble Oarlington (com­
me d'ailleurs l'ampèremètre) est 
situé dans la boucle de rétro-ac­
tion de l'ampli B, matérialisé ici 
par le transistor T 4. 

Rappelons le rôle de 0\3 (qui 
est une diode de la série rapide, 
courant élevé). Celui-ci 'est d'ab­
sorber une surtension inverse qui 
pourrait se produire si la source 
non régulée (+ ENR) était court­
circuitée (voir précédents art i­
cles). 

AMPLIFICATEUR 
D'ERREUR 

Nous avons volontairement 
écarté l'amplificateur symétrique 
car pour être efficace, il faut que 
les deux transistors soient dans le 
même 'boîtier. En effet, ceux-ci 
dissipent une puissance assez dif­
férente (l'un étant monté en col­
lecteur commun et l'autre en base 
commune). De plus, ceux-ci au-

.. Transforrn.lI~ur 
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raient à supporter, dans certains 
cas une tension importante entre 
collecteur et émetteur sous un 
courant de quelques dizaines de 
milliampères (donc dissipation 
élevée). Le prix d'un tran'sistor 
double est très élevé, souvent in­
trouvable chez les détaillants. De 
plus leur dissipation et leur ten­
sion collecteur-émetteur maxi­
males sont assez limitées ainsi que 
leur gain. 

Finalement après de nombreu­
ses réflexions et essais, nous 
avons choisi l'étage asymétrique 
(T4). Celui-ci voit son collecteur 
alimenté en courant constant 
b 5 mA) par TI (PNP). Rappe­
lons que ce courant est déterminé 
par RJ. L'avantage d'un tel systè­
me est que les variations de ENR, 
qu'elles aient pour origine le débit 
en sortie ou les variations du sec­
teur, n'affectent pas l'action de 
T4. La valeur du courant constant ' 
a été déterminée de telle façon 
qu'elle soit nettement supérieure 
au couran! base de TJ et suffisam­
ment petite afin que la dissipation 
de T4 (et de TI) reste dans des Ii-

+ENR 

DV 

.. ER 

+ Cs ca 

DV 

mites raisonnables. (Puissance 
dissipée par T4 Vce x le). 

Lorsqu'on chauffe T4: (un sè­
che-cheveux convient très bien) 
on constate une diminution assez 
importante de la tension de sortie 
ER . Sachant (voir 2e partie) 
qu'une diminution de RIO aug­
mente la tension de sortie ER, 
nous avons monté 0 15 , 0 16 , 0 17 
en série dans cette branche du 
pont diviseur qui alimente l'am­
plificateur d'erreur T4. 

Il en résulte que, si celles-ci 
sont montées suffisamment près 
de celui-ci, on pourra compenser 
en partie l'effet de la température 
ambiante sur T4. (Attention, il 
n'est pas question de compenser 
une élévation intrinsèque de tem­
pérature de T4). D'où la nécessité 
de limiter à une valeur faible le 
courant fourni par TI. 

SOURCE 
AUXILIAIRE 

Le transistor T6 fournit un cou­
rant constant dans la diode zener 

+ 

T4 

+ 
+ 

DIt. V Sort i~ 

Oa30V 

• 

15. Schéma complet de la partie régulati"",. 
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0 12 compensée en température 
par 0 11 . Il faudra que le~ diodes 
de compensation : DI, O2, Os, 0 7, 

Dg, 0 11 soient montées très près 
des diodes zener auxquelles elles 
sont associées. Encore une fois les 
'compensations en température 
dont nous parlons dans cette der­
nière partie ne sont valables que 
pour l'action externe de la chaleur 
(ou du froid ?) sur les éléments: 
zener ou transistors. Nous insis­
tons sur le fait qu'il n'est possible 
de compenser les variations inter­
nes de température (il s'agit bien 
sûr de l'effet de celle-ci sur la ten­
sion de jonction des éléments 
considérés) d'un élément que si le 
système de compensation se trou­
ve dans le boîtier 'même de l'élé­
ment (exemple transistors dou­
bles et diodes dites «de référen-
ce »). . 

LIMITATION 
DE COURANT 

Nous continuons à penser 
qu'un fusible est inefficace s'il est 
utilisé seul. Nous n'en avons pas 

R'3 
Rs 

R14 R7 

C3 

T5 

Rn 

010 09 08 D7 

mis au secondaire car un fusible 
rapide risquerait de fondre à la 
mise en route (charge des conden­
sateurs) et un fusible à action re­
tardée a une résistance série qui 
n'est pas à négliger pour des ten­
sions faibles. Le rôle de l'élément 
que nous avons placé au primaire 
du transformateur a été expliqué 
plus haut. 

Nous avons donc choisi la clas­
sique et efficace limitation de cou­
rant dite « à caractéristique rec-
tangulaire ». ' ' 

Signalons au passage que telle 
que nous l'avons réalisée dans 
cette série d'articles, cette limita­
tion n'est pas compensée en tem­
pérature et l'on pourra observer 
une certaine dérive (augmenta­
tion) du courant de court-circuit . 
du fait de l'échauffement de T5. 

Il y a une petite différence avec 
les montages déjà analysés. En ef­
fet Rs (+ R6) qui permet un règla­
ge du courant maximal (ou de 
court-circuit) n'est plus connectée . 
directement aux bornes de la ré­
sistance de limitation R4' En ef­
fet, dans les montages précédents 

+ER 

RS 

R9' 

DV 

011 

+ 

012 C7 
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il fallait plus de 0,6 Vaux bornes 
de R4 pour que le limiteur entre 
en action. Cela impliquait une va-

- leur assez importante pour R4 
(près d'un ohm). 

Malgré ce que nous avons dit 
sur l'effet de T4 pour compenser 
toutes les chutes de tension qui se 
trouvent dans la boucle «de ré­
tro-action », n'oublions pas que le 
gain de èelui-ci n'est pas infini. 

Comme nous avons connecté 
Rs, il Y a toujours plus de 0,6 V 
même sans débit ( tension base-

, émetteur de T2) aux bornes de Rs 
(+ R6). Il faut noter que grâce à ce 
procédé (qui n'est pas parfait) ~ 
se verra une valeur très raisonna­
ble et qu'à la moindre tension à 
ses bornes on commandera Ts (R4 
~0,5.m 

GALV ANOMETRES 

Nous avons choisi un voltmè­
tre de ° à 30 V et un appareil de 
100 mA pour le courant débité en 
sortie. Grâce à l'interrupteur 1 on 
place un shunt en parallèle sur A 
de façon à ce que la ,déviation to­
tale soit pour 1 A dans une posi­
tion (voir la mise au point). 

On constate que celui-ci est pla­
cé dans la boucle de rétro-action, 
donc en théorie, sa résistance in­
terne n'in.flue pas sur la régula­
tion. En fait, ce que nous avons 
dit sur le gain de l'étage T4 nous 
oblige à choisir un modèle à très 
faible résistance interne ou à s'en 
passer (l). 

SOR1Th 

D14 1 est une diode rapide du 
même type que D\3, elle évite la 
destruction de l'alimentation si 
l'on connecte par erreur une ten­
siôn inverse sur la sortie. (N'ou­
blions pas qu'en inverseJa plupart 
des transistors ne supportent pas 
10 Ventre base et émetteur). 
C'est pratiquement ce qui se pro-' 
duit lors du tonctionnement du 
relais R (extra-courant de ruptu-
re). . 

ROLE 
DU RELAISR 

Lorsque la sortie est mise en 
couït-circuit et que le système de 
limitation est réglé, le ballast va ' 
devoir dissiper une puissance très 
importante. En effet pour qu'à 
30 V la régulation soit correcte, il 
faut que la source non régulée 

(1) Se méfier des semi-conducteurs ne 
portant pas le sigle ou le nom en clair 
du fabricant. 
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+ ENR soit assez élevée (ici 
45 V). De plus l'action du limiteur 
présentant un coude important 
celui-ci devra être réglé à=::: 1,5 A 
afin qu'il ne perturbe pas la régu­
lation pour le débit maximal pré­
vu (1 A). Dans ces conditions le 
ballast peut avoir à dissiper 
=::: 45V x 1,5 A soit =::: 90W. Ce 
que nous avons dit sur la dissipa­
tion réelle possible des transistors 
nous fait craindre pour la vie de 
T2 (2 x 2 N 3055 sur radiateur). 

Il est alors intéressant que 
+ ENR soit réduite dans les deux 
cas suivants: mise en court-cir­
cuit de la sortie - réglage de la 
tension de sortie vers les faibles 
valeurs de ER. 

Réglons notre alimentation à 
son minimum (presque zéro volt). 
Puis faisons augmenter progressi­
vement sa tension. On constate 
qu'aux environs de 12 V (valable 
pour le relais que nous avons uti­
lisé) le relais R se met au travail. 
La tension . + ENR qui était 
=::: 35 V passe à =::: 45 V car le re­
lais R commute un enroulement 
supplémentaire du transforma­
teur (figure 14). Ce qui permet 
une bonne régulation pour les 
tensions de sortie élevées. 

En effet pour que le ballast T2 
régule la tension de sortie, il faut 
bien disposer d'une réserve suffi­
sante de tension. Nous devrons 

. donc toujours avoir une chute de 
tension d'au moins 10 à 15 V à ses 
bornes pour une bonne efficacité 
de l'ensemble régulateur. 

Lorsque l'on atteint JU V le re­
lais prévu pour 24 V nominaux 
n'est pas en danger (les fabricants 
dans leurs notices les garantissent 
toujours pour une tension supé­
rieure). 

Diminuons, par R9 la tensIOn 
de sortie. Le relais R ne repassera 
au repos que pour une tension 
nettement inférieure à la valeur 
précédente (dans notre cas il pas­
se au repos pour =::: 7 V). Cette 
différence corrèspond à l'hystéré­
sis du relais. 

A ce moment + ENR redes­
cend à =::: 35 V. 

Lorsque la sortie est mise en 
court-circuit le relais ' ne peut être 
ou rester au travail , quelle que 
soit la tension de sortie. Ainsi 
dans ce cas T2 n'aura jamais que 
70 W à dissiper, ce qu'il peut sup­
porter moyennantla mise en œu­
vre d'un bon refroidisseur. 

Certains lecteurs pourront 
s'étonner que nous critiquions les 
fusibles pour la lenteur de leur ac­
tion et que nous employions un 
relais de modèle courant. 

N'oublions pas que ie ballast 
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Circuit C A 

est déjà « protégé» par la limita­
tion de courant. 

En effet, ce qui limite la puis­
sance qu'il peut dissiper vient, 
nous l'avons dit, de la températu­
re maximale que sa jonction peut 
supporter. 

Lorsque la sortie est en court­
circuit et que le. ballast « doit dis­
siper» '=::: 90 W, il s'écoule plu­
sieurs minutes (capacité .thermi­
que) avant que sa température ne 
prenne des proportions dangereu­
st:s. Dans ces conditions, le travail 
du relais est très correct et limite 
très rapidement la dissipation de 
T2 à =::: 70W. 

Le reste du schéma appelle peu 
de commentaires. Signalons le 
rôle de R7' Elle évite une trop 
grande dissipation de T 5 en cas de 
court-circuit de la sortie et lors­
que Rs est réglée pour le débit 
maximal de T2. Ajoutons qu'il 
faut éviter lorsqu'on conçoit une 
alimentation, la multiplicité des 
capacités « anti-oscillation ». Par­
fois le remède est pire que le mal 
et loin de s'amortir les oscillations 
augmentent en propolition. 

CONSEILS 
DEMONTAGE 

Nous conseillons vivement de 
câbler l'ensemble avec du fil de 

très forte section et de faible lon­
gueur. De relier les masses en 
étoile et sur un seul point du châs­
sis métallique. En effet l'auteur a 
eu de gros problèmes lors de la 
réalisation de sa maquette à cause 
des longueurs de fils (il a détruit 
notamment un cert'ain nombre de 
transistors). En raccourcissant les 
connexions tout est rentré dans 
l'ordre! 

Signalons enfin que les fils por­
teurs de courant alternatif doi­
vent longer le châssis et être le 
plus éloignés possible de ceux 
porteurs de courant continu. Cet­
te dernière remarque s'applique 
également aux conducteurs por­
teurs de courants forts et ceux 
porteurs de courants faibles . 

Nous insistons donc sur le câ­
blage car de son « soin » dépend 
les performances et le bon fonc­
tionnement de cette alimentation. 
Ne pas oublier que en cas de dé­
boires; il est nécessaire de vérifier 
tous les composants semi­
conducteurs avant la remise sous 
tension, sous peine d'en détruire 
d'autres. 

MISE AU POINT 

Après avoir câblé toute l'ali­
mentation (avec les composants 
indiqués !) et tout contrôlé, met­
tons sous tension. Vérifier qu'à 

vide la sortie peut se régler de 
presque zéro volt à plus de 30 V 
par R9 (RIO réglée à zéro). Régler 
RIO pour que en fin de course de 
R9 la sortie soit à 30 V et apposer 
une goutte de vernis à ongle (ou ' 
mieux si les lecteurs sont équipés) 
sur RIO' Court-circuiter l'appareil 
A. La sortie étant réglée à =::: 30 V 
régler R6 à son maximum. Puis 
court-circuiter la sortie (+ ER) 
avec la masse par un ampèremè­
tre (calibre > 2 A). 

Régler Rs pour obtenir un 
maximum sur l'ampèremètre (il 
devrait être inférieur à =::: 1 A) et 
régler R6 à =:::2 A (voir plus haut 
la justification de cette valeur). 
On fixe alors le réglage de R6 par 
une goutte de vernis (Pendant ce 
temps le ballast chauffe !). 

On vérifie alors (la sortie tou­
jours en court-circuit) que le ré­
glage de Rs couvre de quelques 
centièmes de nA à 2 A ou un peu 
plus. On supprime alors le court­
circuit en sortie afin de laisserT 2 

se refroidir un peu (O. 
A ce moment on touche du 

doigt les autres transistors :- au­
cun ne doit chauffer exagérément 
(ailettes en place). Ensuite nous 
,allons supprimer.le court-circuit 
de l'ampèremètre destiné à notre 
alimentation (A) et actionner l'in­
terrupteur 1 sur lapositiort 
« 1 A », avec RB au minimum, et 
faire débiter l'alimentation sur 
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des résistances à forte dissipation. 
Nous déconseillons totalement 

l'emploi de lampes comme charge 
car elles risquent de faire subir à 
notre ampèremètre des surinten­
sités qu'il ne pourra pas suppor-
ter. . 

On trouve d'ailleurs à prix ré­
duit, des résistances bobinées de 
forte dissipation (et moins chères 
que les lampes). L'alimentation 
étant réglée sur 30 V, on branche 
la charge (:::: 30 52 30 W) en série 
avec un ampèremètre étalonné 
(calibres> 2 A d'un bon contrô­
leur universel). 

On ajuste par Rs la lecture de 
celui-ci avec notre appareil A (At­
tention Rs dissipe beaucoup). 

On supprime notre ampèremè­
tre « étalon» et l'on rebranche la 
résistance de 3052 (attention elle 
est très chaude!) en vérifiant que 
la lecture sur A est identique à la 
première. Il nous semble utile de 
fignoler cet étalonnage si l'ampè­
remètre 'utilisé est ferro-magnéti- . 
que (donc de prix et de précision 
réduits). 

L'alimentation est prête-à fonc­
tionner. Il reste divers contrôles à 
effectuer afin de n'avoir pas de 
su'rprises par la suite. 

CONTROLES 

V érifier que lorsqu'on régie par 
R9 la tension de sortie de zéro 
vers 30 V, qu'aux environs de 
12 V (sans précision) le relais pliS­
se au travail et què + ENR fait 
alors :::: 45 V (sans grande préci­
sion) puis lorsqu'il repasse au re­
pos + ENR fait:::: 35 V. Si vous 
possédez un oscilloscope ou' si 
vous pouvez travailler quelques 

minutes sur ce genre d'appareil, 
nous pensons qu'il est indispensa­
ble de vérifier que la forme de la 
tension de sortie à vide comme en 
charge et pour toutes les tensions, 
ne prenne pas une allure anorma­
le (différente des dents de scie 
correspondant au ronflement). 

Si c'était le cas on devrait cons­
tater au voltmètre et simultané­
ment une baisse de ER incompa­
tible avec une bonne régulation Cl 
volt ou plus). 

Ne pas prolonger l'essai. Re­
voir le câblage et contrôler tous 
les semi-conducteurs (un ohmmè­
tre de bonne qualité suffit) avant 
la remise sous tension. Si ce dé­
faut n'avait lieu qu'aux tensions 
de sorties élevées (:::: 25 à 30 V) il 
est probable que + ENR serait 
< 45 V (1). 

PERFORMANCES 
OBTENUES 

Ronflement: Pour un débit ya­
riant entre 0 et 100 % (1 A) à tou­
tes les tensions entre 1 V et 30 V 
le ronflement mesuré était infé­
rieur à 4 n V crête à crête. 

Régulation globale: 
La limitation étant réglée à 

:::: 2 A et le débit en sortie étant 
de < 1 A, à midi, moment où la 
tension du secteur varie beau­
coup nous avons rele'vé les chutes 
de tension suivantes grâce au 
montage de la figure 16 (l'appareil 
A étant court-circuité)~ (Voir ta­
bleau ci-dessus). 

On voit que les performances 
sont très bonnes. Elles seraient 
supérieures si on supprimait la li­
mitation .de courant. On constate, 
comme dans toute alimentatiqn 

2 x 2200pF j. à larrière du circuit 

Tension de sortie Chute de tension régulation 

30V 20mV • :::: 7 x 10-4 

22 V 20mV :::: 9 x 10-4 

lOV 20mV :::: 2 x 10-3 

5V 20mV :::: 4 x 10-3 

2.5 V 2QmV :::: 8 x 10-3 

régulée, que la chute de tension 
(pour un débit constant en sortie) 
est pratiqUement toujours la 
même. C'est ce qui explique que 
la « régulation » semble moins 
bonne aux faibles tensions. 

Protection: 
La protection contre les court­

circuits est efficace pour toutes 
les tensions de sortie, Mais atten­
tion! Au bout de quelques ins­
tants (de court-circuit), les ballasts 
chauffent énormément. Ils 
conviendra donc de ne pas pro­
longer à plaisir cet état. 

Une protection plus efficace 
aurait pu être mise en œuvre mais 
elle complique le montage qui 
comporte suffisamment d'élé­
ments. Pour une meilleure limita­
tion et des performances généra­
les supérieures, il est préférable à 
l'heure actuelle de mettre en œu­
vre, des circuits intégrés. 

La résistance interne se déduit 
de la chute de tension obtenue. 
Nous rappelons qu'elle se calcu­
le par la formule V Il soit ici 
0,02 S2. 

INDICATEUR 
DE DEBIT 

Pour ceux qui le penseront uti­
le nous avons adjoint un voyant 

+ËR(fi .15) 

Conlrôl~ur 

un ivt' rs~1 

qui indique que le débit a dépassé 
1 A. La figure 17 donne les modi~ 
fications à apporter. Selon le type 
du voyant (qui sera de toutes fa­
çons à incandescence et dont la 
tension sera inférieure à 20 V) il 
conviendra d'ajuster Re pour que 
celui-ci éclaire correctement. On 
commencera donc par mettre en 
œuvre une résistance de 1 kS2 ou 
plus et l'on fera débiter plus d'un 
ampère en sortie. Il est normal 
que le voyant éclaire progressive­
ment, puis parfaitement lors­
qu'on augmente lentement le dé­
bit. Cela correspond à un tdvail 
normal du transistor puis c'est la 
saturation. En principe ce voyant 
ne devrait pas s'allumer en servi­
ce normal de l'alimentation puis­
qu'on l'a déterminé pour <1 sor­
tir» 1 A au maximum. Mais à 
cause du coude assez flou donné 
par notre limiteur nous l'avons dû 
régler à 2 A en court-circuit de la 
sortie car sinon le système de pro­
tection détruirait par trop la stabi­
lisation. Le voyant indique donc 
que l'alimentation régUle moins 
bien et que l'on fait chauffer exa­
gerément les éléments ballasts. 

En fait l'alimentation peut donc 
débiter 2 A mais à performances 
moins bonnes. . 

... r.gul~ 
d'unE' alimf'ntation 
auxiliairf!' = ER 

OVOII(fig.15) 
16. Montage ~atique permettant le relevé des chutas 
de tension de notre alimentation en charge. 

17, Additif pour qu'un voyant indique 
que l'on dépasse 1 A en débit, 
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CONCLUSION 

A ce stade de notre article nous 
pensons que le lecteur, s'il a réel­
lement essayé tous .les montages 
que nous lui avons proposé, doit 
être familiarisé avec les alimenta­
tions stabilisées. Nous n'avons 
décrit que des ensembles classi­
ques et évidents en eux-mêmes. 

MOURIER 
Nomenclature (de la figure IS) 
Transistors : 
Tl = 2 N2.90S; T2 = T2' = 

2 N30SS ;T) =T4 =Ts =T6 = 
2NI711. 

Tous avec refroidisseurs. 

Diodes : 
Dl = O2 = 05 = 0 7 = Dg = On 

= 015 = 0 16 = Oi7 = 1 N4148. 
0 3 = 0 4 = 0 6 = 0 9 = 0 10 = 0 12 = BZX46-6 V2. 
013 = 0 14 = ESM 181-6ooR dio­

de rapide Sescosem. 

Condensateurs : 
Cl = C2 = C6 = C7 = 100,uF 15 V 

service . 
. C3 = C4 = 10 nF 100 V service. 
Cg = 100 nF 400 V service. 
Cs = 100 .u~ 40 V service. 

'Divers : 
V = Voltmètre à cadre mobile 0 à 

30 V. Pas d'appareils ferroma­
gnétiques. 

A = Appareil à cadre mobile 
100 mA. Pas d'appareils ferro­
magnétiques. 

R = Relais 24 V- 1 RT à forte 
coupure. 

1 = Interrupteur tumbler de puis-
sance .. 

Résistances : 
RI = 470 .Q 3 W vitrifiée. 
R2 = 330 .Q 1 W: 
RI = 1 k51. 
R4 == O,S 51 bobinée. 
Rs = 220 51 potentiomètre 1 W . 
Rs' = 47 51 potentiomètre 1 W. 
R6 = 250 .Q résistance ajustable. 
R7 = 1 k51. 
Rg = 10 51 2S' W ajustable ous-

hunt adapté. 
R9 = 2,5 k51 2 W potentiomètre. 
R9' = 500 Sl 1 W potentiomètre. 
RIO = 1 k.Q 1 W résistance ajusta-

ble. 
RIl = 470 51 1 W. 
R12 = 690 51 1 W. 
Rl3 = 47 51 1 W vitrifiée. 
R14 = 1 k51. 
RE = RE' = 0,5 .Q 3 W, si possible 

réalisée avec du fil résistant et 
enroulé sur petite ferrite. 

N.D.L.R.: Les plans de ci:lblage 
de cette alimentation correspon­
dent à notre maquette, ne sont 
donnés qu'à titre indicatif et peu­
vent varier en fonction du boîtier 
choisi. 
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piezoxyde 
; . 

cer~l1'1lque 

piézoélectrique 

LE piézoxyde est un oxyde 
piézo-électrique à base de 
zirconate titanate de 

plomb. Il a une structure cristalli­
ne et est obtenu par frittage à hau-
te température. 1 

Les piézoxydes sont utilisés 
dans de nombreuses applications 
dont le but est la transformation 
de l'énergie mécanique en énergie 
électrique et réciproquement. Ils 
entrent dans le domaine des ap­
plications couvertes par le titana­
te de baryum, avec une grande" 
amélioration des caractéristiques 
spécifiques (principalement le fac­
teur de couplage, et le point de 
Curie). 

De plus, ils sont durs, chimi­
quement inertes et insensibles 
aux agents atmosphériques. 

1 

RAPPEISSUR 
LA PIÉZOÉLECfRICITÉ 

L'effet piézo-électrique est le 
phénomène par lequel des char­
ges électriques apparaissent sur 
les faces de certains cristaux lors­
qu'ils sont soumis à des pressions 
ou des tensions mécaniques (effet 
direct, voie fig. 1). Un tel effet est 
réversible, c'est-à-dire que si l'on 
applique une tension électrique 
aux bornes du cristal, on produit 
une déformation de celui-ci (effet 
inverse, voir fig. 2). 

Cet effet ne peut s'observer 
que dans les corps non conduc­
teurs. De plus, pour que les élec­
trons puissent se déplacer dans 
une direction privilégiée (sous 
l'effet des efforts de traction ou 
de compression), il faut que cette 
direction trouve son origine dans 
la structure même du corps. , 

L'effet piézo-électrique ne 
pourra donc se manifester que 
dans les corps dont l'édification 
par constituants élémentaires est 
soumise à un certain ordre . 

... ,. ' • • ~" AOD: 

,ÉQUATIONS 
PIEZOELECTRIQUES 

Considérons un milieu soumis 1 

à un champ électrique; la condi­
tion électrique de ce milieu est dé­
finie par deux quantités: le 
champ électrique E et le déplace­
ment diélectrique D, tel que: 

D =E. E 
où E est la permittivité du milieu. 

La condition élastique de ce 
même milieu à champ électrique 
nul, soumis à une force constante 
T, est déterminée par la relation : 

S = s . T 
où s traduit le comportement du 
milieu. 

La piézoélectricité mettant en 
jeu les " comportements élastique 
et électrique du milieu, peut être 
définie par les relations suivan­
tes: 

S = SE . T + ct . E (l) ~ (I) 
D = d . T + ET . E (2) 5 

Dans ces relations, le choix des' 
variables indépendantes CT et E) 
est arbitraire. En adoptant un au­
tre choix pour E, on a par exem­
pie : 

Fig. 1 

Fig. 2 

, D 
E = g . T + TT (3) ~ 

,(II) 
S = sD . T + gO (4) 

-Les constantes SD, SE, ET, d et g 
utilisées dans ces formules sont à 
définir : 
1) SE, SO 

Si l'élément est court-circuité 
E = 0, les équations (J) et (4) se 
simplifient pour donner: 

S = SE • T = SO • T 
où SE et SO traduisent le compor­
tement élastique du milieu (rap­
port déformation-contrainte) res­
pectivement à' champ constant et 
à densité de charge électrique 
constante. 

Constante ' Définition' 

2) ET 

Quand il n'y a pas d'effet pié­
zoélectrique d = 0, l'équation (2) 
donne: 

0 "= ET . E 
où El est la constante diélectrique 
(rapport déplacement diélectri­
que-champ électrique), à contrain­
te constante. 
3) d, g 

En considérant les systèmes 
d'équations 1 et II, on obtient 
deux définitions différentes des 
constantes d et g (voir tableau ci­
dessqus). 
4) Constante k 

En faisant le rapport des pro-

Unités 

d 
déplacement diélectr. créé coulomb/mètre2 C 

newton/mètre2 ~ N prr ssion appliquee 

déformation élast. créée mètre/mètre m 
champ électrique appliqué volt/mètre = V 

champ électrique créé volt/mètre V.m 
g pression appliquée newton/mètrëT -N-

déformation élast. créée mètre/mètre m2 

déplacement diélectr. app!. coulomb/mètre2 C 

z 3 
PolarisBtion p 

6 

o~----+--;-_ 
y 5 2 

4 

x 
Fig. 3 



duits en croix des coefficients 
dans les équations (1) et (2) puis (3) 
et (4), on obtient: . 

. d2/sEET = k2 (5) 
g2ET/SD = k2/O _ k2)(6) 

Introduit de cette façon, k sem­
ble n'être qu'une quantité numé­
rique pratique. Cependant, k a un 
sens physique. Aux . fréquences 
très inférieures à la fréquence 
fondamentale de résonance mé­
canique k2 peut s'exprimer par: 

Fréquence faible k2 

énergie convertie f ' "'bl = , . 1" req. lai e energle app Iquee 

Cette formule est valable aussi 
bien · pour les transformations 
électriques - mécaniques Que 
mécaniques - électriques, mais 
ne représente pas nécessairement 
le rendement total (rapport de la 
puissance convertie utile àla puis­
sance appliquée) qui peut être 
beaucoup plus faible que k2 aux 
basses · fréquences. Par contre, 
pour les transducteurs utilisés à la 
résonance, le rendement total 
est, généralement, beaucoup plus 

. grand que k2. 

DESCRIPTIONS 

Dans les matériaux piézo-élec­
triques polarisés, les constantes 
dépendent de la direction · du 
champ électrique, du déplace­
ment diélectrique, de la contrain­
te appliquée et de la déformation 
du milieu. En conséquence, les in­
dications dés directions sont re­
présentées par des symboles. 

Pour les céramiques polarisées, 
la direction de polarisation positi­
ve est habituellement prise sui­
vant l'axe Z d'un repère cristallo­
graphique orthogonal direct X, Y, 
Z. Comme ces matériaux ont une 
symétrie polaire, les sens choisis 
pour les axes X et Y n'ont aucune · 
importance. 

Les directions de axes X, Y, Z, 
notées respectivement 1, 2 et 3, et 
les couples sur les axes notés res­
pectivement 4, 5 et 6, permettent 
d'écrire les différents paramètres 
avec les annotations référant à 
çes indices (fig. 3) . 
...:... Constante diélectrique E : 

Le premier indice correspond à 
·Ia direction du déplacement dié­
lectrique et le second à la direc­
tion du champ électrique. 
Exemple: 
ETll = constante diélectrique cor­

respondant à un déplace­
ment diélectrique et à un 
champ électrique suivant 
l'axe X (direction 0, la for­
ce appliquée étant nulle 
(T = 0). . 

- Constante diélectrique rela­
tive Er: 

(OU permittivité relative, ou pou­
voir inducteur spécifique): 

E=EoET 

E = permittivité absolue 
Eo = permittivité du vide 
= 885 X 10-12 

ET =' permittivité relative 
C'est le rapport ET des capacités 

d'un condensateur construit avec 
fe matériau comme diélectrique et 
d'un condensateur de dimensions 
identiques dont le diélectrique se­
rait l'air. Il n'y a pas d'unité: il 
s'agit d'un nombre sans dimen­
sions. 
- Constante élastique s : 

Le premier indice correspond à 
la direction de la déformation et 
le second à celle de la contrainte 
appliquée. 
Exemple : 

. 1 
SE33 =--

Y33E 

constante d'élasticité correspon­
dant à une déformation et à une 
contrainte, appliquée suivant 
l'axe Z (direction 3) à champ élec­
trique constant (E = 0). 

1 
SD55 = y 0 

55 

constante d'élasticité pour un 
couple de déformation et un cou­
ple de contrainte suivant le plan 
3-1, po.ur un déplacement diélec­
trique constant (0 = 0). 

y=l 
s 

est appelé « module d'élasticité», 
rapport de la force unitaire à la dé­
formation unitaire du matériau 
(ce rapport est assimilé à une 
constante tant que la force unitai­
re se trouve au-dessous de la limi­
te d'élasticité). 
- Constantes piézo-électriques 
d, g, k: 

Le premier indice correspond à 
la direction du champ électrique 
et le second à la direction de la dé­
formation. 

Fig. 4 

Exemple : constante d 
d33 = Constante de charge repré­

sentant la déformation su­
bie par un élément dans la 
direction 3 à partir d'un 
champ électrique appliqué ' 
dans la direction 3. 
Elle représente aussi la den­
sité de charge électrique ob­
tenue; dans la direction 3, à 
partir d'une contrainte ap­
pliquée dans la direction 3. 

Application d33, d31 (fig. 4) 
Soit à calculer la déformation 

d'une pièce en PXE 5, de lon­
gueur 10 mm soumise à un 
champ électrique continu de 

V 
1()6 In' avec 

d3) = 390 X 10-12 m/V 
d3\ = - 178 X 10-12 m/V 

Contraction parallèle à OZ 
= d33 x champ électrique parallèle 
àOZ 

..11 390 x 10-12 x 1()6 
1 
d'où 
1 = 390 X 10-6 ... 10-2 

1 = 3,90.am 
- Contraction perpendiculaire à 
OZ = d31 x champ électrique pa­
rallèle à OZ 
..11" . r = - 178 X 10-12 x 1()6 

l' = - 178 X 10-6 x 10-2 

l' = - 1,78 t-tm 
Exemple : constante g 
g31 = Constante de tension expri­

mant le rapport du champ 
élec.trique créé selon la di­
rection 3, à la contrainte ap­
pliquée suivant l'axe X (di­
rection 0. 
Elle · exprime aussi le rap­
port de la déformation sui­
vant l'axe X (direction 1) à 
la densité de charge électri­
que appliquée aux électro­
des qui sont orientées de 
9()<> avec l'axe Z (direc­
tion 3). 

Application g33, g3\ 

Soit à calculer la pression à ap­
pliquer sur une pièce en PXE 5 

Fig. 5 

pour obtenir un champ. électrique 
de 1()6 V/m; avec : 
g33 ' = 24,4 x 10-3 V.m/N. 

Pression parallèle à OZ = 
Champ électrique parallèle à OZ 

g33 

1()6' = 24,4 X 10-3 

= 4,1 X 101 N/m2 = 410 kgf/cm2 

Exemple : constante k 
k31 = Facteur de couplage entre 

l'énergie appliquée selon la 
direction 1 et l'énergie 
convertie dans la direc­
tion 3. 

Cas spéciaux : kp et kT' 
La figure 5 montre la vibration 

planaire dans un disque piézoélec­
trique de faible épaisseur par rap­
port au diamètre. 

Le facteur de couplage planaire 
kp pour un disque mince piézo­
électrique exprime le couplage 
entre le champ électrique suivant 
la direction 3 et les déformations 
mécaniques simultanément dans 
les directions 1 et 2 résultant des 
vibrations radiales; . par suite, le 
facteur de couplage radial kT = kp. 

Le facteur de couplage longitu­
dinal pour un disque mince de 
forme quelconque, représente le 
couplage entre le champ électri­
que dans la di'rection 3 (direction 
de l'épaisseur) et la vibration mé­
canique dans la même direction 
(vibration longitudinale). 
- Constante de fréquence N : 

La constante de fréquence est 
le produit de la fréquence de réso­
nance fr par la dimension qui dé­
termine le mode de vibration. Ce 
produit est constant pour un ma­
tériau donné. 

Pour une vibration planaire, 
dans un disque rond de faible 
épaisseur par rapport au diamè­
tre, la constante de fréquence est 
représentée par Np produit de la 
fréquence de résonance par la dia-
mètre du disque: . 

ND = fT' d 
(Cas de la figure 6 : disque avec e 
~ 0,2 d). 
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La constante de fréquence 
pour une vibration longitudinale 
dans un cylindre polarisé longitu­
dinalement est exprimée par N2 
produit de la fréquence de réso­
nance par l'épaisseur du cylindre. 

N3 :;;: fr . e 
, (Cas de la figure 7 : cylindre avec 
e ~5d). 
Exemple numérique: 

Soit à calculer l'épaisseur à 
donner à un cylindre en PXE 5 
pour qu'il ait une fréquence de ré­

'sonance propre de 20 kHz (vi1Jra­
tion axiale ou longitudinale). On 
a: 

N3 = 1850Hz, . m 
D'après la formule générale 

N3 :;;: fr . e 
d'où 

e= N3 1 850 
Tc _. 20 X 103 

e = 92,5 mm 

POINT DE CURIE 

Le point de Curie est la tempé­
rature à partir de laquelle le pié- . 
zoxyde perd totalement 'ses pro­
priétés piézoélectriques. On devra 
donc toujours le faire fonctionner 
au~dessous de cette température 
critique. 

Il est à noter qu'une dépolarisa­
tion partielle irréversible apparaît 
-bien en-dessous de cette tempéra­
ture de Curie. Aussi, il est recom~ 
mandé de ne pas dépasser Te /2 
ou Te = température de Curie. 

FACTEUR DE ' 
DISSIPATION 

DIÉLECfRIQUE (tgo) 

Angle de perte 0: c'est l'angle 
complémentaire de l'angle de 
phase entre l'intensité et la ten­
sion du condensateur considéré 
ci-dessus. 

Ne pas oublier que 0 varie 
àvec: 

le champ électrique ; 
- la température; 
- la pré-compression. 

Voir figure S'où R. correspond 
aux pertes du condensateur: 
tgb' :;;: RsCs.w. 

CAPACITÉ DES PIÈCES 
-EN PIÉZOXYDE 

La capacité est celle d'un 
condensateur ayant comme ar­
matures les électrodes et comme 
diélectrique le piézoxyde. 

EU Er • S 
e 

avec C en F, Sen m2 et e en m. 
' Eo = 8,85 X 10-.12 F/m 

(~oir fig . 9). 
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Fig. 10 

Rp 

Cp 

Rs 

_1_ 
Csw 

- ---c=J----I1-
Rs Cs 

Co = capacité du transducteur 

Ro = pertes diélectriques du 
transducteur 

R 1 = pertes méc~niques 

Rr = énergie rayonnée-­

Cm = rigidité au matériau 

Lm = masse du matériau 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

-------------------~- -------~---------

Fig. 11 
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COMPORTEMENJ' 
DYNAMIQUE 

Un transducteur pié7.0-électri­
que fonctionnant il la fréquence 
de résonance peut être représenté 
par le circuit équivalent de la figu­
re 10. 

Si on porte sur un graphique 
l'admittance él ectriqu,e d'un 
transducteur en fonction ç\e la 
fréquence, on obtient la courbe de 
résonance représentée sur la figu­
re Il . 

DIFFÉRENTES VARIÉTÉS 
DU PIÉZOXYDE . 

La composition du piézoxyde 
et les procédés d'usinage ont été 
choisis de façon qu 'un grand 
nombre d'applications puissent 
être obtenues avec le plus petit 
nombre de variétés. 

Le tableau ci-dessous en indi­
que les caractéristiques techni­
ques : 

PXE 4 : Faibles pertes. A tou­
tes les propriétés requises pour 

. être utilisé dans les applications 
ultrasoniques de forte puissance. 
Convient tout particulièrement 
pour des applications de haut rel'l­
dément à la résonance. 

Ses propriétés en font égaIe­
ment un bon matériau pour la 
production de hautes tensions 
(systèmes quasi statiques). 

Cylindre 
en PXE 

Fig. 12 

Fig. 13 

~Etincelle 

PXE 5 : est recommandé pour 
les conversions d'énergie électro­
mécanique au-dessous de la réso­
nance et pour des applications à la 
résonance rtécessitant de faibles 
énergies. Facteur de couplage éle­
vé, constante de charges élevée. 

Ce matériau réunit à la fois un 
coefficient de couplage élevé et 
une constante de charge piézo­
électrique élevée. Il convient par-

MATÉRIAUX PXE 4 

Caractéristiques mécaniques 
Masse spécifique . .. .. . . . . . . ... . ... . . ... . . . . .. . . .. . . . 7,50 

AI ~82x3 
PXE41050x3 

Fig. 14 

faitement pour toutes applica­
tions de faible puissance; il 
convient également très bien 
pour des applications à la non-ré­
sonance (pick-up, contrôle de 
mouvement, microphones, jau­
ges de pression et d'accélération, 
hydrophones). On peut égaIe­
ment employer le PXE 5 pour des 
applications à la résonance de fai­
ble puissance (par exemple trans-

.' 
ducteur pour télécom mande). 
Cette variété a une très bonne sta­
bilité dans le temps et une résisti­
vité électrique importante aux 
fortestempérjltures. 

PXE 21 : Matériau idéal pour la 
production de haute tension par 
choc : grande constante diélectri­
que, bonne résistance à des char: 
ges répétées, grande sensibilité à 
la tension. JI convient particuliè­
rement pour les systèmes d'allu­

·mage à percussion. 
PXE 22 : Matériau spéciale­

ment 'développé pour l'all umage 
des gaz: forte constante diélectri­
que et grande constante de ten­
sion. 

Ce matériau est capable de sup­
porter de fortes charges sans dé­

. polarisation notable. 
P XE 41 : Matériau caractérisé 

. par de très fa ibles pertes diélectri­
ques et mécaniques qui en font le 
matériau le mieux adapté pour la 
production d'ul trasons de haute 
intensité quand la température 
reste inférieure à 80 oc. 

Ses qualités en font également 
un très .bon matériau pour l'all u­
mage des gaz avec des systèmes 
mécaniques de type quasi statique 
(squeeze). 

PXE 42 : Nouvelle variété 
créée plus spécialemen t pour les 
ultra-sons de pu issance (nettoya­
ge industriel , ult ra-sons de puis­
sance dans l'air, etc.). Ses qualités 

PXE 5 PXE 21 PXE 22* PXE 41* Unités 

7,60 7,75 7,75 7,9 103 kg/m2 
1 

Constante de Poisson ..... . . . . ... . . . . ... . . . . .... . .. .. env. 0,3 env. 0,3 env. 0,3 env. 0,3 
1 

env. 0,3 
Module d'élasticité yv Il diamétral . .. . .. . .... . . . .. . . .. . 0,77 0,65 0,66 0,66 0,82 1011 N /m2 
Module d'élasticité yE33 axial ......... . ...... . " . .. .. . 0,75 0,53 0,55 . 0,53 ! 0,69 1011 N/m2 
Module de rigidité yE44 = y ES5 . . . . . . . .. . ... ... . . .. ... 0,26 ! 1011 N/m2 

Caractéristiques électriques 1 , 
Point de. Curie Tc . . . . .. .... . . . . . . .. . .. . ... . . .. .. ... . 265 285 270 270 31 5 oC 
Constante diélectrique relative ET33/Eo = Er' •. •• • . . • .••.• • 1 750 

, 
1 800 > 1 750 2250 1 200 

Résistance spécifique el à 25 oC . .. ... .. ... . . . . ... .. ... 1011 1012 . 1010 10" S2m 
Constante de temps T = TR = Pe"çT33 . . : .. . ... .. .. .. .. ~ 25 ~ 250 ~25 ~ 30 min. 
Facteur de dissipation diélectrique tg o' ••• .• .' •• , , , , , , , , 0,6 2,0 1,6 1,6 0,25 10-2 

Caractéristiques électro-mécaniques 
Facteur de couplage Kp .. .. . ... . ... . . . . . . .... . ... . . .. 0,55 0,58 0,62 0,62 0,58 , 
Facteur de couplage K31 . . . . ; • ...... . ............... . 0,32 0,33 0,37 0,37 Q,34 

1 

Facteur de couplage K33 ... . . . . . ..... . .. . . . .. ... .. . .. 0,64 · 0,70 , 0,72 0,72 0,68 
Constante de charge piézo-électrique d31 . .. . . . . .. . ... . .. - 141 - 178 - 180 - 200 - 123 10-12 C/N 
Constante de charge piézo-électrique d 33 .... . ...... .. . .. 290 390 390 < 450 265 10-12 C/N 
Constante de tension piézo-électrique g31 . . . . . ........ . . - 9,4 - 11 ,3 - 11,5 -10 - 11,6 10-3 Vm/N 
Constante de tension piézo-électrique g33 .. . . .. .. . . . ... . 18,7 24,4 25 22,5 25 ,0 10-3 Vm/N 
Facteur de qualité (QME) . .. . . . .... . . . . .... . , . . . .... . . - 500 ... 80 - 80 - 80 - 2 000 
Constante de fréquence Np .. . . . ... . . .... . ... . . ... , . . . 2200 2000 2000 2000 2200 Hz. m 
Constante de fréquence NI' . . . . . . . .. , ... .. . .. . . .. . . . . 1620 

r 

1460 Hz . m 
Constante de fréquence N3 ...... .. .. . . . . ... . . ... .. . . . i050 1 850 1900 1 900 2000 Hz. m 

La relation entre la température et la résistance spécifique est approximativement donnée par : (T) = (25 oC) x lOa ( T - 25). La signification 
des indices utilisés est la suivante: p = radial; 31 = transversal; 33 = longitudinal. 
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Fig. 15 
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Fig, 16 

PXE 

Fig. 17 Métal 

mécaniques sont très élevées ei 
son facteur de pertes tg 0 est très 
bas. De plus, ce matériau présente 
une très bonne résistance à la 
température. 

QUELQUES APPLICATIONS 
PRATIQUES 

, DES PIÉZOXYDES 

En réalité, les applications pra­
tiques des matériaux piézoxydes 
sont multiples. Citons en vrac: 
Briquets; allume"gaz de tous gen­
res ; allumage des projectiles; ex­
plosions à distance; nettoyage in­
dustriel et domestique; émet­
teurs d'ultrasons dans l'air; so­
nars; écho-sondeurs; soudage 
des plastiques; humidificateurs; 
pulvérisateurs; têtes lectrices de 
pick-up; sonnettes; haut-parleurs 
tweeters; microphone ultrasoni­
que; transducteur 36 kHz; alar­
me ou télécommande; essais non 
destructifs des matériaux; méde­
cine; hydrophones; lignes à re­
tard; détecteur de niveau; accé­
léromètres ; détection de rupture 
de fil (tréfilerie) ; guitares électro­
niques; clavier d'imprimante; 
etc. 

Nous allons seulement ex ami-
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ner quelques-unes de ces nom­
breuses applications, 

ALLUMAGE DES GAZ 

Un choc (ou une pression stati­
que) appliqué sur les faces planes 
d'un cylindre engendre une haute 
tension de plusieurs kilovolts. 
Cette haute tension appliquée à 
des électrodes appropriées provo­
que le passage d'une étincelle 
convenable pour l'allumage des 
gaz (fig. 12), 

Afin d'augmenter l'énergie de 
l'étincelle, il est possible d'utiliser 
deux cylindres placés bout à bout 
et réunis électriquement en paral­
lèle (fig. 13). 

Dans les mécanismes fonction­
nant par choc, on emploie le plus 
souvent des cylindres de PXE 21 
(pour T3 = 5000 N/cm2, on ob­
tient 20 kV à circuit ouvert), et 
des cylindres de PXE 41 avec les 
mécanismes fonctionnant par 
pression statique (pour T3 
:: 7 500 N Icm2 , on obtient 32 k V 
à circuit ou vert). 

Applications: Allume-gaz por­
tatif::;, allumage des chauffe-eau, 
des cuisinières, des fours indus­
triels, etc. 

ULTRASONS 
DE PUISSANCE 

Des rondelles ou disques, 
convenablement excités en ten­
sion et adaptés aèoustiquement, 
créent des ultrasons de puissan­
ce; c'est l'application la plus cou­
rante de « l'effet inverse», 

La sonde est composée de dis­
ques ou de rondelles en PXE 42 
et sert d'émetteur à ultrasons. On 
réalise ainsi 'un transducteur à 
haute intensité couramment em­
ployé en nettoyage industriel. 

Un exemple simple es.! montré 
sur la figure 14; il convient pour 
une cuve d~ nettoyage de petits 
objets (bijouterie, horlogerie, den­
tisterie, etc.). La sonde est consti­
tuée de disques 050 x 3 mm en 
PXE 41 (capacité nominale 7 nF), 

La pièce à nettoyer se trouve 
placée dans une cuve contenant 
un solvant. La sonde est collée à 
l'extérieur de la cuve sur la partie 
centrale du fond (si la cuve est im­
portante, plusieurs sondes sont 
nécessaires) ; alimentée par un gé­
nérateur G de fréquence conve­
nable (45 kHz, 50 W), elle devient 
un émetteur d'ultrasons. 

La sonde transmet au solvant 
contenu dans la cuve, des ondes 
de pression et de dépreSSion. Si les 
conditions de résonance sont at­
teintes, le liquide devient alors le 
siège d'un train d'ondes ' station~ 
naires, et sous certaines condi­
tions de pression apparaît le phé­
nomène de cavitation, Le liquide 
se «déchire» littéralement en 
petites bulles de « vapeur» qui se 
referment ensuite brutalement en 
p.uissantes micro-impulsions. Les 
pressions engendrées par ces mi­
cro-impulsions sont énormes (de 
l'ordre de 500 bars) ; ainsi les sa­
lissures et impuretés, même les 
plus inaccessibles, sont arrachéès 
de la pièce à nettoyer. 

ÉCHO-SONDEURS 

Le piézoxyde est également 
utilisé dans la co.nstitution des 
« têtes» pour écho-sondeurs et 
sonars. On emploie des disques 
de 31,75 mm de diamètre en 
PXE 4\ ; la direction de polarisa­
tion est axiale. L'épaisseur est de 
l'ordre de 14,3 mm ; en fait, elle 
est adaptée à \a fréquence de réso­
nance de 15\ kHz (± 5 kHz). 

CELLULES LECTRICES 
DE PICK-UP 

Dans ce cas, il s'agit de bâton­
nets « multimorphes» travail-

lant à la flexion. Un bâtonnet de 
PXE 5 multimorphe est fixé mé­
caniqu~ment ii rune de ses extré­
mités et est soumis à une vibra­
tion mécanique (celle de la lecture 
du sillon d'un disque); il délivre 
une tension proportionnelle au 
déplacement (voir fig. 15), 

La structure de ces. bâtonnets 
(A) leur confère une sensibilité rc-

o marquable, Ils sont obtenus par 
extrusion (fig. 16) et les quatre 
trous ne jouent un rôle qu'au mo­
ment de la polarisation. En effet, 
ils sont argentés et servent de 
deuxième électrode pour la pola­
risation. En cours de fonctionne­
ment, tout se passe comme si l'on 
avait deux pièces en parallèle, 

TRANSDUCTEUR 36 kHz 

L'effet piézoélectrique des 
PXE appliqué à la transformation 
d'une tension électrique alternati­
ve en une onde acoustique a per­
mis la mise au point d'un trans­
ducteur adapté à l'air et réson­
nant à la fréquence de 36 kHz, Sa 
partie essentielle est une pièce en 
céramique bimorphe de forme 
carrée, de 8 mm de côté et de 
0,63 mm d'épaisseur. L'élément 
bimorphe est composé de deux 
plaquettes de PXE 5 collées sur 
une plaque de métal (fig. 17); cet­
te pièce est munie de deux élec­
trodes en argent et montée dans 
'une carcasse en matière.elastique 
ffig.l~ " 

Ce transducteur est caractérisé 
par une capacité nominale (mesu­
rée à 1 kHz) de 2,2 nF, une impé­
dance d'environ 300 ohms (mesu­
'fée à 36 kHz sous une tension de 
3 y) et une sensibilité en récep­
teur(pour Ri::; oo)de4 mY/'lbar. 
Son diagramme de directivité est 
représenté sur la figure 19. 
~n télécommande, les applica­

tions du transducteur 36 kHz 
sont variées: ouverture de porte 
de garage, télécommande de télé­
viseurs, ou de projecteurs de dia­
positives, jouets télécommandés, 
etc. 

Citons également, l'application 
dans un ensemble émetteur-ré­
cepteur d'ultrasons comportant 
notamment · deux transducteurs 
et utilisant l'interruption de leur 
couplage acoustique (application 
au comptage, contrôle de niveau , 
de dimension, de positionnement. 
etc) , 

Roger A. RAFFII\ 
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Qu'est-ce ' 
le courant 

que 
électrique? 

PHOlfNAOf AUJOUB Of lA 101 · O! OHM 
Ay ANT pris contact avec 

les lois d'Ohm, nous 
avons vu déjà comment 

se comportaient les « résisteurs » 
(rappelons que nous utilisons sys­
tématiquement ce néologisme 
pour éviter la confusion entre le 
« résisteur », composant utilisé et 
la« résistance », propriété qu'a le 
résisteur de gêner le passage du 
courant). 

Nous avons même envisagé la 
notion de éonductance, ce qui 
nous a permis de voir que la résis­
tance d'un fil métallique était pro-

,portionnelle à sa longueur et in­
versement proportionnelle à sa 
seetion : nous avons extrilit de ce 
fait la notion de « résistivité» . 
Nous avons ég,alement vu que, 
quand on place des résisteurs en 
série, leurs résistances s'ajoutent 
pour donner la résistance totale ; 
quand on les place en parallèle, 
ce sont leurs conductances qui 
s'ajoutent pour donner la conduc­
tance totale. 

On pourrait penser que « nous 
savons tout» sur la loi d'Ohm ... 
ce serait une attitude infiniment 
orgeuilleuse: l'auteur de ces li­
gnes, exerçant le métier d'électro­
nicien depuis plus de trente ans 
est parfaitement conscient de ne 
pas savoir « tout» sur la loi 
d'Ohm ... 

Il reste à savoir comment on 
combine les résisteurs pour obte­
nir différentes possibilités. Cela 
ne sera pas trop compliqué, et la 
connaissance de ces quelques 
points nous aidera beaucoup par 
la suite. 

L' « EFFET OHM» 
ET ... L'AUTRE 

Les physiciens aiment bien ap­
peler « effet Chose}) toute mani­
festation d'une loi physique. C'est 
l' « effet Archimède » qui les aide 
à se maintenir sur l'eau pendant 

(Suite voir N° 1482) 

qu'ils nagent. Donc, pour ne pas 
rompre la t.radition, nous appelle­
rons «effet Ohm}) l'apparition 
d'une différence de potentiel aux 
deux bouts d'un résisteur quand 
on y fait passer un courant électri­
que. 

Nous verrons que cet « effet» 
peut être fort utile, en partiCulier 
lorsque l'on souhaite, par exem­
ple, mesurer une intensité faible, 
en ramenant cette mesure à celle 
d'une chute de tension aux. bor­
nes d'un résisteur, de forte résis­
tance, parcouru par le courant à 
mesurer. 

Mais, hélas, il y a bien des cas 
où cet « effet Ohm» est une ca­
tastrophe, Bien sûr, dans un 
conducteur totalement dépourvu 
de résistance, le courant électri-

que circule parfaitement, mais ... 
ce n'est pas évident de réaliser un 
tel conducteur. Nous verrons 
plus tard que l'on peut y arriver 

, avec du plomb amené à 
- 269 oc. .. ce qui est peu prati­
que. On s'en approche avec des 
fils de cuivre courts et de forte 
section, mais on ne fait que s'en 
approcher. 

En quoi cela va-toi! nous gê­
ner? En introduisant des ten­
sions parasites dans nos circuits. 

Supposons (fig. 1) que nous dis­
posions d'une pi~e P parfaite, dans 
laquelle l'action chimique est si 
totale què la différence de poten­
tiel entre le charbon (positiO et le 
zinc (négatiO soit rigoureusement 
indépendante du courant 
consommé (tant que ce dernier ne 

F' ( r') 

Fig. 1 Une pile « parfaite Il p, reliée par d~s fils de rési~tanc~ r', e,t r" a~ monta9': ali­
menté M fournit, aux borm'IJ de ce dernoer, une tension e Inferieure a E, en raison 
de la chute de tension aux bornes 'des fils. 

Fig. 2 - Si l'on trace la courbe do~~n~ I~ variat~on réelle ~e la tension e a~x bor~e~ 
d'une pile en fonction du courant 1 deblte, on VOIt que la 101 se rapproche dune 101 h­
néaire (en pointillé) correspondant à une résistance parasite inhérente à la pile, pla­
cée à l'intérieur de celle-ci: c'est l'horrible « résistance interne Il, cause de tant de 
maux. 

dépasse pas un certain maxi­
mum). 

Nous serons bien obligés de re­
lier cette pile admirable au morita­
ge M où nous souhaitons envoyer 
le courant par des fils F' et F'. 
Ces fils ont donc des résistances, 
r' et r" respectivement. 

L'intensité fournie par la pile P 
au montage M passe par ces fils. Il 
y a donc, entre les points A et B, 
une différence de potentiel v éga­
le à : 

v' = r' x i 

et, entre C et D, une autre diffé­
rence de potentiel v" égale à : 

v" = r" x i 
Dans ces deux fils, le point par 

où le courant « entre» (au sens 
conventionnel du mot, c'est-à­
dire le point où les électrons sor­
tent) est positif par rapport à l'au­
tre extrémité du fil. Les polarités 
des tensions parasites v et v' sont 
celles qu'indiquent les flèches de 
la figure 1. Donc, même si la pile, 
parfaite par hypothèse, maintient 
entre A et D une différence de 
potentiel E indépendante du CO\l­

rant idébité, nous n'aurons plus, 
entre B et C, soit aux bornes de 
M, que la tension: 
e = E - v' - y" 
= E, - r' x i - r" x i 

On peut, dans cette dernière 
expression mettre i en facteur: 

e = E ...:. (r' + r") x i 

Si l'on désigne la somme r' + r" 
par r, il vient : 

e=E-rxi 
où r est la résistance totale des fils 
F' et F", 

, Donc, si nous traçons (fig. 2) la 
courbe donnant, pour chaque va­
leur de i, la tension e aux bornes 
dé M, nous trouverons une groite 
descendante, ou tout au moins 
une portion de droite, car il se 
peut que des considérations di­
verses nous amènent à limiter le 

NO 1486 - Page 151 



courant débité par la pile à une va­
leur maximale lM' 

Pour une intensité débitée 10 , 

nous voyons que, au lieu d'avoir 
la tension E, nous avons une per­
te, représentée sur la figure 2 par 
le segment AB, correspondant à 
la tension aux bornes des fils F' et 
F", soit en tout r x io' 

Pour l'utilisateur, il y a là un 
fait désagréable: s'il veut faire 
des études pour lesquelles il sou­
haite alimenter son montage sous 
une tension donnée, il ne pourra 
le faire que si la consommation de 
ce montage e~t constante. 

L'.HORRIBLE 
« RÉSISTANCE INTERNE» ! 

Voici mise à jour une propriété 
souvent épouventable (et quel­
quefois utile) des générateurs de 
courant: la tension qu'ils donnent 
n'est pas constante, elle dépend 
de l'intensité consommée. 

On pourrait objecter que l'on 
peut améliorer les choses en pre­
nant de très gros fils pour F' et 
F". C'est en 'partie vrai, mais .. . 
nous n'avons pas tout dit. Hélas! 
La pile « admirable» envisagée 
plus haut n'existe pas : même à 
ses bornes, elle ne peut maintenir 
une tension E parfaitement indé­
pendante des valeurs d'intensité 
débitées. 

Pourquoi? Tout d'abord parce 
que le zinc de la'pile (et surtout le 
charbon) ne sont pas des conduc­
teurs parfaits: ils ont, eux aussi, 
des résistances. 

Ensuite (et surtout) parce que 
l'action chimique ne peut « relo­
ger» les électrons immédiate­
ment au niveau de potentiel sou­
haité (et constant), surtout si l'on 
demande à cette action un travail 
trop grand en un temps donné. Là 
aussi, l'effet se fera sentir sous 
forme d',une diminution de E 
quand on augmente l'intensité dé­
bitéei. 

Comme, dans une certaine me­
sure, cet effet de réduction de E 
quand i augmente . est assez pro­
portionnel à i, on peut l'assimiler 
à l'effet d'une nouvelle résistance 
interne, qui s'ajoutera à celle des 
fils, du zinc et du charbon. 

Il faut même préciser, quand il 
s'agit de piles, que la contribution 
(désastreuse) de 1'« essouffle­
ment de J'effet chimique » à la ré­
duction de la tension de la pile est 
souvent bien plus importante que 
les «effets Ohm» des fils de 
connexion, du zinc ou du charbon 
de la pile. 
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Toute pile est donc « douée » 
{nous pensons que le mot « affec­
tée » est plus exact...) d'une « ré­
sistance interne ». Puisque toutes 
les piles sont atteintes de cette 
« maladie honteuse », tout ce que 
nous pouvons faire, c'est de sou­
haiter que ladite résistance inter­
ne : 
- soit aussi faible que possible, 
- suive bien la loi d'Ohm; 
(ce qui serait encore meilleur se­
rait la réunion de ces deux quali­
tés). 

Pour ce qui est d'avoir une ré­
sistance faible, on y arrive encore ' 
assez; plus la pile est prévue pour 
une intensité élevée, moins sa ré­
sistance interne est grande, sur­
tout au début de son fonctionne­
ment. En ce qui cQncerne la bon­
ne volonté que pourrait avoir ladi­
te résistance interne à suivre cor­
rectement la loi d'Ohm ... cela va 
moins , bien. 

Autrement dit, si l'on trace, 
pour une pile donnée, la courbe 
de la figure 2, donnant la tension 
aux bornes de la pile en fonction 
de l'intensité du courant consom­
mé, on aura un tracé qui n'est 
qu'approximativement ,droit. 
C'est regrettable, car un terme 
perturbateur bien connu, propor­
tionnel à l'intensité débitée, est un 
peu moins gênant à faire entrer 
dans les mesures et dans les cal­
culs qu'un terme relativement 
fantaisiste. 

Ne dramatisons pas trop. On 
peut tout de même, avec une ap­
proximation relativement correc­
te, assimiler la perte de tension 
aux bornes de la pile à un terme 
proportionnel à l'intensité du cou­
rantdébité. N'oublions pas, c'est 
important de le noter, que ce ter­
me parasite intervient comme 
une « erreur » ; ce n'est pas la 
tension de la pile qui suit une loi 

l, 

pas très linéaire, c'est la perte de 
tension, la réduction de cette ten­
sion à partir de sa valeur initiale: 
il s'agit d'un terme de correc­
tion » (qui peut, d'ailleurs, être re­
lativement faible si l'on a bien 
choisi la pile). 

L'AFFREUSE 
RÉSISTANCE INTERNE 

N'A PAS bIT 
SON DERNIER MOT! 

Puisqu'il s'agit d'un terme cor­
rectif, le mieux est donc de l'écri­
re sur la pile: nous allons noter: 
« Résistance interne 2,3 .Q », et, 
comme cela, nous saurons que la­
dite pile, si e\1e donne 4,5 V avec 
une intensité débitée presque nul­
le, donnera, quand elle débite 
0,25 A, une tension de : 

4,5 - 2,3 x 0,25 = 3,93 V 
Ce serait trop beau! La résis- ' 

tance interne d'une pile varie: au 
fur et à mesure que la pile s'use, 
e\1e augmente {1a « loi de Mur­
phy» pouvait nous faire prévoir 
que la résistance interne n'avait 
aucune chance de diminuer 1). 

Autrement dit, au fur et à me­
sure que la pile s'use (cette usure 
correspond 'à un épuisement des 
produits chimiques qui assurent 
la production de l'électricité), on 
trouve une courbe tension/cou­
rant qui évolue comme l'indique 
la figure 3. 

Au début, on trouve la cour­
be (1) (nous avons fait l'approxi­
mation, relativement valable, qui 
consiste à remplacer les courbes 
par des droites). La pile donne 
alors une tension e qui est un peu 
inférieure à E et qui reste relative­
ment voisine de E même quand 
on lui demande l'intensité maxi­
male lM ' 

Fig. 3 - La courbe donnant, pour une pile donnée, la valeur de la tension aux bornes 
en fonction du courant débité, varie avec le temps. Quand la pile est neuve. on a la 
courbe (1 ), correspondant à une faillie résistance interne: on peut demander à la pile 
l'intensité lM sans que la tension baisse trop. Lorsque la pile se fatigue, la courbe de­
vient celle que l'on voit en (2): la résistance interne a augmenté. Vers la fin de la vie 
de le pile, on obtient la courbe (3) ou même la courbe (4) quand la force électro-mo-
trice de la pile a également baissé. " 

Un peu plus tard (courbe 2), la 
situation est bien moins bonne: la 
tension de la pile peut tomber très 
en dessous de E si l'on a besoin 
d'une intensité notable. 

Vers la fin de la vie de la pile, 
on arrive à la courbe (3). On voit 
apparaître ici l'intensité Is qui cor­
respond à la mise en court-circuit 
de la pile: c'est l'intensité maxi· 
male que ladite pile peut débiter, 
même si l'on relie ses deux pôles 
par une résistance presque nulle. 
Une te\1e « intensité de court-cir­
cuit» était bien définie vers le dé 
but de la période d'utilisation de 
la pile, mais elle correspondait à 
une valeur d'intensité supérieure 
à lM, donc à un régime de fonc­
tionnement relativement dange­
reux pour notre source de cou­
rant. 

On voit une chose sur ces trois 
courbes (1), (2) et (3) : elles se cou­
respondant à une' intensité dé~ 
bitée nulle et à une tension E. 
Cela indique que ce que 
l'on appelle la « force élec­
tromotrice » de la pile 

, (F.E.M.) n'a pas varié quand la 
pile s'usait. C'est assez exact pour 
la grande majorité des piles, mais 
il y a tout de même vers la fin de 
la vie de la pile, une diminution de 
ladite F.E.M. : la courbe, en fin de 
vie, peut alors avoir l'aspect de la 
droite en petits points (4). Ce fait . 
intervient franchement quand la 
pile commence à s'ouvrir et à fai­
re couler des liquides désagréa­
bles et corrosifs (nous avons sup­
posé que la pile en question était 

, un modèle dit « sec», plus c1assi- ' 
quement utilisé que les piles à li­
quides). 

UN PETIT MOT 
(tout de même) 

POUR LA DÉFENSE 
DE LA RÉSISTANCE 

INTERNE 

Ne soyons pas trop injustes : il 
y a un petit intérêt, dans certains 
cas, à l'existence de la résistance 
interne. Nous avons vu qu'il ya, 
dans le cas où une pile électromo­
trice E a une résistance interne r, 
un courant limite débité (courant 
de court-cifcuit) d'intensité: 

E 
lM =­

r 

Si cette limite est peu importan­
te (ce qui risque, ' par ailleurs, 
d'être bien gênant), nous avons 
tout de même un petit avantage: 
il est possible de mettre la pile en 
court-circuit sans risques. On ne 
détériorera ni la pile ni les fils de 
connexion. 



Si nous considérons, par exem­
ple, un accumulateur au plomb, 
du genre de ceux qui sont cou­
ramment utilisés dans les auto­
mobiles, il est classique d'avoir 
une source qui a une F.E.M. (For­
ce électromotrice) de 12 V et une 
résistance interne de 0,05 Q. Bien 
entendu, c'est une bonne chose 
que la résistance interne de l'accu­
mulateur soit aussi basse: il reste 
encore 8,5 V de tension quand 
nous consommons 70 A, valeur 
bien normale pour faire tourner le 
démarreur par temps froid. Mais, 
cette fois, l'intensité de court-cir­
cuit serait :. 12 

lM = 0.05 ,' == 240 A 

Une telle intensité provoque­
rait une détérioration très rapide, 
presque instantanée, de l'accumu­
lateur. Les lecteurs de la Revue 
savent bien que, si l'on pose une 
clef (accidentellement, bien sûr) 
bien à plat sur les bornes de sortie 
d'un accumalateur de voiture, 
cela se passe très mal, et il y a fort 
à parier que le dit accumulateur a 
fonctionné pour la dernière fois. 

UN RÉSISTEUR 
QUI SUIT. BIEN 

LA WI (D'OHM, 
BIEN ÉVIDEMMENT !) 

Si l'on veut qu'un résisteur 
maintienne sagement une propor­
tionnalité rigoureuse entre la ten­
sion appliquée à ses bornes et l'in­
tensité du courant qui le parcourt, 
il faut d'abord que ce soit, si pos­
sible, un fil métallique d'un métal 
unique, Cette condition n'est tout 
de même pas absolue; il Y a des 
composés fort divers, tel que le 
graphite et de nombreux agglo­
mérés , même certains semi­
conducteurs dopés, qui suivent à 
peu près la loi d'Ohm. 

lVlais, même avet un fil métal­
lique constitué d'un seul métal, il 
y a encore, nous l'avons vu, une 
condition fondamentale à respec­
ter pour que la proportionnalité 
rassurante entre l'intensité et la 
tension se maintienne: il faut que 
la tempér~ture du résisteur ne va­
rie que fort peu. 

Nous avons vu plus haut 
l'exemple du filament d'une am­
poule à incandescence, passant 
d'une résistance R, à froid, à une 
valeur de 8 R, 10 R ou même 
12 R fi sa température normale de 
fonctionnement. Sans aller jus~ 
que-là, les résisteurs auxquels on 
demande simplement de suivre la 
loi d'Ohm av.ec une bonne préci­
sion seront automatiquement af-

fectés d'un échauffement sous 
l'influence du courant qui les par­
court. Plus la proportionnalité en­
tre l'intensité et la tension doit 
être rigoureuse: moins cet échauf­
fement ctoitêtre important. 

Evidemment, on peut aussi 
jouer, dans une certaine mesure, 
sur le « coefficient de températu~ 
re» du résisteur, exprimant la va­
riation relative de résistance par 
degré Celsius de variation de tem­
pérature.Pour un métal simple 
comme le cuivre, ce coefficient 
est de l'ordre de 0,OO3/"C (ou 
0,3 %/"C) autour de la températu­
re ambiante normale. Mais, pour 

'des alliages, on àrrive à réduire 
énormément ce coefficient. Il sera 
possible de maintenir une bonne 
proportionnalité tension/intensi­
té, même avec une assez forte va­
riation de température du résis­
teur. 

Donc, une fois que l'on connaît 
le coefficient de température du 
matériau dont est constitué le ré­
sisteur, on peut en déduire la va­
riation de tempér~ture maximale 
que l'on pourra tolérer pour le dit 
résisteur, compte tenu deI a préci­
sion avec laquelle on veut lui voir 
suivre la' loi d'Ohm. Si par exem­
ple, la valeur de la résistance de ce 
résisteur est définie à ± 10 % 
près, il est inutile de maintenir la 
variation de résistance due à la 
température en dessous de 
± 1 %. Mais, si le résisteur est un 
modèle de précision, dont la résis­
tance est définie à 0,1 %, il faudra 
se montrer bien plus sévère sur le 
maximum admis pour la variation 
de résistance en fonction de la 
température. D'ailleurs, même en 
l'absence d'échauffement par ef­
fet Joule, il faut, avec un résisteur 
de précision, utiliser un alliage 
dont le coefficient de température 
soit très petit: il serait gênant 
d'être obligé d'utiliser le résisteur 
dans un thermostat pour éliminer 
les effets de la variation de la tem­
pérature ambiante. 

Fig. 4 

Toutes ces considérations nous 
amènent donc à limiter la varia­
tion maximale de ' température 
d'un résisteur donné en fonction 
de la puissance qui pourra se dis­
siper dedans en régime normal. 
D'ailleurs, indépendemment de 
la modification possible de la ré­
sistance dudit résisteùr, il y a aus­
si une possibilité de destruction 
du résisteur s'il chauffe tro·p. 

C'est la raison pour laquelle les 
résisteurs sont fournis avec une 
indication presque aussi impor­
tante que la valeur de leur résis­
tance: la puissance maximale 
qu'ils peuvent dissiper. 

Cette indication n'est d'ailleurs 
valable que pour une ambiance 
donnée. Tel résisteur, qui peut 
dissiper une puissance de 2 W 
quand il est dans une ambiance à 
+25 oC, ne supportera qu'une dis­
sipation de 1,2 W par exemple si 
la température ambiante est de 
+ 55 oc. On doit donc indiquer, 
pour chaque résisteur, la dissipa­
tion de puissance maximale à 
20 oC par exemple, et la réduction 
de cette dissipati,on en fonction de 
l'augmentation de température 
ambiante (cette longue périphras~ 
étant la seule traduction possible 
du mot anglais « derating », dont 
nous aimerions bien qu'il ait un 
équivalent français'. On dira, par 
exemple: 

«,Résisteur dissipant, à 20 oC, 
0,5 W avec réduction de 
3 mVI oc d'augmentation de la 
température au-dessus de 
20 oC». 

Tous les lecteurs connaissent 
bien les résisteurs de 1/4 W, 
1/2 W, 1 W et 2 W couramment 
utilisés en électronique. On voit 
ici combien l'emploi du mot « ré­
sisteur Il est utile: un professeur 
d'électronique montrait un jour, 
pendant un cours de technologie, 
un résisteur de 0,5 W en disant: 
« Voici une résistance de 0,5 W » 
et l'un des élèves lui dit: « Mais, 
une résistance, cela se mesure en 

Fig. 6 

Fig. 4 - Deux résisteurs P et Q en série, alimentés par une pile E, constituent un (( di-
viseur de tension Il si l'on utilise la tension aux bornes du résisteur Q . . 

Fig. 5 - Si l'on prend un curseur glissant sur un résisteur R, la portion P étant au-des­
sus de la'portion Q en-dessous, on a réalisé un diviseur de tension de rapport va­
riable: c'est ce que l'on appelle un « potentiomètre Il. 

Ohms et pas en Watts ... ! » 
Donc, chaque fois que, dans un 

schéma, on trouve un résisteur 
dont la résistance seule est indi­
quée, il faut toujours supposer, 
sauf indication express du 
contraire, que l'on doit choisir, 
pour la réalisation, un résisteur 
prévu pour ,une dissipation maxi­
male au moins égale (et même, si 
possible, assez supérieure) à celle 
qu'il provoquera du fait de l'in­
tensité qui le parcourt dans le 
montage. 

LE DIVISEUR 
DE TENSION 

Maintenant que nous connais­
sons mieux les résisteurs; nous al­
Ions commencer à les utiliser. 

Un montage très simple et ex­
trêmement employé est celui de 
la figure 4, appelé «diviseur de 
tension». On v.oit qu'il consiste 
en deux résisteurs, de valeurs res­
pectives P et Q, montées en série, 
alimentés par une pile (ou toute 
autre source de tension) donnant 
une tension E. On veut connaître 
la tension u aux bornes de Q, en 
supposant que l'on ne consomme 
aucun courant sur le fil qui part 
du point commun de P et Q. 

Il s'agit là d'un calcul qui ne 
fera peur à personne. L'intensité 1 
que débite la pile dans P et Q est 
égale au quotient de E par la résis­
tance totale du circuit. Les résis­
teurs P et Q étant en série, leurs 
résistances s'ajoutent, et l'on a 
donc: 

I=_E_ 

P+Q 

Une telle intensité l , passant 
dans une résistance Q, détermine 
à ses bornes une tension Q xl. 
soit: 

u=QxI=Qx_E_ 
P+Q 

= E x Q 
P+Q 

On voit donc que la tension u 
est toujours égale au produit de la 
tension E par un facteur cons­
tant: 

u = k E avec: k = _Q_ 
P+Q 

Ce facteur est toujours infé­
rieur à l'unité. Aussi, plutôt que 
de dire que le montage multi­
plie E par une constante, .préfère­
t-on dire qu'il divise E par une 

, constante (supérieure à l'unité 
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cette fois). C'est de là que vient le 
nom de « diviseur de tension» 
donné au montage. 

Cette constante K est l'inverse 
de k, soit: 

. K=P+O 

o 
Elle ne dépend que du rapport 

des valeurs de P et de O. Par 
exemple, si P = Q, il s'agit d'un di­
viseur de tension de rapport 2, la 
constante K vaut 2 et la tension u 
sera toujours la tension E divisée 
par 2, quelle que soit E. Si, main­
tenant, P vaut cinq fois 0, on peut 
voir Que le rapport K est égal à 
six: il s'agit d'un diviseur de ten­
sion de rapport 6, soit u = E/6. 

LE DIVISEUR 
DE TENSION À 

RAPPORT VARIABLE 

On peut faire varier le rap­
port K de division en modifiant la 
résistance d'un des résisteurs. Le 
plus souvent, 'On modifie simulta­
nément les valeurs de P et de Q. 

La méthode la plus simple 
consiste à garder P + Q constant. 
Les deux résisteurs P et Q sont 
donc les parties situées d'un côté 
et de l'autre d'une prise intermé­
diaire d'un résisteur. Si cette prise 
intermédiaire êst un curseur qui 
peut glisser le long du résisteur 
(fig. 5), il est alors possible de faire 
varier K d'une façon continue de 
l'unité (curseur en (I) à l'infini 
(curseur en (2». 

L'instrument de la figure 5 est 
déjà bien connu des lecteurs qui 
lui al,lront donné depuis long­
temps son véritable nom: un po­
tentiomètre. 

On sait qu'il représente prati­
quement le seul moyen de faire 
varier d'une façon continue le fac­
teur de réduction appliqué à la 
tension d'une tête de lecture de 
disque, par exemple, pour que la 
ëension réduite soit exactement 
celle qui donne, en sortie d'un 
amplificateur, le volume sonore 
souhaité (peut-être pas forcément 
celui que souhaiterait le voisin de 
celui qui possède un amplificateur 
bien « musclé», mais, çà c'est 
une autre histoire !). 

La résistance . totale entre les 
points (1) et (2) est constante, elle 
vaut R. Les résistances P et Q 
sont celles que l'on trouve de part 
et d'autre du curseur. On désigne 
souvent le résisteur R sous le 
nom de « piste» du potentiomè­
tre, puisque c'est sur cette « pis­
te)~ que le curseur effectue sa 
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« course» (ce que l'on peut être 
sportif dans l'électronique, tout 
de même O. 

OUI MAIS ... 
SI L'ON CONSOMMAIT 

'DU COURANT ... 

... sur le curseur de ce potentio­
mètre, ou au point commun de P 
et de Q dans le caS de la figurê 4, 
que deviendrait u ? Question per­
tinente, car, si nous souhàitons 
disposer d'une tension u ce n'est 
évidemment pas pour le plaisir de 
savoir Qu'elle est là: nous dés­
irons l'utiliser. Or « utiliser» une 
tension, c'est lui faire débiter une 
certaine intensité. 

Allons, impossible d'y couper, 
. il va falloir faire un petit calcul 
(que les « algébrophobes » se ras­
surent et sautent à la conclusion: 
ils la comprendront sans avoir eu 
formellement besoin de suivre le 
calcul). 

Supposons (fig. 6) Que nous 
consommions dans un certain cir­
cuit (en pointillé) un courant i, en 
désignant toujours par 1 le cou­
rant total débité par la pile. 

Au point commun de P et Q, il 
arrive une intensité 1 par P, il part 
une intensité i par le fil allant au 
circuit qui consomme i, et' il part 
aussi un certain courant par le ré­
sisteur Q. Que vaut ce dernier 
courant? Nous le trouverons fa­
cilement en pensant Que nous étu­
dions un phénomène en courant 
continu; il ne peut y avoir accu­
mulation d'électrons en un point 
du circuit (on ne risque donc pas 
de voir un « nœud)} du montage 
gonfler et éclater .. } Donc, dans 
le . résisteur Q, il ne peut passer . 
que 1 - i (nous venons de voir ici 
un cas d'une loi, dite loi de Kirch­
hoff Qui dit Que, dans un nœud 
d'un montage, la somme des in-

~i 
p 

1--":' 0 
E t 

-, , 

~- ! i-i + i)} Q e. 

l 
® 

tensités des courants qui «sor­
tent » de ce nœud est égale à celle 
des intensités qui y « entrent »). 

. Maintenant tout est prêt, cram­
ponnez-vous, nous démarrons le 
calcul! 

La tension aux bornes de Pest 
évidemment E - e, puisqu'il y a 
e aux bornes de 0 et E aux bornes 
de P + Q, donc, en appliquant la 
loi d'Ohm au résisteur P, il vient: 

(l) E - e= P 1 
Cette même loi d'Ohm (que fe­

rait-on sans elle ?), appliquée au . 
résisteur 0 donne: 

(2) e = Q (I - i~ 

Le reste n'est plus que « tripo­
tage algébrique». 

Nous allons tirer la valeur 1 de 
la relation (1), tout simplement en 
divisant ses deux membres par P, 
ce qui donnera: 

E - e 
(3) - P-= 1 

Modifions un peu l'expression 
de (2) en écrivant cette dernière: 

(4) e= 01 - 0 i 
Nous allons remplacer dans (4) 

la valeur 1 par celle que nous don­
ne (3) et nous arrivons à : 

(5) E - e . 
e=Q-p- - QI 

Pour chasser le dénomina­
teur P, multiplions les deux mem­
bres de (5) par P et nous obte­
nons: 

(6) P e = Q (E - e) - P Q i 
que nous transformons en : 

(7)p e = Q E - Q e - P Q i 

Allons, ce n'est pas tout à fait 
fini, mais il s'en faut de peu. Nous 
allons ajouter aux deux membres 
de l'égalité (7) la valeur Q e (on 
peut dire aussi que l'on fait passer 
- Q e du second membre dans le 

1 
/------- - -- --', 

1 .---- 1 

1 
1 P 
1 + 
-~ 1 - - ® 1 E -

1 

~l l 1 Q 

1 
1 ® \ , .. _-- ----- - -

premier en changeant son signe) : 

(8) P e + Q e 
=QE~Qe+Oe - POi 

=QE - PQi 

Au premier membre de (8), 
nous mettrons e en facteur: 

(9) (P + Q) e = 0 E - P Q i 
Selon l'expression consacrée 

des mathématiciens, il «n'y a 
plus qu'à» diviser les deux mem­
bres par P + 0 et l'on obtient (en­
fin !): 

(10) 0 P Q . 
e=-- E- - - - . 1' 

P+Q P+Q 

Ça y est! Nous avons mis e 
sous la forme: 

(1 I) e = E' - R i 
Autrement dit, tout se passe 

comme si la tension e était celle 
que l'on aurait aux bornes d'une 
pile de force électromotrice E' et 
de résistance interne R, à condi­
tion de poser, bien entendu, leurs 
valeurs: 

(12) 

(13) 

E'=E-
Q

-
P+Q 

R=~ 
P+Q 

QU'A VONS-NOUS OBTENU ? 

Ce résultat nous montre que 
l'on peut rigoureusement rempla­
cer tout le montage de la figure 6, 
aux points (A) et (8), par une pile 
de force électromotrice E' et de 
résistance interne R, branchée 
entre (A) et (8), comme le montre 
la figure 7, à condition de respec­
ter les valeurs trouvées : 

Q PO E'=E-- etR=--
P+Q P+Q 

Insistons un peu sur ce fait. Si le 

- ------- - --/ 

R =!:Q.. " 1 \ 

1 P+Q 
1 ,. .... AV. 9f'b 1 ~ 1 
l ' ; ~ Q - 1 E =- P+C; 
1 -T 1 6~ 1 
i , , .. ------- --- / 

Fig. 6 - Nous supposons que, dans le diviseur de tension de la figure 4. nous consom­
mons un courant d'intensité i à la tension de sortie. La tension e est fonction de i sui, 
vant une loi à établir. ' 

Fig. 7 - L'étude du cas du montage de la figure 6 conduit à la « transformation de 
Thevenin )i : le montage, entre les points lAI et 181 est équivalent à une pile de force 
électro-motrice E' et de résistance interne R. cette dernière correspondant à la mise 
en parallèle de P et de a .. 



montage de la figure 6, compor­
tant la pile et le diviseur de ten­
sion était enfermé dans une boîte, 
les connexions (A) et (8) sortant 
seules de ladite boîte, nous se­
rions absolument incapables de 
discerner la différence entre les 
effets de ce montage et ceux d'un 
autre qui ne comporterait, dans la 
boîte, qu'une simple pile de force 
électromotrice (F.E.M.) réduite 
E' et de résistance interne R. 

Or, le second montage est 
beaucoup plus simple que le pre­
mier, puisqu'il ne comporte plus 
qu'un résisteur au lieu de deux. 

Revenons un peu sur les va­
leurs de ces deux termes. 

D'abord, la F.E.M. E', nous 
l'avons calculée, vaut: 

E'=E~ 
P+Q 

soit exactement la valeur u que 
nous avions trouvée pour la ten­
sion de sortit;: du diviseur de ten­
sion de la figure 4 quand on ne 
consomme aucun courant en sor­
tie. C'est encore heureux! En ef­
fet, dans la relation (10), nous 
trouvons bien cette valeur E' 
pour e quand on donne à i la va­
leur zéro. On a donc bien E' com­
me F.E.M. de la « pile équivalen­
te », ce qui était à prévoir. 

Et la résistance interne R ? Vu, 
son expression, les lecteurs vont 
sûrement se rappeler quelque 
chose: c'est exactement la valeur 
équivalente à ce que l'on obtient 
en mettant les résisteurs P et Q en 
parallèle. 

PARLONS 
UN PEU CHIFFRES 

Nous allons envisager un 
exemple numérique. La pile E de 
la figure 6 est un modèle de 4,5 V 
(fig. 8) avecP = 30 fl et 
Q = 60 fl ; le tout comme en 8 (a). 

,/- --------..... , 

il ~i 1 _ , 

Nous allons transformer le tout 
comme en 8 (b), la F.E.M. rédui­
te E' valant: 

E' = 4,5 60 ~ 30 

=45.&Q.=45~ =3 , 90 ' 9 

La résistance interne vaut: 

= 60 x 30 = 1800 = 20 ' 
R 60+30 90 

Donc, le tout est équivalent, 
comme en 8 (c), à une pile de 
F.E.M. 3 V et de résistance inter­
ne 20 fl. 

Cette transformation que nous 
venons d'expliquer s'appelle la 
« transformation de Thevenin ». 
C'est un outil des plus puissants 
pour étudier des montages et fai­
re des calculs simplifiés en suppri­
mant ,un résisteur sur deux. Nous 
sommes toujours très surpris de 
voir, étant donné la simplicité de 
ladite transformation, qu'elle soit 
si peu connue et surtout si peu uti­
lisée. 

Elle nous montre, entre autres, 
que, quand on utilise un diviseur 
de tension formé de deux résis­
teurs P et Q, on a l'équivalent 
d'une source de tension réduite, 
ayant une résistânce interne égale 
à ce que l'on obtient en mettant P 
et Q en parallèle. 

D fallait bien s'y attendre, ce 
« fléau» de résistance interne 
s'est empressé de revenir dès 
qu'on a fait mine de lui entre-ou­
vrir la porte! 

Seulement, maintenant" nous 
en connaissons la valeur exacte. 
C'est déjà très efficace de bien 
connaître l'ennemi. ' 

Par exemple, dans le cas du po­
tentiomètre de la figur~ 5, com- 1 

ment varie cette résistance inter­
ne quand on fait glisser le cur-
seur'?' , " . , 

On voit bien que, quand le cur­
seur' est tout en haut de la piste, 
au poÏIlt (1), la résistance Pétant 

/~------_!..-_--~~\ 

. réduite à zéro, la résistance inter­
ne de l'ensemhle est nulle (nous 
avons supposé que celle de la pile 
l'était, si ce n'est pas le cas, on in­
.corpore la résistance interne de la­
pile dans P, mais alors on ne peut 
plus faire aller le curseur tout à 
fait jusqu'au bout). 

Quand nous descendons lente­
ment le curseur de (1) vers (2), la 
valeur de P commence par aug­
menter, celle de Q diminuant peu 
(et restant très supérieure à celle 
de P). Par exemple, si R vaut 
1 000 fl, quand P = 10 fl, 
Q = 990 fl, alors, en mettant 
990 fl en parallèle sur 10 fl, on ne 
change presque pas les 10 fl (on 
les amène à 9,9 fl). 

On pourrait démontrer que 
c'est lorsque le curseur passe au 
milieu de R que la résistance in­
terne est maximale. Elle vaut 
IUors l'équivalent de la moitié su­
périeure de la piste (R/2) en paral- , 
lèle avec l'autre moitié (R/2): en 
mettant R/2 en parallèle avec 
R/2, on obtient R/4. 

Quand le curseur va vers le 
point (2), la résistance interne 
équivalente diminue jusqu'à zéro. 

Autrement dit, quand une tête 
de lecture de disque, branchée 
aux bornes de la piste R 
(100 OOO.Q) d'un potentiomètre 
donne une tension que l'on veut 
atténuer par le potentiomètre, on 
obtient une tension atténuée cor­
respondant à un générateur dont 
la résistance interne, nulle ou 
presque pour un rapport de divi­
sion K égal à l'unité (ou très 
grand), passe par un maximum 
égal à 25 000 fl pour un rapport 
de division de 2 (curseur au milieu 
de la piste): Si l'on souhaite diviser 
cette .tension par cent, par e~em­
pIe, en mettant le curseur à 
1 000 fl du bas et à 99 000 fl du 
'haut, la résistance 'interne est de 
1 000 en parallèle avec 99000, ée 
qui fait 990 fl. 

Beaucoup de gens mettront ce 
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résultat en doute, disant que le 
courant (ourni par la tête de lectu­
re doit aller vers le curseur à tra­
vers 99 000 fl et que la résistance 
équivalente doit être à peu près de 
cet ordre. Ce serait oublier que la 
résistance de 1 000 .Q, en parallèle 
avec le montage alimenté par le , 
curseur du potentiomètre, vient 
tout modifier. . 

MAINTEN~, 
DEUX DIVISEURS 

DETENSIQN 

Supposons que la même pile E, 
de résistance interne négligeable, 
alimente deux diviseurs de ten­
sion. Le premier, constitué par les 
résisteurs Pet Q, donne une ten­
sion réduite, u, entre les points (A) 

. et (8). Le second; constitué des ré­
sisteurs R et X, donne une ten­
sion réduite, v, entre les points (0) 
et (F). 

Les points (B) et (F) ne sont pas 
distincts: ils sont tous deux reliés 
au pôle négatif de la pile E par un 
fil de résistance négligeable. Les 
deux sources de tension u et vont 
donc leurs pôles négatifs reliés: 
elles sont branchées, comme on 
dit, {( en opposition», ce qui fait 
. que leurs tensions se retranchent 
l'une de l'autre. Autrement dit, 
entre les points (A) et (0), il y a 
une tension: 

VA - Vo = u - v 

Précisons que cetie tension ne 
se trouve entre ces points que si 
l'on ne fait pàsser aucun courant 
de (A) vers (0). Ce sera le cas, à 
peu de choses près, si l'on relie (A) 
et (0) aux deux entrées d'un ex­
cellent vQltmètre, ayant une résis­
tance interne presque infinie: on 
lira, sur le voltmètre, la valeur de 
U-v. 

Si maintenant, nous faisons va­
rier R, nous agirons sur v. Nous 
pourrons arriver, pour une valeur 

R 
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Fig. 8 - Cas pratique de la transformation de Thevenin : une pile de 4,5 V alm--tte 
un diviseur de tension 30 fl/60 fl la). On transforme' le montage coml1lQ sur la fi­
gure 7 lb). Tous calculs faits, on trouve réquivalent Ic). 

Fig. 9 - Nous ali..entons maintenant deux diviseurs de tension P-Q et R·X par la 
même pile P. Nous allons régler ces diviseurs pour que les rapports de division soient 
les mêmes. rendant les tensions u et v égales. ce qui supprime la tension entre les 
points lAI et (DI: c'est le pont de Wheathstone. 
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Fig. 10 - La résistance R du pont de la fi~ure 9 est ~on~tituée par la mise en s~ri? 
de plusieurs boîtes à décades (ici, nous n ~n av?~s figure que deux). On pe~t ainSI, 
par commande de commutateurs; donner a la reslstance R ~ne valeur ~rfait~rnent 
connue que l'on fait varier, par exemple, d'ohm en ohm de 0 a 9 999 52 sil on dISpose 
de quatre boîtes. . 

déterminée de R, à annuler 
u - V, ce que nous verrons sur le 
voltmètre. 

Quand nous voyons que u - v 
est nul, autrement dit que U = v, 
que pouvons-nous conclure? 

C'est extrêmement sitpple. 
Puisque nous savons que; 

u =E ~etque; 
P+Q . 

X 
v=E-­

R+X 

l'égalité de u et de v nqus permet 
de dire que; 

Q X 
Ep+Q=ER+X 

soit, en divisant les deux mem­
br~ par E; 

Q x 
P+Q = R+X 

Cette dernière égalite peut être 
simplifiée. Si vous vous rappelez 
quelques bribes despremiètes an­
nées d'algèbre, vous savez que, 
dans une proportion (égalité' de 
deux rapports), de la forme: 

a c 
- =- on a' b d' . 

ad = b c 

(ce qui se démontre facilement en 
réduisant les deux fractions a/b et 
cId au même dénominateur). 

Appliquons cette propriété à 
notre él!;alité à simplifier, il vient ; 

X (P + Q) = Q (R + X) soit : 
X P + X Q .= Q R + Q X 

On peut retrancher X Q (ou 
Q X) aux deux membres et il 
vient: 

XP=QR 

que l'on peut aussi exprimer sous 
la forme: 
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QU'A VONS-NOyS 
DONC TROUVE? 

Si le but de tout cela n'était que 
de faire des calculs, nous com~ 
prendrions facilement que les lec­
teurs protestent. En réalité, le ré­
sultat de ce qui précède est bien 
plus intéressant, puisqu'il nous 
donne le moyen de mesurer une 
résistance. 

En effet, si nous avons choisi P 
et Q de telle sorte que leur rap­
port soit connu avec précision et 
simple (rapport l, ou 0,1, ou 0,01, 
ou 10 ou 100), la valeur de R étant 
aussi connue, nous pourrons en 
déduire la valeur de X. 

Pour R; nous utiliserons une 
série de « boîtes à décades» 
(fig: 10). Il s'agit de boîtes conte­
nant chacune neuf résisteurs (par 
exemple de 1 n, 2n, 3 n ... , 8 net 
9 m et un comQ1utateur à dix po­
sitions K. Suivant la position de 
ce commutateur, nous disposons, 
entre les bornes de la boîte, d'une 
résistance de 0,1, ... 8 ou 9 n. 

Une autre boîte identique~ 
contenant des résisteurs de va­
leur 10 n, 20 n, ... 80 n et 90 n 
avec un comînutateur K2 à dix 
positions permet de mettre en sé­
rie avec la première. un résisteur 
de 0,10, ... 90 Q. Une troisième 
boîte nous donne 0, 100,' 200 
... 900 n. Avec une troisième, 

nous disposons de valeurs de 0, 
1 000, 2 000, ... 9 000 n. Ainsi, 
avec les quatre boîtes en séries, 
nous avons la possibilité de faire 
varier' une résistance, ohm par 
ohm, de 0 à 9 999 n. 

Nous choisirons donc un rap­
port P/Q adéquat, puis nous agi­
rons sur la valeur de R par les 
commutateurs K, en observant le 
voltmètre qui mesure u - V,jus­
qu'à ce que la lecture donne zéro. 
Nous pourrons alors dire que le:} 
valeur de X est : 

X=R.f. 
Q 

PO RX 
p:;:q ® ® R+X 

/ J-iG LRésistance totale G~ + 

X -- Q 
'oER.> l -1 UoE e.Q 

® ® 
0 0 

Fig. 11 - En appliquant deux fois .Ia tra.nsformation de Thevenin au pont d~ 
Wheathstone de la figure 9, nous arrivons a un monta~e,da':1~ lequel on peut exp"­
mer immédiatement sans aucun calcul le courant de desequlhbre, tr.aversant le gal­
vanomètre G si les rapports de division des deux diviseurs de tension ne sont pas 
égaux. 

L'instrument que nous venons 
de décrire, pour la mesure des ré­
sistances, porte un nom: il s'agit 
du « Pont de Wheathstone », qui 
fait très peur aux élèves de pre­
mière des lycées parce que: 

1) La prononciation du nom 
est délicate (disons qu'un vague 
équivalent phonétique est 
« Oliitstonne ») ; 

2) L'explication de son fonc­
tionnement est généralement 
'donnée sous U(le forme bien plus 
compliquée que celle que nous 
avons utilisée. 

Le tout devient bien pire quand 
on demande (oh, raffinement de 
cruauté mentale!) au malheureux 
candidat comment il peut calculer 
le courant de déséquilibre de ce 
pont quand on connecte entre (A) 
et (0) un appareil de mesure de 
courant de résistance interne G. 

Si l'on neconnaït pas la trans­
formation de Thevenin, on s'en 
tire ... par deux pages de calculs 
atroces, auprès desquels ceux que 
nous avons faits plus haut ne sont 
que des amusements de bébé. 

Mais, si l'on applique deux fois 
cette transformation au montage 
de la figure 9, on arrive au bran­
chement de la figure 1 L Il n'y a 
plus, alors, qu'à utiliser la simple 
loi d'Ohm. . 

Le courant io circule de (A) 
vers (B) (ou en sens inverse si la 
valeur qu'on trouvera pour io est 
négative) sous l'influence de la 
différence de potentiel U - V. 
La résistance totale du circuit est : 

~+G+~ 
P+Q R+X 

On obtiendra donc la valeur du 
courant iG en divisant l'exp res­

-sion de U - V par la résistance 
totale du circuit, ce qui nous don­
nera: 

Q X 
. Ep:j:Q-ER+'X 

lG = PQ R X 
+G+ 

P+Q R+X 

Nous n'irons pas prétendre 
que la forme de cette exp res­
sion soit simple, mais nous y 
sommes arrivés avec une 
peine quasi-nulle. L 'auteur 
avait pensé, à titre de com­
paraison, reproduire ICI le rai­
sonnement classique par lequel 
on arrive à la même expression 
sans utiliser la transformation de 
Thevenin... et le rédacteur en 
chef de la Revue a.. . poliment 
mais fermement expliqué que · le 
fait de noircir deux pages du 
Haut-Parleur par des équations 
ne lui semblait pas des plus utiles. 
Les lecteurs devront donc faire 
confiance quand nous affirmons 
que ledit calcul relève.du cauche­
mar de mafheux malade après 
une nuit d'orgie. Le résultat n'est, 
évidemment, pas plus simple 
dans son expression que celui que 
nous avons donné pu'isque c'est le 
même (à moins que l'on ne se 
trompe dans . les deux pages de 
calculs horribles). 

SA VONS-NOUS TOUT 
SUR LA WI D'OHM? 

Non, il faudrait être vraimen 
perdu d~orgueil pour affirmer qw 
l'on sait « tout» sur la loi d'Ohrr 
et la manière de s'en servir. L'au 
teur n'aurait pas cette audace 
n'ayant passé que treniè et quel 

ques années à utiliser cette loi e 
ses implications. Néanmoim 
nous pensons que nous en avon 
assez dit sur le sujet pour le me 
ment. Il y a maintenant intérêt 
parler ef! détail des effets magn{ 
tiques des courants, et c'est ce qu 
nous ferons dans un prochain al 
ticle. _ 

J.-P. OEHMICHE 
Ingénieur E.P.C 



A PROPOS DU SUPER COlOR 

IDEES DE BASE 

PENDANT de nombreuses 
années, on dissociait la ré­
ception des VHF et celle 

des UHF. Ceci conduisait à l'em­
ploi d'un rotacteur et d'un tuner 
séparés. Cette technique interdi­
sait l'usage des touches préré­
glées, à moins de prévoir un in­
verseur VHF/UHF. 

Depuis l'apparition des sélec­
teurs, tous les circuits de Fe, 2e et 
3e chaînes sont inclus dans un 
même sous-ensemble; comme la 
réalisation doit être compacte, par 
suite de la fréquence élevée à sé­
lectionner, il n'est pas possible 
d'implanter des systèmes inver­
seurs ou des commutateurs mé­
caniques. On emploie donc des 
diodes polarisées qui mettent cer­
tains points du circuit aU"9lotentiel 
de la masse, dès lors qu'elles de­
viennent conductrices ou qui 
jouent le rôle d'un « aiguillage » , 
vis-à-vis du signal à transmettre 
d'un étage à l'autre. On distingue 
alors deux types de commuta­
tion : le choix des amplificateurs 
VHF ou UHF et le rétrécisse-

ment de bande passante, lors­
qu'on passe d'un standard à l'au­
tre. Cet énoncé qui paraît d'une 
grande simplieité, cache en fait 
une complexité rare car le jeu des 
tensions de blocage des diodes - ' 
ou celles de saturation - n'est 
pas évident. 

Le préréglage des stations TV 
est tout relatif: on doit, en fait, ac­
corder le sélecteur sur une bande 
de fréquence et, cé, en n'importe 
quel endroit des bandes l, III, IV 
et V, normalement réservées à la 
télévision. Les touches sont donc, 
en rel.ation avec un dispositif d'ac­
cond qui réagit sur bon nombre de 
circuits. L'emploi d'un condensa­
teur est exclu, d'où l'implantation 
généralisée de diodes Varicap. 
Conditionnées par une tension 
continue variable commune, ces 
diodes peuvent se multiplier à sa­
tiété; par ailleurs, avec de tels 
composants, aucun problème de 
longueur de connexion. 

Enfin , le contrôle automatique 
de gain, au niveau du sélecteur 
doit être assez maîtrisé afin d'évi­
ter les intermodulations : un tran­
sistor dont on fait varier le gain au 
moyen du courant de base pré­
~ente une assez grande non-linéa­
rité et, si le récepteur est soumis 

GRUNDIG 

TUNER 
mULTIGAmmEJ 
pour la T.V. 
de normel EiL 

(Suite voir N° 1482) 

au champ d'un émetteur puissant, 
proche et non souhaité,celui-ci 
risque de « moduler» la station, 
moins forte, que l'on désire cap­
ter. Il s'en' suit des moirages in­
tempestifs qu'aucun circuit sé­
lectif ne peut supprimer. Il est 
donc souhaitable de garder cons­
tant le point ,de repos des transis­
tors VHF ou UHF du sélecteur et 
de faire appel à des diodes 
« PIN» dont l'usage; en élément 
d'atténuation, se justifie pleine­
ment à·quelques centaineS de mé­
gahertz. 

C'est dans· cet esprit que la So­
ciété Grundiga réalisé, pour ses 
téléviseurs S].lper~Color notam­
ment, les tuners multJgammes 
de la série 29500. Un tel sous-en­
semble ne comporte pas moins de 
21 diodes de toutes sortes. 

SCHEMA 
SYNOPTIQUE 

La figure l symbolise assez 
. simplement les différentes fonc­
tions des étages du sélecteur 
:VHF/UHF Grundig. L'antenne 
débouche directement sur un at­
ténuateur à diodes « pin» com-

mandées en courant par un tran­
sistor BC238, lui-même soumis 
au CAG délivré par l'étage démo­
dulateur « vision». Cet étage 
particulier réduit jusqu'à 40 dB 
l'amplitude du signal d'entrée si 
son niveau est sufÎtsamment vi­
goureux. Deux filtres, l'un passe~ 
bas, l'autre passe-haut séparant 
les voies VHF et UHF. 

Le transistor UHF est un .. 
AF379 (TRIS) qui attaque des li­
gnes À/4 dont la structure de cou­
plage s'apparènte à un transfor~ 
mateur à primaire et secondaire 
accordés (fig. 2). Cet accord est 
précisément obtenu au moyen de 
diodes « Varicap» Di2l et Di27' 
Les couplages sont assurés par 
des petites lignes plus ou moins 
rapprochées de celles de l'accord. 
Celles-ci sont évidemment pla­
cées dans des cavités blindées, 
aux dimensions précises. 

Le transistor AF280 qui suit 
fonctionne en oscillateur-mélan­
geur-changeur de fréquence. La 
ligne À/4, accordée par DL", défi­
nit la fréquence de l'oscillateur lo­
cal. La sortie du changeur de fré­
quence débouche sur une diode 
Di42 normalement conductrice 
lorsque le fonctionnement du sé­
lecteur est commuté en UHF. 
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Du côté de la voie VHF, nous 
trouvons, immédiatement après 
la cellule « passe-bas» (terme 
bien relatif puisque les fréquences 
à « passer» sont de l'ordre de 50 
à 200 MHz 0 un limiteur à diodes 
(Dis6 etDis7 , fig. 2) destiné à pro­
téger ce canal contre les attaques 
trop vigoureuses. Cet état de cha,. 
se pourrait apparaître notamment 
en VHF, mais en bande III, alors 
qu'on veut capter une station éloi­
gnée située en bande I. Pour que 
la bande III soit transmise, la dio­
de Di'9 doit être conductrice, ce 
qui se produit en plaçant Une ten­
sion positive sur l'entrée « Bd. 
I/Ill ». La diode Dit,2 ramène éga­
Iement à la masse les filtres 
« Bande 1 » qui précèdent le tran­
sistor AF379 préamplificateùr 
VHF. 

Les deux diodes précédentes 
risqueraient de se polariser et de · 
conduire elles-mêmes en cas d'at­
taque trop vigoureuse de la voie 
VHF: cela justifie pleinement 
t'emploi ' des diodes « Tête-bê­
che}) TD IN chargées de la limita­
tion. 

Le préamplificateur VHF 
(TR,) est chargé par un filtre de 
bande également commuté en 
« bande l/bande Ill» au moyen 
des diodes polarisées: celles-ci 
ont pour fonction de court-circui­
ter une partie des enroulements 
primaire et secondaire afin de 
« descendre}) t'accord de la ban­
de 1 à la bande !II. 

:. 7 V 

Ar : 

-Jz-

L'accord sur le canal à recevoir 
est obtenu au moyen des diodes 
Varicap Di63 et Di68' L'oscillateur 
local AF\06 supporte une triple 
commutation car il faut pouvoir 
inverser le sens du canal 819 1 se­
lon que sa numérotation est paire 
ou impaire. On conçoit alors un 
battement supérieur ou inférieur 
dans le changeur de fréquence qui 
suit. La troisième commutation 
est réservée au passage à la bande 
I. 

Le mélange de la tension inci­
dente et de celle locale est assuré 
par les condensateurs C76 et C91 : 

l'attaque du changeur de fréquen­
ce se fait par l'émetteur de TR47 
(AFl06). 

Signalons que ce transistor, de 
même que les deux précédents, 
ne sont alimentés qu'en fonction­
nement VHF. De même, les tran­

'sistors de la voie UHF ne reçoi­
vent une tension d'alimentation 
Que si l'on commute les touches 
UHF correspondantes. Le bran­
chement des cieux voies sur le 
premier filtre à fréquence inter­
médiaire s'effectue par le truche­
ment des diodes Di42 et Di47, les­
quelles ne conduisent que si on 
applique effectivement la tension 

°d'alimentation sur les transistors 
TR 35 (voie UHF) ou TR47 (voie 
VHF). Ces ' diodes ont donc une 
mission d' « aiguillage» de la FI 
« 1 re ». 'ou « 2e/3e » chaîne. 

Une sortie - ou une entrée, 
c'est selon! - qualifiée de TEST, 

Centrole ce- sam 

911i o<3 ~CAG ~ 

1 DlOd, d, f ,"mm,,,,,,, 

Commute les 

p'ermei de prélever - ou d'injec­
ter - la tension FI. On peut ainsi 
contrôler le tuner au moyen d 'un 
vobuloscope ou. encore. de rele­
ver la bande de toute la platine FI 
qui suit le tuner, prel)lier transfor­
mateur FI compris. 

DESCRIPTION 
DETAILLEE 

1) Atténuateur à diode PIN. 
Toute diode présente une résis­

tance interne variable avec le cou­
rant qui la traverse. On démontre, 
en effet que: 

[U direct l 
l!< . 26 mV] 

à 23 oC et pour k = 1 à 2 selon le 
dopage et le semi-conducteur uti­
lisés. La conductance interne 
d:une diode n'étant, en fait. que la 
dérivée première de la fonction 
mathématique correspondante, 
son inverse - la résistance 
devient 

k. 26 mV 
Idirect 

Si l'on fait k = 1,92 ce qui simplifie 
. les calculs et peut correspondre à 
une jonction silicium d'un dopage 
déterminé, on aura: 

50 mV Id 
Rel =---

Id Rd 

bandes rel m 0 ' _________ '64 

.....-- . . . 
Comme on VOIt. la varIation de la 
résistanèe est considérable: un tel 
composant pourrait très bien ser­
vir de résistance variahle et s'em­
ployer dans un allcnuatcurù rc­
sistaliœs (voir plus loin. fig . 3). 

En fait . on cst limité dans cet 
usagc par la non-linéarité éviden­
te de cette variation (risquc dc dis­
torsion -du signal alternatif super­
posé au counint de repos) ct par la 
forte capacité inter-jonction. Aux 
fréquences élevées, une diode de­
vient un véritahle court-circuit. 

rour éviter cela, on fractionne 
les régions dopées N et r de la 
jonction ct on intercale une lone 
de silicium faiblement dopée en N 
et de faible conductivité. Celle 
IOne dite «' intrinsèque» diffuse 
des charges dans les régions adja­
centes : ce déplacement nécessite 
u,n certain temps pour que la re­
combinaison des charges s'opère. 
Cette durée détermine la fré­
quence au-delà de laquelle la 
diode se comporte comme une 
résistance réelle, de haute linéa­
rité, en fonction du courant qui 
la traverse. En-dessous de celle 
limite de fréquence, la diode PIN 
fonctionne comme un redresseur 
normal. donc non-linéaire. 

IllA 

50 k.Q 

A 500 MHz, une telle diode ne 

ImA 

50.Q 

Mélan9!.!!f 
'Ll:Lf 

lA 

0,05.Q 

-Vers 
ét'ge FL 

Fig. 1 - Schéma 
synoptique du 
tuner multi­
gamme Grun­
dig utilisant 
presque exclu­
sivement des 
diodes pour 
l'accord et la 
commutation. 

Oi69 
Oi 75 

Oi98 

Veom ~------~v~------~ 
Commute les diodes 
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Fig. 5 • Système atténuateur à diodes I( PIN >1. 

possède qu'une capacité répartie 
de 5/100e de Picofarad ; elle est. 
au contraire, très légèrement sel­
fique Cl,4 nanohenrys). Quant à 
R, on remarquera, figure 4, que la 
résistance décroît bien dans les 
proportions~ouhaitées. 

Placée en parallèle sur la char­
ge, on réduit la tension qui lui est 
appliquée par le générateur Ue de 
résistance interne adaptée p, au 
moyen du courant continu I.t (fig. 
.3) ; les capacités de liaison Ce blo­
quent le continu; la self de choc L 
isole la diode en alternatif. L'atté­
nuation d'un tel système peut at­
teindre plus de 40 dB comme le 
montre la courbe de la figure 3. 
Pour éviter la concavité particu­
lière de la courbe de l'atténuation, 
concavité qui apparaît en n'utili­
sant qu'une diode PIN, on utilise 
plusieurs diodes dans le sélecteur 
VHF/UHF Grunding: figure 5. 

Le transistor TR!! sert d'ampli­
ficateur de courant continu, com­
mandé par une tension de CAG 
inverse (tension décroissante à 
mesure que le niveau capté aug­
mente). Considérons le cas d'une 
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tension maximale (12 V) ; le cou­
rant traversant la diode Dis! at-

. teint par exemple 5 mA ce qui dé­
termine aux bornes de RS4 une 
tension de 9 V. Comme RS2 re­
vient à 7 V, les diodes PIN Dis2 et 
Dis4 sont donc bloquées .: aucune 
atténuation n'est, en principe, ap­
portée par ces composants, puis­
que Dis! est conducteur, égale­
ment. 

En abaissant la tension V CAG 
- ce qui correspond à une aug­
mentation du niveau détecté --: 
Dis! est traversee par un courant 
plus faible; sa résistance 'com­
mence ~ croître ce qui diminue un 
peu le transfert de la tension inci­
dente sur RS4' Mais, en ., même 
temps, le potentiel continu appa­
raissant aux bornes de RS4 des­
cend au-dessous de 7 V : ceci a 
pour effet de débloquer les diodes 
PIN Dis2 et Dis4' Comme celles-ci 
reviennent à la masse . par le 
condensateur de 200 pF (CS2 + 
CS4), le signal d'entrée est pro­
gressivement · « court-circuité » 
vers la masse par Dis2 et Dis4 et 
progressivement atténué par 

(n) Rs 

10 6 
U d .1 

10' 
1 ld#.1,4nH Rs 

1!-u-
1 
1 
o 

10 

Cp#0I05pF 

f=500MH, 

10 dépend du courant 
maximum et de la 

diode . 

1 .. 

Fig. 4 -, Variation de la résistance directe d'une diode « PIN >1 
équivalente à celles employées dans le tuner Grundig. 

US! 
même point 
de repos 

-J" (Ph ... ,etou,née) 

Fig. 6 - Analyse approchée de la compensation de forme par inversion de 
sens des diodes >IVe Vs2 ne sont pas à l'échelle). 

Disl, placé en série dans la liaison. 
On remarquera que la com­

mande est triple: 
- 1 diode atténue le transfert du 
signal sur RS4, c'est l'équivalent 
d'une résistance « série ». 
- 2 diodes, placées ~(tête-bê­
che», avant et après la précéden­
te, réduisent progressivement la 
charge parallèle de l'entrée du 
sy'stème; 

La désadaptation du câble 
d'antenne nécessiterait donc l'in­
sertion d'une cellule atténuatrice 
généralement capacitive en UHP, 
en série sur l'entrée « antenne». 
En fait, ce n'e~t pas utile, car au­
cun écho dû à la désadaptation du 

, câble n'apparaît fi l'usage: les va­
riations de résistance de Dis2 et de 
Di5! se compensent mutuelle-
ment. . 

La structure « tête-bêche» des 
diodes PIN · parallèles permet en 
plus une correction de la non-li­
néarité qui risque d'apparaître 
lorsque le signal évolue sur une 
caractéristique coudée : la défor­
mation est compensée par une 
déformation complémentaire ' 

identique (voir fig. 6). 
Ce système régulateur apporte 

donc sur les CAG classiques à 
transistors les avantages sui­
vants: 

1) grande insensibilité aux in· 
termodulations, augmentant ~ 
mesure que la régulation des· 
cend; 

2) l'emploi d'une régulation dl 
gain à diode PIN permet de pré 
voir pour l'entrée des transistor 
fonctionnant toujours d;;ms un 
région linéaire à fort gain de cou 
rant, sans risque de voir appara' 
tre des intermodulations puisqu 
le signal d'entrée est toujours fa 
ble. 

3) Pas de déformation de bar 
de passante en fonction du CA< 
puisque les caractéristiques inte 
nes du transistor ne changel 
pas; 

4) l'impédance d'entrée du t­
léviseur ne varie pratiquemet 
pas car si la résistance des diod, 
Dis2 et Dis4 augmente, celle 1 

Dis! diminue. Comme cette de 
nière vient en parallèle sur Dis2' 
résultante change peu. En to 
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Fig. 7 - Extrait du sché­
ma montrant la com­
mutation du filtre de 
bande en bandes 1 et III, 
au moyen de diodes po­
larisées. 

+ V accord 

les cas, la vanatlon qui résulte 
n'est pas plus grande que celle de 
l'impédance d'entrée du transis­
tor commandé par le CAG ; 

5) la régulation de gain est la 
même pour toutes les fréquences 
ce_qui améliore le CAG notam­
ment en bande 1 ; 

6) quand la régulation aug­
mente la réinjection de porteuse 
locale dans l'antenne est égale­
ment atténu~ece qui réduit nota­
blement le ' rayonnement propre 
au téléviseur. 

Les performances atténuatri­
ces du système régulateur à dio-
des PIN sont cqmparables à celles 
du montage à transistor, puis­
qu'atteignant au moins 35 dB à 
pleine attaque « antenne ». 

Commutation d'accord par 
diodes, 

Le prob.Ième de l'accord précis 
étant réglé par des Varicaps, res­
te le problème du changement de 
bande .. . En effet, on doit pouvoir 
passer de la bande 1 (40/60 MHz) 
à la bande III (150/220 MHz) ou 
vice-versa, sans utiliser de rotac­
teur ou de commutateur d'origine 

. mécanique. Le système utilisé 
emploie des diodes qui, rendues 
conductrice~, court-circuitent une 
partie d'un enroulement d'ac-

\ V commutation 

Chut. p",ibl. 1'::\ 
sur la porteuse son \,§I 

Wobulateur O"illoscop. 

l!P~ , tous 1 •• MHz 

cord. Considérons le très remar­
quable exemple de la figure 7, le­
quel, tiré du schéma du tuner 
multigammes Grunding, a trait 
au filtre de bande séparant le 
préamplificateur VHF du chan­
geur de fréquence. 

En bande III, une tension de 
commande, appliquée sur les dio­
des DI, O2 et 0 3 de cette figure, . 
les rend très conductrices; ce qui, 
via les condensateurs C64 , C69 et 
C7S; ramène les points A B et Cà 
la masse, en alternatif. 

L'accord est donc constitué de 
LI, L2 pour le primaire et le secon-
daire et de L3\ pour l'enroulement 
de couplage. 

Les condensateurs ajustables 
CAl et CA2 servent de trimmer et 
délimitent le haut de bande. Les 
diodes varicap Di63 et D~8 assu­
rent I.e déplacement de l'accord 
de 150 à 220 MHz; les capacités 
C6S et C68 (39 et 27 pF) réduisent 
la course aux fréquences basses : 
ce sont les «paddings» du cir­
cuit. 

La bande passante est dosée au 
mieux par le couplage entre LI et 
L2 ainsi que l'amortissement ra­
mené par le secondaire L3' Il est 
certain . que la sélectivité change 
quelque peu au long de la bande 

III, le couplage étant assuré pour 
le milieu de la gamme. Le but 
poursuivi dans ce compromis est 
d'englober la ban.:1e « 819 1 » qui 
s'étend, en principe, sur plus de 
12 MHz. On peut admettre une 
chute de gain sur la porteuse ' 
« son », celle-ci étant « remon­
tée» facilement dans le canal cor­
respondant, sans qu'il y ait de 
gros problèmes de bande passan­
te. 

Par contre, la sélectivité doit 
respecter la bande latérale rési­
duelle (environ ± 2 MHz vis-à­
vis de la porteuse « vision», le si­
gne dépendant du sens du canal). 
Comme on peut le constater dans 
le banc d'essai de la figure 8, en 
calant la porteuse « vision» sur 
un sommet de la courbe, la bande 
latérale résiduelle inférieure (ca­
nai impair 8191) et la porteuse 
« son» sont normalement res­
pectées. Si la courbe se trouve ré­
trécie à une extrémité de bande 
III, par suite de l'inévitable varia­
tion de couplage, on peut, grâce à 
l'accord continu, centrer au 
mieux la porteuse « vision» ; cet­
te compensation s'opère en ajus­
tant au mieux la fréquence locale, 
vis-à-vis de l'accord du filtre de 
bande. La présence des 2 bosses à 

Fig. 8 - Contrôle au Wobula­
teur associé à un oscillosco­
pe. 

la courbe n'est pas gênante tant 
que les irrégularités restent can­
tonnées entre + et - 10 % (voir le 
gabarit de la figure 9). 

Pour passer à la bande I, il faut 
descendre du tiers la fréquence 
d'accord. Les diodes.C I, C2 et C3 
sont alors bloquées et les induc­
tances L4 , Ls et L6 s'ajoutent res­
pectivement aux selfs LI, L2, et • 
L3' En même temps, la résistance 
de 1,5 kS2, placée en parallèle sur 
L4, élargit la bande passante à la 
bonne valeur car il ne faut pas ou­
blier que la fréquence centrale 
étant plus basse, pour une largeur 
de bande no.rmalisée, il faut amor­
tir davantage. 

En UHF : pas de commutation 
de bande puisqu'elle reste tou­
jours suffisamment large, en 
France, pour englober les canaux 
de 8 MHz des 2e et 3e chàînes. On 
constatera, en observant la photo­
graphie de la figure 10, que la ré­
ponse globale (tuner-étages FI) 
est très belle. Tout au long de la 
gamme UHF (bande passante 
= 5,5 MHz à - 3 dB). 

3) Oscillateur local VHF. 
L'inversion de sens des canaux 

à 819 lignes oblige à une commu­
tation supplémentaire. En se re­
portant, figure Il, on remarquera 
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que le transistor oscillàteur TR91 
est chargé par trois circuits accor­
dés loi, L02 et L03, situés en série. 
Les diodes Di9S , Di99 et Di97 (de 
bas en haut) étant blOQuées, les 
trois bobinages s'ajoutent pOUT 
s'accorder avec les condensateurs 
ajustables et la varicap Di9€. dans 
la bande 1 ; le condensateur ajus­
table Co3 centre l'accord au bon 
endroit de la bande 1 et ne sert 
que dans cette gamme de fré­
quence. 

En bande III, Di98 est rendue 
conductrice ce qui ne laisse en cir­
cuit que les inductances LOI et 
Lo2' Le battement du changement 

. de fréquence sera du type « infé­
rieur»: on veut capter les ca­
naux 819 lignes impairs, figure 
12 A, où la porteuse «son» eSt 
supérieure à la porteuse «vi­
sion» et la fréquence locale est 
inférieure de 28,05 MHz de la 
porteuse « vision ». 

~ 

CANAL IMPAIR 

Si l'on place une tension conti­
nue sur la diode Di99 , Lo2 et Lm 
sont court-circuitées. Il ne reste 
que LOI qui se trouve accordé par 
la varicap Di96' Nous avons affai­
re à un battement « supérieur», 
la fréquence de l'oscillateur local 
étant placée à + 28, 05 MHz de la 

. porteuse « vision » du canal pair 
(fig. 12 B). 

La diode Di97 a pour fonction 
de réduire la course de l'accord 
en ;uoutant une capacité de 15 pF 
en série avec le padding C95. Par 
contre, dans le cas des canaux im­
pairs où la variation relative de 
l'oscillateur local est plus grande, 
Di97 , conductrice, ramène C95 à la 
masse, en court-circuitant C,}6' 

Quant aux trimmers COI , CO2 et 
CoJ, leur action délimite la fré­
quence haute dans chaque gam­
me de fonctionnement considé­
rée. 

PS PV 

- + 28,05 

® CANAL PAIR 

Accord par diode Varicap. 
Rappelons le fonctionnement 

d'une diode « Varicap»: une 
jonction, polarisée en inverse, 
fonctionne en condensateur dont 
la valeur décroît à mesure que la 
source de tension opposée àoît. 

Ceci s'explique par le fait que le 
champ électrique agissant en bar­
rièrede potentiel au niveau de la 
jonction augmente d'épaisseur 
aveC cette tension: la barrière en 
question se comporte 'comme un 
diélectrique dont l'épaisseur croît. 

La diode Varicap présente une 
technologie où ce phénomène de 
capacité variable est flccru par 
rapport aux jonctions habituelles 
avec, en plus, une résistance de 
perte parallèle très grande, 
même à des fréquences de travail 
élevées. 

La courbe obtenue répond à 
une loi compliquée dont nous 

rD local 

i Fig. 12 - Choix des bat-
tements de ,'oscillateur 
local VHF'selon le canal 
reçu en 819 1 (normes 

~ El. 

donnons, en exemple, figureJ3. 
Placée aux bornes d'une induc­

tance ou d'une ligne J..f4. - com 
me nous l'avons représentée figu 
re 14 - la diode Varicap déplac( 
l'accord selon une loi qui ne seT: 
pas non plus linéaire. Mais dans l, 
cas d'un tuner/sélecteur, ce n'es 
pas gênant puisqu'aucun étalor 
nage de 'fréquence n'est prévl 
Toutefois certaines limitations d 
course sont conseillées afin de d 
ne pas dépasser les bandes a 
louées. C'est le rôle des condensi 
teurs C padding (Cp) et Ctrimmf 
(CI) placés en série et en paraIIèl 
sur la diode Varicap. 

Roger Ch. HOU: 

Bibliographie: 
Documentation Grundig re 

tive au téléviseur «Super C 
lor ». 
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PIUR .lA . PICHI IT lA . NAVIGATION 
N ous avons étudié le son­

deur à écho dans notre 
. précédent numéro et 

nous allons voir maintenant que 
le Sonar est un instrument qui 
lui ressemble beaucoup. 

Sonar signifie: Sound Navi­
gation And Ranging. Cet instru­
ment de détection fut mis au 
point dès le début de la deuxième 
guerre mondiale et son applica­
tion fut d'abord essentiellement 
militaire. 

PRINCIPE 
DE FONCTIONNEMENT 

Comme le sondeur à écho, le 
Sonar comporte un émetteur et 
un récepteur à ultra-sons. L'indi­
cateur est du type enregistreur. Il 
est généralement complété par uri 
système sonore qui agit chaque 

. fois qu'un écho est perçu. 
Un projecteur orientable en 

azimuth sur 360 OC et en site sur 
90 OC émet un faisceau d'ondes 
ultra-sonores et capte l'énergie ré­
fléchie si uri obstacle est rencon­
tré. 

(Suite voir N° 1482) 

Un peu avant cette période, on 
avait déjà réussi à détecter des 
bouées immergées à une distance 
de près de deux tiers de mille. 

n pennit de détecter les sous­
marins en plongée. Il s'appelait 
alors Asdic. Ce terme est encore 
parfois utilisé. 

Très vite, le. Sonar fut adopté 
par les pêcheurs scandinaves et 
son emploi se généralisa rapide­
ment pour la détection du pois­
son. 

Un émetteur ultra-sonore dont 
la fréquence peut aller de 30 à 
50 kHz envoie des trains d'impul­
sions par l'intermédiaire d'un pro­
jecteur mobile à magnétostriction 
dont les caractéristiques sont ana­
logues à celles du sondeur. 

La cadence des impulsions est 
variable et dépend de la portée re­
quise, donc de l'échelle choisie 
par l'opérateur. 

Pour une portée de 3 000 mè­
tres, par exemple, la cadence de 
l'émission serait calculée comme 
suit: 
. . Un aller-retour du signal repré­
sente 6000 mètres. L'onde ultra-

11 est maintenant possible 
d'observer les couches au-des­
sous de la surface de la mer et par 
conséquent de pêcher beaucoup 
de poissons. 

Le principe fondamental du 
Sonar est essentiellement le 
même que celui de l'écho son­
deur à cette différence près: la 
surface de rayonnement du pr~ 
jecteur du sondeur est fixe et ho­
rizontale afin d'émettre un fais­
ceau vertical, tandis que celle du 

sonore se déplaçant à environ 
1 500-m/s dans l'eau, il" faudra: 

6000 
1500 = 

4 secondes à une impulsion pour 
atteindre1'indicateur avant 
l'émission de la suivante, si elle 
rencontre un obstacle. 

La portée du Sonar est fonction 
de l'angle d'ouverture du faisceau 
et dé la puissance de l'émetteur . 
Elle dépend aussi de l'orientation 
du projecteùr qui peut être incliné 
vers le fond. 

Un faisceau étroit donne une 
grande portée mais rend plus dif­
ficile la détection (fig. 1). 

Sonar est. verticaJe et émet un 
faisceau horizontal. De plus, le 
projecteur du Sonar est orienta­
ble et peut de ce fait balayer d'un . 
côté à l'autre du navire. 

D'autre part, si le fonctionne­
ment du sondeur est simple et 
pratiquement automatique, 
l'usage du Sonar exige un opéra­
teur bien entraîné et habile car 
une recherche est nécessaire et 
aussi une bonne interprétation 
des échos. ' 

Lorsque le poisson est détecté, 
on dispose de deux ou trois échel­
les plus courtes pour mieux sui­
vre les déplacements de celui-ci. 
D'autre part, il existe souvent un 
choix de plusieurs durées d'im­
pulsion (à ne pas confondre avec 
la cadence ou rythme d'émission) 
que l'on effectue soit en fonction 
des conditions météorologiques, 
soit de l'espèce de poisson recher­
chée. 

Par exemple, on emploiera les 
impulsions longues, (20 à 40 m 
sec) pour la détection d'échos fai­
bles et distants. Par contre, les im­
pulsions courtes (1 - 3 m. sec) per-
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Fig. 2 - SChéma du Sonar complet. 

mettent une meilleure séparation 
des échos. On les emploiera aussi 
lorsque les conditions météorolo­
giques sont mauvaises et qu'il y a 
de nombreux échos de fond afin 
d'obtenir une meilleure différen­
ciation. 

Nous allons maintenant étu­
dier les divers éléments constitu­
tifs du Sonar qui permettent de 
mesurer, comme pour le sondeur 
à écho, l'intervalle de temps qui 
sépare l'émission d'une impulsion 
et la réception des sons réfléchis. 
C'est par ce moyen que l'on pour­
ra déterminer la distance qui sé­
pare le navire de l'objet réfléchis­
sant. (fig. 2). 

.. ,.. " I n 1AOQ 

SYSTEME DE 
MONTÉE" ET DESCENTE 

(fig. 4 - Photo A) 
Dans le cas du Sonar, la surface 

active ou surface rayonnante doit 
être bien dégagée. Aussi, il est né­
cessaire qu'un dispositif permette 
cette action lors de l'utilisation et 
qu'il puisse protéger le projecteur 
mobile en période de non fonc­
tionnement pour éviter toute dé­
térioration. 

Le dispositif de montée descen­
te (fig. 2) peut être manuel ou au­
tomatique. Dans le second cas, la 
'transmission peut être hydrauli­
que, à vis ou à chaîne avec entraÎ-

COQUE 

COQUE 

Fig. 4 - Système de montée-descente. 

nement par moteur. L'ensemble 
est commandé depuis l'endroit où 
se trouve implanté le Sonar - gé­
néralement la passerelle. 

Si dans la plupart des cas le pro­
jecteur peut être monté ou des­
cendu il existe parfois des projec­
teursfixes qui sont implantés 
dans une calotte protectrice si­
tuée dans la quille du,bateau. Cela 
est plus rare. Fig. 3. 

SYSTÈME 
D'ORIENTATION 

Le système d'orientation per­
met de déplacer le projecteur de 
façon à balayer horizontalement 

Lin certain secteur autour du navi­
re selon le mode de recherche 
choisi par l'opérateur. Cette Te" 
cherche peut se faire sur 360". 
Elle peut se faire de bord à bord 
(180") ou de bord à proue. C'est à 
dire du côté vers l'avant. 

Par conséquent, un dispositif 
doit permettre à l'opérateur d'ef­
fectuer ces manœuvres. 

Il dispose pour cela d'un systè­
me manuel ou automatique. 

Manuellement, il peut orienter 
le projecteur vers la 'zone de re­
cherche qu'il désire analyser. La 
direction est indiquée par un ca­
dran gradué qui donne le ' gise­
ment, c'est-à-dire la direction de 
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l'obstacle par rapport à l'axe du 
navire. 

Dans un système automatique, 
la transmission se fait par câble. 
. L'orientation du projecteur 
s'effe~tue au moyen d'un moteur 
relié à l'arbre du projecteur par 
engrenage ou vis sans fin. Des re­
lais déclenchent le moteur à partir 
de l'enregistreur qui envoie des 
impulsions périodiquement à cet 
effet. Le déplacement peut s'ef­
fectuer de 50 en 50 par exemple, 
dans un programme de recherche 
qui peut être variable, comme 
nous l'avons vu plus haut. (bord à 
bord, bord à proue etc.). 

(LE PROJECfEUR 

Photo B 
Le projecteur fonctionne selon 

la même principe que le sondeur 

vu précédemment. C'est un 
émetteur d'ultra-sons constitué 
de feuilles de nickel qui se défor­
ment sous l'action d'un champ 
magnétique. Et c'est aussi un ré­
cepteur alternativement qui fonc­
tionne comme un microphone. 
Les variations de pression dans ce 
dernier cas, induisent dans les en­
roulements de faibles courants 
'qui sont ensuite amplifiés. Rappe­
lons que' Iii directivité d'un projec­
teur est proportionnelle à la taille 
et à sa longueur d'onde. 

A l'émission, le principe de la 
magnétostriction qui est mis à 
profit: une variation d'induction 
obtenue dans un enroulement au­
tour des feuilles de nickel, engen­
dre des déformations de ces feuil­
les proportionnelles qui se tradui­
sent par l'émission d'ultra-sons. 
Un projecteur est capable d'émet-

tre u'ne puissance de 1 000 W et 
aussi de capter une énergie aussi 
réduite que 10-8 watts. 

L'ÉME'ITEUR 

L'émetteur a pour but de pro­
duire des oscillations électriques 
puissantes que le projecteur 
transforme en signaux ultra-so­
nores. 

L'émission se fait sous forme 
d'impulsions dont la durée peut 
être variable (10 - 30 m. sec) pour 
les grandes distances. Cette durée 
est fixée par un multivibrateur. 
Le déclenchement est assuré par 
un contact au niveau de l'enregis­
treur ~ 

Un amplificateur de puissance 
(500 - 1 000 W) envoie toute 
l'énergie au projecteur qui la 
transforme en signal sonore. 

1 LE RÉCEPTEUR 

Les variations sonores .qui re­
viennent vers le projecteur sont . 
très faibles. Aussi, doivent elles 
être amplifiées plusieurs millions 
de fois avant d'être appliquées à 
l'enregistreur. C'est le récepteur 
qui effectue cette amplification. 

Il comporte un étage de préain­
plification qüi est suivi par un éta­
ge changeur de fréquence néces­
saire pour amener à une fréquen­
ce audible les oscillations ultra-so­
nores qui par définition ne s'en­
tendent pas. Ensuite, un amplifi­
cateur de puissance permet d'ap­
pliquer l'écho à un haut parleur et 
à l'enregistreur avec un niveau 
suffisant. 

Le récepteur du Sonar compor­
te un dispositif de réglage auto-
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Fig. 6 - Émetteur Sonar. 

Photo 0 
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Fig. 7 bis 
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Volum~ 

PROJECTEUR 

Fig. 7 - Schéma du récepteur. 

mati que de la sensibilité. Cela 
pour deux raisons : Première-
ment, un écho rapproché est 
beaucoup plus puissant Qu'un 
écho éloigné. Il faut. donc un dis­
positif qui modifie la sensibilité du 
récepteur en fonction du temps 
pour que les échos gardent la 
même valeur relative. 

Il entre en fonction au moment 
ou une impulsion est émise. 
Deuxièmement, il sert à modifier 
la sensibilité de façon à réduire les 
bruits parasites sans pour cela 
modifi<er l'intensité des échos. 

En général, l'opérateur désire 
utiliser une sensibilité maximale 
pour percevoir même les échos 
les plus faibles. 
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[ L'ENREGISTREUR 

Photo C et Photo 0 

~l permet de visualiser sur pa­
pier électrosensible les échos. 
L'enregistreur mesure l'intervalle 
de temps qui s'écoule entre 
l'émission d'une impulsion ultra­
sonore et son retour sous forme 
d'écho. Enfin, il coordonne le 
fonctionnement de l'émetteur, du 
récepteur et du mécanisme 
d'orientation du projecteur. 

Cet élément comporte un mo­
teur qui entraîne d'une part le dé­
filement du papier, et d'autre part 
le passage du stylet sur celui-ci à 
vitesse constante. 

HP 

ENREGISTREUR 
CASQUE 

contact 
d' att~nuation 

L'extrémité du stylet est direc­
tement reliée à la sortie du récep­
teur qui lui transmet les signaux 
amplifiés émanant du projecteur. 
Les échos apparaissent sous for­
me d'un trait sombre dont l'inten­
sité est fonction du signal capté 
(fig. 7 bis). L'ènsemble des lignes 
successives enregistrées constitue 
une image c'est-à-dire un écho­
gramme. 

Solidaire du porte stylet, on 
trouve 3 disques porteurs de trois 
contacts différents. Le premier 
commande l'atténuation du ré­
cepteur pendant le début de 
l'émission. Le second, le début de 
l'impulsion, et le troisième dé­
clenche l'orientation du projec­
teur selon un programme de ba-

layage de 5° en 5° par exemple. 
Les contacts se ferment dans l'or­
dre précité. (fig. 8). 

Lorsque le contact d'impulsion 
se ferme, l'émetteur envoie une 
impulsion. Une partie .de celle-ci 
traverse le récepteur. On peut 
l'entendre dans le H.P. En même 
temps, une marque de départ es1 
inscrite sur le papier. Ensuite 

·l'impulsion déc,rit sa trajectoin 
dans l'eau puis revient vers le pro· 
jecteur et le récepteur qui l'ampli 
fie avant de l'~ppliquer au style 
qui l'enregistre. L'écho est à sor 
tour perçu SOllS forme sonore e 
est indiqué sur le papier par un 
marque brune. , 

L'échelle est. graduée de façol 
à enregistrer d~s obstaCles jusQu' 



Styl~1 

Pdpi~r 

environ 1 500 mètres, par exem­
ple. 

L'enregistreur comporte sou­
vent plusieurs stylets de façon à 
éviter le temps mort au moment 
où celui-ci quitte le papier avant 
de le rejoindre de l'autre côté de 
la feuille. 

Chaque enregistrement ne 
donne de renseignements que · 
pour la direction vers laquelle est 
orienté le projecteur. Pour explo­
rer un certain secteur on doit faire 
plusieurs enregistrements . en dé~ 
calant progressivement le projec­
teur de 50 à 100. On obtient ainsi 
une vue d'ensemble de la zone ex­
plorée. 

Au niveau de l'indicateur, le 
Sonar comporte ' un cadran à ai­
guille qui donne la direction 
d'orientation du projecteur par 
rapport à l'axe du navire. C'est ce 
qu'on appelle le gisement. Ce dis­
positif permet de déterminer la di­
rection d'où émane n'importe 
quel son puisque l'opérateur 
connaît l'orientation de la base 
(projecteur). 

Le Sonar peut être complété 
par un Sonarscope: C'est un élé­
ment indicateur périphérique qui 

ORIENTATION • 

IMPULSION .. 

ATTENUATION 

Fig. 8 - Schéma de l'enregistreur. 

donne une représentation du sec­
teur sous-marin en coordonnées 
polaires sur un tube cathodique. Il 
est commandé par le Sonar. Les 
informations apparaissent sous 
forme de trajectoires dessinées 
par un spot comme sur un oscil­
loscope. 

La portée en représentation est 
répartie sur plusieurs échelles et 
peut atteindre 500 mètres. On ob­
tient avec cet indicateur aes don­
nées rapides en distance et en azi­
muth, très utiles pour suivre 
l'évolution d'un banc de poissons. 

Le Sonar a largement contribué 
au cours des années passées à 
augmenter l'eff~'lcité de la pêche. 
C'est un auxiliaire précieux pour 
les pêcheurs et certainement pour 
les sous-mariniers! 

Didier PIERSON 
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il a fallu 
toute la longue expérience de 

pour offrir cet ensemble 
TUNER et AMPLI 

hi-fi véritable 
(Din 45500) 

à un prix aussi compétitif ! .. 

Tuner T 515 
130/230 V-50 Hz - 9 transistors, 6 diodes, 2 circuits' 
intégrés (lC), 1 redresseur. Gammes d'ondes: FM 87,5-
104 MHz, OC 5,9 - 7,4 MHz (bandes de 41 à 49 m), 
PO 510 -1640 KHz, GO 145 - 365 KHz. 7 touches: FM, 
OC, PO, GO, Stéréo, CAF, marche/arrêt. Circuits 
AM : 5, FM : 11 • Tuner FM : double accord par 
condensateur variable !II Amplificateur AMIIC à sélec­
tion concentrée et double réglage (Ampli FI) - Ampli 
FMIIC à sélection répartie, 3 filtres passe-bande 
doubles • Décodeur FM à CI avec commutation 
automatique Stéréo/Mono et indicateur. Post-ampli 
BF à 1 éta,ge par canal pour AM/FM. Prises: antenne, 
terre, FM dipôle (240 ohms), ampli stéréo (câble 
5 broches). En noyer et blanc. 38 x 9,5 x 23 cm. 

Amplificateur A 515 
130/230V-50 Hz-23 transistors, 1 diode, 1 redresseur. 
7 touches : souffle, stéréo, moniteur, tuner, PU l, 
magnétophone l, marche/arrêt. Contrôle de volume 
physiologique à curseurs. Compensateur-correcteur 
phono ' : 1 étage par canal • Préamplificateur BF à ' 
2 étages par canal à très faible bruit. Entrées: tuner, 
PU, magnéto. Sorties: 2 HP + Casque. Puissance 
modulée 2 x 20 W • 
En noyer ou blanc. 38 x 9,5 x 23 cm. 

~.o. [DJ.Œ.TI 
société internationale de matériel électronique et technique 
26 rue étienne marcel 75002 paris ~ 508.40.46 et 41 .44 
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2 x 25 Weff/sn - 2 x 50 Weff/4 S2 
(Suite voir N° 1482) 

Il L'ALIMENTATION ,DE L'AMPLIFICATEUR 
A) Le redressement et le filtrage 

Comme nous l'avons mention-" 
né le mois dernier, nous avons 
personnellement utilisé un trans­
formateur Torroïdal , ce qui n'est 
nullement impératif, mais 
conseillé, C'est en effet une pièce ' 
très importante dans un amplifi­
cateur (peut-être même la plus 
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importante), le transformateur 
contribue grandement au bruit de 
fond de l'appareil à cause de son 
rayonnement, ce qui est critique 
pour des entrées à bas niveau, tel­
les que PU Magnétique ou micro­
phone, 

La Société Tradelec importe 
depuis peu des transformateurs 

toroidaux, nous avons tout de sui­
te été intéressés par l'essai de l'un 
des modèles proposés convenant 
à notre usage: 48 volts au secon­
daire avec un débit de 2,6 ampè­
res, Les essais furent des plus 
concluants, un tel transformateur 
remplaçant aisément un modèle à 
circuit double C, avec en plus le 

gros avantage d'un encombre­
ment moindre (la moitîé environ 
pour le même débit bieri enten· 
du). Le seul reproche (que nom 
considérons minime), c'est qu'i 
n'est pas disponible actuellemen 
en bi-tension, le primaire est ur 
110 V ou un 220 V, 

La figure 8 nous montre la sec 
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lion redressement et filtrage . 
Nous voyons tout de suite qu'ici, 
rien n'est classique. Le redresse­
ment est du type mono~aliernan­
ce. Un tel système a des avanta­
ges et des inconvénients: chaque 
voie de l'amplificateur étant ali­
mentée alternativement, les ris­
ques de motor-boating sont annu­
lés . La fréquence d'ondulation est 
la même que celle du' secteur, soit 
50 Hz. Cette basse fréquence est à 
notre avis moins délicate à élimi­
ner, moins audible que le LOO Hz 
engendré par un redressement en 
pont ou avec un transformateur à 
point milieu. Son inconvénient est 
de demander un excellent Iiltra­
ge, deux alternances positives 
étant espacées d'un demi-cycle. 

Un condensateur de filtrage de 
forte capacité en plus d'être assez 
volumineux est d'un prix d'achat 
élevé. Nous nous sommes donc 
.tournés vers un autre procédé: le 
filtrage électronique. Il utilise un 
condensateur et un transistor, le 
condensateur étant placé dans la 
base. La « capacité électronique» 
théorique résultante étant égale 
au produit du gain du transistor 
par la valeur du condensateur in­
séré dans sa base, nous voyons 
qu'une faible valeur de C permet 
d'obtenir un excellent filtrage. 

La figure 8 permet de constater 
que nous avons employé les 
grands moyens, tout d'abord un 
premier filtrage avec C5 de 
2 200 .uF, puis le filtrage électro­
nique avec C6 de 1 OOO.uF dans la 
base d'un transistor QI-MJ3000. 
Ce transistor est du typeDarling­
ton. 

Le paramètre qui nous intéres­
se le plus est le hFE ou {J qui est 
pour ce transistor de 1 000, ce qui 
nous donne théoriquement un 
condensateur de filtrage de 1 000 
xl 000 fLF. 

Le dessin du circuit imprimé 
est donné à l'échelle 1 figure 9 . 
Le peu de composants se traduit 
par une implantation aérée. 

Les côtés du CI sont de 110 x 
122 mm. 

La dimension de 122 mm de 
cette carte HP2 est à respecter, 
car elle Idétermine l'écartement 
des 2 glissières fixées sur le châs­
sis de l'appareil. 

Le plan de câblage de ce modu­
le est donné à la figure 10 

Les diodes redresseuses doi­
vent pouvoir tenir une tension in­
verse de 2,8 x 48 V, soit 134 volts 
et pouvoir débiter 1,5 ampère. On 
peut donc choisir tout modèle de 
200 V/?A . 
. Les transistors de puissance 

sont fixés directement sur le cir­
cuit imprimé, sans radiateur. 
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Etant donné que la tension collec­
teur-émetteur est de 1,2 volt, 
pour un débit de 1 A sa dissipa­
tion sera de 1,2 watt (PD 
;:: 150 W). 

Les numérotations (1) - (2) - (3) 
et (4) sont utiles pour le raccorde" 
ment de ce module au circuit d'in 
terconnexions RPI. 

B) L'alimentation stabilisée 
dis jonc table 

r.elle-ci. romme nous le 
voyons à la tigure 11, peut se dé­
composer en 3 parties : 
- la stabilisation 
- la temporisation 
- ladis;onction 

La stabilisation est classique, le 
pont diviseur PI-lO kS2 et R20-
2,7 kS2 permet d'appliquer sur la 
base du transistor Q4-BC107 une 
fraction de la tension de sortie 
+U (réglée à +)0 volts). Cette 
tension est comparée à une ten­
sion de référence de 12 volts, po­
tentiel de l'émett~ur de Q4 déter­
miné par la diode zener Z3. Après 
amplification, on retrouve sur le 
collecteur de Q4 une tension d'er­
reur rigoureusement proportion­
nelle à l'erreur de la tension de 
sortie. Cette tension d'erreur est 
appliquée à la base de Q3-
2N 1711 , qui commande le tran­
sistor ballast Q2-MJ2955. 

L'émetteur de Q4 est polarisé 
par la résistance R 13-2,2 kS2 à 
partir de la tension filtrée +V de 
63 volts. Le condensateur C8-
470 IlF sert de filtrage. La diode 
D6-1N914, placée entre base et 
émetteur de Q4 interdit à celui-ci 
de se bloquer, la base étant tou­
jours à un potentiel supérieur de 
0,6 volt par rapport à l'émetteur. 

La diode D5-1 N914 remplit la 
, même fonction pour le transistor 

Q3-2N1711. 
Le collecteur de Q4 est polarisé 

par la résistance R 12-4,7 kS2, ce 
potentiel est découplé par le 
condensateur C7-0,IIlF. 

Le collecteur de Q3 est lui po-
larisé par Rll-2,2 kS2, tandis Que 
la base est reliée au collecteur de 
Q4 par R 14-470 kS2 et suit les v.a­
riations de la tension de sortie. 

Le transistor Q6-BF257 sert à 
la temporisation de la montée de 
la tension +U, ce qui évite les 
chocs produits par les haut-par­
leurs, à la mise sous tension et [1 
l'extinction de l'appareil, phéno· 
mène fréquent sur bon nombrE: 
d'amplificateurs. Le temps dt 
montée de +U à 50 volts est fonc 

. tion de la constante de temps RC 
(C9 - 100,uF et R 15 - 2,2 kS2) 
Nous avons relevé un temps dt 



25 secondes sur la maquette. 
Le transistor Q5-2N1711 sert 

de disjoncteur contre les courts­
circuits. En fonctionnement nor­
mal , il est polarisé de telle sorte 
que le potentiel de sa base est in­
férieur à celui de l'émetteur, grâce 
au pont résistif R 18-2,2 kS2 et 
R 17-27 kS2. Ce transistor Q5 
étant un NPN, il se trouve blo-
qué. ' 

En cas de court-circuit, l'~met­
teur de Q5 se trouve porté au po­
tentiel OV et il se débloque. 
1 - Tensions relevées aux bor­

nes de Q5 par rapport à la 
masse 

Uc :: 50,6 V } transistor 
UB ~ 46 V , bloqué 
UE = 50 V 

2 - Uc = 1,9 V } transistor 
UB = 0,75 V bloqué 

UE =0,05 V . 

En supprimant le court-circuit, 
l'alimentation repart d'elle-même 
et la tension remonte à + 50 volts . . 

Le potentiomètre Pl-ID kS2 
permet d'ajuster la tension de sor­
tie stabilisée à + 50 V. 

La variation est . importante, 
l'action de Pl permettant de des­
cendre à 15"Yet de monter à 
60V. 

Le condensateur CII-2 200 flF 
parfait encore le filtrage de cette 
alimentation. 

L'implantation du circuit impri­
mé est donnée à la figure 12, tou­
jours à l'échelle 1. Les dimen­
sions de la carte sont de 127 
x 114 mm. Les liaisons ne sont 
pas trop nombreuses. La ligne de 
masse est réalisée avec de la ban­
de de 2,54 mm, tandis que toutes 
les autres liaisons se font en 
1,27 mm. 

Nous avons repéré le position­
nement des 5 transistors et le 
sens des diodes. 

Le plan de câblage de ce modu­
le HP3 es t donné à la figure 13, il 
se passe de commentaire. Les dio­
des ont leur cathode de repérée. 

Les résistances de 3 W et 5 W 
sont du type bobiné Sfernice par 
exemple. 

Le raccordement du transistor 
de puissance MJ2955 au circuit 
imprimé se fait avec du fil tricolo­
re, voir à ce sujet la figure 14. 

Ce transistor en boîtier rD3 est 
vissé sur le refroidisseur, on se 
servira de la visserie de4. Le col­
lecteur étant au boîtier, on inter­
calera une cosse à souder avec la 
vis de fixation pour relier cette 
électrode au CI. 

La base sera reliée au circuit 
avec un fil bleu, l'émetteur avec 
un fil blanc et le collecteur avec le 

Fig. 13 
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Fig. 14 circuit imprimÉ' 

fil rouge, ce sont les 3 couleurs 
" conventionnelles. 

Réalisé en 2 exemplaires, ces 
modules HF3 viennent s'enclen­
cher sur le circuit de base, aux 
connecteurs 4 et 5. 
Page 172· NO 1486 

BaSE' 
(fil blf'u) EmE'ttf'ur 

(fil blanc) 

Le seul réglage se fait avec un 
'contrôleur universel, il suffit 
d'ajuster la tension stabilisée + U 
à 50 volts. 

On peut ensuite vérifier Peffi­
cacité de la disjonction en court-

vlssE'riE' df' 4 

circuitantla ligne + U, cela se tra­
duira par une belle étincelle. 

Pour terminer, on chronomè­
trera le temps de montée de la 
tension stabilisée pour atteindre 
+ 50 volts. 

NOMENCLATURE . 
DES COMPOSANTS 

A) Le filtrage électronique HP2 
01-02 Diodes redresseusesMR 

7.51 (ou tout modèle 
200 V/2A) 

. RIO Résistance 120 S2 - ± 5 % -
O,SW , 

C 5 Électrochimique 
2 200 JlF /63 V 

C 6 Electrochimique 
1 000 JlF /63 V 

Q 1 Transistor Darlington 
MJ 3000 Motorola 

B) L'alimentation dis jonc table 
HP3 
• Resistances ± S % 
RII - 2,2 k.QfO,S W 
RI2 - 4,7 k.QfO,S W 
RI3 - 2,2 kS2/3 W bob 
Rl4 - 470 k.QfO,5 W 
RIS - 2,2 kS210,S W 
Rl6 - 4,7 k.Q/O,5 W 
RI7 - 27 k.QfO,5 W 
R18 - 2,2 k.QfO,S W 
R19 - 2,2 k.QfS W bob 
R20 - 2,7 k.Qf0,5 W 

• Potentiomètre 
Pl - 10 kS2lin au pas de 2,54 (mo-

dèle V A05V ohmic par exem­
ple) 

• Condensateurs 
C7 - 0,1 JlF/160 V 
C8 - 470 f-lF/25 V 
C9 - 100 fJ-F/63 V 
CIO - 470 f-lF/63 V 
Cll - 2200 fJ-F/63 V 

• Transistors Motorola . 
Q2 - MJ29SS (ou BOX 18 Sesco-

. sem) 
Q3 - 2N1711 
Q4 - BCl07 
QS - 2N1711 
Q6 - BF2S7 ou tàlut modèle ayant 

un V CE de 100 V 

• Diodes 
Z: - diode zener de 12 V Il W 

IN4742 Motorola par exem­
ple 

05 et 06 - IN9l4 Sescosem 

• Connecteur FRB Connectron 
(partie femelle) 
réf. : K8-508-F-C~T 

• Dissipateur pour transistor T03 

• Visserie de 4 

• Cosse à souder 

• Fil tricolore 

Nous proposerons le mois pro­
chain la partie préamplificatrice 
HP 4 et le module d'intercon­
nexions HP 5 (If" contrôle de mo­
dulation est gravé sur ce CI). 

D.B. 



ECONOMISEZ 
VOTRE ESSENCE 

AVIC CI MISURIUR · DI 
/ 

CIIIOIMATION DI CARBURANT 
(Suite voir N° 1482) 

Il. L'IN DICATEUR DE CONSOMMATION 

L 'INDICATEUR de 
consommation décrit ci­
après est un complément 

utile au mesureur de consomma­
tion . pour véhicule automobile 
dont on a précédemment parlé. 

Il s'agit en fait d'un circuit élec­
tronique qui indique avec une as­
sez bonne précision le volume de 
carburant consommé pendant la 
durée d'un voyage, d'un déplace­
ment, d'une éourse en ville. 

Le montage comporte un 
compteur électronique totalisa­
teur que .\'on met au zér.o avant 'le 
départ, dès que le moteur tourne. 
Ce compteur fournit une indica­
tion du volume de carburant 
consommé dès que le moteur est 
en marche, que le véhicule se dé­
place ou qu'il sort à l'arrêt. Grâce 
à cet appareil, l'automobiliste 
pourra se faire une idée plus pré­
cise de ce que lui coûte un embou-

teillage ou encore il pourra éva­
luer la rentabilité de deux itinérai­
res différents en connaissant 
exactement la consommation réa­
lisée en empruntant successive­
ment chacun d'eux. L'indication 
emmagasinée dans le compteur 
est visualisée par un galvanomè­
tre-à cadre mobile gradué direCte­
ment en litre et en fraction de li­
tre. Là comme pour l'appareil pré­
cédent, il faut préciser que cet in-

dicateur de consommation n'est 
adaptable uniquement que sur les 
véhicules équipés d'une pompe à 
carburant actionnée électrique­
ment (commande par solénolde). 
Il faut aussi ajouter que l'indica­
teur de consommation ne rempla­
ce en aucun cas la jauge à carbu­
rant équipant tout véhicule. En 
effet, l'appareil est mis en fonc­
tionnement dès que le contact est 
mis' ;11 est mis hors service à l'ins-
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tant même où celui-ci est coupe. 
Ce circuit ne'comporte pas de mé­
moire: il est donc incapable de 
conserver d'une fois sur l'autre le 
« souvenir» de la consommation 
précédemment enregistrée si en­
tre temps le contact a été coupé. Il 
faut le remettre à zéro avant cha­
que emploi, c'est-à-dire aussitôt 
que le moteur fonctionne. Enfin 
cet appareil peut être employé 

. Seul ou conjointement avec le me­
sureur de consommation de car­
burant. 

Le schéma synoptique de l'indi­
cateur est représenté sur la figure 
1. On peut y voir l'enroulement 
de la pompe aux bornes duquel 
est prise l'information. Chaque 
fois que la pompe est alimentée, il 
apparaît une tension qui est filtrée 
par le réseau R26, R27 et C9 et 
gui est appliquée ~ un circuit de 
remise en forme du signal. Ce 
çlernierest un trigger, constitué 
par deux transistors, à la sortie 
duquel on recueille des signaux 
rectangulaires à transitions brus­
~ues. 

; A chaque impulsion en sortie 
~u trigger correspond donc un 
fonctionnement de la pompe, 
c'est-à-dire qu'un certain volume 
de carburant est envoyé au mo­
teur. Connaissant la quantité de 
carburant brassée à chaque coup 
de pompe, il est facile, en compta­
pilisant ceux-ci, de connaître la 
consommation totale. Le diviseur 
formé par le circuit intégré CIl a 
pour but, en quelque sorte, de dé­
multiplier les indications prove­
nant du trigger, car, dans notre 
cas, le volume de carburant par 
coup de pompe est de l'ordre de 
2 cm3 et connaître la consomma­
lion avec une précision de 1/500e 

de litre n'est absolument pas né­
cessaire. De plus, si l'on procédait 
avec une précision si poussée, il 
faudrait totaliser 5000 coups 
pour atteindre un volume de 101, 
ce qui demanderait un galvano­
mètre ayant 5 000 points de lectu­
're, complètement irréalisable. Il 
'nous a semblé qu'une indication 
par échelons de 1 Il oe de litre était 
plus réaliste pour indiquer un vo­
.tume de 10 l, il suffit alors d'une 
graduation comportant 100 
.points de lecture au maximum. 

Le compteur, réalIse a l'aide 
d'un circuit intégréCI2, a une ca­
pacité totale de comptage de 127. 
Dans le cas présent, il a été procé­
dé à une division primaire par 64, 
.c'est-à-dire que chaque impulsion 
appliquée au compteur CI2 équi­
vaut en réalité à: 2 cm3 x 64 == 
0,128.1. Le volume maximum que 
pourra enregistrer le compteur 
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sera, dans notre cas de : 127 x 
0,1 28 == 16,251. 

Dans le cas où l'on souhaiterait 
obtenir une précision plus grande, 
il suffirait de prendre, par exem­
ple, une division primaire par 32, 
ce qui conduirait à des échelons 
de 6,4 cl et à une capacité totale 
de 8,12 1. 

Les sept sorties binaireS du 
compteur sont envoyées sur un 
réseau de résistances qui effectue 
la conversion digitale-analogique, . 
c'est-à-dire qu'il transforme les " 
indications binaires du compteur 
en une tension continue rigoureu­
sement proportionnelle au nom­
bre atteint p:lr CI2. Du fait, oue 
cette tension analogique est dis­
ponible à relativement haute Im­
pédance, il fau! prévoir un 
convertisseur d'impédance tel 
que cette même tension soit déli­
vrée par un générateur présen­
tant une (relativement) faible ré­
sistance interne, afin que l'appa­
reil de mesure n'introduise pas 
d'erreur. C'est le circuit intégré 
en qui est chargé de cette trans­
formation. A la sortie de l'ampli­
fi cateur opérationnel on dispOse 
d'une tension continue qu'il suffit 
"d'appliquer à l'appareil de lecture. 
Remarquons' que la remise à zéro 
agit non seulement sur le comp­
teur mais également sur le divi­
seur. Si le diviseur n'était pas re­
mis à zéro en même temps que 
CI2, la première mesure suivante 
serait entachée d'erreur, ce qui 
n'est pas le cas lorsque les deux 
circuits sont remis à zéro simulta­
nément. 

1 , 
~ 

1 
1 

R27 

r - - - --' 
: ~;--+12V 

1 
1 
1 

1 IPompe 
1 :élect rique 
L __ __ J 

L ____ _ 

DESCRIPTION 
DU MONTAGE 

Le schéma de détail de l'indica­
teur de consommation est repré­
senté sur la figure 2. L'entrée de 
la tension d'alimentation prélevée 
aux bornes de l'enroulement de la 
pompe se fait sur la borne n" 1. 
Cette tension est sujette à des su­
roscillations et également il des 
inversions de polarité qui se pro­
duisent au moment de la coupure 
du courant dans l'enroulement et 
qui sont dues au caractère induc­
tif du bobinage. C'est pourquoi, 
sur la figure 1, on a représenté en 
pointillés une diode qui se trouve 
placée aux bornes du solénoïde et 
qui est chargée d'absorber les 
pointes de tension négatives qui 
peuvent y apparaître. De plus, la 
tension de commande de la pom­
pe est appliquée au circuit trigger 
à travers un filtre passe-bas élé­
mentaire constitué par les résis­
tances R26, R27 et par la capacité 
C9. Sur la base du transistor TI il 
existe donc une tension ne pré­
s~ntant pas de variations rapides. 
Les transistors TI et T2 forment 
un trigger, c'est-à-dire un système 
qui passe sans transition d'un état 
bloqué à un état conductèur, et 
vice-versa. Les ' deux dispositifs 
TI· et T2 sont normalement blo­
qués. Dès que le potentiel sur la 
base de Tl est suffisant, celui-ci 
entre en conduction; la tension 
sur son collecteur diminue, ce qui 
entraîne automatiquement la cir-

Rem ise à zér o 

Ampl ificateur de lecture 
(C I-3 ) 

Fig. 1 : Schéma synoptique de l'indicateur de consommation. Le réseau de conver· 
sion digitale-analogique est composé de résistances de précision. La tension de sor· 
tie est lue à haute impédance par le circuit CI 3. 

culalion d 'un courant base dans le 
transistor PNP T2 et ipso facto 
l'apparition d'un potentiel positif 
sur le collecteur de ce dernier. 
Une partie de celui-ci est réappli­
quée sur la base du transistor T" 
par la résistance R23, afin d'assu­
rer une réaction positive qui accé­
lère le temps de basculement. 

Les signaux rectangulaires pré­
sents sur le collecteur du transis­
tor PN P T 2 sont dirigés sur l'en­
trée du diviseur CIl, qui est un 
circuit intégré monolithique, réa­
lisÉ: en technique C-MOS, du type 
SFF 24024 (Sescosem). Il est com­
posé d'une suite de sept bascules, 
chacune effectuant une division 
par deux du signal qui lui est ap­
pliqué. Ces sept bascules sont réu­
nies dans un boîtier unique et tou­
tes les interconnexions sont effec­
tuées à l'intérieur, seules sont ac­
cessibles les sept sorties 0, une 
entrée des impulsions et une en­
trée servant à la remise à zéro des 
compteurs . Chacune des sorties 
0(01 à 0 7) est affectée d'un cœf­
ficient qui est de 21 == 2 pour la 
sortie 01 et va jusqu'à 27 = 128 
pour la sortie 0 7' Il est donc pos­
sible de diviser la fréquence du si­
gnal d'entrée par toutes les puis­
sances de 2 comprises entre 1 et 7, 
selon que l'on prend le signal de 
sortie sur telle ou telle bascule. 
On dispose ainsi de sept facteurs 
de division différents qui sont: 2, 
4, 8, 16,32,64, 128. 

La sortie du diviseur attaque 
l'entrée d'un second SFF 24024 
AEV (CI2) dont six des sept sor­
ties sont reliées à un réseau de ré­
sistances RI à R 15 qui effectue la 
conversion digitale-analogique. 
Le compteur CI2 totalise le nom­
bre d'impulsions délivrées par le 
diviseur C12. Les différentes sor­
ties 0 du compteur CI2 sont soit 
dans un état haut (+ 8 V), soit 
dans un état bas (zéro volt), ces 
tensions étant mesurées' par rap­
port au Vss des circuits, c'est-à­
dire par rapport à la broche nO 7. 
L'état haut ou l'état bas des sor­
ties .est déterminé par le nombre 
atteint par le compteur, nombre 
exprimé en numérotation binaire. 

A la sortie du réseau de conver­
sion digitale-ana1.ogique, sur ren­
trée na 5 du Circuit intégréCI3, 
on dispose d'une tension positive 
dont l'amplitude est rigoureuse­
ment proportionnelle au nombre 
binaire affiché . par le compteur. 
A vec les valeurs indiquées pour 
ce réseau de conversion et pour 
une différence de tension V dd -

Vss d'environ 8 V, chaque éche­
lon unitaire du compteur corres­
pond à uile tension de-l'ordre de 
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. Vers solénoide pompe 

l 

R 1=\00 kS2 1% 1/2 W 
R 2 = 100 kS2 1% 1/2 W 
R3=100 kS2 1% 1/2 W 
R4=100 . kS2 1% 1/2 W 
R 5 = 100 kS2 1% 1/2 W 
R6=100 kS2 1% 1/2 W 
R7=100 kS2 1% 1/2 W 
R8= 95,3 kS2 1% 1/2W 
R9=lOO kS2 1% 1/2 W 
RIO= 49,9kS2 1% 1/2 W 
RII = 49,9 k52 1% 1/2 W 
Rl2 = 49,9 kS2 1% 1/2 W 
RU = 49,9 kS2 1% I/2W 
RI4 = 49,9 kS2 1% 1/2 W 
RI5 = 49,9 kS2 1% 1/2 W 

40 mY en sortie du réseau, Com­
me la capacité totale du compteur 
est de 127, la tension maximale 
qu'il est pos.sible d'obtenir en sor­
tie est: 127 x 0,040 = 5,08 V, 

La conversion digitale-analogi­
que, pour être précise, demande 
unétension d'alimentation stahle. 

Fig, 2 : Schéma de détail de l'indicateur de consommation, La remise au zéro du di­
viseur CI 1 et du compteur CI 2 s'effectue en passant momentanément le poussoir 
K de la position repos à la position travail. La tension de sortie est disponible sur la 
borne no 2 : elle est appliquée au galvanométre G, 

R16 = 470 S2 \0% 1/2 W 
R17 = 470 S2 10% 1/2W 
RI8 = 100S2 \0% 112 W 
R19 = 120.Q 10% 1/2 W 
R20 = 1000 S2 10% 1/2 W 
R21 = 10 kS2 10% 1/2 W 
R22 = 820 S2 10% 1/2 W 
R23 = 22 kS2 10 % 1/2 W 
R24 == 22052 10% 1/2 W 
R25 = 470052 10% 1/2 W 
R26 = 3900 S2 10% 1/2 W 
R27 = 2700 S2 10% 1/2 W 

PI == 10 kS2 
P2 == 22 kS2 

Celle-ci èst régulée par la diode 
Zener ZI' D'autre part, la préci­
sion de la conversion dépend di­
rectement de celle des résistances 
composant le réseau (R 1 à R 15), 
C'est la raison pour laquelle cel­
les-ci doivent être tolérancées à 
1 % (100 kS2 et 49,9 km, Pour par-

Cl = 220 !IF 6V 
C2 = 100 !IF 12 V 
C3 = 150 pF 63 V 
C4 = 47 pF 63 V 
C5 = 470 pF 63 V 
C6 = 0,1 !IF 63 V 
C7 = 0,1 !IF 63 V 

C8 = O,I.uF 63 V 
C9 = 0,1 fkF 63 V 

Tl = BCW 91 B 
T2 = BCW 93 B 
CI 1 = SFF 24024 AEV (Sesco-
sem) 

faire la précision du raccorde­
ment des marches lorsque QI> de­
vient haut, on a prévu une résis­
tance ajustable PI. Le réglage 
s'effectue exactement comme il a 
été indiqué dans le circu it du me­
sureur de consommation de car­
burant. 

+Batterie 
(12V nom .) 

CI2 = SFF 24024 AEV (Sesco-
sem) 
CI3 = SFC 2741 EC (Sescosem) 

Dl = IN4148 
02 = IN4148 . 
03 = IN4148 

ZI = BZX 85 C 8V2 (Sescosem) 

G = voir texte 
K ,;" voir texte 

La résistance interne, vue de la 
sortie, du réseau de conversion 
est de l'ordre de 25 kS2; il est 
donc souhaitable d'effectuer la 
lecture à cet endroit avec un sys­
tème dont la résistance interne 
soit grande devant celle du réseau 
de conversion (~ 10 fois), Un ap-

NO 1486 - Page 175 



Fig. 3 : Dessin du circuit imprimé représenté à l'échelle 1 / 1 : celui-ci est vu du côté 
cuivre. 

Fig. 4 - Implantation des composants sur le circuit imprimé de la figure 3. Le dessin 
a été un peu agrandi de façon à la rendre plus compréhensible. 

pareil à cadre mobile devrait pre­
senter une résistance interne d'au 
moins 20 000 fl/V 'pour ne pas 
'perturber la tension de sortie. Un 
tel galvanomètre est coûteux et 
sensible aux vibrations, ce qui 
n'est pas indiqué pour un appareil 
destiné à être monté sur un véhi­
cule automobile. 

L'amplificateur opérationnel 
C!3 (SFC 2741 EC) est monté en 
suiveur de tension; il présente 
une grande impédance d'entrée et 
un gain très sensiblement égal à 
l'unité. La tension de décalage à 
rentrée (2 à 3 mV en moyenne) 
est peu importante comparée aux 
40 mV des marches. De plus, ce 
décalage est constant si bien que 

son action s'amenuise au fur et à 
mesure que la tension d'entrée 
augmente. A la sortie de l'ampli­
ficateur opérationnel CI3 on re­
trouve un signal identique à celui 
présent sur son entrée, mais dis­
poniblesous une faible impédan­
ce. Le galvanomètre de lecture 
est alimenté à partir. de la sortie 
du circuit intégré CI3 à travers la 
résistance ajustable PI qui permet 
l'étalonnage du cadran. La sensi­
bilité du galvanomètre n'est pas 
un fa.éteur très important; sim­
plement il suffit qu'il dévie entiè­
rement pour une tension égale ou 
inférieure à 5,08 V. La déviation 
maximale sera réglée au moyen 
de P2; elle correspondra, dans 

notre cas à un volume de 16,251. 
Les graduations de l'échelle du 
galvanomètre seront linéaires. 

Le contacteur K est un modèle 
à poussoir avèc un contact travail 
(marqué T sur le schéma de la fi­
gure 2) et un contact repos (mar­
qué R). On peut envisager de met­
tre le contacteur Ket la résistance 
ajustable P2 à l'intérieur du galva­
nomètre G, seul le bouton pous­
soir étant accessible de l'exté­
rieur. Cette façon de faire permet 
de réaliser un ensemble compact 
relié seulement par quatre fils aux 
bornes, correspondantes du cir­
cuit imprimé. 

REALISATION 

Un circuit imprimé a été étudié 
pour faciliter la réalisation de l'in­
dicateur de consommation. Le 
dessin, à l'échelle 1/1, en est don­
né sur la figure 3. Le circuitim­
primé y est représenté vu de l'ar­
rière, côté cuivre; les parties som­
bres indiquent les endroits où le 
métal doit subsister après gravure 
chimique. Le circuit imprimé 
comporte tous les éléments de la 
figure 2 qui sont cernés par le trait 
en pointillé. Les numéros des sor­
ties sont reportés Sur le circuit im­
primé de même que les emplace-



ments , des .dillcrenls semi­
conducteurs. Les émcttcurs des 
transistors Tl ct T2 sont marqués 
E tandis que les chevrons sont à 
faire coïncider avec les repères 
des circuits intégrés correspon­
dants. 

La figure 4 représente la dispo­
sition des différents composants 
sur le circuit imprimé de la figure 
3. Là aussi, le dessin a été un peu 
agrandi afin de le rendre plus 
compréhensible. Pour établir le 
circuit imprimé il faut donc partir 
de la figure 3 et non de la figure 
4 qui est uniquement un plan de 
câblage. 

1· MISE AU l'Q!NT .1 
Une fois terminé, on vérifiera 

'soigneusement le câblage, la va­
leur des éléments ainsi que leur 
sens de branchement s"il y a lieu. 
On applique ensuite une tension 
d'alimentation de 12 V continus 
au montage, le négatif étant relié 
à la borne M et le pôle positif à la 
borne marquée 12. On vérifiera 
ensuite, à l'aide d'un contrôleur 
universel, que la tension aux bor­
nes de la diode régulatrice de ten­
sion ZI est comprise entre + 7,7 
et + 8,5 V. On s'assure, avec le 
même appareil, que la tension en­

' tre les bornes Met 5 est de l'ordre 
de - 2 V,le pôle négatif de cette 
Qernière tension étant la borne M. 

Les essais du trigger et le régla­
ge des marches s'effectue exacte­
ment comme il a été indiqué dans 
la mise au point du mesureur de 
consommation. 

. ETALONNAGE " 

Pour effectuer l'étalonnage de 
l'appareil, il est nécessaire de 
connaître avec précision la quan-

. tité de carburant délivrée à cha­
que coup de pompe. Celle-ci 
ayant été mesurée de la façon 
mentionnée dans le mesureur de 
consommation, on procède com­
me- suit : après avoir préalable­
ment remis l'appareil au zéro, on 
commencera par déterminer la 
tension maximale de sortie (envi­
ron 5,08 V). Pour cela, il convient 
d'envoyer le nombre d'impul­
sions voulu sur l'entrée no l, puis 
on règlera la résistance ajustable 

P2 pour que l'appareil de mesure 
idique à ce moment le maximum 

de déviation qui correspondra a 
16,25 1. Puis, après avoir remis 
urie nouvelle fois le compteur il 
zéro, on envoie, dans notre cas, 64 
impulsions sur l'entrée n° 1. A la 
64e impulsion, une tension de l'or­
dre de 40 mV doit apparaître en 
sortie, sur la borne n° 2. Une nou­
velle série de 64 impulsions doit 
porter cette tension à environ 
80 mV, un troisième groupe il 
120 m V, etc. Chaque « marche» 
de la tension de sortie correspond 
à 64 fois le volume unitaire de car­
burant brassé par coup de pompe 
soit: 64 x 2 cm3 = 0,128 1. ~ar cet­
te méthode, le cadran sera gradué 
de 0.1281 en 0,1281. Une fois tous 
les points marqués entre zéro et 
16,251 on pourra alors dessiner le 
cadran en portant des ' gradua­
tions marquées en chiffres ronds, 
par exemple en litre et en 1/8 de 
litre, ou bien en litre et en 1/4 de 
litre, en se servant des repères 
précédents et en extrapolant li­
néairement quand là graduation 

- tombe entre ceux-ci. 
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III. REALISAtION 

DU TBF1038 

1. LISTE DES 
COMPOSANTS 

a) Alimentation: 
1 transformateur. Circuit de 50 x 

60 mm, épaisseur 20 mm. Pri.­
maire 220 V: 2 860 t en 
10/100; secondaires 20 V : 
260 ( en 22/1 00,20 V : 260 t en 
22/100,10 V: 130 ( en 30/100. 

3 MJE520 (8DI35) 
2 MJE370 (80136) 
3 2N2926 
2 BC251 
121N4002 
2 zeners 15 V, 400 mW 
2 zeners 12 V, 400 mW 
1 zener 6 V, 400 mW 
1 zener 5,6 V, 400 mW 
1 330 S2 112 ou 114 W 
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3 820 S2 1/2 ou 1/4 W 
2 1 000 S2 112 ou 114 W 
4 2 200 S2 112 ou 114 W 
3 1 OOO,uF , 25 V 
1 circuit imprimé S 
4 boulons de 2 x 15 mm, avec 

écrous et entretoises de 4 mm 
7" picots à souder Faston, avec 

cosses 
1 cordon secteur et passe-fil. 

b) Générateurs: 
1 8038 BC Intersil 
1 8038 CC Intersil 
2 LM741CH 
1 2,21 kS2, 1 % RCMS05 Sfernice 
1 6,49 kS2 
1 12,1 kS2 
1 21 kS2 
1 2200 S2, 5 % 
1 4700 S2, 5 % 
1 27 kS2, 5 % 
1 150 kS2, 5 % 

2 Pot/Aj, 100 kS2, E086 ou Gsr, 
couchés 

3 Potl Aj, 10 kS2, E086 ou Gsr, de­
bouts 

1 Pot/Aj, 2,5 kS2, E086 ou Gsr, 
debout 

1 470 pF, styrotlex ou mial, 5 % 
1 1 500 pF, styrof1ex ou mial , 5 '"ft, 
1 10 nF , polycarbonate Siemens, 

5 % 
5 0,1 flF, polycarbonate Siemens, 

5% 
0,47 {IF, polycarbonate Sie­
mens , 5 % 

1 {IF, polycarbonate Siemens, 
5 % 

1 10 tiF, non polarisé ou à défaut 
. . Tantale (5 ou 10 %) 

1 6/60 pF EAIO 
1 circuit imprimé G 
1 circuit imprimé R 
1 3,01 kS2 RCMS05, 1 % 
22,21 kS2 RCMS05, l '}'<, 

118URI 

S /" ~. r: 

2 12,1 kS2 RCMS05, 1 % 
2 19,1 kS2 RCMS05 , l '}i, 

2 147 kS2 RCMS05, 1 % 
7 Pot/Aj , 220 S2, E086 ou Gsr, 

couchés 
12 Pott Aj, 4 700 S2, E086 ou Gsr, 

couchés 
2 Pot/Aj , 100 kQ, E086 ou Gsr, 

couchés. 

c) Tone-burst et TIL 
1 SN7400 
1 SN7410 
1 SN7472 
1 SN7490 
1 OM8800H (NS) 
1 LM710CH (NS) 
1 LM310H (NS) 
2 NF510 
2 1 N4148 
1 470 S2 5 0/., 
2 10 kS2 5 % 
1 27 kS2 5 % 



~t------ -- --- ------- ---- -- --- 290 -- ------ ---------- - -- , 
~ ____ __ 1_~ __ __ ~ , _ 0 10 ,-20 , 40 40 ,- .., r -r ----+ 

~-I- 01 ! 

-;r 1 1 

~ ! , +- - ~AO - -4-~10 
0 1 
~ ; 

0 
CIl 
~ 

j 

,--

o 

o 

1 
1 

1 

J 
1 10 

+ --!~- -_+ - -~--_t_--~--t-'.t~~Tt 
l ,0 ! 0 1 p 

1 --~ 

1 ~ 1 ~/O 
le i 

! 
al 

1 

~ : 

1 

1 ! 

l L 

-
, 

c.ircults 6 et T --
o 

, 0 V 
'ch 

o 0 ' , 

. 
1>1 : 

00°000°0° 
e... : , 
"1 

°0°0°0°0° 
i 

° 0 
1 
i 

0 0 0 0 0 1 

1--------------'------1-+ 
o o 

-- - ~ ---- --- ---
C\I ~ 

- 0. 1 
. "'lI - '- - , 
~ 1 

o 

ro - - - - - o! io - - - - - - - -0- - - - - - - - - - - - - - -0 ~ o ° ° 000 
° ° ° ° l 1 l , 

0 
CIl 

~ 

o o 

s 

° 0 ° ° 

, ___ °_1 

' 0 

i 

° ° ° ° ° ° Q - ° 0 0000 0 

1, 00000000000 1-
-L-~t--------------------------------~~ 

'--_0-'--_____ ----=-0_-1 __ _ L 
~ i 0 0 0 0 T -___ _ ~ _____ ~ ____ __=_--_----=----.J 

Fig, 24 - Boîtier du TBF1038_ Alu 10/10_ 

1120kS25 'Yc, 
1 Pot/Aj, 1 kS2, E086 OU Gsr, de-

- bout 
1 Pot/ Aj , 22 kS2, E086 ou Gsr , de-

bout 
1 0,1 flF, polycarbonate Siemens 
1 47 nF GFO 12 y 

1 10 à 47 pF 
1 relais Kako 1 R T, 300 S2 
f circuit imprimé T 

d) Amplis: 
2 LM318H (NSJ 
2 3,09 kS2 RCMS05, 1 % 
2 10,2 kS2 RCMS05, 1 % 

-4 33,2 kS2, RCMS05, \ % 
2 22 pF, styrof1ex ou mial 
40,1 pF, polycarbonate Siemens 
23/10 pF, EAJO 
2 Pot/ Aj , 2,5 kS2, E086 Ol) Gsr , 

debout 
4 Pot/ Aj, 4,7 kS2 E086 ou Gsr, de­

bout 
\ circuit imprimé A 

e) Panneau avant: 
potentiomètre bobiné 47 kS2, 
type YC375 de Y_ Alter 

6 encliquetages Jeanrenaud 
(EMK) 

6 galettes 2c/6 pos, (MA) 
4 galettes Ic/l2 pos_ (MA) 
1 potentiOl'lètre à piste moulée 

M25, Ohmic, 1 kS2 L . 
2 potentiomètres à piste moulée 

M25 , Ohmic, 4,7 kS2 L 
2 potentiomètres à piste moulée 

M25 , Ohmic, \0 kS2 L 
2 prises BNC, UG625 B/U 
7 douilles Radiall de 2 mm, cou-

leurs assorties 
2 tumblers subminiatures 
1 voyant Humicoh 12 y 
1 prise de châssis DI N, 6 broches 
2 2,43 S2 RCMS05 , 1 % 
2 22,\ S2 RCMS05, 1 % 
222\ S2 RCMS05, \ % 
22,21 k.f2 RCMS05, 1 % 
\ 1 800 S2, 5 % 

44700 Si, 5 % 
1 0,47 f~F, polycarbonate Siemens ' 

f) Divers: 
\ coffret 
36 cm de cornière alu de 5 x 5 mm 
1 cadran Stockli de 70 mm avec 

bouton et index 
\1 boutons_ 

2. LE BOITIER - 1 

a) Comme nous.en avons l'ha­
bitude, nous vous proposons 
d'abord une réalisation person­
nelle du boîtier, ce qui vous per­
mettra, si vous êtes capable de 
l'exécuter, une économie assez 
appréciable, Fabriqué en tôle 
d'alu de 10/10, il comprend 3 par­
ties ; (voir fig, 24) 

_la face avant et le fond; 
la face arrière; 
le couvercle_ 

Pour faciliter les_ travaux de 
réalisation et de mise au point, les 
deux premières sont rendues soli­
daires par charnières, ce qui per­
met , en rabattant' le fond , de ren­
dre l'électronique totalement ac­
cessible (voir photo 1), 

Tracer très soigneusement les 
différentes parties en se confor­
mant à la figure 24_ Découper, 
soit à la scie à métaux , soit à la ci­
saille non déformante (par exem­
ple Edma)_ Pointer soigneuse­
ment les trous et les percer au dia­
mètre convenable, Le pliage est 
une opération toujours délicate 
dont nous nous sortons person­
nellement à grand renfort de for­
mes de bois dur (chêne ou hêtre), 
de presses et d'un bon établi de 
menuisier, 

Les trous permettant la fixa­
tion des plaquettes imprimées, du 
transformateur seront à percer en 
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tenant compte des dimensions 
particulières des éléments à mon­
te r. Il est donc préfërable d'atten­
dre la confection des circuits im­
primés pour le faire, avant peintu­
re. 

Fixer les trois petites charniè­
res (quincaillerie) à l'aide de rivets 
taillés dans du fil de cuiv,re rouge. 

Préparer le couvercle, le pré­
, sen ter et percer les trous de fixa­

tion. (par petites vis Parker). 
L'assemblage donnant satisfac­

·tion, il faut peindre le coffret , ce 
qui n'est pas le plus simple. Nous 
utilisons de la peinture gris marte~ 
lé, appliquée simplement au pin-

. ceau type « pochon )}. Cette pein­
ture donne une présentation du 
plus heureux effet. Pour amélio­
rer l'adhérence de la peinture sur 
l'alu, il faut poncer la tôle avec un 
abrasif à grains fins , de manière à 
dépolir la surface. 

b) Les amateurs de tôlerie 
, n'étant pas très nombreux, la mai­
. son RD-Electronique propose 

pour le TB F 1 038, un boîtier 
convenant parfaitement. La face 
avant a exactement les dimen­
sions du coffret « home made» 
mais la profondeur en est un peu 
piUS grande, ce qui permet d'une 
part un montage d'autant plus 
aéré et d'autre part ajoute un effet 
de volume non négligeable, si l'on 
se place du point de vue de l'es" 

thétique. Par ailleurs, avantage 
considérable, la face avant est 
fournie complètement photogra­
vée. 

3. LA F'ACE AvANT 

Le boîtier terminé, il faut s'atta­
quer à cette grosse difficu lté. A 
notre connaissance, deux techni­
ques sont accessibles à l'amateur. 

a) Face avant en papier. Cela 
peu t paraître une plaisanterie et 
c'est pourtant une excellente mé­
thode que nous vous avons pro­
posée à plusieurs reprises. Se pro­
curer en librairie du papier à des­
sin, noir mat, de l'encre de Chine 
blanche et des planches de lettres 
à report direct , marque Decadry, 
nO 1, 6 II et 14 pour les majuscu­
les et Alfac n° 2702,5 pour les mi­
nuscules, le tout en blanc, Décou­
per un morceau de papier noir de 
dimensions supérieures à celles 
de la face avant. Poser ce mor­
ceau à plat sur la table et dessus 
appuyer la face avant du coffret. 
Tracer alors, au crayon de bois, 
l'emplàcement de tous les trous, y 
compris ceux des quatre coins 
d'angles (voir photo de l'appareil 
terminé). 

Enlever le coffret et pointer 
avec précision les centres de ces 
trous, à l'aide d 'une épingle. Re­
tourner le papier qui se présentera 

maintenant, cote Illscriptions 
Tracer' alors, au tire-ligne garni 
d'encre blanche, les divers traits 
droits. Puis en utilisant le compas, 
tous les arcs de cercle. Porter sur 
ces arcs les tirets marquant les po­
sitions ; tous les 300 pour les com­
mutateurs et tous les 31 0 pour les 
potentiomètres. 

Enfin, reporter à l'aide des let­
tres blanches, toutes les inscrip­
tions. S'aider pour cela de la pho­
to . 

l i est nécessaire de plastitier le 
papier noir en utilisant une bombe 
de Plastic-spray (Alfac M), Procé­
der par plusieurs couches légères 
et bien régulières. Cette plastifica­
tian, tout en renforçant le 
.contraste noir-blanc du tracé, pro­
tège très efticacement le dessin 
qui restera propre de longues an­
nées, avec un minimum de soin. 

b) Face avant en scotchcal. 
C'est une technique diffusée par 
« 3 M » et qui utilise des métho­
des photographiques. Il faut réali­
ser d'abord un calque de la face 
avant, puis insoler aux rayons ul­
tra-violets , une plaque photo-sen­
sible spéciale, laquelle après un 

,dé velo ppeme nt rudiment ai re 
donnera une face avant prête il la 
pose. Nous n'en dirons pas plus 
sur cette méthode, en conseillant 
simplement aux amateurs inté­
ressés, de contacter JM qui leur 

Photo 1. Vue de l'intérieur du TBF 1038 terminé. On constatera la remarquable accessibilité obte-nue avec l'arriére du coffret 
rabattable. Ôuelques différences minimes existent entre le prototype et la description: 
- le circuit d'alimentation a été inversé, · 
_ le circuit R est équipé de résistance fixes au lieu des ajustables qui permettent un réglage bien plus facile, 
- les supports de fusibles n'ont pas été montés. 
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fournira une documentation suc­
cinte. 

Evidemment le coût de l'opéra­
tion est beaucoup plus élevé que 
par la méthode du papier... mais 1 

elle est plus sérieuse! 
Il va sans dire que, quelle que 

soit la méthode utilisée, votre 
TBF 1 038 ne sera présentable que 
si sa face avant est impeccable. A 1 

volis donc de vous surpasser 1 

4. LES CIRCUITS 
IMPRIMES 
;;-. 

Pour un appareil de la classe du 1 

TBFI038, ·il se rait dommage 
d 'utiliser, pour fabriquer les cir­
cuits imprimés. autre chose que 
de l'épox y. C'est donc ce que 
nous vous conseillons de prendre. 
On fabriquera donc ; 
- Le circuit de l'alimentation; S, 
en simple face 15/10 (tjg. 25). 
- Le circuit des générateur: G, 
en simple face 15/1 0 (fig. 26). 
- Le circuit des résistances ajus­
tables: R, en simple face 15/10 
(tjg. 27) . • 

- Le circuit du Tone-Burst ; T, 
en double face IS/IOOig . 28et 29). 
- Le circuit des amplis; A, en 
simple face IS/l 0 (fig. 30). 

Nous ne reviendrons pas sur 
les méthodes de réalisation de ces 1 

circuits, Bornons-nous à signaler 
que nous avons indiqué, dans le 
nO 1420, p. 260 du H.-P., une tech­
nique assez simple et efficace 
pour fabriquer un circuit double 
face. 

Bien entendu , la maison RD. 
Electronique peut vous fournir 
tous ces circuits terminés, percés 
ou non. 

5. FIXATION 
DES CIRCUITS 

Voir fig. 31 

a) Une petite cornière de S x 
5 cm, fixée sur le fond du châssis 
et convenablement echancree 
aux endroits critiques, assure la 
fixation verticale du circuit T et 
du bas du ci rcu it G. 

b) Deux petites 5 x 5 mm, bou­
lonnées il la face avant , permet­
tant le support du circuit R et du 
haut du circuit G, 

cl Le circuit A est supporté par 
les tiges filet ées (laissées volontai­
rement trop longues) des contac­
teurs de fonctions et d'atténua­
tion. 

d) Le circuit S est simplement 1 

fixé par boulons de 2 mm et en­
tretoises de 4 mm (voir fig . 32). 
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Fig. 27 - Circuit des R. aj. 

o ••••• • 0 RI:. 0 
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o 

o 

Fig. 25 - Circuit alimentation. 

Fig. 28 - Circuit Tone Burst; Recto. 
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Fig. 31 - Fixation des circuits imprimés. 
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o 

00 

Fig. 30 - Circuit amplis. 

Fig. 32 . Détail du montage des·M.J.E. 

Nil . ('o1llple tenu de « h », le 
l'<)llag~ d~ la race avant doit S'e J'aie 
re aprè .~ ce travail. de manière que 
les vi .~ ;1 t0te.~ rr;lisées utilisées 
soient invisihles . 

6. ALIMENTATION 
Voir lig. 33 

l'oser les C01llposants confor­
mément il la ligure. Bien respec­
ter le sens des diodes, des transis­
tors et des condensateurs. 

Souder les transistors dc puis­
sance MJ t ... conformément il la 
ligure 32. 

Fixer la platine sur le l'ond du 
coffret. Intercaler sous les MJE, 
les micas d'isolemcnt et serrer 
avec des houions de 3 mm. 

Les lils ùe liaisons, préalable­
ment soudés, côté cuivre, sont il 
relier au transformateur. Les dé­
parts se l'ont par picots et cosses 
« Faston ». 

Mettre sous tension et vérilier 
immédia tement l'apparition des 
diflërentes tensions. Pour ne pas 
avoir de dillicultés ultérieures 
avec l'équilibrage des signaux, il 
est pré férable que les tensions + 
et - . 14 V, mais surtout les ten­
sions + et - Il V soient bien éga­
Ies (il 1 il 2/10 V près). Pour obte­
nir cc résultat , on pourra sélec­
ti on ner deux zeners de mêmes ca­
raciéris tiques. E ventuellement,le 
circuit imprimé a été prévu pour 
placer en série avec une zener à 
tension faible, une diode normale, 
pour rétablir un équilibre compro­
mis. 

Les fusibles seron t des modè­
les rapides, sous verre, montés 
su r des supports eux-mêmes fixés 
sur le fond du boîtier. 

7. GENERATEURS 

Munir la plaquette G de ses 
composants (voir fig. 34). On évi­
tera de chauffer trop les 8038, ain­
si que les 741 . 

Garnir également la plaquette 
R de toutes ses résistances (voir 
fig. 35). Monteralors les éléments 
du panneau avant concernés par 
cette partie. Voir ligure 36 et 37. 
Procéder ù la pose des liaisons en­
t re ces é létl1ents et la plaquette G, 
qui sera installée il sa place. Voir 
ligure . 37 ainsi que la ligure 36 
pour la, liaison avec Kg4. 

Relier maintenant la platine R 
aux sections Kg l, Kg2 et Kg3 du 
commutateur de gammes, e n 
groupant les fils en faisceaux aus­
si courts que possible. Les com­
muns de ces galettes étant reliés 



:. " 

Fig. 34 - Composants circuits générateurs. 

Fig. 33 - Alimentation. 

Fig.' 35 - .Composants circuit des R. aj. 
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Fig. 36 - Câblage du commutateur de gammes. 
Cexr/F 

Î 

Fig. 37 - Liaisons avec la plaquette G. 

Fig. 38 - Composants circuit Burst. 
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respectivement , au potentiomèc 

tre, il A et il B de la plaquette G. 
Les différents fils provenant de 

l'alimentation arrivent sur les 
broches de la prise DIN duchâs­
sis, permettant l'usage externe de 
l'alimenta'tion et servant par ail­
leurs de relais de câblage. On re­
partira .donc de ces broches pour 
alimenter les plaquettes R el G. Il 
est prudent de souder à ce mo­
ment les tïls + et - 14 V et + 5 V 
qui alimenteront les plaquettes T 
et A. 

Brancher également l'interrup­
teur secteur et le voyant. 

MISE EN SERVICE 

Procéder il une vérification mi­
nutieuse. 

Placel~ un oscilloscope il la sor­
tie triangle. 

Au départ, il est préférable de 
choisir une gamme moyenne: par 
exemple de 200 il 2000 Hz (soit x 
100). Position non vobulée.(N). 

Mettre sous tension. Le signal 
triangulaire doit apparaître immé­
diatement. V éritïer l'ex istence 
des signaux carré ~ et sinusciidaux. 
Constater l'enk cité ùu potentio­
mètre de fréquellce et s 'assurer 
de l'oscillation sur toutes les gam­
mes. Pratiquement, pour les gam­
mes basses , l'utilisation d 'un os­
cilloscope passant le continu est 
indispensable pour metÎre les s i­
gnaux en évidence. Si on ne dis­
pose pas de cet appareil .on se 
contentera ù 'un simple contrô~ 
leur il aiguille, branché en voltmè­
tre entre le - II V et l'une des 
sor ties . 
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Fig. 39 - Liaisons avec la plaquette T. 

Fig. 40 - Composants amplis. 

Connecter maintenant l'oscil­
loscope au point 1 du commuta­
teur Kv (N/Yob). Voir figure 37 
et constater l'existence de la ram­
pe du générateur g. V éritier aussi 
l'existence du top de synchronisa­
tion (borne Sy). 

Brancher l'oscilloscope sur une 
des sorties de G. Passer en posi­
tion « Vobulé » et véritier rapide-

ment l'efficacité de cette fonction. 
La mise au point fine se fera 

plus tard . Pour le moment, il suf­
fit de s'assurer du fonctionne­
ment global. 

8. CIRCUIT DE 
TONE-BURST 

Garnir la plaquette T de ses di-

KF3 

I<m1 

vers composants en s'aidant de la 
figure 38. Ménager les circuits in­
tégrés et déconnecter le fer à sou­
der du secteur pour souder les 
transistors à effet de champ. 

Prémunir le commutateur Kf 
de ses différentes ' connexions et 
le fixer sur le panneau avant. 
Réaliser aussitôt la liaison au si­
gnal triangulaire par une résistan-

ce de 1 800 S2 directe. Voir figure 
39. 

Placer le potentiomètre de seuil 
et ses connexions. Présenter 
alors la plaquetteT. La relier et la 
fixer. Le relais Kako peut être 
simplement collé sur le fond du 
coffret à l'aide d'adhésif double 
face. 

0:1 n'oubliera pas, bien sûr, les 
différentes alimentations; à pren­
dre comme déjà dit, sur la prise 
DIN. Le - 6 V provient directe­
ment dela platine S. Les points de 
masse seront réalisés a l'aide 
d'une cosse serrée sur la tôle de 
fond par un boulon de 3 x 10 mm 
freiné par rondelle éventail. ' 

MISE EN SERVICE 

Vérification minutieuse. 
Oscilloscope en sortie S. 
Kr sur 10/10 et Kg sur x 100. 
Mettre sous tension et consta-

ter l'existence du train de 10 sinu­
SOldes, alternant avec un silence 
de même durée. 

Vérifier le fonctionnement en 
position 1/1 et 10/1 0 + . Si tout 
va bien, il est évident que l'on ob­
tiendra en sortie TTL le signal 
rectangulaire prévu. 

Passer en position TTL et s'as­
surer de l'action du potentiomè­
tre de seuil sur le rapport cycli­
que. Un fignolage des valeùrs des 
deux résistancès «talon» de 
4 700 S2 est éventuellemen't à pré­
voir pour avoir une action bien sy­
métrique de ce potentiomètre. 

19. ~ES AMPLIFICATEURS 

Voir la ligure 40 pour la pose 
des composants de la plaquette A. 

Fixer les 4 potentiomètres de 
centrage et de gain, ainsi que les 4 
commutateurs Km et Ks, 

Les tiges inférieures de Ksi et 
Kml et les supérieures de Ks2 et 
K m2 permettent la fixation de la 
plaquette A. 

Câbler les diverses intercon­
nexions en suivant la figure 4! 
sur laquelle on ne verra que ce qui 
concerne l'ampli na 1. Il suffit de 
procéder exactement de même 
pour le n° 2. 

Les deux cosses du bas des ga­
lettes de Km! et Km2, inutilisées, 
peuvent servir de relais de câbla­
ge pour le + et - 14 V. 

Le signal sinusoidal provient 
de la plaquette T, les deux autres 
de la plaquette G. 

F. THOBOIS 
(à suivre) 
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DANS le dernier article, 
nous avions décrit les ' 
montages les plus sim­

ples à réaliser, capables, cepen­
dant, d'aider ' l'amateur dans ses 
vérifications de base et ses mesu­
res élémentaires. 

Pour répondre à d'autres objec­
tifs plus ambitieux, en visant un 
peu plus haut, . nous proposons, 
cette fois-ci la réalisation d'un gé­
nérateur BF classique à variation 
continue, à pont de Wien, suscep­
tible de satisfaire des exigences 
plus sévères. 

La version décrite est à varia­
tion de -résistance mais nous indi­
querons la marche à suivre dans 
le cas d'une variation de capacité. 

Il n'est cependant pas question 
de rivaliser avec les meilleures 
réalisations commerciales pour la 
présentation et, peut-être, la faci­
.lité d'utilisation. Il en est diffé- ' 
,remment pour ce qui est du coût 
à performances égales. Comme 
toujours, ce dernier argument sé­
duira les amateurs, d'autant que, 
pour les plus adroits, une telle 
réalisation ne présentera pas de 
difficultés et constituera, nous 
l'espérons une agréable façon de 
meubler des loisirs d'hiver ... 

RAPPEL 
DU PRINCIPE DU 
GENERATEUR A 
PONT DE WIEN 

Nous avons reproduit, sur la fi­
gure 1, le schéma de principe de 
cet oscillateur que nous avions 
déjà cité dans l'article précédent. 
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(Suite voir N° 1482) 

Il s'agit d 'un amplificateur opéra­
tionnel à entrées différentielles 
dont l'une (entrée +) reçoit la ten­
sion réinjectée en phase, ce qui 
entraîne l'oscillation et l'autre (en­
trée -) sert à réguler l'amplitude 
par réaction négative. 

Le circuit sélectif est situé dans 
la ligne de réaction positive et 
comprend essentiellement deux 
résistances Rp et Rs et deux 
condensateurs Cp et Cs montés 
comme il est indiqué sur la figure. 

Le plus généralement Rs = Rp 
= R et Cp = Cs= C, mais on peut 
envisager d'autres rapports de va­
leur différente permettant un 
fonctionnement également sûr. 

La branche série présente une 
impédance Zs telle que: 

Zs =R- _Y­
Cw 

Aux fréquences basses cette 
impédance est très élevée. Elle 
décroît au fur et à mesure que la 
fréquence augmente. A fa 
= 1/2 7r R C, sa valeur atteint 2R. 
Au-delà, Zs tend vers R. 

La branche parallèle a une im-
pédance: ' 

Z - R (1 + y RC w) 
p - 1 + R2 C2 w 2 

Aux basses fréquences, la réac­
tance de C a un effet négligeable 
et la valeur de l'impédance est 
pratiquement ég'ale à R. Si l'on 
augmente la fréquence, la réac­
tance de C diminue jusqu'à ce que 
sa valeur atteigne R pour fa ; dans 
ce cas, l'impédance Zp est égale à 
R/2. Pour des fréquences crois­
santes au delà de fa, l'impédance 
tend vers O. 

Ces caractéristiques permet­
tent de calculer le transfert de cet­
te cellule à partir de la formule : 

V réinjectée = V sortie 
Z rsTIp 

Le résultat de ce calcul montre 
une augmentation sensible de la 
transmission à la fréquence fa. 

De la même façon, on observe 
une variation de phase telle que 
celle-ci s'annule pour fa: 

Ces deux conditions se conju­
guent pour assurer l'oscillation à 
la fréquence caractéristique 

. 1 
fa = hRc 

Le réglage d'amplitude se fait 
en diminuant le gain dans le sup­
port: 

Rq + RI 
RI 

La résistance Rg est ajustable. 
On parfait l'automatisme de ce ré­
glage en disposant en RI une ré- , 
sis tance non linéaire à coefficient 
positif ·de température telle 
qu'une lampe à filament de tungs­
tène. Une autre solution aurait été 
d'utili~er une thermistance à coef­
ficient négatif de température 
pour Rg mais cette disposition a 
l'inconvénient d'être trop sensible 
aux variations de température et 
la constante de temps de correc­
tion est trop longue pour une uti­
lisation courante. 

La figure 2 représente le sché­
ma de l'oscillateur de base qui 
nous a servi à déterminer les va­
leurs précises du pont de Wien. 

Ce montage est classique. Il 

comporte un circuit intégré linéai­
re bien connu le.uA 709, alimenté 
par des tensions symétriques de 
+/- 15 V. On se reportera à l'ar­
ticle précédent qui indique les re­
commandations à suivre pour la 
réalisation de cet oscillateur. R5 
sert à doser le gain en liaison avec 
R6, R 7 et R8 qui est une ampoule 
de 6 V (0,6 W) de feu arrière de bi­
cvclette. 

AÎm de présenter au réseau 
RC une résistance aussi élevée 
que possible, nous avons disposé 
à l'entrée (+) de l'amplificateur un 
étage FET il « source follower » 
qui n'est autre qu'un abaisseur 
d'impédance non déphaseur. 

La liaison entre.le BC 245 et le 
circuit intégré s'opère à travers 
ci qui isole le continu afin d'évi­
ter d'avoir à recourir à un systè­
me de compensation de polarisa­
tion qui risquerait d'introduire 
une dérive du point de fonction­
nement. 

Le circuit entouré d'un trait 
pointillé est entièrement contenu 
sur une carte imprimée de 90 x 
35 mm dont les caractéristiques 
principales sont indiquées .sur la 
figure 3. 

Cet oscillateur peut être relié à 
un réseau en pont de Wien exté­
rieur pour assurer une oscillation 
stable et sans distorsions entre 5 à 
10Hz et 200 kHz au moins. 

Les éléments du réseau seront 
calculés à partir de la formule: 

R = 1 
6,28 fa C 

ou 
C= 1 

6,28 fa R 
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Fig. 1 - Oscillateur à pont de Wien. 
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Il est t:onseillé de prendre 
Cll1 in~)() pl :pour ne pas êire gêné 
par les t:apat:ités parasites du 
montage. 

Bien qu'expérimental, l'oscilla­
teur de la figure 2 peut êtrc 
« l'iimc » lI 'un générateur dont la 
tension de sortie ne dépasserait 
pas 300 m V efficaces. On pou rra 
l'utiliser avec profit pour la déter­
mination prét:ise des composants 
d'un générateur plus important. 

OSCILLATEUR 
A VARIATION 

CONTINUE 

On peut facilement adjoindre à 
l'oscillateur de la figure 2 des élé­
ments variables de façon à rendre 
la fréquence continûment régla­
ble entre deux limites pré-éta­
blies. Il faut alors disposer d'un 
condensateur variable à deux sec­
tions ou d 'un potentiomètre dou­
ble. Dans l'un et l'autre cas, il 
t:onvient de définir le nombre de 
gammes et les fréquences limites 
de chacune d'elle. 

Soient: 
- m le nombre de gammes, 
- n le rapport de la fréquence la 
plus élevée d'une gamme à sa fré­
quence la plus basse, 
- FI , F2, etc. Fm+ l, les fré­
quences extrêmes de chacune des 
gammes couvertes: 

gamme 1 : de FI à F2 
gamme 2: de F2 à F3 

gamme m : de Fm à Fm + 1 
Il vient : 

et : 

n = F2/FI = F3/F2 
= ... Fm + I/Fm 

F2 = nFI, F3 = nF2 = n2Fl... 
Fm + 1 = nFm = nm FI d'où: 

n = m, IFm + 1 
\J FI . 

où FI et Fm + 1 sont les fréquen­
ces extrêmes couvertes par le gé­
nérateur. Par exemple, si l'on 
choisit une couverture globale de 
10 Hz à 100 kHz en 4 gammes 
(m = 4) on aura: 

Fm + 1 100 000 = 104 
FI 10 

d'où n = 10, et la couverture est 
définie de la façon suivante: 

gamrrie 1 : 10Hz à 100 Hz 
gamme 2 : 100 Hz à 1 kHz 
gamme 3: 1 kHz à la kHz 
gamme 4: 10 kHz à 100 kHz 

Pour une même couverture, 
avec m = 5, on aurait obtenu: 

.' n = '5~ = 6,31 d'où: 

gamme 1 : 10 Hz à 63,1 Hz 
gamme 2: 63,1 Hz à 398 Hz 
gamme 3: 398 Hz à 2,5 kHz 

gamme 4 : 2,5 kHz à 15,8 kHz 
gamme 5 : 1 ),~ kHI. il 100 kHI 

Dans la pratique courante, il est 
consei llé d'utiliser une valeur de 
n au moins 20 % plus grande que 
celle donnée par le calcul pour as-

1 surer un bon recouvrement. Ain­
si, on pourrait réaliser pratique­
ment un générateur ayant les 5 
gammes suivantes: 

gamme 1 : 10Hz à 80 Hz 
gamme 2 : 60 Hz à 480 Hz 
gamme 3 : 400 Hz à 3,2 kHz 
gamme 4 : 2,5 kHz à 20 kHz 
gamme 5: 16 kHz à 100 kHz 

OSCILLATEUR 
A CONDENSATEUR 

VARIABLE 

Imaginons que la variation de 
fréquence soit obtenue en même 
temps que la rotation d 'un 
condensateur variable double; le 
modèle le plus répandu ayant une 
variation de capacité de 490 pF 
par cage. 

Les capacités de câblage et le 
trimer ajustable amènent la capa- . 
cité minimale à 35 pF (ce qui est 
un peu faible compte tenu de ce 
que nous avions indiqué plus 
haut). Le rapport des capacités 
est: 

Cmax. 
Cmin. 

490 + 35 = 35 

= lli.- 15 35 -

La variation de fréquence d'os­
cillation est ii1Versement propor­
tionnelle à la variation de capaci­
té, de sorte que lorsque le conden­
sateur varie de 525 pF à 35 pF, la 
fréquence croit dans le rapport de 
1 à 15. Dans des conditions moins 
idéales mais peut-être plus 'réalis­
tes, la variation totale de capacité 
aurait été de 490 + 50 = 540 pF à 
50 pF et le rapport des fréquences 
de 1 à 10,8. 

t F/K 

1°1 
9
1 

R R/l0 

~I~ 
6 1 1 1 1 Fmin Fma, 

51 
4

1 3

1 2

1 

Soit à réaliser "n générateur de 
1 0 Hz à 100 kHz en 4 gammes (m 
= 4) avec un rapport de fréquen­
ces n compris entre 10 et 15 (ce 
qui est compatible avec ce que 
nous avions estimé). On pourra 
avoir: 
- gamme 1 : 10 Hz à 00 à 
150 Hz) 
- gamme 2: 100 Hz à (1 à 
1,5 kHz) 
- gamme 3: 1 kHz à (10 à 
1'5 kHz) 
- gamme 4: 10kHz à (100 à 
150 kHz) 
(si le nombre de gammes avait été 
limité à 3,Ie rapport aurait dû être 
de 21 ce qui n'est pas dans les pos­
sibilités' du matériel envisagé). 

On complètera la détermina­
tion des éléments de l'oscillateur 
par le calcul des résistances: gam­
me 1 : 20 MS2 ; gamme 2 : 2 MS2 ; 
gamme 3 : 200 kS2 et gamme 4 : 
20 kS2. 

L'oscilla teur à condensateur 
variable présente deux avanta­
ges: 
- l'identité des capacités de cha­
que cage pour une position angu­
laire donnée qui assure à l'oscilla­
teur un fonctionnement stable, 
- le rapport élevé des fréquen­
ces limites dans chaque gamme 
Gusqu'à 15) qui permet de limiter 
lenombre de gammes. 

Cependant, on peut noter de 
nombreux inconvénients: 
- la constitution courante des 
C. V. doubles est telle que l'élec­
trode commune aux deux 
condensateurs est l'armature mé­
tallique habituellement réunie à la 
masse sur les radio récepteurs. Il 

\ faut ici l'isoler puisque cette élec­
trode est. réunie au « gate» du 
FET d'entrée. Ceci oblige à réali­
ser un blindage important pour 
toute la partie oscillateur, d'au­
tant que la résistance est élevée 
sur la gamme à la fréquence la 
plus basse, ce qui facilite l'induc-

tion parasite par couplage capaci­
tif extérieur, 
- la rotation ne s'effectue que 
sur 18Ü". Pour obtenir plus il faut 
passer par l'intermédiaire d'un 
démultiplicateur, 
- le condensateur risque d'être 
microphonique et sa suspension 
doit être amortie. 

Nous indiquons sur la figure 4 
le montage mécanique préconisé 
pour un tel oscillateur. Le 
condensateur variable est fixé sur 
une pièce isolante en bakélite 
épaisse ou en araldite vissée sur le 
panneau avant de l'appareil. On 
veillera à ce que l'axe soit bien iso­
lé de l'effet de main. Pour cela, on 
réalisera un manchon isolant as­
sez long que l'on collera dans un 
bouton de commande réalésé. 

Le blindage sera construit en 
tôle mince étamée (boîte à thé, par 
exemple). Il contiendra égaie­
ment la carte imprimée d'oscilla­
teur et le commutateur de gam­
mes. 

OSCILLATEUR 
A RESISTANCES 

VARIABLES 

On peut obtenir une variation 
continue en faisant varier simul­
tanément et d'une même quantité 
les résistances Rs et Rp, tout en 
utilisant les valeurs fixes commu­
tables des condensateurs pour dé-
finir les gammes. \ 

Comme les potentiomètres 
commerciaux courants ont une 
mauvaise définition de leur résis­
tance résiduelle près de la valeur 
minimale, il convient de monter 
en série avec chaque résistance 
variable un élément fixe de 10 % 
de la valeur maximale, par exem­
ple. 

La figure 5 A montre la courbe 
théorique d'un potentiomètre 
parfaitement linéaire (,ie 10 kS2 en 

a 1 Ip Graduat ions ' 
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Fig. 5 - Variation de fréquence par résistance. 
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série avec une résistance de 1 kS2. 
On a gradué de 0 à 10 la courbe 

totale du potentiomètre, A cha­
que division correspond donc une 
variation de 1 kQ exactement. 
Dans ces conditions la fréquence 
variera dans le rapport de 1 à 10, 
alors que la valeur totale de la ré­
sistance varie de Il kQ à 1 kQ. 

La courbe représentée est loin 
d'être linéaire puisqu'il faut tour­
ner le potentiomètre à 90 %de sa 
rotation totale pour n'obtenir que 
50 % de variation de fréquence, 

les 50 % restants étant assurés par 
les 10 % de la course finale du 
bouton de réglage. 

Nous avons montré sur le dia­
gramme de la figure 5 B l'équiva­
lence résistance/pourcentage de 
variation de fréquence: il paraît 
sage de limitèr à 5 le· rapport des 
fréquences extrêmes sous peine 
d'avoir un haut de gamme pres­
que illisible; cela représente ce­
pendant 80 % de la rotation totale 
du potentiomètre. 

Bien entendu, toutes ces consi-

dérations sont assez théoriques. 
Dans la pratique courante, un po­
tentiomètre ne saurait être parfai­
tement linéaire. Les courbes ex­
périmentales de la figure 6 mon­
trent que cette linéarité n'est réa­
lisée que de - 7 % à + 20 % pour 
quatre échantillons choisis au ha­
sard. 

En fait ce qui est le plus impor­
tant, c'est d'obtenir deux courbes 
aussi identiques que possible avec 
un potentiomètre double ou deux 
potentiomètres simples que l'on 

aura l;lecamquement couplés. 
Ainsi, sur l'exemple de la ligure 6 
on pourrait admettre un couplage 
entre .les échantillons 2 et 3 ou 4 
mais certainement pas entre 1 et 
chacun des trois autres. 

Il existe sur le marché des po­
tentiomètres bobinés doubles de 
précision assez chers. D'autres 
modèles plus économiques à piste 
moulée pourront s'avérer satisfai­
sants s'ils sont à 10 %. Le câblage 
des sorties est représenté sur la fi- . 
gure 7 A. 

NO 1486 - Page 189 



A 

C 

Fig. 9 - Carte im­
primée du géné­
rateur RC. 
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Dans le cas où l'on préfère 
. choisir, après essai, 2 potentiomè­
tres séparés aussi identiques que 
possible (on mesure' les résistan­
ces avec un bon multimè.tre bran­
ché en ohmmètre), il sera possible 
de réaliser un couplage simple par 
étriers comme indiqué sur la figu­
re 7 B. Nous laissons au lecteur le 
soin d'imaginer des solutions de 
couplage plus astucieuse. 

REALISATION 
D'UN GENERATEUR 

RCCOMPLET 

Nous avons traite le cas d'un 
générateur classique couvrant de 
15 Hz à 30 kHz qui assurera des 
fonctions courantes dans le labo­
ratoire de l'amateur. 

Le schéma est représenté sur la 
figure 8. On y voit un oscillateur 
du même type que celui du mon­
tage expérimental de la figure 2, à 
quelques variantes près. La varia­
tion de fréquence est assurée par 
un potentiomètre double de 2 x 
10 kS2 linéaire (10 "10) à pistes mou­
lées.Chaque piste est montée en 
série avec une résistance de butée 
de 1 kS2, 5 % (RI et R2). 

La commutation des cinq gam­
mes se fait par le choix de deux 
groupes de cinq condensateurs. 
On prendra ces condensateurs de . 
préférence dans une série de pré­
cision (polystyrène par exemple) à 
1 ou 2"10. 

Le réglage Al du seuil d'oscil­
lation se fait en agissant sur le 
gain de l'amplificateur différen­
tiel (dosage de la réaction négati­
ve) de façon à obtenir une tension 
effic;lce de 300 mV environ à la­
jonction de R13 et R14. Dans ces 
conditions, fa distorsion reste fai­
ble (~ 0,2 %) et la tension de sor­
tie demeure constante à 1 dB près 
sur toute l'étendue de la couver­
ture en fréquence. 

La sortie de l'oscillateur est re-
. liée à un amplificateur de sortie 
constitué de trois étages T2, T3 et 
T4 en liaison directe. L'amplifica­
tion de 20 dB est assurée par T2 et 
T3. La base de T2 est réunie à 
l'émetteur de T3 par la résistance 
de polarisation R 15, ce qui confè­
re à cet amplificateur une très 
bonne stabilité. L'étage de sonie 
T4 est un classique abaisseur 
d'impédance à émetteurfollower. 
Une contre-réaction apériodique 
globale entre la sortie et une prise 
aux 2/3 sur l'émetteur de T2 assu­
re une très faible distorsion et un 
gain stable à cet amplificateur 
pour des niveaux de sortie jusqu'à 
3 V eff au moins. 



Les transistors sont des NPN 
de - Vceo· ~ 25 V et de gain 
13 ~ Hio; des 2N2926 (point 
orange), des 2N339lA, 2N2222, 
etc. peuvent convenir. 

La sortie de l'amplificateur est 
reliée: 

- au dispositif de mesure de la 
tension de sortie constitué des 
deux diodes 05 et 06, des résis­
tances R28, R29 et R30 ainsi que 
d.'unvu-mètre de 150 f1.A (1 kS2 
environ), 
- à l'atténuateur à plots à 3 po­
sitions (10 mV, 100 mV et 1 V). 

On notera la combinaison des 
résistances' qui assure des rap­
ports très voisins de 10 d'un plot 
à l'autre de l'atténuateur. La ré­
sistance de sortie reste faible 00 à 
100 S2); malgré cela, on peut met­
tre en court -circuit cette sortie 
sans endommager T4. 

L'alimentation symétrique de 
+/- l5.V est assurée grâce à un 
'transformateur à point milieu de 
2 x 12 Veff. (300 mA) et un pont 
de quatre diodes. Les condensa­
teurs C17 et C18 assurent un pre­
mier filtrage de la tension redres­
sée. On notera les filtres séparés 
au niveaU de l'amplificateur et du 
circuit intégré avec des condensa­
teurs de forte valeur pour éviter 
les réactions indésirables notam­
ment aux fréquences les plus bas­
ses. Oe plus, les bornes 4 et 7 du 
f1.A 709 sont découplées par les 
conden'sateurs C8 et C7 afin de 
garantir une bonne stabilité HF 
du . 'montage. Le voyant 12 V, 
25 mA est branché à travers R8 · 
entre le - 15 V et la masse pour 
égaliser les débits + et -, de l'ali­
mentation. 

Les réglages de niveau se font 
de la façon suivante: 
- on règle AI (RIO, A2 (R14) et 
A3 (R28) à mi-course, 
- on règle P3 au maximum de 
sa course, 
- on place le commutateur S2 
sur. 1 V, 
- après avoir laissé fonctionner 
l'appareil pendant quelques minu­
tes sûr la gamme B (70 à 400 Hz), 
on branche un voltmètre alterna­
tif sur une sensibilité telle que l'on 
puisse apprécier 300 m V eff entre 
la jonction R13/RI4 et la masse. 
Au besoin, on ajustera Al (Rll) 
de façon à obtenir la valeur indi­
quée, 
- on branche le voltmètre alter­
natif en sortie et on règle A2 
(R 14) pour lire exactement 
\ V eff. On s'assurera qu'en com­
mutantS2 sur. 100 mV on divise 
bien par 10 la tension de sortie. 
- on règle AJ (R28) pour avoir 
o dB sur le vu-mètre. 

Ceci complète les réglages de 
niveau de l'appareil. 

REALISATION 
PRATIQUE DU 

GENERATEUR RC 

Les circuits d'oscillation et 
d'amplification de sortie ont été 
regroupés sur une carte imprimée 
de \00 x 100 mm 'dont le dessin 
est représenté sur ra figure 9. 

La figure 10 montre la disposi­
tion des diverses parties et le câ­
blage d'interconnexions. 

La carte imprimée est fixée 
(composants vers le panneau 
avant) par quatre entretoises file­
tées suffisamment longues pour 
permettre un accès aux réglages 
et rendre facile le câblage des po­
tentiomètres Pl /P2. La fixation . 
assure également le maintien de 
quatre relais de câblage suppor­
tant les condensateurs de filtrage 
CIl, C12, C17 et CI8 de 
1 000 i1F. 

L'atténuateur il trois posi­
tions est du type à glissière mais 
pourrait aussi bien être rotatif. 

Le transformateur non repré­
senté sur la figure est fixé sur le 
fond du coffret (TEKO P/4 Plas­
tique, face avant en aluminium). 

La figure Il représente la face 
avant du générateur avec les gra­
vures ou marquages qui convien­
nent La commande de variation 
de fréquence se fait par un bouton 
à alidade confectionné assez sim­
plement en collantun morceau de 
plexiglass gravé d,'un trait sur un 
bouton cylindrique en utilisant de 
l'araldite. La gravure des fré­
'quences se fera après étalonnage 
(voir indications plus loin); pour 
les indications de niveau, on me­
"urer" 1(\ tension ae sor,le ae 0 Ù 
' \ V, tous les 100 mV au moyen 
d'un voltmètre alternatif exté­
rieur. Tous ces marquages pour­
ront être avantageusement réali­
sés au moyen de décalcomanies 
(Letraset ou équivalent) recou­
vertes après dépose d 'un vernis 

. transparent protecteur. 

L'ETAWNNAGE 
EN FREQUENCE 

DU GENERATEUR 

, 

Cette opération, assez redoutée 
des amateurs , peut être rendue 
relativement aisée si l'on suit fes 
prescriptions que nous indiquons. 

La façon la plus rapide et la 
plus précise est sans conteste celle 
qui fait appel à un fréquencemè-

GAMt~ES 

SORTIE 

~ 
~ 

GENERATEUR ~ 
B. F. 

10k 

~~à"(ôj: 
o NIVEAU 1 

o (VOLTS) 0 

SECTEUR 

Fig. 10 - Plan de câblage du générateur Re. 

o 
-L-----------~ ~------------~ 

VERS TRA NS FO 
( SECONDAIRE) VERS TRA NSFO 

(PRIM AIRE ) 1 

Fig. 11 - Présentation extérieure du générateur !l'indication 
des fréquences est à réaliser suivant les directives d' étalonna­
Çle données dans le texte>. 
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Fig. 12 - Étalonnage du générateur. 
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45V 
SORTIE ' 0n11 

l 
Fig. 13 - Circuit de rectangularisation d'un signal sinuso"idal symétrique. 
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tre digital, car la lecture est immé­
diate et il suffit 'simplement de 
transcrire les indications relevées. 
L'amateur qui dispose d'un tel ap­
pareil (que nous décrirons en son 
temps) ou qui peut s'en faire prê­
ter un aura résolu son problème 
d'étalonnage. 

Une autre méthode consiste à 
comparer l'appareil à étalonner à 
un appareil" commercial précis. 
Cette méthodè est assez facile à la: 
condition que l'on apporte beau­
coup de soin clans la comparaison 
des fréquences !1bur ne pas « mé· 
langer» des combinaisons har­
moniques indésirables. On peut 
utiliser un oscilloscope pour obte­
nir des battements zéro (Lissa­
jous) ou même un amplificateur 
BF à large bande. Dans ce dernier 
cas, on attaquera une même en­
trée par les deux générateurs 
avec des résistances série de 1 kS2 
et une résistance commune de 
même valeur entre l'entréè et la 
masse (l'adjonction d'une diode 
de signal en parallèle sur la résis­
tance commune peut, à for-ts ni­
veaux , favoriser le mélange des 
deux fréquences. 

La dernière méthode fait appel 
à des moyens réduits: elle est 
donc à la portée de la plupart des 
amateurs, mais elle demande un 
soin attentif On utilisera les deux 
accessoires présentés sur la figure 
12 ; 
- un cadran en carton de 100 x 
100 mm évidé au centre d'un trou 
de 80 mm de diamètre et au bord 
duquel sont portées des gradua­
tions angulaires de 0 à 3600, tous 
les 5°, comme indiqué sur la figu­
re ; ce cadran sera fixé au point 
d'attache des quatre entretoises 
de maintien du circuit imprimé 
sur le panneau avant, 
'- un dispositif de comparaison 
entre le secteur 50 Hz et le géné­
rateur composé d'un transforma­
teur 220 V /6,3 V, de trois résis­
tances de 1 kS2 et d'une résistance 
ajustable de 5000 kS2. 

La mesure se fera entre A et B 
sur un milliampèremètre de 
1 mA (éventuellement le vu-mè­
tre shunté par le 1/8e de sa résis­
tance interne), en série avec une 
résistance de 1 kS2 et une diode, 
ou au moyen d'un multimètre 
branché en voltmètre alternatif 
(sensibilité 1 V eff environ). 

Lorsqu'il existera un rapport 
harmonique entre la fréquence du 
générateur et' celle du secteur 
(très stable), l'aiguille de l'appareil 
de mesure indiquera, par des 
mouvements lents, le battement 
des deux signaux. 

Avec un peu d'adresse, en do­
sant les niveaux, on pourra obte-

nir des battements entre 25 et 
500 Hz. Ces opérations permet­
tront de situer les points 25 et 
50 Hz sur la gamme A, de 100 à 
400 ou 450 Hz (tous les 50 Hz) sur 
la gamme B, enfin le début de la 
gamme C. 

En se servant des résultats ob­
tenus sur la gamme B, on tracera 
sur papier millimétré avec le plus 
de soin possible, une courbe de la 
fréquence en fonction de l'angle 
(voir figure). Cette courbe servira 
d'e référence pour tracer les cour­
bes d'étalonnage des autres gam-­
mes. Pour cela, on utilisera la for­
mule: 

Fx (en Hz) _ 220 F (en Hz) 
Cx (en nF) 

Fx est la fréquence à déterminer 
pour un angle donné Il 
Cx la capacité de la gamme cor­
respondante, 
F la fréquence de la gamme B à 
l'angleo. 

Une dizaine de points de­
vraient suffire pour définir l'éta­
lonnaged'unegamme. On vérifie­
ra que le calcul des fréquences de 
la gamme A (25 et 50 Hz) et du dé­
but de la gamme C donne des va­
leurs cohérentes avec la présence 
de battements avec le secteur. 

Lorsque l'on aura tracé les ClOt; 

courbes d'étalonnage et que l'on 
aura soigneusement repéré les an­
gles des butées du potentiomètre, 
on démontera la face avant et l'on 
procédera à son marquage. Une 
solution plus facile mais peut-être 
moins esthétique consiste à utili­
.ser une petite plaque de cartoline 
de 100 x 100 mm collée ou fixée 
après marquage. 

Nous ne pourrions pas clore le 
chapitre des générateurs BF sans 
faire une allusion à la transforma­
tion des signaux sinusoïdaux en 
signaux rectangulaires de même 
récurrence, d'autant que ce résul­
tat est facilement obtenu par une 
simple bascule de Schmitt. 

Nous préconisons l'emploi 
d'un circuit intégré logique 
SN7400 composé de quatre por­
tes Nand do"nt deux seulement 
seront utilisées. Le schéma de la 
figure 13 correspond à une appli­
cation donnée par le fabricant de 
ce circuit. Le basculement s'opère 
pour une tension d'entrée de l'or­
dre de 300 mV eff seulement 
avec des temps ,dy transition ex­
trêmement brefs. 
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Fig. 14 - Réalisation watique du circuit dE la figure 13. 

TABLEAU 15 
QUELQUES GENERATEURS HF COMMERCIAUX 

Sinus 
MARQUE Ref. Bande + Z Sortie 

Carré 

CENTRAD BF 163 k 10 Hz à 1 MHz oui .150 ou 600 Q 
" BF 264 10 Hz à 1 MHz oui 50 et 150 Q 
" BF 465 k 20 Hz à 200 kHz OUI 150 Q 
" BF 466 k 10 Hz à 1 MHz oui 150/600 Q 

VOC Minivoc 2 10 Hz à 100 kHz oui 600 Q 

HEATHKIT IG 72 ~ 10 Hz à 100 kHz Sinus 600 Q 

" IG 18 1 Hz à 100 kHz oui 600 S2!S2 Q 

EURELCO AFSQ 10 10 Hz à 1 MHz oui SOQ 

REDELEC OR 778 15 Hz à 250 kHz. oui 

MABEL ME 117 10 Hz à 250 kHz oui 
MK 009 10 Hz à 1 MHz OUI 

A Jusqu'à 500 F 
B 500 à 1000 F 
C plus de 1 000 F 

NOUVELLE ADRESSE 

tradelec 
9, Av. de la porte de la Plaine 
75015 PARIS tél.: 531.51.37 

Documentat ion sur demande ... 

TRANSDUKTOR 
TRANSFORMATEURS 

. TOROïDAUX 

V max eff. 

10V 
10V 
2V 
10V 

6V 

1 V /10 V 

1 Vet 10 V 

lOV 

6V 

6V 

Prix 

B 
C 
B 
C 

B 

A 
(kit) 

B 
(kit) 

C 

B 

A 
B 

Remarques 

Sortie TTL 

0= 0,3 % 

o ~0,1 % 

o ~O,I % 

0= 0,1 % 

0= 0,1 % 

Alim. piles 
et secteur 

On utilisera la résistance de 
220 Q ajustable pour régler la lar­
geur des créneaux à exactement 
la moitié de la valeur de la pério­
de. 

La sortie positive de 4,5 Y crête 
est compatible avec une logique 
TTL. On veillera à ce que la ten­
sion d 'alimentation soit bien égale 
(et surtout ne dépasse pas . ..) 5 V, 
ce qu'on pourra obtenir par une 
stabilisation à diode Zener non 
prévue sur le schéma. 

On peut voir sur la figure 14 les 
caractéristiques de la carte impri­
mée correspondante. Ses dimen­
sions très réduites devraient per.­
mettre de loger ce circuit dans un 
générateur existant pour en éten­
dre les performances. 

J.C. 

(à suivre) 

C.1. AIVlPLIFICATEURS 
HYBRIDES SANKEN 

4 MODELES 
10W_ 20W_ 30W _ 40W 

S20 

SI-J050G . .. 
Cl Régulateurs de Tension 
et de Puissance Hybrides 
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LA SONORISATION 

DES AUTOCARS DE, TOURISME 
-

LE premier probl~me qui se 
pose concerne l'alimenta­
tion. Comme tous les 

poids lourds, les auto-cars sont de 
gros consommateurs d'électricité 
et comme tels sont alimentés par 
deux batteries de 12 V en série, 
soit 24 V~ Or, les autoradios, les 
lecteurs de cartouches ou de cas­
settes, de type standard deman­
dent dans leur grande majorité 
une tension de 12 V, il Y a donc là 
un problème à résoudre auquel 
correspondent trois solutions. 
- Prise directe sur le tableau de 
bord à partir du point milieu des 
batteries, par l'intermédiaire d'un 
fusible de protection. 
- Alimentation 24 V sur appa­
reils 12 V par dispositif abaisseur­
régulateur à transistors (notam­
ment avec le ballast 2N 3055) 
24/12 V. Ce système a l'avantage 
d'une fiabilité plus grande et d'un 
prix compétitif. 
- Enfin et quand même, alimen­
tation directe en 24 V sur appa­
reils 24 V. Il est bien évident que 
cette solution semble l'idéale, tou­
tefois on lui reproche des pertur­
bations dues aux équipements 
électriques nombreux dans les 
poids /lourds. D'ailleurs les appa­
reils 24 V n'abondent pas sur le 
marché, c'est ainsi qu'à notre 
connaissance il n'existe que l'au­
toradio RN 234 de Philips et le 
PL6 et le Rubis de Radiomatic. 
En lecteur de ' cassettes, le ~M 

également de Radiomatic. 
Le second problème est un pro­

blème de puissance, plus simple à 
régler. En effet, pour se mettre au 
diapason de'la route, la puissance 
de l'autoradio doit être plus éle­
vée que de coutume. Remarque 
valable d'ailleurs pour tous les 
poids lourds. Les constructeurs 
d'autoradios l'ont compris et pro­
posent des puissances de sortie al­
lant de 5 à 8 W. 

Au 61e Salon de l'Auto plu­
sieurs types d'installation de so­
norisation de cars de tourisme ont 
été présentés par la SFERE de 
Lyo.n au stand Philips son four­
nisseur d'appareils. Le principe de 
base est en effet d'utiliser du ma­
tériel de grande série en ce qui 
concerne l'autoradio et le lecteur 
de cassettes et de les adapter. 
C'est ainsi que l'adaptation se fait 
sous plusieurs formules ~ 
- Formule 1. Adaptateur « spé­
cial cars » ASC24/12/03 sur 24 V, 
figure 1. Cet appareil équipe les 
cars Saviem, Berliet, Mercedes, 
etc. depuis 1970. Il comprend les 
éléments suivants: _ 
- diviseur de tension 24/12 V 
stabilisés pour l'alimentation des 
ensembles 12 V à partir de la bat­
terie 24 V du véhicule, 
- préamplificateur à transistors 
pour ajuster correctement le si­
gnal de un ou deux micros, sur 
l'amplificateur du poste autora­
dio. La mise en harmonie des ni-

micros 

100mV 

Aooptateur A5C 24/12(03 

Préamplificateur' 

Aboisseul' '-réguloteur 

t-:---.Q 24 V 

Fil!. 1 
HP 12V 

lecteur 
de 

I-----~ cassettes 

veaux des micros et de la radio 
s'effectue par potentiomètre ajus­
table accessible de l'extérieur du 
boîtier au moment précis, 
- relais de commutatio'n mi­
cro/radio commandés à distance 
par inverseur sur la poignée de 
chaque micro. ' 
- Formule Z. Adapatateur am­
plificateur « spécial cars» 
ASC20/03/24 V, figure 2. Afin de 
satisfaire une clientèle plus exi­
geante, ce nouvel appareil vient 
d'être mis au point. Il' ne change 
pas le principe de la précédente 
fonnule mais se substitue à 
l'adaptateur ASC24/12'3. Il qua­
druple la puissance de sortie de 
l'autoradio. ce qui a pour effet, 
avec un niveau sonore beaucoup 
plus élevé., de reculer le seuil de 
distorsion en conservant la quali­
té musicale malgré la charge de 
plusieurs haut-parleurs. Homolo­
gué nar les laboratoires Philips 
d 'Eindhoven, la puissance de cet 
amplificateur est de 15 W effica­
ces moyens selon l'impédance de 
charge des haut-parleurs. La 
courbe de réponse est de 15 Hz à 
100 kHz : à la puissance maxima­

,le. 
L'adaptateur comprend en ou­

tre: 
- diviseur de tension 24/12 V 
pour l'alimentation radionecteur 
combinés, de série, en 12 V, pro­
tégé par un disjoncteur électroni­
que, 

- un préamplificateur à BC 208 
pour deux micros indépendants à 
niveau ajustable, 
- coupure automatique du haut­
parleur conducteur pour éviter 
l'effet Larsen, 
- une sécurité électronique pro­
tégeant l'ampli des court-circuits 
accidentels de la charge (H.-P. ex­
térieurs et lignes), 
""'"" mise en fonctionnement et 

. commutation télécommandées 
par relais du type enfichable. 
- -Formule 3. Ampli ~< spécial 
cars» ASC20/2M 24 V. Cet ap­
pareil a été conçu pour équiper les 
véhicules petits et grands, pour 
une sonorisation simple avec un 
ou deux micros. Il est dérivé de 
l'amplificateur ASC20/03 dont il 
utilise les mêmes composants am­
pli et préampli. 

Sujet peu traité dans les revues 
spécialisées la sonorisation des 
autocars de tourisme pose beau­
coup plus de problèmes aux tech­
niciens-installateurs que le mon­
tage d'un autoradio, vendu en kit: 
que tout le monde peut faire soi­
même sous réserve que l'antipa­
rasitage soit efficace. Gageom 
Que les techniciens-installateun 
en autocars ont encore plus d( 
problèmes avec un nombre impo 
sant d'accessoires électriques dl 
bord! 

A. LEFUMEm 

Adapfoteur' ASC 20 03/2"V .... --.,{) 2'" 
micr'Os 

100mV 
PréampliFicateur­

. Amplificateur 

HP conducteur 

Micros 

100mV 

Pr-éomplil'icoteur 

Amplificateur A5C 20/2 M 

.... _-<:>24 V 
1,5 A 

Autoradio 
à ledeur de 

Fig. 3 
HP 

2 à 16(\ 

Page .194· NO 1486 

Fig. 2 

Plusieurs HP 

de 2 à 8 Q 

cass.eHes 
incorporé 
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CONSTRUCTION ET MONTAGES MODERNES 

pratique de la,·· bande 

N OUS avons indiqué dans 
. ... des articl~. p.récédents 

les càractenstlques des 
bandes magnétiques vidéo utili­
sées dans les magnétoscopes, et 
qui doivent présenter descatacté­
ristiques particulières, mais, ces 
qualités ne peuvent être_ mainte­
nue, évidemment, qu'avec un mi­
nimum de soin et de précaution 
des utilisateurs. 

.... ENJ;'RETIEN ET ' 
NETtoYAGE DES 
BANDES VIDÉO 

Dans le· cas des magnétoscopes 
à balayage hélicoïdal, de plus en 

' plus répandus . dans l'industrie 
comme pour l'enseignement, et 
même le matériel grand public, 
une manipulation inconsidérée de 
la bande magnétique peut être la 
cause d'insuccès, de troubles et dé 
dépenses inutiles. 

A certains égards, ce problème 
peut êtrd imputé au fait que bon 
nombre d'utilisateurs sont habi­
tués àmanipuler dès équipements 
relativement peu compliqués, tels 
que projecteurs de cinémà oU'ma­
gnétophones; la manipulation · 
sans précautions d'un film ou 
d'une bande. magnétique sonore a 
des cons6quenc~s beaucoup 
moins graves que dans le cas 
d'une bande magnétique vidéo 
pour des raisons diverses. 

En second lieu, dans un magné­
tophone, la bande n'est large que 

. de 6,25 mm et le système d'en­
traînement, en raison de sa sim­
plicité relative de construction et 
de fonctionnement, ne risque pas 
d'augmenter de façon appréciable 
les dommages causés à la bande. 
En outre, la bande sonore est 
beaucoup moins coûteuse que la 
bande vidéo; pat' suite, la perte 
dueà un accident est négligeable. 

Essayons d'expliquer pourquoi 
une bande vidéo à balayage héli­
edidal est plus exposée aux dom­
mages; examinons un magnétos-

, . ' ~ . 
I~nagnetlque 

cope à balayage hélicdidal et sa 
. méthode d'utilisation (Pig.n. 

Lorsqu'on -place ia bande sur la 
bobine réceptrice, on doit d'abord 
la faire passer autour de plusieurs 
dispositifs d€ guidage; ensuite, on 
l'enroule autour de la tête vidéo, 
puis autour des têtes de son et de 
piste de contrôle. Comme la ban­
de vidéo est mince, elle est facile­
ment endommagée au cours du 
processus de mise en place. On 
doit donc prendre les plus gran­
des précautions pour s'assurer 
que la trajectoire de la bande est 
correcte, avant de mettre l'appa­
reil en marche ;si l'on n'utilise pas 
d'amorce de guidage de la bande, 
il est recommandé de couper pé­
riodiquement la partie plissée de 
la bande au début de la bobine. 

Quand la bande vidéo se dépla­
ce de la bobine débitrice à la bobi­
ne .réceptrice, elle est soumise à 
des tensions extrêmement éle­
vées; c'est une nécessité, parce 
que la tête vidéo à balayage héli-. 
coïdal doit pénétrer dans la surfa­
ce de la bande pour 'assurer un 
contact constant de la tête avee là 
bande. Si, pour une raison quel­
conque: la tête perd · le contact 
avec la bande, neserilit-ce qu'une 
fraction dJ:l seconde, le signal vi­
déo diminueitlu disparaît; c'est un 
« dropout» (micro-altération) 
(Fig. 2). . 

Pour garantir là restitution cor­
rectedu programme enregistré, 
des impulsions de contrôle sont: 
enregistrées le long d'un bord de ' 

, la bande. Ces impulsions ont un 
rôle identi~ure à celui des perfora­
tions d'un film de cinéma; élles 
maintiennent la vitesse de la ban­
de et de la tête vidéo en synchro­
nisme. Si le bord de la bande est 
endommagé par suite d'une dé­
fectuosité des flasques de la bobi­
ne ou d'un mauvais guidage dans 
l'enregistreur, la bande doit être 
mise au rebut. De même, comme 
le son est enregistré sur l'autre 
bord de la bande, une détériora­
tion des bords . peut provoquer 

une p~rte de l'information sono­
re. 

Une des expressions le plus 
souvent utilisées dans l'industrie 
de l'enregistrement pour la des­
cription .des anomalies de bande, 

. c'est celle de« dropout». Qu'est­
ce qu'un «dropout»? Quelles . 
sont ses causes? Et ce qui est le 
plus important, comment peut-on 
éviter les « dropout » ? . 

Un dropout est une irréguladté 
microscopique sur la bande ma-

·d~ VI ·ea 
gnétique, produisant une perte de 
contact avéc la tête vidéo; cette 
perte de contact, à son tour ,en­
tràîne une perte momentariée du 
signal. Cela se traduit sur l'écran 
par une rayure se déplaçant rapi­
dement . . 

Les« dropout >>. peuvent être 
causés par l'accumuiation de 
poussières, de saletês, de cendres 
de tabac, tout ce qui peut adhérer 
à la surface de la bande. Le ma­
gnétoscope et ses abords doivent . 
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:doncêtr.e ll1llintenus èn p!')rma. ' 
nenceen bon ~tât de propreté 
.(Fig.2). ',' '" ' 

A titre dê préca4tion supplé­
mentaire, la bande doit être mani­
pulée le moins possible; les ma­
tières grasses ,et les sels présents 
sur la peau agissenfcomme des 
sortes d'aimants, lorsqu'ils sont 
transférés sur la bande, et produi­
sent des açcumulations de parti­
cules étrangère~. , 

tès !iisposi.tifs:d,e guidage de la 
bande et les têtes doivent être 
nettoyés chaque fois qu'une ban­
de vidéo est placée sur l'enregis­
treur. Un procédé de nettoyage 
préalablliment expérimenté ' est 
prescrit 'par chaque fabricant de 
magnétoscope et de bandes vidéo 
et il doit être utilisé. Le FréùnTF 
est recomniandé pouf èe nettoya­
ge; et il importe de n'utiliser que 
ce type de produit; certaines solu­
tioris de nettoyage ,attaquent en 

", fait la matière de la bande; provo­
quant la dissolution de la-couche 
d'oxyde magnétique ou le colma-
tage de la tête v,idéd. ' 

LES PRÉCAUTIONS 
DE MANIPULATION 

' LES PRÉCAuTIONS CONTRE 
LADÉFORMATI()N ET 

. L'ALTERATION 
DE LA B.t\fIDE 

Lesbandes préenregistrées doi­
vent être maintenues à la tempé­
rature ambiante nor'male ; l'enre­
gistrement e~ la lecture doivent 
être effectués habituellement 
avec une . même gamme de ,tem- ' 
pé(~tures; Ou à là mrme tempéra- . 
ture ambiante du studio. ' 

' En effet, pour considérer . un 
cas concret, si une bande est enre­
gistrée à une température de 
- 15 oC et reproduite ensuite à 
une température de 22 0, il peut se 
prodl.lÏre une variation de dimen­
sion de l'ordredeJ6% qui est çu­
mulative, c'est-à~dire que la ban­
de presentera des défauts de syn­
chronisati9n d'une piste à chaque 
intervalle nabituellement de l'or-
dre de 25 cm. , , ' 

SuppoSons ainsi que la bande a 
défilé, ou a été conservée à une 
température très basse, elle, doit 
être stockée pendant une durée 
minimale de 4 à 8 heures à la tem­
pérature ambiante: avant d'être 
employée, et ne reprend même 
pas un ~qui1ibre , complet avant 
16beures. . ' 

Les bande$ doivent. être proté- "CëtW' duréepeu( être réd'llite 
gées lorsqu'elles ne sont pas utili- en, augmentant la température ; 
sées; elles doivent être placées màis celle-ci ne doit pasdépas-
sur une bobine de précision, assu-, ' ser, 380, sans quoi la cOndensation 
rant un entoulementùniforme, et 
stockées daris un sac en p'plYéthy- , ',; qui peut ou non poser un problè- , 

. ' , ';" ;:me, risquède se former sut la 
lène étanche 'luièSt plaéé dans le 'bande. Evitons donc un chauffa-
boîtier initiàL Ces boîtiers ' doivent ' 
être conservés 'e( placés vertièalé~ fie' direct tel que celui de lampes,à 
ment, pour les protéger des défor- ' incandesèenceouautre appareil 
mations 'ou des distorsions des , de chauffage concentré pour 

échauffer la bande. Les . qmdi-flasques ,de la bobine et, par Suite, d 
pour éviter des détériorations 'dés " tions idéales de st()ckag~ Sont , e 

l'ordre de :15° à25°poufla:tem­
pératlire et de 40. à60 0;0 pour l'hu- , 
midité. ' 

LES CONDmONS 
DE PRODUCTION 
. DES DROPOU'l'S' 

Un enregistrement satisfaisant 
des signaux vi~éo dépend eSsen­
tiellement d).i tappert signal/bruit. 
et de {'absence d'effets de dro-
poutsur la bande. ' 

Bien quetes effets réels de dro­
pout dépendent essentiellement 
des défauts de la bande magnéti­
que utilisée, la fréquence de leur 
production et leur intensité dans 
les images reproduite~ peuvent 
aussi dépendre d'autres facteurs, 
et parmi ceux-ci, il y a: 

1 ° La nature des -images enre~ 
gistrées. 

2° La pression de contact entre 
la, tête magnétique et la bande et 
la pénétration obtenue. 

3° La limitation du gain total 
dans le systeme de lecture. 

4° Là réponse des transitoires 
dans le système de lecture. 

Les traînées de dropout dalIIs 
l'image reproduitè peuvent se 
manifester par l'apparition de 
traits en blanc ou en noir, suivant' _ 
la nature exacte transitoire du si­
gnal vidéO, aussi bien que les au­
tres facteurs de fonctionnement 
instantané de la machine. 

La polarité des effets résultants 
est presque imprévisible. 

En général, les dropouts sont 
plus gênants lorsqu'ils apparais­
sent sous la forme de traînées 
blanches sur un fond noir ou gris 
sombre. On peut apercevoir plus 
ou ,moins de défauts suivant les 

conditions dela çornposition ' de 
'l'image, même si la , qualité 'de la 
bande et les caractéris~iquès de la: 
machine demeurent inchangées. 

LES EFFETS DE 
PÉNÉTRATION DE tA 
TÊTE MAGNÉTIQUE 

Les essais effectués Par les fa­
bricants montrent qu'il se produit 
moins de dropout sur les bandes 
magnétiques, lorsque les pres­
sions de contact entre la tête et la 
bande sont élèvées, ce qui âssure 
une pénétration plus pfofonde de 
l'inscription magnétique. Mais, en 
même temps, et dans certaines li­
mites, ces pénétrations'plus pro­
fondes ' risquerit de déterminer 
l'arrachement de certaines parti­
cules magnétiques détériorées 
dans la ba9,de ou à sa surface. ' 

Une' amflioration efficace au 
point de v4e dç la production de 
dropouts résulte habituellement 
d'un prétr~itement de la bande 
par son pas~age à'plusieurs repri­
ses avec des pénétrations profon­
des de la tête magnétique. La plu­
part qes défauts qui subsistent 
malgré ce passage initial sur la 

,tête produisent encore des dro­
pouts visibles à un degré qui dé­
pend de la pénétration de la tête. 

Dans la pratique, les bandes 
doivent être enregistrées de telle 
sorte que, les traces obliques et 
dentelées dans les bandes des tê­
tes individuelles restent complé­
mentaires, même lorsque ces ban­
des sont collées et enregistrées 
avec des têtès différentes. 

Le degré de pénétration instan­
tané des têtès sur la [surface de la 
bande doit être différent pour les 

bordsictela bande:' , .--____ ...:..-.;.---.....;.-------------_--_________ ---. 
l>o.ur manipuler la band€( , pen­

dant le coIiage,il faut utilîsèt 'des , 
gants en, tissu blànc très propres 
pour éViter la contamination de la 
bandé par lès séàétions du ,corps 
et les sels, déjàjndiqués, qui peu­
vent déterminer des ', aç;cuinula­
tions de particuleS étrangères~ 
Pendant,le charge{I1ent et lé dé­
chargement du magnétoscope" le, ' 
port des gants il'est l'as "'absolu· ' , 
ment nécessain;, mais il pellt hà.bi- . 
tuellemenLêtre rècorrîmandé, ' . 

,Les têtes et les ,guides de la ma- '. 
chine qoiveù t être nettoyéS, pour 
éviter les acéumulations de màtiè-: 
res étrangères, chaque fois qu'une 
~a,nde est placée sur le magnétos­
cope. 
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différentes têtes, c'e;t-à,;dire qu'il 
doit y avoir une réduction ap­
proximative de ,25 micromètres 
pour chaque changement de 
25 micromètres ' de la projection 
,noyenne de la ,tête: Dans ces 
conditions, lorsque lesn!tes 
s'usent graduellement, par exem-

' pie, de 75 mi\.-mmètres à 25 mi­
cromètres, la pénétration au <;en­
tre cie la bande subit une réduc­
tion de l'ordre de 50 mkromètres, 
lorsque le guide femelle est réglé 
pour le minimum de jeu oblique 
et latéral. 
. Puisque la ,pénétration plus fai­
ble de la tête est déterminée par 
un contact moins intime dans une 
zon~ de ' défauts potentiels de la 
bande" un nombre plus élevé d'ef­
fets dedropout se produit avec 
des têtes magnétiques usées, qu'il 
s'agisse d'enregistremènt ou de 
lecture. " 
, Même si une particule gênante 

est enlevée par les têtes pendant. 
le passage d'enregistrement, l'ins­
cription magnétique défectueuse 
subsiste et elle ,est reproduite en- -
suite sans modification au cours 
de la lecture. Les enregistrements 
ultérieurs, cependant, peuvent 
présenter ou non des défauts sur 
cette surface particulière. 

L'EFFET DES ' 
SIGNAUX DE DROPOUT 

Un signal de dropout dans un 
système d'enregistrement vidéo 
consiste dans une modulation 
d'amplitude brusq~e et négative 
de J'onde porteuse. Par suite, l'ef­
ficacité du Circuit limiteur dans le 
montage de démodulation peut 
avoir des effets notables, à 'son 
tour, sur les composantes à mo­
dulation d'~plitude reproduites 
par l'intermédiaire des systèmes 
habituels à modulation en fré-
quence. 

Une étude des signaux sup­
ports de lecture avant leur intro­
duction dans les étages du limi­
teur, montre que pour la plupart 
des bandes magnétiq~es, le signal 
contient une gamme entière d'ef­
fets de dropout d'amplitudes et 
de durées variées. Le change­
ment d'aI:llPlitude de l'onde por­
teuse durant ces phénomènes 
momentanés peut varier depuis 
une réduction de quelques pour 
cerit ,jusqw'à une suppression 
complète; en outre, la majorité de 
ces dropouts ne sont pas visibles 
parce que leurs effets sont élimi­
nés par J'action des limiteurs dans 
le montage de démodulation. 
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Lorsque l'actiQn des éléments 
de limitation détermine une perte 
partielle du gllÏn total du limiteur, 
d~s affaiblissements de plus en 
plus nombreux de l'onde porteu­
se agissent sur le discriminateur 
et produisent des effets visibles 
sur l'écran du téléviseur. Par .sui­
te, une réponse transitoire incor­
recte du système d'amplifiéation 
haute fréquence peut augmenter 
la durée et l'amplitude des ,dro­
pouts de l'onde porteuse, en ren­
dant leurs effets plus prononcés, 

Des bruits parasites e.xcessifs 
dans les premiers étages précé­
~ant le) imiteur peuvent réduire 
la résistance au dropout, puisque 
l'onde porteuse ne peut être resti~ 
tuée par le limiteur; lorsqu'elle est 
réduite momentanément à un ni- , 
veau inférieur à celui des bruits. 

, Ainsi, une perte partieJle du 
gain du limiteur et du rapport si­
gnal/bruit haute fréquence dans ' 
le circuit de lecture peut modifier 
les effets de dropout dans une . 
proportion si grandequ 'elle déter-

, mine des « bruits» 'de fond visi­
' bles sur l'image. Ce résultat est 
prévisible, puisque le gain du limi~ 
teur est habituellement de l'ordre 
de 50 dB, tandis que le rapport .si­
gnal/bruit satisfaisant de l'image ' 
est inférieur à cette valeur. 

,Dans ces conditions, les ,effets 
des défauts du CH-cuit sont sou­
vent confondus àvec ceux pro­
duits par une bande défectueuse. 
Il est donc presque impossible 

, d'effectuer une . classification 
quantitative des bandes vidéo en 
ce qui concerne le dropout, sans 
également considérer les paramè­
tres de limitation du gain, les 
bruits produits par l'appareil lui­
même, et la réponse aux transitoi­
res. ' 

ÇOMMENT RENDRE LES 
INSCRIPTIONS VISmLES 

. SUR LES BANDES 
MAGNÉTIQUES VIDÉO 

Les contrôles des enregistre­
ments, les opérations de collage et 
de montage peuvent, dans certai­
nes conditions, être réalisés en 
rendànt visibles les inscriptions 

, magnétique.s normalement invisi­
bles. 

Cette opération, permettant de 
déterminer exactement les effets 
des champs magnétiques, ' a ~té 
rél:i.lisée dès les débuts de l'emploi 
des' machines magnétiques, en 
pulvérisant des particules de fer 
sur un papier, ou' en utilisant des , 
solutions contenant des particules 

de ferromagnétiques finement di­
visées,en particulier, pour le 
montage des bandeS vidéo. ' 

Une certaine quantité d'un ma­
tériau magnétique magnétisé peut 
être considérée comme contenant 
un nombre presque illimité de 
particules individuelles magnéti­
sées microscopiques, comportant 
chacune son pôle nord et son pôle 
sud, Si le degré de magnétisation 
,de chacun de ces éléments pres~ 
que infinitésimal est égal, et si 
leurs pôles,sont orientés dans la 
même direction pour toute dis­
tance appréciable'sur la surface 
du matériau ~ la substance exerce 
une attraction très réduite sur les 
autres substances ferromagnéti­
quesdisposées à une distance ré­
duite, mais définie. 

Ce fait est dû à ce que la distan­
ce moyenne de tout point de l'ex­
térieur de la substance à un ou à 
plusieurs ,des pôles microscopi­
ques sud est essentiellement la 
même que la distance à un olt plu­
sieurs des pôles microscopiques 
nord. • 

Par suite, Leurs effets se com­
pensent les uns les autres,et il n'y 
;a qu'une attraction très faible ou 
nulle. Le fair est surtout-exact si 
l'aimant considéré est chargé for­
tement avec des pôles microsco­
piques 'disposés bout à bout, ou 
démagnétisé avec des pôles mi~ 
croscopiques o~ientés au hasard 
d'une façon quelconque. Puisque 
la longueur du pôle microscopi­
que est trés courte, les deux 
conditions déterminent finale­
ment une attraction très faible sur 
les suqstances placées à une cer­
taine distance. 

Pour illustrer ce fait, nous pou­
vons considérer un barreail ai­
manté assez long de type ,classi­
que, Le degré d'attraction' d'un 
clou en fer doux placé à proximité ' 
du centre d'un tel ~imant magné­
tisé uniformément est négligea­
ble: lorsqu'on le compare avec 
celui produit par une des extrémi­
tés, si la densité du !lux magnéti­
que varie très fortement par unité 
de distance. . 

Un support magnétisé tel 
qu'une bande magnétique enre­
gistrée détermine une attraction 
magnétique plus forte des parti­
cLiles disposéeS extérieurement le 
long de sa surface, lorsque le taux 
de variation de 'la forcemagnéti­
que est' maximale, plutôf que 
dans des endroits où la densité du 
!lux est maximale. 

La figure' 3 montre l'applica­
tion de ces principes, tels . qu'ils 
peuvent~êtte utilisés pour l'inter­
prétation des tracés visibles cor­
'rèspondant aux signaux de la pis-

te de contrôle sur une bande enre­
gistrée vidéo. Pour la faciiité d'il­
lustration, le courant d'enregis­
trement d'entrée a été considéré 
comme sinusoidal. 

Dans les endroits où il se pro~ 
duit un changement dé la force 
magnétique le long d'un matériau 
magnétique, les effets de compen­
sation indiqués précédemment di­
minuent de façon notable, et il se 
produit une attraction très nette 
pour tous les objets ou substances 
rapprochés, tels qu'une poudré de 
fer carbonyle. 

On peut prevoir normalement 
qu'un enregistrement . sinusoïdal 
comporte deux ' pôlês également 
espacés par cycle, c'est-à-dire un 
pôle nord alternant avec un pôle 
sud, Comme on le voit sur le dia­
gramme E de la figure 3, ce n'est 
pas le cas, puisque quatre pôles 
inégalement espacés apparaissent 
pour chaque cycle de l'informa-
tion enregistrée. L'écartement 
des pôles fait penser qu'une sorte 
de fente est ouverte au milieu de ~ , 
chaque pôle d'une onde siimsoi­
dale enregistr~ normalement. 

Le fait s'explique , par ·Ia sup­
pression de Iii( polarisation ultra­
sonore d'enregistrement dans le • 
canal d'enregistrement de la piste 
de contrôle vidéo_ Par suite, la 
distribution du !lux dàns la bande 
présente une forme d'onde très 
déformée, même si le courant en­
voyé à la tête d'enregistrement 
est sinusoidal. 

Cette distorsion peut être illus­
trée par la série de dessinsd«., la fi­
gure 3. La caractéristique statique 
de la bande est représentée sur le 
diagramme de la figure A.C'est 
une indication du !lux rémanent " 
ou, dans la bande, une fonction de 
l'intensité du champ maximal au­
quel la bande est soumise. La 
courbe n'est pas linéaire dans la 
région correspondant à de petites 
valeurs du champ appliqué. 

Si la bande est déplacée à une 
vitesse uniforme â travers un 
champ va'riant sinusoidalement 
représenté par le signal de la tête 
de' la piste de contrôle B, le flux 
résultant peut être déterminé gra­
phiquement en projetant des 
points de la courbe B sur la coure 
be;caractéristique A., , 

L'interseètion sur là courbe A 
peut être ensuite projetée vers la 
droite et indique avec un nouvel 
axe des temps uniforme comme 

- pour la courbe C. Dan~ 'une ban­
,de se déplaçant à vitesse unifor­
me, le temps et la distance le'long 
de la bande sont évalués liriéaire-

, ment Le flux C peut donc aussi 
représenter la distribution longi- ' 
tudinale du !lux dans la bande. 



Cependant, la force exercée 
pàr le pôle le long dé la surface de 
la baride, qui est le facteur déter­
minant pour attirer les particules _ 
de la solution de développement, 
n'est pas mesurée par le flux dans 
la bande, mais par la densité du 
flux qui pénètre dans la bande ou 
en sort. Cette densité du n, ,, :~ 
surface est indiquée par la , ,) '; ,­
be D. 

Comme nous le voyons, cetie 
courbe présente dëux pointes 
dans chaque direction, aveC un to­
tal dequatre par cycle d'informa­
tion enregistrée. Ces pointes cor­
respondent aux quatre régions de 
variation ' t'àpide du ' flux dans la 
bande. L'effet des régions non li­
néaires dans la caractéristique de 
la, bande consiste , à ,interrompre 
ou à produire l'ouverture d'une 
sorte de fente dans chaque pôle 
d'un signal sinusoïdal , enregistré 
normalement. 

Les tracés visibles prévus par 
cette analyse graphique sont indi­
qués théoriquement S\lr le dia­
gramme E etl'on voit sur l~ figu­
re 4'I'aspect d 'un tracé réel repré­
sentant les effets magnétiques ob~ 
servés, en faisant apparaître l'ima­
ge visible sur la surface de la ban­
de. 

LES PRÉCAUTIONS DE 
STOCKAGE DE LA' 

BANDE VIDÉO 

" Les propriétés , magnétiques de 
la bande vidéo peuvent demeurer 
stables pendant plusieurs années, 
comme c'est le cas pour les ban­
des audio. La rémanence magné­
tique reste stable, si elle n'est pas 
altérée par des effets magnéti­
ques; elle peut être modifiée par 
des champs magnétiques intenses 
provenant d'aimants permanents 
ou d'électro-aimants. 

Si des enregistrements inSuffi­
sants se produisent en vidéo, la 
cause la plus fréquente provient 
d'un contact déficient entre la tête 
magnétique' et la bande. , Ce fait 
peUt être dû à un défaut dé mani­
pulation de la bande, ou à des tê- , 
tes magnétiques dont la surface , 
est encrassée, ce qui détermine, à 
son tour, la' contamination de la 
surface de l'enduit. Le phénomè­
ne peut aussiproveiùr de la défor­
mation du support, et il peut se 
produire une combinaison de ces 
différents facteurs, d'où la néceS­
sité de précautions à observer. 
pour la manipulation et le stocka­
ge. 

Le>rsqu'elle n'est pas en servi­
ce. la bande vidéo doitêtre remise 
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dans sa boîte et conservée sur 
champ plutôt qu'à plat; la boîte 
de la bande aide à éviter les accu­
mulations de poussières et d'im­
puretés; ert plaçant la bande de­
bout, on empêche 'l'ensèmble de 
la bande de se déplacer contre les 
flasqùes de/a bobine, .ce qui oc<;a­
sionnerait dès, dommages aux 
bords de la bande avec pour résul­
tats des problèmes de «dro­
pout» de son ou de piste de 
contrôle. ' ' . 

,La température dela pièce doit 
être maintenue entre + 4,5 oC ' 
(40 OF) et + 32 OC (90 OF) maxi­
mum, avec une hurrudité relative 
comprise entre 20 % et 80 %. 

Si la bande vidéo de precisiqn a 
été soumise à des variations exc 

trêmes de température ou d'hu­
midité, elle doit reposer darïs les 
conditions climatiques correctes 
pendant au moins quatre à huit 
heures avant d'être réutilisée. , 

LES PRÉCAÙTIONS 
CONTRE LA 

DÉMAGNÉTISATION 

Des précautions sont n.écessai­
res pour éviter l'effacement acci­
dentel de l'enregistrement pai 
des champs magnétiques. Les ai: 
mantspermanents et les élec­
troaimants , ,puissants peuvent 

. , , , 

produire facilement des efface­
ments accidentels, s'ils sont pla­
cés à quelques centimètres de .la' 
bande magnétique. C'estJà, d'ail­
leurs, le principe utilisé pour l'ef­
facement « en masse ~~, dans le­
quel une bobine enfièrê de bande 
est démagnétisée sans être dérou-
lée. ' 

Cependant, les champs néces­
saires pour produire un efface­
ment riotable sorit si intenses, 
qu'ils ne se produisent pas sou­
vent d'une manièré accidentelle, 
comme c'est le cas à proximité 
d'un réseau électrique ordinaire 
d'un appartement. L'effacement 
ne se produit pas habituè\1ement, 
si te champ rTllignétique n'est pas 
assez fort, pour exercer one at­
traction notable sur la bande, ou 
pour déterminer des vibrations de 
celle-ci. 

Lés bandes magnétiques non 
enregistrées, vierges ou préalable­
ment effacées, ne doivent pas être­

.placées dans des champs magné­
tiques continu$, sous peine d'être 
sàturées et de subir ,dès enregis­
trements gênants de bruits parasi- " 
tes. Les bandes non enregistrées, 
aussi bfen qu'enregistrées, doi­
vent être . maintenues éloignées ' 
des appareils d'effacement érec­
tro-magnétiquesen fonctionne­
ment, et des serrures magnéti­
ques, qui peuvent être plcièées sur 

les ' coffres ' ou les armoires de 
stockage. 

Les éléments du magnétoscope 
, -peuvent également être magnéti~ 

sés, ce qui peut déterminer un ef­
facement de la bande ou une satu­
ration de celle-ci par des bruits pa­
rasites enregistrés. Suivant la mé­
thode habituelle de prévention, il 
est donc -bon de démagnétiser les 
éléments .critiques de l'enregis­
treur, 

ÉVITER L'ÉLECTRICITÉ 
STATIQUE 

La présence d'électricité stati­
que dans les systèmes d'enregis­
trement a toujours, été une sou rée 
de problèmes ; elle est devenue 
souvent une question importante 
dans les appareils vidéo et d'ins­
'trumentation, en raison des vites­
ses de défilement plus élevé des 
bandes, et de l'emploi de films de 
polyester pour la fabrication des 
rubans . 

Les effets statiques de poussée 
et de t.raînage Peuvent déterminer 
des troubles de la base de temps, 
ils peuvent produire des glisse­
ments de la bande déterminant 
des désalignements en azimut et 
une réduction des niveaux de sor­
tie. L'électricité statiqué attire la 
poussière; ce qui peut produire 
une contamination de la surface 
enduite et, en général, en raison 
des irrégularités du défilement, il 
peut en résulter une usure exces­
sive de la bande. 

Les effets statiques se manifes­
tent souvent lorsque la bande est 
entraînée dans des systèmes 
pneumatiques; dans des cas ana­
logues, les phénomènes statiques 
peuvent se manifester sous la for­
me de « bruits» enregistrés, dé­
terminés par la production d'arcs 
électrostatiques ' entre lés têtes 
d'enregistrement et la masse, et 
sous la forme de « bruits» de dif­
férentes fréquences résultant des 
variations de vitesse. 
. De tous:les phénomèn~ cj·aes­

sus 'dus à l'électricfté statique, la 
présence de la poussière est, sans ' 
doute, le plus gênant pour obtenir 
de ,bons enregistrements. La 
poussière introduite dans un élé­
ment d'entraînement peut causer 
des arrachements' d'oxyde et réa-

, liser par sùiteiies -surfaces non 
magnétiques, sur lesquels le si­
gnal n'est pas inscrit. Lapoussière 
accumulée entre l'enduit d'oxyde 
et la têted 'enregistrement ' soulè­
ve la surface de la bande au-des­
sus de la tête et détermine uneré­
duclion du niveau de sortie, spé-
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cialement pour l'enregiStrement 
des fréquences élevées: . 

Les charges d'électricité stati­
que produites par frottement en- • 
tre deux matériaux différents ont 
une faible influence, si les charges 
séparées, positives et négatives, 
peuvent se neutraliser elles-mê­
mes. Cependant, la faible conduc­
tivité des matérrau~ s'oppose à 
cette neutralisation et permet aux 
charges séparées d'augmenter, 
par suite du frottement continuel 
à un point tel que leur intensité 
suffit pour vllincre la rigidité dié­
lectrique de' l'air ambiant. Les 
charges soumisêsà un trajet de 
moindre résistance a~ point de 
vue électrique dans l'air ont ten~ 
dance àse neutraliser, et le phé­
nomène se traduit par un arc élec­
trique. 

On a souvent àffirmé que le po­
lyester utilisé comme matériau de 
support risque de produire de 
plus grande quantit~ d'électricité 
'statique que les autres matériaux 
'de base. En fait, le polyester per­
met à des charges statiques d'aug­
menter fortement avant d'être 
neutralisées, en raison de ses qua­
lités diélectriques excellentes. 

On peut aussi penser que les 
oxydes ferriques utilisés dims les 
enduits magnétiques constituent 
un matériau bon conducteur, en 
permettant un écoulement suffi­
sant des charges statiques; mais, 

. dans la plupart des enduits ma­
gnétiques ce fait ne se produit pas. 

La composition de l'oxyde ma­
gnétique avec un produit plasti­
que liant rend la surface enduite 
peu conductrice; pour composer 
un enduit plus conducteur l'utili­
sation d'oiXydes habituels et de 
produits liants composer~it un en­
duit présentant une plus faible ré­
sistarice à l'usure, et des caracté-. 

, 
ris tiques magnétiques moins sa­
I tisfaisàntes. 
i Certains systèmes d'entraîne­
ment de la bande sont prévus 

1 pour faciliter l'isolement d'un gui­
'de de bande jouant le rôle d'un 
blindage de masse et servant 
Id'élément d'écoulement de l'élec-
1 tricité statique, en 1 imitant la 
1 quantité de charge statique se 
1 produisant sur la bande: . 

Cependant, il faut prendre de 
grandes · précautions si l'on veut 
ajouter des guides de ce genre 
dans un système d'entraînement, 
puisque le frottement résultant 
peut modifier .t'équilibre critique 
des tensions mécaniques, ce qui 
risque de compliquer le problème . 
du défilement de la bande. \ 

Le rapprochement de guides de 
ce genre à faible distance de la 
tête d'enrygistrement, et l'emploi 
de guides' de rayons insuffisants 
pour assurer un passage doux et 
régulier de' la bande, peuvent pro- . 
duire aussI.un contact insuffisant 
entre la tête et la bande magnéti­
que, et l'usure ~xcessive de celle­
ci. 

Des études ont été entreprises 
pour mettre au point d'autres mé­
thodesde réduction de l'électrici­
té statique. L'une de celles-ci 
concerne la réduction du ' poten­
tiel de la charge électrique. Ce ré­
sultat est obtenu en recouvrant 
les parois du système pneumati­
que d'entraînement de perles de 
verre, de façon' à réduire beau­
coup les surfaces en regard, com­
me on le voit sur la figure 5. 

Les contacts de la bande se pro­
duisent seulement sur les points 
extérieurs des surfaèes ferriques 

A très réduites, en diminuant la pro­
duction d'6Iectricitéstatique, en 
réduisant ' Ia surface de la bande 
soumise au frottement. Les perles 

uÙlisées .doivent être très bien po­
Ues, de façon à assurer un entraî­
nement très doux et sans à coups. 

D'autres rëcherches ont été en­
treprises pour mettre au point des 
matériaux qui pourraient assurer 
une neutralisation instantanée 
des charges statiques sans contact 

. de la bande lorsqu'elle passe dans 
l'enregistreur, en se ba.sant sur le 

. principe de l'ionisation de l'air. 
. Quelques progrès ont pu être 

obtenus dans ce domaine; la dif­
ficulté de réalisation de ces maté­
riels et leur incompatibilité avec 
les autres conditions nécessaires 
pour l'enregistrement. rendent 
maJheureusement la méthode 
très difficilè à ,appliquer en prati~ 
que. 

Il s'agit ainsi surtout, ' en fait, 
dàns ce domaine, de mettre au 
point des bandes de haute qualité 
et très robustes, en étudiant les 

·différentes formules d'oxydes et 
,de liants. Le but recherchéconsis­
te à choisir le liarn et l'oxyde qui 
peuvent être combinés dans -les 
meilleures ' conditions pour assu­
rer une conductivité maximale, 
sans sacrifier les qualités magnéti­
ques, et sans réduire la durée de 
service efficace. 

Les endui.ts d'oxyde de haute 
qualité utilisés actuellement par 
les fabricants expérimentés de 
bande ma&nétique permettent 
d'obtenir des résistances beau­
coup plus faibles, ce qui assure un 
écoulement d'électricité statique 
plus uniforme, avant que la char­
ge puisse atteindre une valeur tel­
le qu'il en r ésulte des effets stati­
'ques mecaniques; ou.la produc­
tion d'un arc. Les nouvelles com­
positions d'oxydes possèdent une 
r'ésistance mille f~is plus réduite 
que celle des bandes ordinaires 
primitives . 

.--_________ Vltesse maxIma le 

I.mpulsion' de champ de variation du champ 
. _ .. __ . ... .. . J 

1 mp ulsion d~ champ 

Fig. 4 
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L'augmentation de la conducti­
vité de l'enduit offre des avanta­
ges importants: là réduction effi­
cace de la tension de la bande ré-

, sultant de l'effet d'électricité sta­
tique, la production d'étincelles 
plus faibles entre la tête magnéti~ 
que et la masse et, ce qui constitue ' 
le phénomène le plus important, 
une agglomération beaucoup plus 
réduite des particules de poussiè­
re sur les surfaceS enduites . 

L'EXPÉDmON DE 
LA~BANDE VIDÉO 

Pour empêcher les détériora­
tions pendant le transport, laban­
de vidéo doit être emballée avec 
le plus grand soin. La bande doit 
être transportée sur champ et non 
à plat; si l'emballage est plus 

. grand que la boîte normale et s'il 
est protégé par un matériau ap­
proprié, 'Ie danger d'exposition de 
la bande à des champs magnéti­
ques suffisamment forts pour al­
térer l'enregistrement est suppri­
mé. Autre mesure de sécurité im­
portante : assurez-vous que là 
bande èst enroulée bien serrée 
avant rexpédition. 

Si nous prenons soin de la ban­
de vidéo au cours de toutes les 
opérations' de mise en place, de 
maniimlation, de stockage et 
d'expédition, nous lui conserve­
rons pendarit très longtemps ses 
qualités initiales, en réalisant ainsi 
d'importantes économies. 

P.H 

BASE 
'\. . ,OXYDE 

~IUY) 
~ ~LES DE VERRE 

. Fig. 5 



EMETTEUII-

III! rallia - lallïs 
U N revendeur parisien a 

. pris l'initiative de propo­
ser à sa clientèle un en­

semble émetteur-récepteur de ra­
dio-taxis en· provenance d'une ­
grande compagnie qui a cessé une 
partie de son activité . . 

Pour un spéCialiste, il n'est pas 
dépourvu d'intérêt de se pencher 

, sur le côté te.chnologique de l;ap­
pareil puisque son utilisation est 
soumise à un procès-verbal 
conforme aux spécifications de 
Fadministration des P.T.T. relati­
ves aux stations radio-téléphoni­
ques privées. 

L'ensemble émetteur -récep­
teur CSF type MF 933 (ou 933 B­
HS) ' est un matériel destiné à 
l'équipemenf de liaisons radio-té­
léphoniques mobiles dans la ban­
de 68 à 88 MHz. 

L'appareil est entièrement 
transistorisé, l'exception de l'éta-

·ge de puissance de l'émetteur qUI 
est équipè d'un tube émission: Sa 
consommation très réduite per­
met son alimentation à partir de la 
batterie du véhicule. 

La maintenance d'un tel appa­
reil a. été étudiée et rendue facile 
par la réalisation de sous-ensem­
ble constituant des blocs enficha­
bles et interchangeables. 

Les caractéristiques techniques 
de ces émetteurscrécepteurs per­
mettent leur emploi dans les zo­
nes à forte densité radio-électri­
que ou l'espacement des canaux 
de trafic peut se trouver très re­
duit.· 

Ces ensembles peuvent fonc­
tionner en postes mobiles à partir 
de source batterie 6, 12 ou 24V, 
Ces appareils peuvent, en outre~ 
être alimentés à partir d'un réseau 
de distribution à 110 ou 220 V. 

CARACTERISTIQUES 
GENERALES 

Gamme . de fréquence; 68 à 
88 MHz. 

Espacement minimum des ca­
naux :50 kHz. 

Nombre de fréquences préré. 
glées: 1 ou 2, groupées dans 
une bande de 800 kHz. 

Emetteur: 
Pilotage par quartz. 
Stabilité: meilleur que ± 2.10- 5 

entre - ~()O et + 45 oc. 
Modulation - modulation de pha­

se avec limiteur d'excursion 
réglable (max. ± 15 kHz). 

Puissance 10 à 12 W. 

Ré~epteur : 
.. Type: superhétérodyne à double 

changement .de fréquences. 

Les fréquenceS intermédiaires 
sont respectivement 
12,8 MHz et 455 kHz. Le 
deuxième changement de fré­
Quence est obtenu par quartz 
12 345 kHz . . 

Pilotage: A chaque fréquence de 
trafic: correspond un quartz. 

Sensibilité: La sensibilité est 
meilleure que 1 p,V poùr un 
rapport signal à bruit de 20 dB. 

Sélectivité HF: atténuation des 
réponses parasites > à 70 dB. 

Sélectivité MF : La sélectivité de 
la deuxième fréquence inter-. 
médiaire est fournie par un fil­
tre 455 kHz, unè atténuation 
supérieure à80 dB est assurée 
à ± 50 kHz. 

Puissance de sortie BF : La puis­
sance de sortie BF est réglable 
et peut atteindre 0,3 W sur 
haut-parleur incorpo·ré . 

Squelch : Le aispositifdesauekh 
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est efficacè' pour ùn signal in­
férieur à I,lV. 

Aliinentation : 
c" " •• 'Lebloc alimentation est conçu 

'poiir ;perm~Jtre. lé raccordement 
des appareils à des sources 6 ou 
12 V avec polarité négative ou po- . 
sitive à la masse. 

PRESENTAUON 

L'ensemble de · l'appareil est 
présenté dans un coffret métalli­
que léger et robuste d~s lequel 
les éléments constitutifs sont as­
semblés en un tiroir solidaire de la 
JaceaVantdu coffret et qui coulis­
se dans celui-ci. 
, L~ . coffret existe dans deux 
versions: tôle et fonderie. La fer-

, meture est assurée par des atta­
ches genre « grenouille». 

La .. face avant en fonderie, 
constitué un tableau de comman­
de de présentation élégante où 
sont disposés les divers organes 
d'exploitation. 

1 Les-éléments con~titutifs sont 
réalisés en sous-ensembles facile­
ment dissociables et grgupés en 
trois blocs enfichables, interchan­
g~ables, ce qui simplifie les opéra­
tions 'de maintenance. 

L'encombrement et le poids ré-
duits de l'appareil permettent une 

',fostallation aisée sous le tableau 
ide bOrd des voitures de tourismes 
,(profondeur 350 mm, largeur 
210 mm, hauteur 85 mm, poids 
8 kg), 

COMPOSmON 
' DE 

L'EQUIPEMENT 
1 

L'appareil MF933 se présente 
sous la forme d'un ensemble mo­
nobloc dont la face avant constÎ-

· tue le panneau de commande. 
A l'arrivée de l'appareil se trou­

ve la fiche de raccordement à l'an-
· tenne. Celle-ci dOÎt présenter une 

impédance de 50 ;Q. Elle peut être 
constituée en poste mobile par un 
fouet .quart d'onde installé sur le 
pavillon métallique d'une voiture, 
en poste fixe, elle peut être, soit 
une antenne omnidirectionnelle, 
soit une ~ntenne directive. . 

A l'arrière se trouve également 
la sortie du câble d'alimentation 

· qui doit être raccorçlée à la batte­
rie par:, un prolongateur de lon­
gueur appropriée. ' 

Sur la, face ayant sont regrou­
pés les organes de commande: 
Page 204 - NO 1486 

- un potentiomètre de volume 
avec inter/arrêt/marche; 
- un interrupteur pour la mise 
« EN» ou « HORS SER VICE» 
du squelch; 
- haut~parleur d'écoute; 
- embase destinée à recevoIr la 
fiche du microphone (J'équipe­
ment normal prévoit un micro­
phone à charbon avec pédale d'al­
ternat) ; 
- Le châssis tiroir solidaire de la 
race avant qui comporte les oscil­
lateurs et reçoit par simple ~nfi­
chage les autres éléments consti­
lutifs; 
-' le bloc « émetteur» qui com­

'porte en outre le circuit imprimé 
de l'amplificateur MF 455 kHz du 
récepteur; 
- le bloc « récepteur» qui com­
porte tous les circuits ' de récep­
tion. 

LE SCHEMA 
DE PRINCIPE . , 

Nous vous livrons à titre indi­
catif le schéma de principe géné­
ral de cet émetteur-récepteur. Le 
constructeur a sdndé en plusieurs 
parties distinctes ou groupes. 

Groupe 1000 - oscillateurs: 

Le châssis des oscillateurs com­
·prend: l'étage pilote émission 
équipé d'un transistor QlOOI 
(2N1305 ou 2N1307). . 

Le circuit du collecteur est ac- . 
cordé au moyen de la self variable 
Ll003. Un condensateur ajusta­
ble ClO51 permet d'assurer le câ­
blage en fréquence rigoureux de 
l'appareil. 
L~étage héterodyne HF est 

équipé d'un transistor Q1002 
(AFZ12). Le circuit du collecteur 
est accordé au moyen de la self 
variable L1Ù04. 

Groupe 3000 Emetteur étage fi­
nal, petits étages groupe 2000: 

Les courants délivrés par le cir­
cuit microphonique sont appli­
qués à un limiteur équipé de 2 dio­
des CR2001 et CR2002 (SFRI52) 
et dontle seuil est défini par un 
tube à néon V2001 (NE2-75 V). 
Un potentiomètre R2012 permet 
d'assurer le réglage de l'excursion 
en fréquence. 

Un · étage amplificateur BF 
équipé du transistor Q2002 (SFT 
227 J) applique la modulation sur · 

l'étage modulateur équipé. d'une 
diode varicap CR2003 et dont le ' 
circuit est accordé au moyen de la 
self L2oo7. . 

La chaîne des petits étages 
comprend un séparateur équipé 
d'un transistor Q2003 ;un étage 
tripleur équipé d'un transistor 
Q20Q4 ; un étage doubleur équipé 
d'un transistor Q2005, un étage 
doubleur Q2oo6, un autre étage 

, doubleur Q1007. . 
Un étage préamplificateur de 

puissance' équipé d'un ;transistor 
Q2oo8 suivi d'un circuitlaccordé 

' L2019 couplé 'du circuit de grille 
de l'étag\') final fait suite. 

Enfin l'étage amplificateur fi­
nal est équipé d'un tube QQE 
03/12. dont le circuit de grille sy­
métrique est accordé au moyen 
du condensateur C2048. 

Un relais assure le raccorde­
ment de l'antenne â'l'émetteur et 
au récepteur. 

Récepteur (HF et filtres groupe 
4000, MF groupe 5000, BF grou­
pe 6000): . 

Les circujts d'entrée compor­
tent divers circuits accordés. 
L'étage amplificateur HF est doté · 
d'un transistor 04002 (SFT 357P) , 
suivi de deux circuits accordés. 

Le premier mélangeur est équi­
pé d'un transistor Q4003 
(THP501 pu AFI09), il est suivi' 
d'un filtre (FLl) 12,8 MHz à cinq 
circuits accordés. 

Le deuxième mélangeur est 
équipé d'un transitor Q4()05 (SFT 
357P). 

La fréquence hétérodyne 
12 345 kHz est fournie par un os­
cillateur à quartz équipé d;un 
transistor Q4OO4 dont le circuit. 
collecteur est accordé au lljI.oyen 
de T4002. 

Le deuxième mélangeur est 
suivi d'un filtre (FL2) à 45'5 kHz à 
12 circuits. 

. L'amplificateur MF 455 kHz 
est constitué par un circuit impri­
mé situé sous le bloc émission. Il . 
comporte 5 étages amplificateurs 
. apériodiques suivis de 2 étages li­
miteurs Q5006 et Q5007 
(SFT227). 

L'étage Q5Q07 dont le circuit 
collecteur est accordé au moyen 
de L5036 attaque le discrimina­
teur constitué par T5003 et les 
diodes 1 N918A. " 

Sous le bloc réception, se trou­
ve un circuit imprimé rassem-
blant: . 
- un étage préamplificateur BF 
doté d'un transistor Q6001 dont 
le circuit collecteur comporte un 

1 autotransformateur ;, 

' ~ ' -- ;-'i'~ ';----; .. -.-

un étllge amplificateur .; de 
bruit (Q6003) associé â .des é.!e-
ments de filtnige. " , 
- un ' étage . decommancte ,de 
squelch équipé du transistor 
Q6()()2 et dont ,le seuil est ajusté; 
au moyen du potentiomètre 
R6127. Cet étage assure lèbloca­
ge-déblocage 'd u transistor ' 
préamplificateur Q6001. C~ dis­

. positif peut être mis En ou Hors-
Service au moyen de l'interrup­
teur S7OO3 situé sur la face avant. 

Le potentiomètre R 7138, sur la 
face avant, contrôle le nivel\u BF 
qui est appliqué à l'étage préam­
plificateur équipé du transistor 
Q6004. Ce dernier attaque, par 
l'intermédiaire ' d'un transforma-

, teur T6oo5, l'étage amplificateur 
de puissance symétrîque équipé 
des tran'sistors Q6oo6 etQ6008. 
La sortie s'effectue sur haut-par­
J(~ur par l'intermédiaire d'ùn 
transformateur. 

Le circuit imprimé des étages 
BF comporte également un étage 
stabilisateur de tension, 

L'alimentation 6/12 V (groupe 
8000): 

Le bloc alimentation com-
prend: " 
- un oscillateur équipé de deux 
transistors Q8001 et Q8002 
(ASZI6) et d'utl transformateur 
T800l; . 
-:- un pont redresseur délivrant 
une tension de + 12 V. 

Cette tension alimente directe-. 
' ment l'étage de puissance BF, 

puis, après filtrage elle est com­
mutée par le relais d'alternat 
(K8oo4), soit sur les étages de ré­
ception, soit sut les petits étages 
d'émission. En revanche, elle est 
appliquée en permanence au sta­
bilisateur de tension Q6010 qui 
alimente les oscillateurs, l'ampli­
ficateur BF et le séparateur 
Q2003. ' 

Un répartiteur assure les 
connexions correspondant à l'uti­
lisation d'une source 6 ou 12 V se­
lon la position d'enfichage. Cette 
tension apparaît 6 ou, 12 dans une 
lumière pratiquée dans le capot 
du bloc d'alimentation , 

• ." .. 
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L' "E grand ouvrier de la natu­
re est le temps. Quicon-

. que veut aller trop vite c 

dans son , apprentissage (et cha­
cun de nous est un àpprenti dans 
quelque métier) risque de perdre 
de précieux inoments par man­
que de maturation et de réflexion 
sur les problèmes qui l'occupent. 

INTRODUCflON 

Les fabricants dé transistors, 
qui, sont des industriels, connais, 
sent bien le prix des choses,S'iis 
présentent dans leurs manuels 
des spécifications précises ' (les 
« caractéristiques»), accompa­
gnées de « courbes graphiques », 
ce n'est pas pour le pliüsir de rem­
plir des pages ni pour étaler leur 
science, Ils veulent, tout bonrre­
ment, éviter aux acquéreurs de 
leurs produits de se tromper et 
leur permettre d'utiliser au mieux' 
de leurs performances les compo­
santsmis sur le marché. 

A vant de fournir des rensei­
gnements, quant au choix des piè­
ces, il'convient de connaître les in-

f formations nécessaires à la prise 
de décision. Aussi, dans les lignes 
qui suivent, ('auteur n'hésite pas à 
définir les,. prinCipaux paramè­
tres des transistors, en expliquant 
les raisons pour lesquelles ,Ie.s 
constructeurs reproduisent plutôt 
celles-ci que celles-là. Grâce à cet­
te analyse, nos lecteurs économi­
seront du temps et de l'argent 
dans leurs prochaines réalisa­
tioris. Nous donnerons, nous-mê­
mes, des exemples complets. 

Nous parlerons dans un autre 
'numéro des boîtiers des transis­
tors «( cases »), les fameux T.O ... 
(+ chiffres) * ainsi que de leur fa- , 

* T.O.« Transistors outlines'» : for­
mes extérieures. 
.* Disposition interne des « puces», 
protection, passivation, soudures des 
connexions, etc. 
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Si certains aiment davantage 
le travail pratique, cetteaptitu­
de, loin d'être déshonorante, 
doit, au contraire, être encoura­
gée. Un cerveau isolé, sans une 
main pour lui obéir, est un engin 
stérile, impropre à tout perfec­
tionnement. 
, Il n'én reste pas moins vrai 
que les indications théoriques 

brication, car selon le procédé, re­
tenu, les caractéristiques d'utilisa· 
tion ' peuvent être différentes 
(transistors « alliés.», transistors 
« à j onction») ,ainsi que des 
moyens ' d'enrobage (<< packa-
ging »)**. , 

Les pièces offertes actuelle-, 
ment sont fabriquées à partir ,de 
troIS matériaux fondamentaux, le 
silicium (Si), le germanium (Ge) et 
l'arséniure ,de gallium (AsGa) qui 
est un composé. Leurs propriétés 
physiques diffèrent beaucoup et 

c 

Tableau 1 : SYMBOLES UTILISES 

SOURCE 1 

\ 
~ ~ 

• Zg · · · 
· v, 

?~ · · '. 

'" 
\. ,. ,. 

ont le mérite d'éviter les erreurs dont o~ est à même de Se serv.ir. 
de la pratique. Point n' est besoin C'est à ' cette tiche que nous 
de plonger ,dans tes mathémati- Convions nosléctetqs qui évite- ' 
ques, : prétendues , supérieures, -, ront, ensuite, 'dans l'emploi 
pour comprendre les phénomè-· , qu'ils feront de ' ces nodons, ' 
nes de la physique, Latègle de beaucoup dé déboireS , (qui se 
trois suffit dans bien des cas à ' chiffrent en pertes de temps, en 
soutenir lésdéfiriitions; En re- nervosité, ~n argent mal dépen­
vanche, il faut s'attacher à déli- ' sé, etc~)., . 
miter corrèctement les données 

certains domaines leur sont réser­
vés ~ (l' « As-Ga» : lire <('ass~ 

,gha » - en hyperfréquences). Des 
'typesPNP, NPN sont proposés, 
mais aussi des transistors dou­
bles, des transistors complémen­
taires (PNP-NPN), des transistors 
à effetde champ (que nous étudie­
rons à la suite de cette série d'ar- ' 
ticles),avant de jeter un regard 
sur les Circuits inté!!fés. 

Divers symboles sont utiles à 
connaître et le tableau 1 en procu- " 
re les principaux (fig. 1). 

PAR LES MANUELS 

ENTREE 1 SORTIE 

(1) (2) 

"OOITE NOIRE" 
> 

(l') ( i) 

V2 

l.RÉSISTANCES, 
IMPÉDANCES . ~ 

CONDUctANCES, 
ADMI1TANCEs 

Tout qua~ripôle (fig.2a) pré­
sente quatrel relationsel1tre' ses 
deux pôles <!.'en(rée et ses deux 
pôles de sor~ie ; leS données, rele­
vànt de l'entrée seulè, sont repé­
rées par le double indice Il ; cel­
les de la sortie seule, sont notées 
22 ; les influences que l'entrée (l) 

" , 

.. 
" 

" 

UTlLI SA-TIO.N 

~ . ' · 

:0 · · · Zu · · · · 
~ 

Eg : tension continue VI: tension continue appliquée V2 , tension conlinue ' Vu ,tension continue 
du génlirateur aux ' bornes d'entrée aux bornes de sortie mesur6" aux bornes 

eg : tension alternative 1, : courant continu injècté 12: courant continu 
de la charge 

, du gén~raleur à. l'enlrée injecté aux bornes lu: courant continu 

de sortie dans la char,ge 
Zg : implidance 'de la v,: tension alternative' d 'entr~e 

v2: tension alternative vu' tension alternat ive source (valeur instantanée) 
'( résistance ... réac tance) en sortie \ sur la charge 

il ' courant alternatif d ' entrée 
i2 • courani ;'lte"~atit " , iu: courant alternatif 

~g : rési st ance de la ( valeur instantanée)" 
en sortie dans la charge 

source 

Xg : réactance de la .zu • impédance d .. charg .. 
source (ru:résistance _ 

Xu :'réactance) 
" 

, 
Fig. 1 , 



fait subir à iasortie (2) dites de 
transf~tt direct sont indiquées 
par 21;'celles que la sortie (2) ra­
mènent sur l'éntrée (1), transfert 
inverse, s'écrivent 12 ; il faut voir 
que la l'zone agissa"t sur l'autre 
(entréesursortié; sortie sur en­
trée) se 'place en arrière de la zone 
concernée: 12 (l,ire un-deux et 
hon pas douze) signifie que la sor­
tie revient sur l'entrée; 21 (Iire 
deux-un et non pas ' vingt-et-un) 
traduit que l'entrée intervieilt sur 
la sortie. Il s'agit -bien d~inter-

\ connexions, mesurables, nous 
verrons plus loin ' comment 

, (fig. 2b). , ' , 
En courant continu, on mettra 

en évidence l'ènsèmble des qua~ 
tte résistances * : 

' iR~ = irll, ri2, r2I. r22} , 
et l'ensemble des quatre conduc­
tanceS, leurs ' inverses respecti- , 
veS *: 

iG} =igl;' gl2, g21, g22f 
En courant alternatif, on ob- ,' 

tiendra quatre impédances 
(fig_ 2b), 

{~ = iz\ b z\2, Z2), ' Z22~ 
e~ quatre admittances, ieurs in­
verses respectives : , ' 

{Y} = {YI), YI;, Y2), Yd 
", Nous avons ainsi les paramè­

tresiR} etiG} (peu usités) et les pa­
ramètresl~ eqV} d'un quadripô­
le. Le tableau II résume ces infor­
mations (voir aussi Appendice n. 

2. LES PARAMÈTRES 
HYBRftlES i H}' 

Pour des raisons de facilité de 
mesures, il a été intéressant de 
mélanger des ' donn~simpédan" 
cielles et admittancielles, **, avec· 
les notions de gain en tension et " 
en courant, facilement évaluées . 
en fabrication â l'aide dedisposi­
tifs d'essais automatiqu'es, Nous 

, aurons donc un ensemble {Ii} 
groupant les paramètres hll , h12 , 

h21 et h22 • Ici, hl\ est l'im~dàn'ce 
d'entrée pour la sortie en circuit 
fermé (V2 = 0) alors que ZIl l'était 

' . pour la sortie' en cirçuit , ouvert . 
, (i2 .:::.0) ; hl?' est le gain inverse en 

-r- , 
* Cf. Appendice-r : pour l'emploi de 

. lRI et delG} en petits signaux alterna­
tifs. 

** Ces adjectifs peuvent surpr<:ndre ' 
les puristes mais ils sont oPlaisants à 
l'oreille. Bien sûr, il faut se garder de 
continuer 'par.. . « impédanciallisa­
tion» et « admittanciallisation » ... 
sans oublier lés verbes '« impédancial­
Îisationner ;; et « adinittanciallisation-
ner », etc. ' 

, tension (v l/v2) pour l'entrée en 
CIrcuit ouvert (aucllne intensité al­
ternative il n'y circule, il = 0); h21 
est le gain direct en courant pour 
la sortie en court-circuit (intensité 
alternative i2 de sortie, maximale, 
v2 = 0), h2\ = i2/i l .; h22 est l'admit­
tance de sortie, pour l'entrée en 
circuit ouvert (11 '= 0) alors que Yn 
l'était pour 't'entrée en c~)Urt-cir­
cuit (VI = 0). 

3. PARAMÈTRES 
DE DISPERSION 

«(~CAITERING ») S 

Lorsque les fréquences élevées 
sont abordées, il est recommandé 
de se servir des paramètres de 
dispersion (en anglais: « scatte­
ring »){S}, au nombre de quatre, 
bien sûr: Sil, SI'2, S21. S22 qu'il ne 
faut pas confondre avec.les sus­
cep tances du tableau 1 (propriétés 
passives de circuits). Ces nou­
veaux-venus condensent, pour 
leur' part, des informations indis­
pensables à qui s'occupent de mi­
cro-ondes, notamment les impé­
dances des, circuits, les: taux de 
réflexions des ondes qui s'y pro­
pagent et les indices de station­
narité ***. Bien què ces notions 
soient de pratique quotidienne 
dans ce domaine, nous ne nous y 
attarderons pas pour l'instant, 
nous proPosant d'y' revenir en 
temps 0PR0rtun. Toutefois, nous 
ne pouvions pas les passer sous si­
lence, dès à présent, étant donné 
l'extension qu'ils pœnnent actuel­
lement. ' 

4. DÉFINmONS PHYSIQUES 
DES PARAMÈTRES 
D'UN QUADRIPÔLE 

Rappelon~, pour bien flxerles 
idées, les données du tableau 1 
auxquelles il faut, maintenant, ad­
jOindreiI-q = hl], h12, h2l , h22 et 

is} = s\l, S12' S2), S22 ' Nous ~u­
rons: 
- pour l'~ntrée: Zlb Ylh hll et 
$\ l '; pour la sortie: Z22, Yn, h22 et 
S22 : 
- pour la contre-réaction sortie 
sur entrée: Zl2, YI2, h\2 et Sl2 ; 
- pour la réaction directe de 

, l'entrée sur la sortie: Z21, Y21, h21 ' 
et S21' 

Bien noter que les pôles (de sor­
tie- 2 -, ou d'entrée ' - 1 -) qui 
agissent sur les pôles (d'entrée 
- 1 -\ ou de sortie.l2 -)s'écf1.vent 
derrière les indices liés. à ceux 
dont ils modifient l'état (fig. 3). 

'Les lexiques américains substi-

"Boite noire" à quatre pôles ou "quadripole" 

(1) Cl) [2] (3) 

-- --. " .' . ,.' · ... [2] [1] , (2) (41 o 

, SORTIE \ ENTREE 

(3) 

, SORTlÈ 1 

(4) 

(1) .. ,' 

, ENTREE 1 [111 ® ' 
( 2) 

'ENTREE/ SORTIE 1 

l " ~ ........ ,.. .. --_o •••• ' •••••• > direcl ............. . ........... .. 

Fig. 2 

tuent à Il, la lettre i (input) en in­
dice .; à 12, la lettre r (rever.se) ; à 
21, la lettre f (forward) et 'à 22; la 
lettre 0 (output). 

Pourquoi les 'paramètres sont­
ils d'un usage si répandu? Regar­
dons la figure 4(a) qui reprend le 
schéma classique d'un transistor ' 
« à trois pattes » . Ce n'est ni plus, ' 
ni moins, qu'un circuit éfectrique 
conqensé: Il est donc parcouru 
par des intensités (fig. 4b), décou­
lant de l,a présence de tensions ap­
pliquées à ses bornes (émetteur E, 
base B, collecteur C). Ainsi 
(fig. 4c), entre l'émetteur et la 
base règne la tension de p.olarisa­
tion V BE, entreJa base et le collec­
teur existe la tension de polarisa­
tion (inverse, se reporter :til début 
de cette étude dans «H.P.» ' 
NO$1473 et 1478) VeB et entr~ 
l'émetteur et le collecteur: la ten­
sion V CE (fig,Ab), Le foncti,onne­
ment du transistor est alors, e'ntiè­
rement déterminé puisque ces 
tensions, lorsqu'elles sont appli­
quées! forcent le passage de cou-

rants dans l'émetteur E (soit I ~), 
. dans la base B (soit lB) et dans le 

collecteur C (soit lc). Il ne reste , 
pl~s q\)'à se souvenir de la loi 
d'Ohm et traduire les symboles 
de la figure 4(c) sous forme ma­
thématique, à savoir: 

VCE = VCB + V BE 
(loi des tensions) 

lE = Ic + lB 
(loi des courants) 

Grâce à une connexion de mas· " 
se entrée-sortie, on peut rempla~ 
cer le tripôle de la figure 4 par le 

••• L'enseignement classique s'effor­
ce de faire croire que les « hyper-fré­
quences» ne peuvent qu'intéresser 
des ingénieurs de hautes écoles scien­
tifiques, particulièrement doués r-

, Cest une erreur monumentale que de 
tomber dans te piège, les hyperfré­
quences étant plus faciles à assimiler 
du point de vue physique, que toutes 
les prétendues analogies hydrauliques 
qui encombrent les manuels, ,, à une 
époque où l'électricité nous est plus fa. 
milière que les pompes à eau de nos 
grand-pères! Nous y viendrons à la 
suite de cet exposé. 
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TABLEAUn 

Etablissement des paramètresJZ) et (Y) 

\ . 
. résistance conductance réactance susceptance impédance admittance 

-Zon~ Rep, Définitions 
, r g 

concernée X S Z= r2 + x2 y= g2tt, + S2 
,/ -. 

Constitution de l'entrée, ac-
'. 

'. Entrée 11 tion propre sur leie-même rll gll . . xu blJ 

Réaction de transfert inverse, Sortie 
12 ou contre réaction rl2 gl2 

, 
Xl2 .b12 

Entrée 1 , 

Entrée Réaction de transfert directe 
21 ou action entrée sur sortie ' r21 g21 'X21 ~' b21 

Sortie 
, 

Sortie 22 Constitution de hi sortie, ac-
r22 

.' 
g22 X22 bn tion propre sur elle-même \ 

1 

COMMENTAIRES ' 
" 

Il faut se souvenir que r = (l/g) 
, et que z = (l/y); de même, la 

réactance x est l'inverse de la 
susceptance b, La réactance x 
d'un circqit fait intervenir son ' 
coefficient d'auto-ind.uction L (il 
ne faut pas dire, malgré sa facilité 
d'emploi, «. self» ", nos amis an- , 
glais en tomberaient de surpri­
se D, l'inverse de Sa capacite C, 

, nommée élast;lOce S, dans le sys­
tème M,K,S,À" et la fréquence de 
travàil f sousla forme de la pulsa-

quadripôle (<< la boîte noire») de 
la figure 5, Par convention, on 
àdopte, pour les , tensions et pour 
les courants, les sens (algébriques) 

.. 

tion w = 2 1rf. La susceptance. b 
d'un circuit prend en compte sa 
capacité C et l'inverse de son 
coefficient d 'auto-induction (I/O, 
toujours con~idérés à la pulsation 
w. .. 

,z~ 

fournisseurs, peut causer, aUx 
personnes non-averties, quelque i 

désarroi. 
A cause ' des égalités ' écrites 

plus rallt (voir aussi fig. ~), nous 
constatons que la connaissance de 
quatre grandeurs (parmi les six 
possibles) permet donc de définir 

1 portés sur le schéma (fig. 4a) mais 
rien n'interdit .deç:onsidérer h 
çomme ,un courant négatif émer­
geant de la sortie et non plus 'en­
trant (fig. 4b) comme cela était 
présenté antéiieurement.Cette 
configuration est utile lorsque les 

, le comportement du transistor. 

« étages» s'enchaînent les uns 
après les autres « en cascade» . 

Il faut toujours, dans le cadre 
de la théorie des transistors, indi~ 
quer les ' électrodes de comman­
de, soit, en grandeurs continues; 
émetteur E, base B, soit, en gran- , 
deurs variables, émetteure,base 
b. Nous lirons ainsi, ZE ou ZB, Ze 
ou Zb ; y E ou YB, Ye-QU Yb, etc., 
suivant le , paramètre que nous 
manipulerons à propos du pôle en 
question. 

Ces précisions terminologiques 
n'ont rien de superflu. Elles atti­
rent, rattention "des lecteurs sur 
des données dont l'apparition 
brutale,: dans les manuels des 

Prenons: lc, lE, VCE, V BE , par 
,exemple. De surcroît, l'examen 
des caraGtéristiQues statiques '(ré­
seau des courbes de fonctionne­
ment, voir H.P. N° 1482) 
montre que ces quatre variable~ 
ne sont pas disso~iées. A'u 
contraire, sont-elles assujetties les 
unes ' aux :lutres. La ' détermina­
tion des seuls le et V CE entraîne 
celle de lE et de V BE (courbes de 
la fig. 6): 'i> , 

Les physiciens disent que. ces 
variables ne sont pas indépendan­
tes ou encore qu'elles sont (onc­
tion lés un('fS des autre$. Sans pré­
ciser d'ailleurs (pour, l'instant) la 
nature des fonctions f,g qui les as­
socient, nous écrirons sous une 

-

y =~2+b2 

- Vl '-- t 1 ).2 - fï + Cw--
, , Lr..o 

1 + x2 

De plus: ' 
r 

cosrp =-­
z 

, forme simplifiée que :' 
. lc = f(V BE, Vea) 

lE = g (VBE, VCB) 
ce qui signifie, tout bonnement, 
que le et lE sont complètement 
conditionnés par V BE et V CB ainsi ' 
que' Lapalisse l'aurait deviné avéé 
nous. 

A propos du quadripôle, nous 
raisonnerons de la même manière 
en estimant , qu'i! existe deux 
fonctions f et g reliant les quatre 
variables prises de ,la figure 5(a), 
dont la nature « :continue », ou 
« alternative '» (valeurs instanta­
nées) ne noùs importe: pas dans 
l'état actuel de la qùestion. II 
vicnt: 

f (VI, iy,v2, i2) = 0 
g (V2, i2, v" il), = 0 

Comme le transistor est tripo­
laire, une de ses électrodes. servira 
deux fois et six configurations 

, d'emploi sont réalisables. 'Ce- : 
pen'dant, la pratique courante 
n'en retient que trois : soit émet­
teur commun, soit base commu­
ne, soit collecteur commun, ainsi 
que nous"le savons bien déjà. . 

rlJ ' gll 
ZIJ Yu, 

\ XII . t:>p ' 
'~ . 

' .. 

ZI2 rl2 gll . 
YI2 b12 Xl2 

Z21 r2I 
Y21 

g2 1'", 
X21 b21 

, 

rn g22' Z22 Yn 
x22 bn 

. x 
sm rp = -z-
et ' 

tg rp = x 
r 

N.B. - Ne pas confondre la sus- ' 
ceptance 

b = _l_ 
x 

avec les paramètres S (voir plus 
loin), 

Certains ouvrages consacrés 
aux mesures sur les transistors in­
troduisent, en outre, les notions 
de transférance, d'imittance, de 
transmittance et de transpédan­
ce: .La transférance est la proprié­
té que pré~ente un transistor de 
transmettre à celui qui le suit son 
rnformatio~ de' sortie (V2, h) deve­
nant donc information d'entrée 
(v'"i\)pour l'autre (activité de 
transfert). Le mot « im-mjttan-

ce » est formé sur im-{pédance} et 
(ad)..mittance et résume les pro­
priétés globales (en Z et y) de la 
pièce. Quant à transmittance et à 
transpédance, ils signifient admit­
tance, pour le premier, impédan­
ce, pour le second, de transfert, 
soit directe (indice 21, ou f, for­
ward), soit . indirecte, ou inverse 
(indice 12, ou r, reverse). 

Revenons à la figUre 5a et ap­
pliquons-hii la loi d'Ohm pour 
identifier les paramètres {~, iY., 
Hf}, ainsi que d'autres (que nous 
citerons, bien que moins usuels, 
pour être complets). Nous arri­
vons ainsi à discerner , six systè­
.' NO 1486 - Page 2.09 
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mes d'équations, qui, en altern'a­
,tif, s'écrivent comme suit (étant 
'entendu qu'en courant continu ils 
"conserveraient la même structu­
're formelle mais que les z et les y 
'devraient être remplacées par des 
:r et par des g) : 

1 S VI = ZII . !I + z)2 . ~2 
~ . V2 = Z21 11 + Z22 . 12 

2 ~ 

3 t 

il = Yll . VI + YI2 . V2 

i2 = Y21 . VI + Yn . V2 

VI = hl ! . JI + hi2 . V2 

i2 = h21 . il + hn . V2 , 

. § 4. PLANCHE 1 : 
LES PARAMÈTRES Z 

1. Conditions de mesure 

Impédance d'entrée pour la 
sortie en circuit ouvert: 

i 
' VI . - 0 

ZII =-.- pour 12-
, Il 

r-----------------------.. -
Impédance de sortie pour l'en-

trée en circuit ouvert: 

Trans-impédance inverse pour 
' l'entrée en circuit ouvert (influen­
,ce de la 'sortie sU)'l'entrée): 

ZI2 = ~ pour il =0 
12 

Trans-impédance directe pour 
la sortie en circuit ouvert (action 

. de l'entrée sur la sortie): 

.' -

2. Observations à propos des pa­
ramètres Z 

Les tensions d'entrée (indice 1) 
et de sortie (indice 2) figurent tou­
jours au numérateur. Les inten­
:sités correspondarùes (entrée, in­
dice 1 et sortie, indice 2), se pla­
cent, toujours, au dénominateur. 
Les indices doublesOl, 12,21,22) 
reprennent toujours l'ordre de 
l'apparition des indices simples au 
numérateur puis au dénomina­
teur. 

4 

5 ~ 

il = Pli' VI + PI2 . i2 

V2 =P21· VI +Pn · i2 

VI = gll . V2 + gn ( -i2) 

il = g21 . V2 -+ g 22 (- i2) 

, V2 = III . VI + 112 (-il) 
h = hi. VI + 122 (- il) 

Ces systèmes se complètent, à 
partir des indications de la figu­
re 7, comme suit, pour les ~ara­
mètres S (de « scattering )) -=i:. sus-
ceptance): . 

§ 4. PLANCHE Il : 
LES PARAMÈTRES y 

Yu. Yzz. Yu, Yu 

1. Conditions de mesure 

Admittance d'entrée pour la 
.sortie en court-circuit (inverse du 
cas de l'impédance 11): 

il 
YII=-

VI , 

pour V2 = 0 ~ i2 = 0 

Admittance de sortie pour l'en­
trée en court-circuit (dito) : 

Transadmittance inverse pour 
l'entrée eh court-circuit: 

il 
' YI2=-

Vl 
; pour VI = 0 ~ il = 0 

Transadminance directe pour 
la sortie en court-circuit: ' 

2. Observations à propos des pa-
ramètres Y · - ' 

Les tensions d'entrée (indice 1) 
et de sortie (indice f) , figurent, 
toujours, au dénominateur. Les 
intensités correspondantes (en­

. trée, indice 1 ; sortie, indice 2) se 
plaéao,1, toujours, au numérateur. 
Cette disposition est obligatoire 
puisqu'une admittance Y est \'in­
verse d'une impédance Z. Les in­
dices doubles reprennent l'ordre 
d'apparition " des indices simples 
au numérateur puis au dénomina­
teur. 

dl = Sil . CI +.512 . C2 

d2 = 821 . CI + S22' C2 

avec : 

§4.PLANCHE III : 
LFS PARAMÈTRES 

HYBRIDES" 
hu. hzz • h12 • h2l ' 

1. Conditions de mesure 

Impédance d'entrée pour la 
sortie en court-circuit (cas de l'ad­
mittance, différent de celui de 
l'impédance) : 

' VI 
hn = -.­

Il 

pour V2 = O:;é Îz ='0 ' 
1 

hll = 
YII 

Admittance de sortie pour l'en. 
trée en circuit ouvert: 

h i2 
22= -

V2 

pour il = 0 
1 

h22 = Zn 
1 

Gain inverse , en \ension pour 
l'entrée en Circuit ouvert: 

h12 == .:::L 
v2 

pour il = 0 

h;2 =., lE-
I Yl1 

Gain direct en courant pour la 
sortie en court-circuit: 

h2J = ..lL 
Il 

, pour V2 ~ 0 

' h2! = lE.. 
Yll .. 

2. Observations à propos des p~-
ramètres H " , 

1 

où Z" figure l'impêdancecanicté­
ristique de «ligne artificielle» 
(ainsi constituée), tra{taillant sur, 
une impédance de source Zs et sel 
fer'mant sur une impédance de 
charge ZU ' L'adaptati~n est maxi-' 

, . ; 1"-10 ,C2\.-

male lorsque celle-èi est égale à 
Zo = y'T"":C, avec L coefficient 
d'auto-induction et (!Jsapacité du 1 

dispositif en questioliÎ, . ~i-vr est la 
tension réfléchie (ondèen retour) 
etvj la tension incidente (onde in­
jectée), le coefficient de réflexion 

, I, .~ 

est defini par: ' 
" . 

§ 4. PLANCHE IV : 
LES PARAMÈTRES DE 

PIVOT.EMENT P * 

1. Conditions de mesure 

Admittance d'entrée pour la 
sortie en circuit ouvert: 

~ il ' . 
gll- -

VI 

pour i2 = 0 ~ de V2 = 0 

Impédance de sortie pour l'en­
trée encourt-circuit: 

v 
gn= + 

12 

pour VI = 0 ~ de il = 0 

Inverse du gain en courant 
pour l'entrée en court-circuit: . 

_ il 
gu -:- --'-1 • 

. ' 2 
pour VI = 0 

Gain en tension pour la sortie 
en circuit ouvert: ' 

g21=~ 
vJ 

pour i2 = 0 

2. Observations â propos des [pa­
ramètres G 

InutiliséS en pratique car les 
données qu'ils fournissent il et vl 
sont directement accessibles par , 
l'expérience. NéaTlmoins, pour de 
rares Cils où le transistor est e'11-
ployé « à .l'envers )), ils peuvent 
donner quelques renseignements 
utiles. 

• Nous leur conférons ce nom de pic 
votement parce qu'ils renversent les 
cas des hybrides 1 H}et non pas parce 
Que leur dissymétrie les rend conduc­
teurs dans un sens de propagation et 
isolateurs , dan~ la direction opposée, 
lX>mme c'est le ,cas pour des sondes à 
effet Hall, par exeinple. ' 
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APPENDICE 1 

Montages: de mesures simpléS 
des paramètres ~R}, ~Q, ~H}, en 
courant alternatif ~se fréquen­
ce. 

Noùs utilisons urie hétérodyne 
du commerce,boo_.inarché, pla­
cée sur 270 Hz. Bien'que nous tra­

' yaillions avec de l'alternatif nous 
parlerons encore de résistances, 
de conductanceS, pllJtôt que d'im­
pédances et d'admittànces, puis~ 
qu'à basse fréquence les compo~ 
santes réactivées CwiH Lw n'ont 
pas grande influence .. : La dépen­
,dance des paramètres augmente 
fortement avec les ,'fréquences 
élevées d'aiHeurspoUf les plus 
hautes, il convient de modifier, en 

, conséquem.:e, les schémas équiva­
lents. 

Outre l'oscillateur nous avons 
besoin d'un voltmètre et d'un 
milli~ampéremètre. Nous mon­
terons les transistors sur leurs so­
cles appropriés (en acheter quel~ 
ques ,types différents) et nous 
connectrons les: « pattes» du 
support au réseau quadripolaire 
de la figure A-t Les schémas des 
figures A-2, A-3 et A-4 montrent 
comment opérer pour obtenir les 
paramètres~R}, ~G} et ~H}. Un 
transistormètre simplifié découle 
de ces données (fig. A-5). , 

Pour pouvoir « tester» diffé­
rents types de transistors, on doit 
disposer d'une source variable 
entre 0 et 10 volts, ajustables, 
d'impédance interne de 
600 ohms, ou moins (hétérody­
ne); il 'faut aussi un voltmètre 
électronique dont les sensibilités 
s'étaglmtentre 1 fLV jusqu'à 10 V, 
avec une impédance d'entrée 
d'l mégohm et une réponse en 
fréquence capable de couvrir les 
gammes que l'on désire exploiter. 
Ne pas oublier une batterie d'ac­
cumulateurs, ou (si l'on n'est pas 
« riche») une pile de 45 V que 
l'on utilisera au travers de poten­
tiOlpètres dedécouplage pour ob­
tenir les tensions de polarisation 
nécessaires ainsi que les ÇOU-

- rants: 
, - B.e., courant émetteur; 0 et 
' 12 mA ; courant collecteur: 0 et 
12mA. ' . 
- EC., courant de base : 0 a 
10 mA. 
. Il faut toujours veiller à mesu- ' 

,rer les tensions à appliquer avant 
de brancher les composants. 

Nous verrons dans·d'autres ar- ­
ticles comment réaliser pratlque~ 
ment le circuit de polarisation des 
transistors; à l'aide de plusieurs 
résistances pour achever la figu­
re A-6. B.MARIN'<à suivre} 
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retard et ligne 
permuteteur· SECAIVI' 
'L A réalisati.on industrielle, 

des appareils TV, noir et 
blanc et couleur . semble 

s'orienter vers l'emploi des cir­
cuits intégrés dans la plupart des 
fonctions de ces appareils et on 
trouve actuellement un .grand 
'nombre de CI, dans . toutes les 
marques françaises et étrangères, 
ces dernières ayant d'ailleurs des 
représentations en France. Voici 
une analyse rapide du circuit inté­
gré lIT, type TCA 360, permet­
tant la réalisation, en technologie 
intégrée, de la ligne à retard et du' 
parmutateur. 

Ces deux parties sont bien 

Fig. 1 

connues de nos lecteurs et nous 
ne 'donnerons pas ici leur théorie 
de fonctionnement. 

On se souviendra toutefois du . 
fait que la ligne à retard" de 64 /-LS 
est nécessaire aussi bien dans .le 
système SECÀM, que dans le 
systèmeP AL, tandis que le systè­
me NTSC américain n'en utilise 
pas. 

Jusqu'à présent, la ligne à re­
tard de 64 {lS, durée relativement 

. élevée pour un circuit de ce genre, 
a été réaliSée·àl'aide d'un disposi­
tif piézoélectrique à deux trans­
ducteurs. 

De ce · fair, les lignes à retard 

étaient des ' accessoires encom­
brants,mais dont le volume a,été 
réduit progressivement. . 

Des retards de faible valeur 
peuvent être réalisés à l'aldè de 
circuits semi-conducteurs, mais il 
èn faut beaucoup ' pour atteindre 
un retard de 64 /-LS. Grâée aux CI, 
le problème a été résolu: ~ar on 
sait actuellement, établir 'des CI 
contenant un nombre considéra­
ble de semi-conducteurs, .des ré­
sistances et même de condensa­
teurs de faible capacité. 

Voici d'abord, à la figure 1, un 
schéma simplifié (ou diagramme r 

fonctionnel) de décodeur SE-

. CAM, avec indication des fol'lc­
tions de ses parties et emplace­
ment de la ligne à retard et du per-. . . 
-mutateur. 

Le ,signal chrominance est mis 
en évidence par le filtre pas~e­
bande~d'où_ilpasse .au discrimina­
teur R-Y, B:Y et au désaccent~~ 
teur. U est transmis ensuite à la li­
gne à retard. Le, même signal est 
envoye, diredement au permu\a­
teur qui reçoit, par conséquent, 
les signatlxnon retàrdéS et ceux 
retardés. Le permutateur donne à 
la sortie,les signaux distincts, R~ 
y et B-Y. Avant d'être appliqué 
au p~rmutateur, le signal retardé 

·164pS\. 
.rL..J 

221Q 25 kll 180 kn 
r-~~~~--~~-------4~~------~~--~--------~~s=22V 

<1> 9 4mu 

l00kQ 

R-V 

B-Y Il 
~--~----~----~ 

-uu- Sig .. 1 d'horloge 
. ...n.IL. 

....------------------,-----o...r--Lr" 
Ttn5ivri ; tn, ~réUlul demi rréquente lisnc 

L-~~--~~--~--_O~ . 

_-L..-.l.----. Impulsions rtlo~r lignes 

,1000 
r-r-_--~___\NMr--o+2 4 

r--n 
~ 8,5 
m Il, 

1 
6,6 ... ,. 

~ 0 

~2 ~4 
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sortiu;t de la ligne il retard " pass~' 
par un filtre passe-bas et un am­
plificateur. Ce filtre, élimine le si~ 
&nal d:horloge, tandis que l'ampli­
fieate'ur compense l'atténuation, 
etl'amortissement·dus à la ligne-à 
retard. Un montage amplificateur 
disposé à la sortie du per mlitafeur ' . 
permet d'avoir des sorties à faible 

. impédanèe. 
Dans le schéma de la figure l, 

le rectangle pointillé limite les dis­
positifs faisant partie du TCA 
'360. Ce circuit iQtégré est monté 
dans un boîtier cylindrique à base 
drculaire à 12 fils, avec un repère 
entre les fils' 1 et 12. A la figure 2, 
on a représenté l'embase du CI 
vue de dessous, donc avec les Mis 
vers l'observateur. De té fait, sUe 
repère est ~nhaut, le point 1 est 
à sa droite, règle générale dans les 
brochages deS Cl. , 

Le diamètre maximumc;kl bOÎ: 
tier est de· 10,4 mm. 

Voici la figure 3, le montage de 
fonctionnement et le circuit de 

' mesure, Le TcA 360 est limité 
par le rectangle pointillé. On a .in­
diqué les numéros des fils de ce 
circuit intégré . . 
. , A la figure4, on donne le sché. 
ma du filtre passe-bas et de l'am­
plificateur, dispositifs inclus dans 
h~ montage de la figure 1. Sur ce 
schéma, on a LI = 655 fLH. Cette 
partie est alimentée : sous 24 V, 
tout comme le montage ' précé­
dent. 

Les . numéros des terminai· 
.sons: 11,8,6 sont ceux desbro­
çhes du CI, auxquelles sera 

'. connecté le filtre passe-bas et 
l'amplificateur. On a utilisé un 
transistor NPN, BC in B de 
ITT. ' 

Voici, au tabléaul, les caracté­
ristiques du circuit intégré TCA 
360. ' 

Toutes les tensions se réfèrent 
à la broche S. 

A la figure 5, on donne la forme 
des signaux d'horloge appliquée 
,aux points 2 et 9 (voir aussi f:igure . 
3). , ' ' . . 
, A la figure 6, 011 montre làfor~ 

me des signaux rectangulaires du 
pei'mutateur,aux points 4 et 5 de: 
sortie. ' ' . . 

SAA 1000 " 
, EME1Tt1JR ' -,: 

ULnAsONORE 
AIS ÇANAUX 

·11 s'agit, d'un circuit intégré fa­
briqué par ITT, spécialéme~t con-

, 
V2 (t1) " 

V2 )V9 H / 

1 -L 

Fig. 5 

çu pour la télécommande des té-
lévi~eurs. , ' 

. Un 'ensemble de télécomman­
de :(~ commande à distance) com­
prend, évidemment deux parties : 
l'émetteur, qui est lé SAA 1000 
dont nous allons donner une ana" 
lyse rapide. 

A la figure 7, on donne le sche­
ma de montage de ce circuit inté- . 
gré. Les 'yaleurs des éléments 
sont données aU tableau II des ca­
ractéristiques. 

.Avec cé circuit intégré, dont le 
brochage est indiqué ci-dessus et 
~ur le sèhéma, on peut réaliser un 

.. ' , 

V4,VS 

i 
.. Fiq, 6 

Broches 
1 Entrée oscillateur 
2 NC 
3 Sortie oscillateur 
4 Entrée a 
5 Entrée b 
6, Entr ée é 

' 7 Entrée d 
8 Entréè e 
9 Entrée f 

10 Entréeg 
11 NC ' 
12 Vss 
13 Sortie ultrasons 
14 Masse, 0, substrat 

TABLEAU 1 

-H 

. système émetteur de télécom~ 
mande permettant la transmis­
sion de 15 signaux en utilisant 15 
fréquènces ultra-sonores diffé~ 
rentes. ' 

Dans le SAA 1000, il Y a un d6~ 
codeur; un diviseur de fréquence 
ajustable, et un 'diviseur fixe. Les 
15 fréquences d'émission sont 

. dans la gamme comprise entre 
. 33,get 47;7 kHz, et sont produites 

par un oscillateur à quaxtz établi 
pour la fréqlief\ce sous-porteuse 
couleur, <ile 4,4336 MHz. Les si­
gnaux à ces fréquences passent 
par le diviseur ajustable fonction-

Toutes I.es tensions se référent à la bro~he 8. 
~----~----~~~----~------~~----~--------~--i 

V'aleurs limites . 
, Tension d'alimen~ation 
Tensions , d'entrée 
Bntr'ée signal chrominance 
Bntrée d?horloge 
Circuit de clamping 
P~rmutateut 

. Gàmme de température àmbi~nte 

V~leurs de fonctionnement recommandêes 
Tension d'alimentatioR 

, Amplitude d'impulsions de ligne 
durée d 'aller 

durée de retour 
Amplitude du signal d'horloge 
Fréquence d'horloge pour un 
temps de retard ,de 64 f1.S 

Tension dû permutateur en creneaux 

Fréquence de tension 
du permutateur 

Caractéristiques 

" 
" 

" 

, . 

" V IO = 22 V, V1H = 22 V, VIL = o, Vm = V9H = 18 V, 

YiO 

V3 

V2,B9 
VI 
V4; V5 

TA 

V IO 

VIH 

"~, IL 
V'2H, V9H 
fT 

' V4H , V5H 
1 

v 4L , v ,SL 

f4, f 5 

V2e = V9L = 0, V4H =VSH = 22 V, V4L = VSL = 0 , fT = 1,47 MHz~ 
f4 , = fs = 10237.5 Hz, TA = 25 ·C, dans le montage de la figure 3 - . 

, . ~ 

T~mpsde retard '" .. t, 
; -. 

Bande passante entre les broches 3 et 7 ou Ii " B 

24 

O ... . 24 
,o ... 24 
, O . . . 24 

O . .. 24 
10 . . . 60 

22 . .. 24 

1 (V 10 - 2 V) . : . 
ViO 

-
0 .. . 6 
V JO ~ (4 ... 5 V) 
1,47, 

(V JO - 2 V) . .. 
ViO 
0 .. . 6 
demi-fréquence 

: . 
64 
1 . -

V 

V 
v 
V 
V 
·C 

V 

V 

MHz 

v 
ligne 

. 
fi 
MHz 

, . A ttél1.uatiOli ducourilOt de diaphonie entré sort ie 7 èt sortie 
y " . (2 " ' , " ' -r '1 ,.. D 46 dR 

Résidus avec fréquence d'horloge auX: sorties 7 et 12 Ys 15 mV , 
Impédance d~entrée Z 318 \0 Mn l . pF 

Impédance des sorties R7{8, R 12/8 10 kS2 
Al)1ptiftcation G;i7' G3/1 1 

, ,:"tténu~tioi1 de la ligne à retard ' 0 3/1 1 

3 dB 
12 dB 
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.1 

nant selon le principe du marqua­
ge. 

Une matrice à diodes, extérieu­
re au CI (voir figure 7) permet la 
transmission des signaux par les 
entrées a et g comme on peut le 
voir sur le schéma. 

En bas de ce schéma, sont re­
présentées les 15 touches. En ac­
tionnant une de ces touches pour 
la mettre en position contact, une . 
des cinq entrées principales et, 
éventuellement une des deux au­
tTes (sur les sept disponibles aet g) 
sont attaquées. . 

Le déCodeur transforme f:es si­
gnaux en mots de 4 bits (tétrades) 
. et les transmet au diviseur ajusta­
ble qui créera la fréquénce ul~ra­
sonore déSirée. 

Tant qu'auqunetouche n'est 
actionnée (position de repos) l'os­
cillateur est hors service et le divi­
seur de fréquence est maintenu à 
une certaine P\?sition, ce qûi don­
ne lieu à une faible consommation 
pendant le repos. 

Lorsqu'une touche est action­
née, le signal à la fréquence choi­
sie apparaît à la borne de sortie 
« ultrasons », (point 13). Des ré­
seaux pa,rasites et les dommages 
causés par des charges statiques. 

La composition int6rieure du 
CI type SAA 1000 est donnée à la 
figure 8. 

SA 1024 
EMEITEUR 
24 CANAUX 

Comme le précédent, ce CI 
permet de réaliser un émetteur de 
télécommande des téléviseurs. 

Circuit intégré mmlOlithique 
CMbs, le SAA 1024 est conçu 
pour un système de télécomman­
de, permettant la trânsmission de 
30 signaux, à l'aide de 30 fréquen­
ces ultrasonores différentes. 

Le SAA 1024 est composé es­
sentiellement d'un oscillateur, 
d'un diviseur de fréquence ajusta-
ble, d'un diviseur fixe, d'un déco- , 
deur et d'une protection-contre 
les fausses manœuvres. Les 30 
fréquences d'émission, dans la 
gamme 33 ... 44 kHz, sont produi­
tes par un oscillateur à quartz à 
fréquencè sous-porteuse couleur 
de 4,4336 MHz et passen~ par le' 

• diviseur ajustable -fonctionnant 
suivant le principe du masquage. 

1 Le diviseur fixe placé après le di­
viseur ajustable réduit le jitter, 
qui se produit inévitablement 

,dans le procédé du masquage, à 
des valeurs négligeables. 
' ,En actionnant une des touches 

doubies 1...30, deux entrées ~e 
Page 224 • NO .1486 
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TABLEAU Il 

Toutes les tensions se réfèrent à la broche 14. 
~-----------------------------------------------~~--------------~-; 

Valeurs limites 
Tension d'alimentation 
Tensions aux autres broches 
Courant de sortie 
Gamme de température ambiante 

Valeurs de fonctionnement recommandées 
Tension d'alimentation 

'. 

" 

Fréquence de l'oscillateur (fréquence sous-porteuse 1 cou-
leur) ' • . 
Condensateurs (cf. schéma) 

\ 

Résistances (cf. schéma) 

Vss 
Vn 

113 
TA 

C, 
Cl 

. C2 
C3 
C4 
B-l 
R2 
R3 

~.--------~----------------------------------------
Caractéristiques V ss = - 9 V ., TA = 25 oC 

;.) Impédance de sortie de la sortie ultrasons 
état « H » 113 = ___ 1 mA 
état «L» 113 ;:;;;0,2 mA -
Seuil de commutation des entrées 'li . .. g 
. Hystérésis des tensions des entrées a . .. g 
'Courant d'entrée des entrées a . .. g Vi:. = o. " Vss 
Consommation de courim~ avec oscillateur en fonction ~t 
'sortie ultrasons ouverte 
. avec oscillateur au repos 

ROH 

ROL 

VE 

LlVe 

k 
.-

112 

112 

--"---

+ 0,3 . . . - 12 V 
+ 0,3 V .. . Vs~ 

..,. 

10 .1 mA 
-10 ... +60 oC 

- 7 . . . - 9 V 

4,4336 MHz 
39 pF 
47 ,... pF 
1.00 pF 
150 pF 
10 (4,7 . . . 22) M.Q 

47 mS2 
1 M.Q 

500 .Q 

15 kS2 
- 4,9 V 
0,45 V 
10 ' nA 

~2 mA 
- 10 /-lA , 

, 
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, 
TABLEAU III 

'. 

Toutes les tensions se réfèrent à la broche 16, 

Val~urs limites . 
T.ension"d'alimentation Vss . ' +,0,3 . . . ~ 12 

Tensions aùx autres broches r Vn . + 0,3 V . . . Vss 
Courant de sortie 115 10 
Gamme de température ambiante T", - 10 ... + 60 

Valeurs de fonctionnement recommandées ., 
Tension d'alimentation Vss - -7 . .. - 9 
Fréquence de l'oscillateur (fréquence sous-porteuse cou-

V 

Q1A 
·C· 

V 

leur) fo 4,4336 MHz 
Co~densateurs (cf. schéma) CI 39 pF 

; C2 47 pF 
C3 

, 
100 pF 

Résistances (cf. schéma) RI 10.(4,7 ; .. '12) ~S2 
, 

R2 47. mS2 
R3 1 mS2 
R4 2J kS2 . 

Caractéristiques V ss =9V, TA =25·C 
, Impédance de sortie de la sortie ultrasons 

état « H » 115 = - 1 mA ROH 500 S2 
état « L » 115 = 0,2 mA ROL 1,5 kS2 

(' 

Seuil de commutation des entrées a ... 1 VE - 4,9 V 
Hystérésis des tensions des entrées a . .. 1 '" LlVE 0,45 V 
Courant d'entrée des entrées a ... VE = O . .. Vs\. lE 10 "'A 

! 

Consommation de courant avec oscillateur en fonction et . 
sortie ultrasons où verte 114 -2 mA , 
avec oscillateur au repos 114 - 10 

\ 
p.A 

commande a .... e et f... i sont atta­
quées simultanément. Le déco­
deur transforme les signaux d'en­
trée en mots à 5 bits et les trans­
met au diviseur' ajustable qui pro­
duira les fréquences ultrasonores. 
La protection contre les fausses 
manœuvres interprête comme er­
reur, toute commande des tou· 
ches n'attaquant pas exactement 
une des entrées a ... e et f... i. Dans 
ce cas, l'oscillateur reste hors cir­
cuit et le diviseur de fréquence est 
maintenu à une position définie. 
La même chose se passe lors­
qu'aucune des touches n'est ma­
nipulée. Dans cette phase, la 
consommation de courant est fai­
ble. Il n'est donc pas nécessaire de 
débrancher' l'émetteur à.ltra­
sons. La fréquence choisie appa­
raît à la sortie ultrasons, si la ten­
sion de spuil aux deux entrées 
concernées est dépassée. Une 
hystérésis agit de sorte que les 
tensions alternatives superposées 
aux tensions d'entrées ne,provo­
quent pas de 'fonctiolmement er­
roné. Des réseaux Re aux en­
trées évitent en outre les pénétra­
tions parasites et les dommages 
lô:ausés par les charges statiques . 

A la figure lU, on donne le bro- . 
chage et les dimensions du boîtier ' 
de ce circuit intégré. 

Les broches sont identifiées de 
la manière suivante: 

Broches 
: 1 Entrée oscillateur 
2 Sortie oscillateur 
3 Entrée a 
4 Entrée b 
5 Entrée c 
6 ,Entrée d 
·7 Entrée e 
,8 Entrée f 
9 Entrée g 

10 Entrée h 
Il Entrée i 
12 Entrée k 
13 Entrée 1 
14 V ss 
15 Sortie ultrasons 
16 Masse, 0, substrat 

Le boîtier de la figure 10 à 16 
borches est v~lable aussi pour le 
TAAl~. . 

TBA 940, 
TBA 950 

GENERATEURS 
D'IMPULSIONS 
CONTROLEES 

Ces circuits intégrés monolithi­
ques de ITT conviennent par la' 
séparation des impulsions 1 et la 
synchronisation lignes 'dans les 
récepteurs TV, dont l'étage finàl 
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BT 12D 

lignes est équipé d'un thyristor 
(l'BA 940) ou ,ç1'un transistor 

quence. Il est donc possible de [ai­
' re fonctionner , l'ensemble sur 
d'autres fréquences de ligne en 
modifiant ce reseau. 

tions de phase de ces deux CI 
sont données à la figure 13. En 
(A) ; le TBA 940 ; en (8) ; le TBA 
;950. 

(l'BA 950). ' 

Le schéma çle montage et du 
fonctionnement du TBA 940, ' il 
est donné à la figure Il et cel ui du 
TBA 950, à la figure 12. Lesrela-

Ces deux CI sont montés dans 
des boîtiers rectangulaires à 14 
borches, leur poids est de 1,1 g 
chacun (vqir figure 10): 

TABLEAU IV , 

MONTAGE 
LUMINANCE 

, 
A la suite du détecteur vision, 

est monté l'amplificateur VF, qui 
dans les téléviseurs couleur, .. est 
nommé amplificateur de lumi" 
nance, pour·ledistinguer des am­
plificateurschrominance. Le cir- ' 
cuit intégré TB 500 de ITT est uti­
Hsable dans'-les · téléviseurs cou­
leur pour donner le signal et se re- . 
lier aux divers circuits de ces ap­
pareils 'comme'on le vetra en exa­
minàntle schéma de la figure 14 . . 

Le TBA 500 comprend: un 
amplificate~r pour le signal de lu­
minance pris à la sortie du détec­
teur vision, uri montage pour la 
production d'une tension de ré­
glage pour le tuner (du type PNP) 
.et l'amplîficateur à fréqu,ence in­
termédiaire .. à . transistors NPN, 
avec building po~r le niveau des 
noirs. 

Dans l'amplificateur luminan- . 
ce, il a été prévù un ajustage de lu­
minosité, un ajustage de contraste. 
effectué avec un potentiomètre 
liné,aire électronique, un ajusta­
ge du blanking et une limitation " 
du courant du faisceau au moyen 
du contraste et de la luminosité. 

Avec le CI type TBA 500 N, la 
limitation du courant de faisceau 
se fait par la valeur actuelle dans 
le sens négatif et àvec le TBA 
500 P, dans le sens positif. La li­
gne à . retard luniinanée ' est pré­
vue. 

ëaractéristiqu~ g6nérales. On 
les . donne au tableau V ci-après. 

Les circuits intégrés TBA 500, 
N ouP, sont montés dans des boÎ­
tiers rectangulair.es à 16 broches 

Dans chacun de ces CI, on 
trouve . la séparatrice avec sup­
pression de bruit, le dispositif 
d'intégration de l'impulsion de 
trame, le circuit comparateur de 
phase, un circuit de commutatior 
pour la commutation de la bande 
passante du ' bruit l'oscillateur li­
gnes avec arrêt de la fréquence, 
un circuit de contrôle de phase et 
l'étage sortie. Par suite du degré 
élevé d'intégration, on a besoin de 
très peu de composants exté­
rieurs pour les TBA 940 et TBA 
950 (voir les figures). L'intégra­
tion des impulsions de trame est 
de même effectuée dans le circuit 
intégré sans nécessité d'un circuit 
RC extérieur. Dans le circuit 
,comparateur de phase, lès TBA 
940 et TBA 950 peuvent 'être 
commutés pour fonctionnement 
sur enregistreur , vidéo. 

Caractéristiques TA = 25 oC;, fo ' = 1.5 625 . Hz (vgir note) et composants extérieurs extérieurs suivant 
montage .ci-contre, toutes les tensions se réfèrent à la brocheT. . 

Le TBA 950 est livré en deux 
groupes à durée différel')te de 
l'impulsion de sortie. ~, 

Voici au tableau IV, les caracté­
ristiques généralés de ce CI : 
Note. Le réseau RC branché aux 
broehes Bet 14, détermine lafré:, 
Page 226 . NO .' 1486 

\ Amplitude de la ténsion d~ rimpulsion de trame 
Durée de l'impulsion de trame 

Résistance de sortie sur la. broche 7 (état « 1 ») 
D,urée de l'impulsio!l de sortie 
TBA 940 
TBA9S0 : 1 
TBA950 :~ 
Tension résiduelle à la sortie 12 = 20 mA 

. 1 

Fréquence d'oscillateur lignes à RI4/1 = 10,5 ~S2, CIJ/I 
= lOnP 
Plage de capture 
Plage de maintien 

Pente dés circuits comparateurs de phase '" 

G~in du circuit de.èontr~le de ph,ilse . ' 1. ' . 
Dephasage entre J'Jmpulslon de synchrOnisatIon et l'Impul­
sion de .retour ligne, ajustable par variation de VII 
Courant consommé . ' 

. fo 

.± .JfF 

± .JfH 

>8 ~ · V 
> 150 f.ls 
10 (7,5 . . . 13) ka 

4 .. . 8 p.s 
22 .: . 26 p.s 
25 ... 28 f.lS 

" > 0,55 V 

15625 ± 1562 Hz 
400 ... 1000 Hz 
400 .... 1000, Hz ' 
.l ' kHz p.s 
20 

O . . . 3,5 ' 1 f1.S 
40 mA 

" .. , . .. 
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TABLEAU V TBA SOliN - TBA SOOP 

Caractéristiques et videurs de fonctionnement . VII = 12 V, TA = 25 oC, toutes les tensions· sc réfèrent 
à la .broche 16. ' 
Entrée luminance (Point froid du démodulateur sur VII , signal vidéo positif) 

. Tension du signal d'entrée V 2I!AS 2 · 
. ' Impédance d'entrée Z, 1 (l() 

Sortie hlmfnance 
Tension du signal de sortie . 
GanJme d'ajustage du contraste 

V "l1l ."\S 

V, 

.1V,;, 

4 
>.1() 

1,5 .. 

1.7 
.4,5 Gamme de la tension d'ajustage du contr.aste 

Gamme d'ajustage de la luminosité 
Résistance de sortie sortie émetteur-
Plage d 'admission à la sortie 
Fréquence de coupure supérieure sans ligne de retard 
Coellicient de linéarité ù contrastè max. 

Viti 
fltlll 
m 

0,2 . .. 4,5 
>5 
> 0,9 

v 
kSl 

V 

dB 
V 
V 

V 
Mill 

Sil;Ilal vidéo pour séparateur synchrone et amplificateur de chrominance (signal vidéo négatil) 
Tension du signàl de sortie ' . VlllAS 3 ' V 
·Résistance de sortie sortie émcttcur-
Fréquencc de coupure supérieùre 

Limitation du courant de faisceau 
Tension du commencement de la limitation 
dans Ic cas du TBA 500 N (sens négatif) 
dims le cas du TBA 500 P (sens positif) 

Ii----~--'~--- '-.,----~----
Production des tensions de réglage 
Tension dc réglage pour J'amplification FI 
T cns.ion de réglage· pour le tuner 
Variatilm de' la tension de réglage .de l'anlplificateur FI 
pour \"ariation complète de la tension de réglage du tuner 

Viol 
. Vil 

Vu 

V" 

.1V, .\ 

TABLEAU VI TBA 530 1 

, Caractéristiques V Il = 12 Y, T., = 25 oC, 
tous les étages tinaux R VB compris, 
toutes les tellsions se réfèrent <\ la broche 6. 
Tensions continues aux entrées Y2 , 

Y.l 
Y4 .. 
V5 

T~nsion de signal aux entrées V2cc 

V,h ' 
. - V 4cc 

1 V Sec 

Gain entre J'entrée du signal différence couleur et broche G R_ y 
de sortie 6 de l'étage final y afférent Gy,-y 

/ 

G R_ y 

Rapport des gains des canaux d~fférence couleur et du ca-
filil.Y-..fG y 1 

Gs_y/Gy 
Tension continue de sortie à la broche de sortie 6 de l'étage VR 
final y afférent Vv 

"V 
Impédance d'entrée des entrées différence couleur Zj 

, 

Impédance d·entrée du canal Y , '. Z j 
. Fréql.\ence de coupure supérieure du canal Y f3dB 

Courant total consommé 
, . 1101 

." 

> 5 i 

2 
2 

o . . . 9 
Il . . . 3 

2 

7,5 
7.5 
7,5 . , 
15 
1,4 , 
0,82 
U8 
1 
100 J 

100 . 100 
... GR_y/.G y 

1 
165 
165 

' 165 
60 kS2 par. à 3 
20 kn,par. à 10 
6 · 
30 

Mill 

V 
V 

V 
V 

.V 

Y 
Y 
y 
y 

Y 
V 
y 
y 

. 1 

V 
y 
V 
pF 
pF 
MHz 
mA 

de forme habituelle (voir figure 
. ;10). 

branchent de la manière suivan­
te: 

CeS·deux signaux sont desti­
nés au blankiFlg (effacement 
de ligne et effacement de 
·trame, pendant les retours). 

. ~ Sur le schéma de la figure 14, le . 
: CI est représenté avec ses" bro­
Fhes dans leur ordre réel. Ii est Vu 
de dessus. Dans le schéma men­
tiohné,les divers points (A}à(I) se 
Paga,228. NO .1486 

(J) Impufsion de 60 V c.à c. pro­
venant ·de la base tle temps 
IigneS ~ .. 

(K) Impulsions de · 70 V, de la 
baSe de temps trame. 

(A) Tension de rêgllige pour la Ii­
. . mitatlon .du courant de. fais­

.' ceau. ; _. 

,(B) Vers TBA 510, broçheI5.' ·~ 
(0. Vers séparaii(,lIl et syrtchr6j-~ 

nisation et amplificateu r· 
chrominance, signal de 3 V,' 
crête il érête. . 

(0) Signal de 2 V. du démodula­
teur vidéo . 

(E) Impulsionûe 10 V crête il 
crête synchromes 

(F) . Sortie luminance 
(C) Te11sion de régliige du tuner. 
(H) Tension de réglage F.I . .. 
(\) Impulsi()ns.û~...ret;Qur ligncs 

60 V crête · il crète. , 
Le contraste se règle avec le po­

tentiomètre de 2,5 kSl ; la satura­
tion se règle avec lé potentiomè-
tre de 10 kn:" . .. \'. 

LR est la ligne il retard lumi­
nance .. 

Dans ces Cl, le,> broche,> 1 et 15 
sont les entrées d ~une porte NOR 
(<< NON OU ») branchée devant 
l'entrée des .impulsions de mani" 

. pulation proprement dite. 
Une tension de réglage n'est 

produite que si VI < 0,3 V et V'5 . 
< 0,3 V, Aucune . manipulation · 
ne se fait dans les .cas suivants : 

,TBA '530 
MONTAGERVB , 

Dans leS téléviseurs couleur, il 
est possible d'attaquer le tube ca­
thodique par des signaux diffé­
rence R-Y, B-Y, V-Y .ou par des 
signaux· R , V , B. 

Le circuit intégré rBA 530 lTT 
permet, à l'aide de signaux diffé­
rence et du signal de luminance, 

. reSpectivement -(R -y); -(Y­
y); -(B ... y), Y, d'obtenir les sin­
gaux -R, -V, -B (voir figure 
15): 

Ce circuit intégré comprend un 
préamplificateur extrêmement 
stable àtrois canaux. Les signaux 
différence et le signal luminance 
y sont additionnés et aux SOrties, 
on obtient le signal R, V, B./ 

Unê excellente compensation 
en température est prévue. Les 
étages de sortie ex.térieurs sont 
déSignés par (A), (B), (C) et leur 
schéma èst donné à la figure 16. 

On devra utiliser. comme tran­
sistors de puissance, les types BF 
258 ou BF 458. . . 

Cette partie doit être alimentée 
sous + 235V pour les amplifica­
teurs de pùÎssance et sous + 12 Y 
pour le CI proprement dit. 

Voici au tableau YI, les caracté­
ris tiques générales dli circuit inté­
gré TBA 530 et les conditions gé­
riéralesae fonctionnement, selon 
le schéma de la figu~e 15. 

Le TBA 530 ~st monté dans un 
boîtier rectangulaire à 14 broches 
(voir figl;lfe 10). 

F. JUSTER 
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mOi)ëLillili: 
DEPUIS llin certain temps, Ile modé[i'sme 

bénéflÎICLe lSaIIlS celsse de technÎ!que,s 
'llouveil[œ CjlUii ~aMOl1Üsent SŒl évoWition. 

Tout pŒ'ogrès tecihll1iÎique est m~s à profit 
et se 'réipeI1clute, adapté selon telS ,belsoins 
de ce~te ac~üviütlé, que ce soÎ!t dans le do­
maine Ide Ja f,abrÏlcatJion, de Ia mécanique 
ou de l'érloot,ronÎ!que. Ce:tte é.~ol],ultJioo a été 
dë plUis en pIus I1aJpüde au cour,s des der­
nüeI1s moils, et si ['on fait le poÏIllIt ,de Ia 
sÎ!tJuaüon aJCrtud J.e, on IS"lIiperçoi,t que le mo­
détLi:sme reuni,t maJÏJnJteuaJI1lt les alpp[~Ëoaüon.s 

des pûnc~paJIes ~IlIdiustJrielS modeJI1ne5. 
Au pllian de I~a lt1~bI1ioatiJOn, dies temps . 

, ont chaŒgé où l'on , ,utilllÏlslait lun,i'quement le 
.boÎ!s d'aIDIS 1a constI1udron des modèll'esré­
dllÏJœ ;' remploi de ffialtériaw: nouve'aux, 
oomme I,es martièJ;es pIlarstiJques, se ,génJéI'aJI:is'e 
de P[UIS en p[us, [,em légèr,eté e,t Iem résis­
tafltc'e ,étant oompaliÏJb1es pour une te[,le llti­
l~sation. Ces ma:tières 'Sont le pllUis souvent 
emplioyées sous OO!1lll'eJS de pièces moulées 
ou pré-d'otmées, toull1ni,es dlaJns }tes boîtes 
de OonlStI1Uc~on dont la pref.aibr,iolllti,on est 
de plus ,ep. pLus pous'sée. De nombreux 
diuseilllllges d'laMion ou de p[laIl1'elUr, ],es coque's 
de ba'telllux, Ies OlllpotaJges et acceoooires 
d~ver.s, sont mailnten3Jnt néaŒ,i'sés 00 AnS ou 
en ~~bre de V'eil're. Les mous'SeIS pllialStàJqllles, 
tell le Styropor eXlpanlSé, qui est, utml~sé pour 
certa~ns ooŒdlitionn'ements, lirouve IllJUSSIÎ SOI11 
em'{lloi cLaIIls ~es f~bl1Î1caJliions en modtéŒisme, 
nonamment pour La ,I1éJ~i~ation des a,iJIeJS 
dont le ll1~au est découpé cLaIIlts !Cette ma­
tière, et l1e!OOU'Ym em!lJJirte d'un pllaOage de 
'baJ~sa 'Ou de bois dur de farÎ!bl,e ~pal~sseJUtr. 
III en .ré<ruI1te maintelI1!ailllt une cOl}ls~flUic.tion 
lbealUC'OU!p plus mplilde des modèles r'é:dJuits, 
qui reqruiert moins d'halbille1Jé lll'aIIlud[.e et 
IlIiUssi moins d'outiOOJa~e , eIt qlui peut être 
entrepI1Îl$e parr ttJout'e personne SIllftfii®am­
ment douée pourr rea[,ilserr Ide silm:ples aJS'Sem­
tJl3iges. Les ing,rédJoots onIt égallemeilit 1 sUiÏ>vi 
cette évdlution; les OOIdtuiltls, les pelÏtOltJUl'eS, 
et prinoipailementt les coI11es OOpOll1Jdent ae­
tuellleJ1Tloolt >il tous les besoiŒl'S. Le simpŒ'e 
tube rdecdlll,e celli!lU[ooÏlque que J',on utJiŒi­
sait llIU1paI1llJVarntt e:srt maJÏ1IlrerraJlllt délpllJSSé, et 
!ÎŒ n'est paiS I1are que l'on uttiŒ,Î1se t'm:vs o;u 
q'U1lItŒ'e sootes de coi!lles l~ootes :pour la 
oonstrUlctJÏon d'lUlU même miodèlle, ISlell'Ol11 la 
qruail,Î!té des mlartières que 1'0111 doit assem­
IrJle,r. 

Dans Ile dQmaÏtne de la mécanique, les 
progrès ,ont éltJé IllJUSisi nrès selU~itb1e1S , oit~ons 
plllrmi les .réaJI,i~atj,OI11s les P[IUIS maJl'lqualIltes 
lia mis'e a,u point et b liabI1Ïloarti,on ma,inlte­
Dlalnt en série die i!Ja réduction du mo,t>eur 
NSU /W ANKElL, qtui f,ruÏlt appeJ >il une 
tJelohmÏJque de prodUiction ,très étI'éI!borée. Les 
miorom'OteUrfls modem,eIS sonlt mlllinœnalIllt de 
~.Èlirubl.es meI1V1eidŒes de miéoanlÏlque en mi­
[}J~a:tJUtœ, 1~15 dlé[iÏlVlJ1ent Urne pui~antCe ,extm­
OI1d:ÏJn,ailre 'Parr mppol1t à Ieur ~alill)1e c)'ll>in­
drée. Leurr étude, J,j~e à la quallÎ!œ des mé­
tllJUX employés et "eur ~aJbl1~ollltJion 00 gl1an­
des séI1ies alV'ec 'un ou~mage die prédls,~O!Il , 
utill,isent lires mêmes tecthlniques que la vé-
il1Î1taIMe Ïlnldu!.9tmre. . 

mfin, ,en ce qui COl1Ice!l1ne tl'édecltrroni­
que, nos leoteurs SllJV1enlt qlUeils énoI1mes 
pl10grès ont été f,ariiflsces Idenndères lIJllJl1ées, 
plllrbkullièr'emeJl1lt en ce qui concerne ],a s,im­
pluicati'On et lia mÎ!nli'aùuri~aitJion des oomipo­
sants. L'êlIectronique tlrouve mla~nltenraJnrt une 
~llIrge aipp[jtooruon dialllls le domllline ,du ma­
dléiLiSlme, p'a'I1t~"U[:iè!1eJ1Tllenlt pOUlr lia mdlio­
oommaln:de où ~Ia progr'elSsion technilque a 
pwmÏls d'obtenilI' lJ[}le Vlui!Jga,ris;aivi'on que l'on 
n ';aumit j rllJffillli~ pu soupçonner ill y a S:e'UiI,e­
ment qtueilques anœes. 

N'OUis ne ISœnm'e5 pas ,au bourt de nos 
dooouve,rtes, et cbaque jour pelut encore 
appo!1ter Illn'e idée nOUlvlei!JJ.e qUli vi'endra 
aunélJiorer le~ cOllldÎlt~oDlS de p!1ll1tLque de 
notI1e passe-temps ~aJV:OJli. Pour l'iIOIStJaJIlll, H 
conviiendrlllirt déjià Ide l'ésumerr queil~els ont 
été , !>es tecth11'ÎJques Jes IP[US récemment 
a1daptées .WU ffi'OdléliISime. 

BOITE DE CONSTRUCTION 
PRlEF ABRlQUFJE : 

Le Bo-209 Monsun de Graupner 

Les rboÎitels de coIllStlI'uation Gl'aupne!f ont 
toujoups béntêf<Ëcié d'lUne exceI!JI,enrte répu­
tation en oe qui conlce.ne Ia Ilirohes~e de 
leur préseŒtartion, a:i'llisi que l,a quaO,i,té de 
Leur prefatbr.içiaJtion. La toU!te der.n~ère sor­
t>ie n'réJchappe pas là cette règle, et iŒ s'agit 
même de la lilllbl1ÏJaatÎlon l,a pIIus ~I,alborée 
que 'filOUS ayons vue à ce jour, talllt maœ,g,ré 
l'ltmporlilllŒce du modèle, la oonsliI1uot,von a 
été simp1i~iée pour la 'l1é1du~e alll m~nlimum 

de te1l1i{llS nléce&saJÏre, tout en re~poobalnt au 
mieux P~spect de l'OPig~nall . 

Le Bo-209 MOIlISlOO est un Ipetilt appa.mil 
b~pLace de ,lou~isme et de sport, OOl1!SlbI1Ulit 
par la firme Messe[1sohmÏJbt-lBoŒI~o,w à Mu­
nÏJch, Œe modèJJ.e de Gmupner est donc une 
11epI'odiuotion Ide celt llIViFOn dalIliS setS I>ignes 
généJl1ales. Ce mddèlea cependlllOtt subi 
qudques modtiJfÏ!clllbil()ll~ da,DlS le .but d"a.mé·· 
frioTer ses quaG'Î1vés de vol, ce n'est donc 
pas une V'éni~aJll1e maquelVte vO[I3Jnte, malis 
UIlle 'seml:Ï-mtlllquette qui .cadre padillliitement 
aJvec ~a tendlallllce aJatuell11e ,à pmduiJ.1e des 
modèlles mdiioaommallldiés'qui r-appeLlelnt a,u 
mieux les I.itgnes d"un alV,ion !1ée!. Le modèle 
du Monsun a été conçu pour être propudsé 
par un moteu!fde 6,5 cc (Gelll.,e OS-40) 
et éiqulipé ,d"Urn enrsemblle R/C à 4 voies 
ptOur com:mlllŒderr : La ,dilrediiOn, la pŒ'ofon­
deur, le I1a1ei!lJtr-lIIl.Ote ur et les aliltel10fllS .Le 
modèle peut nétanmoin~ voler satn'S Ira com­
malIlde des aiIltmonJS. DalUIS ces condlit ioflls 
un ensemble R/Crà 3 voies SIlIdif,~t. D'lautTe 
plllIt, on pelut itnstaŒ!,er La }am1be 3JVIli)l1lt du 
tI'aJÎlll d',atliterI1i'Si!>aJge ,e'soamoblllbrIe, comme 
sur l'OI'IÏigiŒaJl, lid LaJut ,~IOI1S disipos,e,r d'ml 
SeJrVO et dlooe voie supplémen1!alims. VoÎ'c,i 
les pr.ÏJflIcÎlpalle5 oaII1aJotér,j,strque's du Bo-209 
.Monsun: 

BDlV'eTlgll!re : 1,S8 m. 
Longueur : 1,15 m. 
Surliaœ ponballtte totalle : 41,5 dm2

• 

Poids en oI1drœ de vœ enlv. : 2,7 kg. 

.}")a bo~te de consnrUicii'On ~tI ,u.s.t,re parfai. 
'tement lels l1!ouV'ellLes itecihn~que5 de pré .. 
rfiabI1Ï1caJt1on que nous évoqurons plus haut, 
faiil1e eJst réalllvséeen mou!s>se de plalS>tique 
du.re, rOOOUlVlClI1te d"Oin f,in IplIaqUialge en ho,is 
dur. Les deux palIltlleaux lS'ont }.jlvlrés tOlll 
prêts, ll/Vec Le bond d'@tJtruque ert Ile bord 
de fiuite profillés et co1Œés en pllaloe, Hs 
sOl1!l: enry'eiloppés dllln!S la diépouJÏdlle de ·coupe 
de Ira mousse, qui Ilem lI'ssure unte protee­
{.ion dlllnJs ~a boî,te. ILes a~lelJ.1Otn5 sont du 
type « FulJl'-ISpalIl », c'eSlt~à-.dJj,re que oon,trai­
rement à ceux de J',aMion Ol1i'gi!il!aŒ, ids cou­
rent sur toute l'ICtmVergure, ce qUli pe'I1met 
de simpI'Ïlflier l'inst~llation de lia commande, 
lia bnÏlngtl>eni'e éltallllt diœctement fIaIocordrée 
au swvo 'logé dlllIDIS lte cenir.e de 1',aHe. 
Pour fil1!irr l~aJif(e ; ~l ne reste dOlle pillus qu'à 
roonir par oolillatge lœ p,eux panlnealux, coH,er 
Œres SllIllImOJ]S mtaJl1gii!lJaJux en blocs bad,sa ct 
à i>n~aJhler 'les ai,!erc)D>s livrés déjà profilé, 
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iLe stJabililSa<Deu!r et' Ji3. dlél1Î~e SOnit tout 
poolls, en . baII'sa de 8 mm, les :y,o[,ets sont 
éga!leme:nt prod'~lés, et poUiI' toutes les p'a,r­
ties rurtioudlées, le-<> feDites sont mooagées 
pour re:ceJVoiJr ies chiamièiros. 

Lers f,l'ailics du liUlSelJruge soot pl1éd:écoupés, 
d'une se'U~e pièoe, daOls du balbsa ,de 3 mm, 
les œI1lfOIltJs ÏJntlér'Je'l1rs de la palfltre alVioot en 
oonl(;~e~pllaJquê soot déjà camés 00 pllooe. Le 
reste des pièces estsœt prédécoupé, soit 
coupé à la scie, seu!1es .quelques pièces en 
oontre~pl'aJqœ sont gnaNées et do~v,ent être 
découpées à la s~i'eà chaiOJtourneil". 

P,aI1mi les :alOce'SsoiJI1eIS oonltefllus dalns 1 a 
boîte, dtons : l,es trois TOtJeIS, lelS Jambes 
du tflruilO, dont celliLe de .cteViaintt eIS,t odeDltaJble, 
mOl1!ree SUŒ' lI!Il SUippOlt de fi'X!altJ'On se:rv'ant 
égaile>ffient de bfuùi-lffiOûelUiI'. Le oapot-moteur 
estt mouié 00 pkrSItÛque ARS, 'lliimi que les 
sièges et ,ta cOIl!s:~.e pOUIT l"aménagement 
du poste de ~otJaJge, l'e cookpi,t est moulé 
datlls ' du l'Ihodo~dMeulté. QueŒques sache,ts 
de bO<UilioIl!nooi:e 'et les y;js de fiXJllit~on d'ai~e 
en nyt10n 'aJVelC lIeur sUippOil"t clOmplète'filt les 
acce,ssoines. Le ptaJO est à l'éche'lffie d'exéc'u­
tlLon, et est aœompagné d'un c~qu_e pour 
nmplantaJtioo des éIIémMts de 'mdiocom-' 
mande, La nobi!Ce de C'oostructJion est tJra­
dui,te en troJs IlanlgtJ!es, ~ur un lÏ'Vlrd sépa­
re, oomme hl est die oou1Jurne ooez Gnaill'p­
ner. La l1!IOtice or'Lgtial'~'e oot 1Î~~m;'t'ree d'une 
Ville éda:tée de ha Sbr:uotu11e du modèle qui 
faciJ,ite gtl1llil1!demenlt l'a oomprehelllsion ,de la 
C'O'll'str.uotion. 

Enfilll, notons que !'lOin peut se pil"oc,urer 
S'éparémoo,t lia boÎ,te d"aldceSsOlilr,es nléces­
sai'r,C's pour f,ÏJnJsIDa~a.tion de Œla nadi'Ocom .. 
mande, alÎnSli que le jeu des caren'<liges de 
rDues en pl'astique. 

VoÎICi >dOOlC un très beru modèl\.e, d'une 
réaJJi.Slation 'S'ilmipIe grâce à La haute pré­
faibr.ÎlCa!tlion de La boite de cons>bl1Uiotion, qui 
perme,ùtfla de Chi3.'lllger un peu des appa­
mÏJts oLassiques. 

Le moteur HP 61 F - Rie version marine 
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TECHNIQUES NOUVELLES 
DANS LA PROPULSION 

De gros p!'ogrès ODit été 1iaJÏ!fis dans le 
d()l\11Jatne de La miC1J1omé1ooonqrue, ,toujours 
dans le siens de kt I1ooherohe de ilia pu,j,s­
sance par ,mppOl1t à La oyllÎ:ndrée des mo­
teUl1S. li esttloojolllI's IDtléll"essoot de PDU­
VOiT diSlpooer d'une puvsSlllinœ conIDorta:ble, 
pour un mialJmum de poods et d',encDm­
brement du gr()lllJpe mOlt~propu~'s,e'uil", parti­
oUlLièrement en mœ'OComJ\11Jrunlde. Grâce aux 
oal'lburœtelUll1s 'régiliables en ViOlI, dont sont 
équÎlpés mai,ntenant ,bous ~es moterur.s, oette 
pu:ÏISSIance peut êwe dosée à VlOiloOlté, avec 
ha poss~bi~Übé de ditsjpose'[ d'une réserve en 
oas de beso~n. Doos La orutégooi:e >des 10 cc, 
Le moteu'[ HP~61 diut l'un des pre01lic,rs à 
ailif,1oher dels peŒ".f0'l11m:~nlces remarquables, 
ill fiut encore I1éioemmen!t l'run des motOOŒ"S 
tes plus pU~SlSall1lliS de sa oa,té!gol'lj.e en dévc­
l'oppa:nt 1,42 CV à 148.00 ,t/mn. Ce [en­
dem.tmt était pl1Î'OoÏtpaIIeme1Il1t obtenu grâce 
à , lI!Il'e nOlweOOe dilSlposj,tion de's c'an,aux de 
tmnsfert, du tytpe « SohnülJile '», ces oanaux 
répartJis aUltDUiI' IdtU cyJIlÎ'ndre e:néent une fonte 
dépœSIYion qui accléllène l'a V'~tesse des gaz 
lira.i~, perunetta'n1t un l100]p~j,SlSl3Jge optimum 
de lia chambre de combustJÎoll1. Ce procédé 
a lf'aJit écoJ'e, ùIl 'est 'adOlpté depu:is ,dans de 
nombreuses autJre,s f!aibnÎc'ruUons. P'roduit 
par lia fi~n01le Hj'l'l~elOlbe,ng, en A'utniche, , le 
HP-61 fut SluiJV1i du modèlIe HP-40 de 
6,5 cc, cette cylla'n1dŒ:ée éba.n't de,v,elfllue très 
COUl1atn,te depui's quelque temps. Le &-40 
fut ullle nOUlV'eilwe rouss,j,te, son OOl1lS1tmdelH' 
annonç:ant une puisSla,nlce de 0,90 CV à 
15500 t/mn, ill re~te encone cre me,il!l1em 
de sa catégJoI1ie, Cit sa lialCtur.e tlrès P'311ti. 
ouHère a i,ltSpiré d'IlIIUltres lialbl1kaJn'ts. 

Cette oourse ,à }la puissance ne senl'Qle 
pas VOUll01r s',aJmêtJe.r, le W'elbm 61 en ver­
sion « Speed », fOl'ltemeilllt i'lllspÏ:J.1é du HP-40 
vient de s()Incir i[ y a queiliques mois, il ' 
est donlllé pou[' déMelIoppe'r une pui,ssance 
de 1,70 CV 'à 16500 t/mn, sunpa,ssant 
c,eJ1Je du HP-61. Bnlfi'n, dans la cal~égorj.e 
des moteuns de v!i~es'se, la O1la,rque Î,t'aJllie,OIllic 
OPS s'emble déteill,j,[ tOlUS les recol"ds alctue,l­
l,ement3JveiC son modèllie « 60 Speed Ma­
l'ÎlOe » dé\'eilJ0pIP3JDIt 2,75 CV à 23 000 t/mn, 
LelS moteurr,s OiPS S1Oo.t pl"inlOipadelll1enlt uti­
I,i,sés pour La pr!opulJ,Slion des ,ba,teaux de 
vijtes~e en compét~til()n, ,oatégopje dans la· 
qUelUe Hs OOit aJOqtUlÏis une t,rès gra,nlde ré/"u­
tation. 

La cOJlloe!p~on des Oall1bUlfl3lle.uJ.1s donl 
sont éqUlvpés les moteuns utiŒisés pour la 
nadiJoco01illl'anide a égallement évolué. Sm 
la p1'upal1t des modèlLes, le ré~l,age de débIt 
du méliange oot p!iopol1t1onnd à l'OlWerture 
de 1',<tdmÏ!SS1iOll1 d"3JÎIr. Une 3JiJgUiilMe ,à mouve­
meIl!t hélioo~da,l se dlépllllçoot dlaJnrs le cortps 
du g~oleUiI' règll,e 1edébit en ca'l1bumnt en 
fonction de l'ou~e'l1tUll1C du boi!lsea'u, ce qui 
pCl1met d'obtenri,r une !ltllibi!l,i,l'é de ca,ihu. 
rlliti0l! à tous les regÏiInels. 

Enün, l'em\Plloi des !lùJ.en:cie,ux ,se géné­
l'altise mah1tenla.nt, princj,pru),e1l11,enrt pour des 
raisoIliS d'eruvli.nDnnrement. Obaque moteur 

1. de fabnitCiatton ;sér]euse 'a son sLlenJCii'eux 
.1 adapttru])Ie

d
, ,ét'~dÈé S1IPéo~a~em ent ~,f,in dde '~I'e 

p3JS .fOp ,liffilll1Uer l 'a pUIIS1s'ance, III elSt >all' ­
l:ellJJrs reconnu qu',un. s,i,Lenoieux bielll conçu 

Die peut que firuVlOfiiJser le mndement .du 
moteur. C'est aJinJSi que les mote\.lJl1S de vi­
besse en comrpét:il(;ion, SOOlt équipés d'm, 
extmcteur en d'orme de ve:n,tJulfli, qui aJC­

céilèTe l'é\fOCllJJaJtlÏon des gaz brÛQês. L'im­
pD.ntaIl!Ce des dlime;OlSiorn; de oet eXltlrlacteur 
oblige une dd.s:poMûion de la ,lumière d'échap­
pem:enlt ol1Î'enlt!ée veLt'lS j'!fllnnière, sur les mo­
teUll1S de v~,teœe de conception réce'l1Ite. 
v.e~tr,3JotelUiI' peut êtTe lI!i,nsi ÎIIlisbaJlJé dans 
["fIIl:i!gnem'ent du moteur, pcmr '1léidJuire ij'en­
oOlO1lbr:emelllJt de l'ensemIMe. 

LA PROPULSION ELEC'f.R:IQUEI 

Ma.is, le mode de p1'()pu~ion le plus 
I1évollUltiJonnlruÏlre oot SaJOS auoun doute ceihl,i 
qui bit appe[ à l"~,ootJDÎIc:Ï,bé, imalgrnons un 
modèt1e rub~ollilJlment SIÎ~e'Dlc'ie'Ux, un m:otenr 
n'éme~talllJt ni. liumée, ni pI'oje'otÏJoIIJs de oa.r­
bUl1ant, et que l'on pelUlt stopper ou remet­
tre en route à Vlo~onté en :ple,ial vo!. .. N'est­
ce pa's l"Îldéacr? p.ourtMllt les écudes SUit· la 
propuls,ioo étlJoouI1iJqrue remonlten!t à p],usi'euJ.1s 
a,unéeis, que ce soÎlt pour une applIioabioll 
sur 'des en,g,ins teil"Il"esbres et même aéI1iens, 
Ie gros pI10blème ruyta.nt toujlO'U'ns été de 
pouvoir obte.nJÏJr ooe ruutonomie ~u,ffisa<O'te 
en fonctÎ'on du poilds tJran<spo])té pour l'aj,j­
mCintJation. D'ialutre poot, le mppOil1t poids/ 
puili'lsance a toujOlllJ:5 été difficiLe à éqooi­
bre'r, la solrutJion étoot de réduÎlre au mini­
mum La c'Om;omrnaûion du mote'Ulr électri­
que, et de tJI'ou~'er une sOUl1Ce d"aŒ,i'menta­
tion aytalnt une aaprudre Ide débi,t max,imlUm, 
pour un poids et U!ll e[\jcombremeil1lt les 
plus iréidui~ rpoSlSÎlMes. , 

Dans le dOllTI!ruÏJne du modéJIi.sme, ce fuI 
Flfled Mid'Dtky, toohnlioien de lia f,1nme Gl'a,Uip­
ner depuis de OIomJbrClUiSes llin:nées, qui se 
pencha SlUiI' les problèmes pOlSés pillir ce 
mode de propuillSli,oo. Dès 19.41, i[ tenta de 
fai're voler un ffilOIdèlle né/duit à pmpucrsion 
é1e:otriq,ue, mais sans gnlliIlld 'succès, il devlI1a 

(10 c.e.) 
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a1Jtendtre jus'qu'en 1959 pOOf rl'ou'.'er un 
petit moteur I9leotr.iJque de cOll!cepbion assez 
év()lurée, fiabnilqué en A!IJlema:gJo:e. Ce mo­
t-em, mOlllté SU~ un pe,tlit planeur, lui per­
mit enfin de l'Iéa1li~er des roIs de quelq;ues 
mtnutes en montJant à 'UI1Ie ailtwude suffi­
saI1lte. PoursuŒv,oot ses étiudes, Fœd Mi­
Htky lfIéa!1ise ipll[" la 'suilte un modèlle 
mdJiooommoodJé die 2,50 m d'enJV,oogul'Ie, 
a!1ilmellltlé tp3Jl' un ~temnateur, qrW tient 
l'1aJ~r une bonille demi ... .heure. U pal'lti'­
oÎIpeŒ'3 égJaJlemem à ~a muse au poünt d"uB 
",él'litable mot~allleur, propuŒsé pa,l' LI Il 

moteur élecvdque monrIJé en posi·tion « pro­
puls1i!Ve », flaJooüqué en Alhlemagne par la 
fhune BrIdHs<,h]Qa O.H.G., sous La déts·ign~l­
,tion MlB-E 1 (MjŒ,i,tIky..UJtriltisohika et E !pour 
Blektri'sch). 

La première vaJb1l1ic'aJtion eommel1e,Î'a,le en 
modèJe réduit vemonme déjà à pffiusieurs ,Hl­
nées, lia f~rme GŒ1wpner sorltiit un peDÏrt 
rupparei[ de vol lœbre en boite de cotll:struc­
t~on, le « S~lenJOius » . Le modèle éta,it pm­
pu1lsé pa'r un milCil1omotJeUlf éllectr,ique, aH­
melllté palf un aoou aJU oaJdtmilum.,ni'ckel, 
une mèche tJhemüque, dont on détel'lmi,n,ait 
la dturee de comlbustÏton au dépaI't, pell'met­
tait de Hmiter le temps Ide val, en déCl1en­
ohant un inwl1l1Uipte\llr qUli ooupai,t l"all,imen­
tatJion. Ce modèle n'eut guère de succès, 
sa produ~iti'Oll f.ut aJbandon.nlée, d il faJlaut 
wtJtenme 1973 pow- que Gl'Iaupne,r sorte il 
nouveau un modèle à propUiI~ilOn éI!:edri­
que, un moto.;p!lllne\llr de 2,30 m d'enve,r­
glllre, le HI~F1L Y. La bo~te de cons.tJl1uction 
permet de réalliser, soit un planeur norma,l 
pOUT vol tbe11Il1'ique, soit Uln mote'l\If~p'la· 
neur éq'uipé 3/Vec urn petit motelllif à explo­
sion monté sm tpyllone, soit enltin une ve,r­
sion équilpée de deux molleUl1S éJlect'l'Iique3 
« Jumbo 2000 », montés en position « pm­
pUlJ.siv'e » sur · Le bond de flliüte de J"aHe, 
de ch3!que côté du fuseil'aJge. Tous ks acces­
soiTes nécessaÎirelS . à l'~nstamJ,aJtion de lia pro­
pUlI~ion sont ven/dus 'Sépa,rément : mote'ulfs, 

Le co~fret de DropuJ~ion él·eoUiaue Mu,uiplex. 

inte!l'IliUiptems oommoodJés pM' UIll semno, héllti­
ces spécilalles à palles re2!'i'aJlj],es, acoUis d"alli­
meDJtatJi'on ·en Idoox éléltnents de 6 V / 
l 000 mA, ruiooi que ~e oowgoor spéciaL 

Ce mode de propulIsüon semblJ.e en{iu 
bien au point et tend à se VlUa.gaTiser, oar 
La f·~l1m'e M~tÎlp1ex Vliellit de sOl1bi,r à son 
tour un p~aneUll' et UIll éqllll1pement complet 
pour le vol é],ootrÛlque. 

VEQUliPEMENT MUL11JPLEX 

LE ,P:LAiN~UR E~l : c'eI~t un pLaneur 
de J.Î!gn'es et de cODJ.CItruCition cffialssDqlllels qui 

L'un des groupes propulseur. 

r·a;ppeIŒ1e d"aJilhleurn le« HI~FlLY », à la 
seulle ex'CeptJ~on d'un empeillJnlage en fomle 
de « T » SUIf Œe ' ~1, 3/Vec sbabill,isa,teurc 
pe'ndlu~a:ilfe monté sur le sommd de la 
déniiVe. La con~tI1uction est !limpIe et mp~de 
grâce à la bo~te pl'lé1iabDi'quée, le fuse.J'age 
e'st 'CIIU type « orurSise », tout en baŒ,sla, l'a:ile 
et l'empennage sOllit en fltJrUloDure conven­
tionne1a'e entoil1ée. Le~ J'Iians inldlrqu'ent dai­
rement r'Î:IlIstJaJlffi3Jt~on de,s dLve!l'S éffiéments 
pour la propuff.s,ion éIle\otl1ique, :la ldisipo'SÎ'­
tion de la pM,bie Il'Iooepnion de Ia mdiocom­
mrun:de dans le fuse~3Jge, et le montage des 
moteul1s éleotJl'IÎ!ques dall's l"a,~}te. 

Le B-1 e51t oonçu poulr êtr,e équilpé3JVec 
Un ensemble RfC à 3 voies, avec Départi­
Hon des j;oIllc,tions comme suit: direction, 
profondem, commande de 1',in~etl1I'u'Ptelltf 
de mis'e en etÏtroui,t des moteUI1s. M,a:is iŒ 
peut être ég3llement réllilülSé comme pl'anc'ur 
simple mdiooommandé pour le VOil ~her­
mique, 2 voies sont aJ}tOl1S sllltfifi'Sa'llIDeS pom 
la di'I'ootion et la pmfondeuf. Voi'c.i les 
pl'inJc~pales oamomfltJi1ques du E-1 : 

Bnvetfiguife : 2,20 m. 
Longueur : 1,13 m. 
,Poids à vide: 440 g. 
SudaJoe sbalbÎllo : 7,86 dm'. 
SUMace de J'.3JÎlle : 41,57 dim·. 
P()~ds ,total, V1el1sion theml1que : 700 g 

e,uv. 

Po~ds totaŒ, version éLeotrique : l 500 g 
env. 

1 LA PROPULSION ELECTRIQUE 

'Eill1e est présentée dans un oof,fret en 
styropor qUli conti'en,t abs()llUlffiClnlt tous les 
accessoires nêcess3JLres, y compris le câ­
lllage. . Le ohaŒ'gClur est 11~V'I'é sép3Jl1ément 
dan~ une bOÎlte en oarton. EXiaminons en 
prJori:té ie coiifret prindpalI qui . contient : 

[ES DEUX MOTlBURS BLECTRI­
QUES : .illis sont fiixés sur un c'all'Ier en 
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too[' est à deux iposr1tiiOlllS, urne resilst'lIIll>ce 
est intooposée sur la pr,emière posilLion pour 
évi,telr de dooln·ea un « COUIp de bédli'er » au 
moteur en emOlylant d'un seru[ ICOUP Ira ten­
sion ma~imum qui n'est en droulilt que sur 
\.a deuxième posiltiion. Cet inrtwflurpteur doi,t 
être commandé pa[" un sery.o~rélClanlj,sme, 
arctiornné sur l'rémeltJteu[' Iprur Le marnlohe des 
gaz, sans I1aippe[ au neUitre, les bagues 
rd' al'l"êt et J,es Cihrapes pour ~a Œ1éadi~tion 
de la t1'1Ïngl:e['l~e sont oontenues dans le sa­
chet d'léllCc,eslsoires. Un quick-4in:kest éga­
lement fOUlmJ. .Umstadllrution de lia corm­
mande se falit oomme suit: loœqu'on pousse 
le marnclle en alV'3JIlIt, le servo place l'in­
terl1upteurr sur Ira ipl"erIIl!iooe posit1on, en 
pOUSS3InJt pl!US à fond i'lur La deruXlième posi­
Hon, les moteUil1S sont ai1imenltés sous la 
tension max1mum et toumelnt à pdeLn ré­
gime. 

La boite de consUuctiondu pAaneur à propuJsion électrique Mul:tiplex E-1. 

LA BATIlElRrIiE D'AILlMIENTATION : 
elil:e est composée de sept éléments d'ac­
cus au oadmium-rnrirokeil de fOI1me cyŒiÏ'll1drl'i­
que, reunis enbre deux couy'eroles en p~asti­
que se<I1rœ plIIT des b3Jllldes de sootoo. La 
ten:s~on tooade est de 8,4 V'oobs poor une 
c1arpareité de 1,2 AH. Un OOUi'lt condon mUillli 
d'une pnise femeiIDre à 5 broohes permet 
S'on mccol1demenlt rsur Ioa piI1atine intel1I'urp­
teu[". p1Iast~que qui ooom1ent le fléidUlCteu[", le- d1s­

pOlsœtif anltii-pams~te est monté s'ur l'antre 
eXJwém~té, t1eOOUlV'er,t par un bouchon en 

IpLa&~que. Chruque 'gl'oupe la une furme 
très prof,iilée et pèse 90 g, La fiixaltion se 
fia]! pélJf quawe 'V'rs pé1JSS'ée6 3JU tr'3Jyers des 
pattes llartéaJailies que pOIite le oarter. Les 
moteurs soot a1rimenltés sous une tension de 
8,4 V, Leur consommation est de 6 AH 
(7,2 AH lau drémarJ1l1age), iils délIilvifent Une 
pui'ssance de 1/20· de CV elllV'Ïrron, ce qui 
mprésefllte ŒOIliC une pu~'SiSall1ce totade dis­
pon~bq,e à bord du modèle de 1/10· de CV. 

LES DBUX HBLIiOES : du type pro­
pUILsrif, à palles l1erp'llÏ'<lIl)les en maltiière pIas­
>tique tranSipélJfente, eli1es onrt un diJrumèm.-e 
de 30 omo Les moye ux SŒ]t contenus d,ans 
le saohet d'lalOcessoill'es, ~Irs oomprennen.t un 
systèm e à re\SSoot qui marintirenlt les pal es 
en pos1biron repI,irée à l'ralr.rêt, dès que les 
moteU>["s tOll/M'OOlt, Les pales se dê<plJ.ient sous 

Ua .plstitTe interflupteur. 
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l'·effet Ide La fome cenltJrufUige et de lem 
·appui sur l'rair, et prenl1ent l>eUlr pos~t10n 
nomnale. Oe s~stème pemnet de l1édu1re les 
·tTéllÎnées aérodyllllllIniqrues prul'~ites provo­
quées pa,r les padies iJml11>dhi~,ÎlSées en VOil 
J,ors'qIu',on stoppe ~es moteu[1s. 

LA PLATLNE INTERRUiPl1BUR : sur 
un cirourit impr:~ffi'é 00. Epoxy, sont ' câblés : 
>l'~nrteI1flUIptelUlf gérllléml de~e en circuit 
de la batte[lre, deux fjus~Mes de lsécU["·i,té, 
deux ~iche,s 1)emeil[e'S à 5 Nochers pOlur le 
'l'iarCicordemenlt des cordons d'iadJmenil!ation 
des moteurs. La pLaquette porte au dos 
une aru,tœ pll1se femed~,e à 5 broohels, pour 
le b1'13J1l1ohement du c·ordon de ooaI'ge (qui 
dOÎlt se fai[',e pélJf l'eXillérieu[' du fiusellarge). 
iLe coodon de ci()nrneot~on de la batteI1ie 
Ise fi3Jirt sur me pme mâlle à 5 br:orches. La 
m~se en cirourilt des moteu'l'iS e·st comman­
dée pélJf un ÎlnltC!l1I1upteur à gIl,isrsriooe qui 
laIOtionrne deux mici"O-iswÎltcnes, oet IÎnrteJrrup-

Bnf,in, on trroUIVle eIllOore dam; le COrIlfil'et 
un turbe de grIlaÎlSse légère pour lulbl'i,fier 
les pall1ie>l1S des mOlteu[lS, et Les delux cor­
dons d'·ai11mootalt101n dres motell/n;,qUrisur 
te pl'aneulr E-l doivent être parssés au tm­
ry;ers de ,}'.a;iJl.e pOU[' . rrejoindre Clharque mo­
teur. 

LE CHARGBUR · RAlPlDiE. III se pré­
sente sous l'éllSlpoot d'une boîte mérbrulll,rque 
de couI'eur notre qrui comprend sur lia gau­
che lun oUll'lSeu[' !pour doolencher Œa minu­
terie Limirlla,llJt le temps de ohar'g,e jusqu'à 
40 minutes. A dJ:'!oÏJte se troll/vent delux 80-
quets de bI'larrrohemernt pOUiT le cOrfidon de 
chaIrge, J'.un raru-dess'UIS ma'I1qué «' Laden » 
pOUIT la recnarI'lge, J',autJre en de~SOU5 marqué 
« Bnttliaden » pour 1:a déchaiige oompaète 
de l"alC'Cu d';aLimelllitiation des moteUll's. Le 
cordon de ohiamge est jo~nt, ,ai'lls,i qu'une 
pai1re de pinlces ci'locodria'e ye'nrarnt se connec-

La baUer,fe d''BINmenM-tion des moteuns é/ect·niques. 



·0 
Entladen 

Le ch~rgeur rapide Mu,ltiplex se branch·ant >$ur une baueriede voiture 12 v. 

ter sur l:es · f,iclles ban<ane dont sont munIs 
les mIS d"a1ltimentrution du chrungeulr, pour 
son bmnchement SUIf une bruttePie de voi­
bUTe. 

de 1a minutede, àil est po!>sible de IDedonner 
un sUip'plémem de quelqlues mirt:utes de 
chllJrge, à COOJdition toutefois de b~en SUf­

ve,iilI1er la Lampe témoin pour po,ulV'oir l'in­
te'I1roffilpre iJmmédiatemenlt après son eXItÎ'Il!c­
tion, un excès de roaI1ge ili:squant d',avoir 
les mêmes eJifelts sur les élJ.émeŒts qu"ulne 
déoharge trop pnO!lol1!gée. 

Vautonomie de débit d',une teMe brutte­
·nie, conr:eotement Clha!l1gée lest d',enVli'l'on 
5 mi'Il!utes, ce qui pemnet, dans des oondi­
,tions atmoSlphén]ques nOlIDa!1es de mOl1!ter 
tepllanelUiI' à plUlSlieur5 centaines de mèbres 
d',al!JtÏltude. Si l'on dolt .utiiJ,~se.r toute l"éner­
gie en une seuD:e fois, ill ~aud!1a s!urve,~ller 
te temps de V'dl à la montr:e, pQIUT ne pas 
tombe,r dans un e:lQcès de dléchar:ge de 
filliCiOU d'lalLimellltatÎlon comme hl vient d'être 
pnescnit. En utiJlffis'oot 'l'énerg~e à pll\JS!Î:euTS 
œprrses, iJl est poss'~1JJ,e de pOl'te:r à 6 min'll-

tes 1'.autonomie de ViOl 'au moteur, lia cour­
be de dé.change de 1',l!OOU ~e stalbvlis'ant 
entre chaque S'OIlIlroiltrution. 

L'ElJEOTRONIQUE 
ET L'HELICOPTERE 
MODELE REDUIT 

L'innov'llJtion }la l'Lus sem!sllit:LonneŒa,e da:ns 
l'e domaine d~s toohnliq'lles modléŒ,is<l!es, a 
été saillS aucun dOlltJe ~bélliooptère !radio­
cOIIllIJl)andé, dOIl1!t [es premiens modèles 
commero~aJll~S!és SOillit ruppM1UlS sur te marché 
il y la seUilemenit queLques moÏlS. Le pre­
mier d'entre eux flUt une reproooOllion du 
« Huey Oobra », conçu et l'IéaWilsé pail" le 
modêLi~te aililemanid Dieter Sehiluter, prodllllÎt 
en k~t pair . lia diLrme Heg'i-&:fhuco. Hien 
qu'ayant un rober slffi1pl:iJfié, cet hélicoptère 
propuŒsé pail" un moteur de 10 oc fut le 
pr,emi,e'f à pOOVIOir Iléa!1,ÏJser des vols stab[es, 
m1sentl1e les mruinlS du modléllivslte moyen. 
V,101œnt ensuite Ie « IBe~l let Rlanlger » de 
KIaVla,n, et le « Bed[ 212 Tw,j,n Jet » de 
Gmupner dOlllt les wtons sont équiJpés 
mllimrtena,nt ,d'une commande de p~lIiS col­
leot~f, re:pwd1Uiotion f,Ldèle de la méIorunlique 
montée sUir ws 'V'éI1i,t~l:Xl.elS ·héI1ic'opt~es. 
L'héHcoptèl1e modèle l1édui,t est donlC mlliin­
liemllnt vila:llle,. aJprès une ~ise au J'oint 
assez Longue, iJl est delvenu a la poutee de 
liout amatJem po~édrunt ceperJJdlan.t une ce:r­
truine ex:périlenloe. La conls:t:I1U1Otion est gran­
demenlt fad l:itée par les k~ts commeroia1:i­
sés, dans lesque1s se m-oUV'enIt le JiU\s,eI]a1ge en 
pLa&tJvque ou en flilbŒ1e de verre, et ' la mé­
oanil,que efllHèrellIlIenlt us:inée, qui ne néces­
si'te pLus qu'un simple aJS\Il·emlbltage. Se'll[s 
Je's rég1lalge ... , ettSUll1toot l'tllippneilllDÏJS'SllJge du 
pillotarge pose~ont quel1,ques probllèmes aux 
non-œlllvt,iés, mais pOUll1ronlt être s·urmontés 
pair un peu de soin dalUlS Ia OOUlSrnucltion 
et UillcelI'tain nomlbr.e d'hennes d"eilllwaîne­
ment qui pell'me<l!t:ron:t d'a'l'l'j've,r à dompter 
l'a ffilalClhine.. . . 

Les modèles d'lhiéllkoptères sont mainte­
nant équipés de sy,sttèmes de sécoo1té, dans 
~a Iréall<is'at1'On IdeS'queŒ,s J'éd.eotronique a 
trouvé, une fois de plus, son ruWI,ilOlliliÏon. 

JAUNE 

BLANC 
l 

Utilisation du chargeur : en l'Ialison de 
l'au~ofiiomie de fQinClt~onnemenlt rdruti'vement 
flailble de ce t}'lpe de propulJ:s,ion, ill but 
pouv'oi'r recha:nge,r IDaJpidement et sUlr le 
ter;nruin d'>év,oILut~on même, 1':aocu d'!allimen­
bation. Ge chaJl1ge:ur mpi:de a été conçu pour 
être a:l:imoolté par une bllltterie de V1oi,tuf"e 
de 12 VOI!:bs, ou b~en rpa:r un a1CCU de démar­
l1age de même vol:talge, pouViant délbi:ter au 
moin~ 4 AH. La tension maxÏlmlum de 
cette batterie peut allder jusqu',à 14 voHs, 
sans dommage pour Le ohruI1geur. (Oas 
d'une battenile de voi,bure venan't de rouier 
prur exemple.) Oe procédé de rechange ra­
pide ne doit êtr.e uttl,i,sé que sur des accus 
dont on conna~t ~e t!\)UX de dléch a!l1ge , sous 
peine de dlbtér'~onati'On de ces demliers. Il 
oonvienldm donlc, alvant d'entr'epl1enldre la 
rech<u1ge de l'accu d',alJ,ime1l1,tation, de le 
bna:ooher sur la pr,1se ma11quée « iEnt'ta­
den », j,usqu'là l"e~ti[)]ction de la lampe 
témoin s,i,tuée à cÔlté du soque:t. Ce témoin 
poomet,tra de véniJfi,er l'état de décharge 
optima de l'i3ICICiU, Slans dépaJsser un ce'D~alin 
s'Cluill qu,i visque'l1ait d',entl1aÎner une ÎIQlver­
svon de polari,té des éJ~ffi'elnts et une des­
truction de ces dernie'ns. On poul'l'a elnsuite 
bJ'alnchelr le condon sur la pniJse ma,nquée 
« huden », en nélglant la m1ll1ute'l1ie sUlr 
30 minutes Ide ~hal"ge ; :dès que ila reciha!l1ge 
commenlcel1a, la llampe ltémoin cOI1res:po[}­
daln:t.e s',a~II<umelna et ne s',~bei[}!dJ.1a qu'après 
la chaI1ge cpmplè,te de l'lIJoou. H est à noter 
que la pri,se de char.ge comprClnd un invelr­
seur à deux pos,itiolliS, pla~cé en dessous. 
en melttna cet 1nlVer,seur slUir Ia p~i,tion mar­
quée 2,8 AH pour la recnllJnge de l',accu 
d'Ial&mentatil"n d'Ont La clIipalcilté est de 
1,2 AH. La posiltron ma[1quée 1 AH est 
utiŒ,isée pOUir lia nooha['g.e des aoouis d"une 
oapadté de 5'Û0 mA. Si au bout de 30 mi­
nutes, Ia llaJffipe ne s'ételi'nt pas à l',alrrêt 

Le gyroscope e,t son 5chéma de princ,~pe. 
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1 LE GYROSCOPE FLECTRONlQUll 

Le pillot<lige d'uill modèle d'hélI.iooptère 
oblige ,à effecooer des corrootions COll!s~arn­
tes ~ur Ies trObS axes, Le fruit de pOiU~orr 
l'ellldlfe aJUloom<litiqrue l'une des JioIlCltions, 
en l'ocoU/rrence oeLle de 1a diTootion, apporte 
une grande améŒ.iorartion. A cet effet, Ù11 

gyroscope a été oonçu par K 'aJVIaJfi, ill aJgilt 
en quelque SOI1te en oonserViateur de oap, 
en effectuant <liUJtomatiquemoot les COI1rec­
tions né.cœsrui:H!5, p()UJl" maJmteni'r cOllitinue~­
~emell!t l'a'Pparetiil d<lin<s s'on a~e de Viol. Sur 
un héllilOoptère, ,la commande 'rnrection 
s"eJifecbue en iiaÏJSa:l1it VaJI"ier le p<l!S du rotor 
de queue, Ile fwellaJge pivote aI1ol1s œubour 
d',un axe pas'sant par ceLui du rütor prun­
oipwl, O'n cO'nçoit dolllC que pOUi" eltifectuer 
oef,truirnes maJnœtllVoos, i~ soit nooessake de 
oompenser à La directÏJon. Le gyroscope ~t 
monté à pllart sur Le pIaJooher de 1<a orubine de 
l'hélllÎ!ooptère, Îil. possède Uil1Je <lilimentation 
indépendaill1te en 4,8 V, LOIfsqu'liŒ se troUIVe 
dépLaJœ par mpport à son axe nOIm!m, les 
masses en rotat-ion entlmÎnent par leur in­
alliillruÏJson, ~a VIMlÏI<litÏJon d'un poten:t1O{l1ètre. 
Oe potent>iornèbl1e est relié en paraŒGèa'e a;ve~ 
celui du servlO de dilieotbon qui ['elOueHile 
donc les imrpu!l~ions tl1a:nsmises par le gyros­
cope, hl met en CÏtrourit Ile mot~Ui" du siervo 
qui efifoo~lle automatiquement J,es OOl1rec­
~jon's ntéce'SlSiaires dans le !i>eniS délsi're, en 
agiiSsant S'U![ Ile pas du rotor anrtli-ooupile. 
Dès que le gyl!1o~oQpe œtl'OUIVe son axe 

Niveau électroni'Qu,e de ca"burant. 

nOl1mm, le ,SerVlO œlV,Î'oot <liU neutre et l1a­

mène ],e paiS du rotor à ~a posLtion pre­
mièr,e. 

NIVEAU ~ON:IQUE DE CAR­
BURANT: on imalgine sans peine ce qu':hl 
ardvieOJt IOffique le moOOUlr d',un llé1licoptère 
ooople brutmemoot en VldL Le. rotor peUit 
cel100s se mettre en aJUtoro1:!aJtion, gdce à 
l'emooayatge dont il est mtmi, pOUl!" f'reiner 
La de8'COOlte de l'>ruppall"eiG. Oependant cette 
aJOtiJon ne peut êtœ efd)~oace qu'là lia conidi. 
tÎJon de djj,Slposer d',u,ne ce11liaine aŒtirtude pour 
},e rétalbllÏJssement, Cie qUli est l1aJCeme[]Jt le 
CalS pour un héLicoptère I1a1diocommandê, et 
de toute façon, lia p11ise de oontJaot aiVec le 
solI ne se fialÏJt Ï'ama:Îls en douoeur .. , Il 
con~,rent donc de posetr l'taJppa,reill bien avant 
que le l1é:sel'v'Oi'r solÎt wde, l'a SlurveJJŒ,ance 
du temps de Viol peut être une so];utioo, 
mailS souvent suje'tte à er-reur en f oncltion 

des val1i'<litÏ'ons de c'Onsommat'Îon du moteur. 
Le nLve'au élootJron'Ï!que de OarbUl1<lint, é,ga­
Iement produit paJC Kruvan, appol1te dans 
ce sens \lIn.e ' gJ1aOlde sécUJl'1ité, son prjnoipe 
de fonctiŒllnement et son iœbmffirution sont 
très simples. Le c!Ïrou~t oomprend \lin WaJfi­
s1stor de pU~Sl9aII1lCe qui ru!tÎllnente un jeu de 
llampes c;J.ilgnotootes, que l'on djspose à un 
endroilt bien Vlisiblle, sous le fiuse;lage, paT 
exemjple. Un SOOO11td tlronSlÏISttor est in{égré 
danlS le ck,cuit d'lailGmentaJtion, ses sorties 
sont prolongées parr dies tills en cu~v're ri­
gide fais'alfl't odif.iœ de sonde, et qUie l'on 
faJÏ!t pénétre,r dans I.e rese'l1voir jœqu'.à \lin 
n~Vleau dlétteruniœ. 11ant que les f,i,ls sont en 
contact avec le oaribumnJt, La réslÎ'stilwté du 
Hquide provoque 1a pooarisation du tl1aJn­
ststor qu~ femne le OilI1Clubt d',ru};imenrtation 
des laJmpes. Dès que le nilveau du oarhu­
l1ant dlevwent s'Ulf~ilsarmmenlt bas et que La 
sonlde est à sec, lia PQllar~~a,tion du tran­
si,!>tor cesse, provoqlUl3Jnt l'!Qu'Ver,~ure du oir­
cuit d'laŒ'imentrution qui a!1iIJu,me les lampes 
c,J,ignotantes, prevenant <lii,n!SÏ le pidote qu'a'l 
est temps de POSetr l'héJ.'icoptère. Ce ni·v'eau 
éleCitronique est J,iwé C'ornpile<t, ruv,ec tous 
Les aCicessoÏtres pour 1',inlst'allILati on ·sur 1 e 
re'sel"voilr. 

Ainsi se tenrninc1'<l ce~te ",ue d\:m;emtb~e 
sur les que~!quels toohniques les plJus recen­
,tes appIi!quée8, doos l'atte1ll1:e de nOUJVelllœ 
que l'on peut im3Jginer de plulS en pdrus 
révoIutrionn!ailres, et que l'ruveni,r ne man­
quem ceŒ'tlal1nement pas de nous appol\Jtea-. 

Maurice MOUTON. 
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UN 

QUAND on veut réaliser 
un multivibrateur dont la 
durée de période est 

d'une minute, ou plus, on doit uti­
liser des condensateurs énormes, 
coûtant nettement plus cher que 
les transistors du montage, et qui 
sont néanmoins soumis à des ef­
fets de fuites et de vieillissement. 
Dans ces conditions, on a avanta­
ge à faire appel à un multivibra­
teur thermique, contenant, en 
guise de condensateur, un simple 
morceau de fil de cuivre. 

PRINciPE DE 
F9NCI10NNEMENT 

Le schéma de la figure 1 com­
porte un élément producteur de 
chaleur, T3, et un élément ther~ 
mosensible, T2• Leurs boîtiers se 
trouvent reliés par un pont ther­
mique, constitué par le fil de cui­
vre dont il vient d'être question. 
Le courant de collecteur de T 2 

doit être fonction de la différence 
de température entre le milieu 
ambjant et le boîtier. Il faut donc 
'éliminer l'effet de la température 
ambiante, et cela est possible grâ­
ce à T" non relié au pont thermi­
Que, et utilisé comme référence. , 

Si Tl et T2 se trouvent à une 
même température, et si leurs ba­
ses se trouvent reliées ensemble, 
ils véhiculent, en principe, des 
courants de collecteur identiques. 
Mais si on ajuste convenablement 
R2, le courant de collecteur de T 2, 

et la chute de tension sur R4, 
pourront être suffisamment fai­
bles, pour que la base de T4 reçoi­
ve la tension de 0,7 V environ, qui 
est nécessaire pour rendre 

MULTIVIBRATEUR 

thermique 
conducteur ce transistor. Or, T4 

sert à polariser T 3 dont la résis­
tance d'émetteur a été choisie de 
façon que T 3 dissipe une puissan­
ce de 450 m W environ. C'est un 
peu -plus, que le fabricant n'autori­
se, en absente de radiateur, mais 
le pont thermique possède, préci­
sément, une fonction accessoire 
de radiateur, si bien que l'échauf­
fement ne devient nullement ex­
cessif. 

Dès que T3 se trouve polarisé 
par T4, la chaleur de dissipation se 
trouve transmise, par le pont 
thermique, sur le boîtier de Tl 
dont le courant de Gollecteur va 
ainsi augmenter lentement. Au 
bout d'une durée de l'ordre de la 
minute, cette intensité de collec­
teur sera suffisante pour que T3 
approche de la saturation, et le 

TL2N918 <a 
II> 

::i 
cr 

courant de collecteur de T4 va di­
minuer. Comme cela implique 
une augmentation de l'intensité 
passant par la résistance de réac­
tion, le courant de collecteur de 
Tl subit un accroissement supplé­
mentaire, et on observe un bascu­
lement, suivi de la saturation 
complète de Tl, et du blocage de 
T:i , T4 . Le générateur de chaleur 
se trouvant ainsi arrêté, T2 va re­
froidir, jusqu'à ce qu'il y ait bascu­
lement en sens inverse, etc. 

Si la température ambiante 
évolue pendant le fonctionne­
ment du multivibrateur, elle af-' 
fecte simultanément tous les 
transistors du montage. Elle mo­
difie donc la tension de base de TI 
de la même façon que le seuil de 
base de T2, si bien qu'il y a com­
pensation. Le fonctionnement du 

multivibrateur ne pourrait donc 
souffrir que d'une variation très 
rapide de la température ambian­
te, car, du fait de la masse métal­
lique du pont thermique, les cons­
tantes de temps thermiques sont 
légèrement différentes, pour TI 
et T2• 

RÉSULTATS 
,EXPtRIMENTAUX 1 

Lors des premières expérien­
ces, le pont thermique avait été 
constitué par du fil de cuivre de 
0,8 mm de diamètre. On en avait 
enroulé trois spires sur le boîtier 
de chacun des transistors, puis on 
avait torsadé les extrémités de 
chaque enroulement, de façon ,à 
serrer les spires sur les boîtiers. 

+Vcc 
20V 

390kll13,SMn 

Fig. 1 - Le Jonctionnement du multivibrateur est base sur /'~r- v-
Jet de température d'un transistor au silicium. 

,soudur~ 3spir~s 
Fils lorsad~s ~ ~ 

~ 
Fig. 2 - Le pont thermique est constitué par fils de cuivre en­
roulés Sur les boÎtiers dès transistors_ 
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Fig. 4 - Avec un isolement thermique. on peut obtenir des du­
rées de période de plus de dix minutes. 

Finalement, les deux fils torsadés 
de chaque transistor avaient été 
coupés à 25 mm environ du boÎ­
tier, et les deux extrémités 
avaient été soudées ensemble, de 
façon à obtenir une distance entre 
boîtiers de 50 mm environ. La fi­
gure 2 illustre cette réalisation du 
pont thermique. Pour éviter tout 
problème d'isolement, on a avan­
tage à utiliser, pour T2, un transis­
tor dont le boîtier est i~olé des 
trois électrodes. Par contre, T3 

pourra être un type dont le collec­
teur est relié au boîtier, car cela 
implique une bonne transmission 
de la chaleur de dissipation. 

Le fonctionnement du multivi­
brateur est illustré, dans la figu­
re 3, par des enregistrements gra­
phiques, obtenus avec une vitesse 
de défilement du papier de 40 se­
condes par subdivision. La figu­
re 4a montre un exemple de fonc­
tionnement symétrique, la durée 
d'une période étant de 70 secon­
des environ. Ce type de fonction­
nement ne peut être obtenu 
qu'après ajustage convenable de 
R2• De part et d'autre de cet ajus­
tage, on observe un fonctionne­
ment avec un rapport cyclique 
soit inférieur, soit supérieur à 1 
(fig . 3b et 3c), et on constate que la 
période devient d'autant plus lon­
gue que le rapport cyclique s'écar­
te plus de l'unité. 

Alors que les expériences pré­
cédentes correspondent à une ré­
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sis tance de réaction R, = 3,9 MS2, 
la figure 3d montre qu'on obtient 
une tension de sortie de forme lé­
gèrement trapézoïdale, quand on 
omet totalement cette résistance. 
Le basculement est alors de natu­
re purement thermique, donc 
plus lent. Cependant, cette dispo­
sition possède l'avantage qu'il 
rend impossible tout déclenche­
ment intempestif du multivibra­
teur. Un tel phénomène peut arri­
ver, lorsqu'on utilise une résistan­
ce Rr' notamentdu fait desper­
turbations qu'on observe en mi­
lieu industriel. Pour éliminer l'ef­
fet de telles perturbations, il suffit 
de découpler, vers la masse, les 
collecteurs de Ti et de T4 , et ce 
par des capacités de l'ordre du mi­
crofarad. 

Un fonctionnement quasi-sinu­
soïdal , tel qu'il est illustré par la fi­
gure 3e, peut être obtenu quand, 
tout en omettant Rr, on insère, 
dans la connexion de base de T4, 

une résistance (100 à 200 kS2) telle 
que le gain de la boucle thermo­
électrique devient voisin de l'uni­
té. Cependant, aucune régulation 
n'étant prévue, la stabilité de 
l'amplitude laisse quelque peu à 
désirer, et on observe une certai­
ne influence de la température 
ambiante. 

La fréquence des oscillations 
peut être diminuée quand on aug­
mente l'hystérésis de la bascule 
T2, T4, en réduisant R,. Cepen-

Fig. 3 - Enregistrements graphiques (40 secondes par subdi­
vision) des oscillations obtenues. 

dant, on est limité, dans cette 
voie, par l'écart maximal 'de tem­
pérature qu'il est possible d'obte­
nir sur le boîtier de T2. Pour cette 
raison, le multivibrateur cesse de 
fonctionner, quand on utilise, 
pour R" une valeur inférieure à 
350 kS2 environ . Avec Rr 

= 390 kS2, on a obtenu l'enregis­
trement de la 'figure 3f, corres­
pondant à une durée de période 
de plus de 2,5 minutes. 

Si on veut obtenir des fréquen­
ces encore plus basses, il convient 
d'augmenter la capacité du pont 
thermique. Une expérience a été 



+20V 

Tl 

" Pont th~rmiqu~ 
Fig. 5 ,Dans le cas d'une commande d'éclairage, l'ampoule 
à incandescence veut servir dëlément chauffant. 

tentée avec u~ fil de 1,2 mm de 1 par soudure, dans le pont thermi-
diamètre et d une' longueur de que de la figure 2. Toutefois, un 
15 cm, plié en méandre, et inséré, tel pont implique de fortes pertes 

+20V • 
T4 

rtie ~b R7 
• c~ 

e 
2N2925 

OV 
i> fil torsad~ 

de chaleur vers le milieu ambiant. 
Pour obtenir un fonctionnement 
correct, on doit donc prévoir un 
isolement thermique. Pour cela, 
on peut faire appel au polystyrène 
expansé, tel qu'il est couramment 
utilisé pour l'isolement thermique 
des bâtiments, et qu'on emploie 
également pour des emballages. 
On prépare le pont thermique, on 
le soude sur les deux ligatures des 
transistors. Puis, on creuse une 
petite plaque (épaisseur 10 à 
20 mm) de polystyrène de façon à 
obtenir des évidements pouvant 
recevoir T2 et le pont thermique, 
et ce en s'arrangeant pour que T3 
reste tout juste hors de l'isole­
ment. Le travail d'usinage peut 
facilement se faire au fer à souder 
qui fait fondre très rapidement le 
polystyrène. Après avoir posé les 
composants dans les évidements, 

~Rl 

R2J~ Ô 
<0 ~ 2N916 

~R3 

• 
~~ ...... ::::::~~::::;::::::::;;:: 

• 

Fig. 6 - Réalisation. 

on pose, par dessus, une deuxiè­
me plaque isolante, et pour main­
tenir les deux plaques ensemble, 
on entoure le tout d'un ruban ad­
hésif. 

Le fonctionnement du multivi­
brateur ainsi obtenu est illustré 
par la figure 4. L'enregistrement a 
été pris avec une vitesse de dérou­
lement de 2 minutes par subdivi­
sion. La durée d'une période est 
donc voisine de I3minutes. Des 
durées encore plus grandes peu­
vent être obtenues en augmen­
tant à la fois le diamètre et la lon­
gueur du pont thermique. Si les 
pertes de chaleur deviennent 
alors trop importantes, on peut 
utiliser un transistor de puissance 
comme élément chauffant. 

Souvent, on a besoin d'un mul­
tivibrateur de très basse fréquen­
ce pour des applications telles 
qu'un éclairage intermittent d'un 
panneau de publicité, ou encore 
pour un «simulateur de présen­
ce», destiné à empêcher, par dis­
suasion, des visites nocturnes in­
désirables dans une maison inoc­
cupée. Cela consiste à éclairer une 
pièce de l'immeuble de façon per­
manente, pendant la nuit, ou pen­
dant une partie de la nuit, tandis 
que dans deux ou trois autres piè­
ces, un multivibrateur allume, de 
temps en temps, une ampoule 
pendant quelques minutes. La fi­
gure 5 montre que l'élément 
chauffant peut alors être consti­
tué par l'ampoule commandée. 
Le pont thermique peut alors être 
soudé directement sur le « cu­
lot » de cette ampoule. 

Si on veut que le dispositif ne 
fonctionne que la nuit, il suffit de 
connecter une photorésistance, 
bien éclairée par la lumière du 
jour, mais non pas par celle de 
l'ampoule commandée, entre 
base et émetteur de T4. Enfin, 
pour couper le simulateur vers 
minuit - sauf, éventuellement, 
une veilleuse dans une chambre 
d'enfant, - on peut se servir d'un 
émetteur local de radiodiffusion, 
capté par un petit récepteur qui 
transforme la porteuse de cet 
émetteur en un signal de com­
mande pour l'installation; Quand 
les émissions s'arrêtent, la porteu­
se se trouve coupée, et il sera fa­
cile de s'arranger pour qu'il en 
soit de même pour le multivibra­
teur thermique. 

H. SCHREIBER 
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I L nous a paru intéressant 
d'analyser. un allumage élec­
tronique pour voiture du 

côté performances propres, com­
parées à un dispositif classique. 
Le CP1060 élimine une grande 
partie des inconvénients de ces 
derniers, il est du type à décharge 
capacitive qui peut être monté in­
différemment sur tous les véhicu­
les de- série, en conservant le 
montage d'origine, et par simple 
commutation il peut se substI­
tuer à celui-ci ou encore revenir 
au montage initial. 

Les performances sont bien su­
périeures aux systèmes tradition­
nels, la réalisation à partir du kit 
est à la portée de personnes ne 
possédant pas d'expérience, mais 
susceptible de suivre pas à pas la 
notice de montage. 
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AVANTAGES nus 
A L'ALLUMAGE 
EJ:,.ECl'RONIQUE 

Dans le dispositif classique à 
trois éléments, rupteur, bobine et 
condensateur, nous sommes limi­
tés d'une part par le rupteur, d'au­
tre part par la bobine. Le rupteur 
est un dispositif dont le réglage 
doit être assuré fréquemment, le 
courant important d'extra ruptu­
re amène l'usure de ses contacts, 
enfin, à haut régime, il est sujet à 
des rebondissements qui provo­
quent des allumages indésirables, 
pouvant perturber le fonctionne­
ment du moteur. 

La bobine elle, délivre une 
THT à son secondaire dont la va­
leur est inversement proportion-

nelle au régime moteur; de 40 kV 
à 1500 tlmn elle peut descendre à 
15 kV à 6000 tlmn, ce qui n'est 
pas le but recherché. 

L'allumage électronique, ainsi 
que nous l'avons indiqué dans 
l'article paru dans le H.-P. 1351, 
permet d'éliminer bon nombre 
des défauts des dispositifs classi­
ques. 

Le rupteur délivre toujours 
l'information déclenchant l'allu­
mage, mais il n'a plus à supporter 
le courant d'extra rupture, son 
écartement n'est plus à ajuster, sa 
durée de vie est prolongée jusqu'à 
parfOiS 50 000 km, et l'électroni­
que permet de s'affranchir de. ses 
rebondissements. 

Le seul réglage reste le calage 
initial de l'avance, qui ne peut dis­
paraître, et qu'il est sage de réali-

ser tous les 5 ou 10 000 km selon 
la procédure que nous avons dé­
taillée dans le H.-P. 1374 page 
275. 

La valp.lJf de la THT dp.vip.nt 
pratiquement indépendante du 
régime moteur, ce qui assure un 
allumage correct à haut ou très 
haut régime; enfin il est possible 
d'obtenir l'allumage avec une ten­
sion batterie très basse, dans cer­
tains cas égale à U/2. 

Nous pouvons donc mettre à 
l'actif de l'allumage électtonique 
un meilleur fonctionnement du 
moteur, qui se traduit dans la pra­
tique par une mise en route facile 
à basse température, une combus­
tion complète du mélange air-es­
sence lors des reprises où la pom­
pe de reprise du carburateur gave 
le moteur, ainsi que la tenue du 



regime dt- vitesse de rotation 
maximal sans perturbations ni li­
mitations. 

Avant d'installer le CP1060 sur 
véhicule, nous avons procédé à 
quelques essais permettant de dé­
finir les limites pratiques d'utilisa­
tion. 

Afin de vérifier la possiblité 
d'emploi sur n'importe quel véhi~ 
cule, nous avons associé l'allu­
mage à trois bobines, une françai­
se Ducellier, allemande Boch, ita­
lienne Marelli. 

L'allumage à décharge capaci­
taire délivre une impulsion de 
400 V dans le primaire de la bobi­
ne, qui provoque un arc au secon­
daire de 15 mm. La valeur attein­
te, selon la bobine utilisée a été 
mesurée avec un voltmètre THT, 
elle varie entre 39 et 42 kV. 

Le rupteur a été remplacé par 
un transistor 2N3055 fonction­
nant en régime saturé ou bloqué, 
commandé directement de façon 
quelque peu barbare par un géné­
rateur basse fréquence délivrant 
des signaux sinusoidaux d'ampli­
tude élevée (fig. 1). 

Le circuit d'allumage délivre 
des impulsions jusqu'à 450 Hz, 
quelle que soit la bobine utilisée, 
ce qui correspond à un allumage 
correct jusqu'à plus de 12000 
tlmn sur un moteur 4 cylindres 4 
temps, 9 000 tlmn sur un 6 cylin­
dres, 6750 tlmn sur un 8 cylin­
dres, avec une tension de 12 V. 

Le tableau 1 donne un résumé 
des fréquences d'allumage pour 
tous les moteurs 4 temps de 1 à 12 
cylindres, et 2 temps de 1 à 4 cy­
lindres, sur lequel la limite maxi­
male de fonctionnement de l'allu­
meur CPI060 est reportée, avec 
un régime allant jusqu'à 12000 
t/mn. 

Nous voyons que les possibili­
tés couvrent largement les be­
soins de toutes les voitures de 
tourisme et de sport de cylindrée 
moyenne, il est rare de rencontrer 
des moteurs 4 cylindres tournant 
à 12000 tlmn, par contre le 
CM1060 ne peut convenir pour 
une Ferrari 12 cylindres, car son 
régime ne pourrait dépasser 4 500 
t/mn. . 

Les moteurs à '4 temps nécessi­
tent un allumage tous les deUx 

. tours pour chaque cylindre, alors 
que les moteurs 2 temps ont un 
cycle d'allumage à chaque tour 
pour chaque cylindre .. 

La tension délivrée par le cir-

cuit électronique reste sensible­
ment constante tout au long de la 
plage d'utilisation, la variation re­
levée est située entre 405 V à 
5 Hz et 380 V à 450 Hz, pour une 
tension nominale de 13,5 V. 

Pour 7,5 V alimentation, l'im­
pulsion atteint encore 230 V, pour 
6 V, 200 V, l'arc au secondaire de 
la bobine jaillit pour une distance 
de 1 cm entre les bornes de l'écla­
teur réglable, la ' THT est de 
27 kV. Ces conditions sont celles 
que l'on peut rencontrer avec une 
batterie de 12 V complètement 
déchargée, et dans ce cas l'allu­
mage est encore assuré. 

Si le véhicule ne comporte pas 
de manivelle pour le démarrage 
manuel, en le poussant et en pas­
sant la deuxième vitesse, le mo­
!eur peut démarrer. 

L'allumage est logé dans un 
bloc parallèlépipédique de faible 

Générateur B.F. 

encombremem, qui se fixe en 
trois points à un emplacement li­
bre dans le compartiment mo­
teur, à l'aide de vis parker. Les câ­
bles de raccordements sont mu­
nis de barrettes que l'on fixe sur 
les bornes de la bobine en conser­
vant le câblage d 'origine à l'aide 
de la visserie fournie (fig. 2) et 
sans qu'il soit nécessaire de le 
transformer. Heathkit a prévu un 
inverseur sur l'allumage qui com­
mute, une fois celui-ci installé, 
soit le bloc électronique soit le 
système classique, ce qui permet 
en cas de défaillance éventuelle 
du CPI060 de continuer à rouler 
en utilisant le montage conven­
tionnel que l'on aura conservé. 

Si le véhicule est muni d'un 
compte tours électronique, selon 
le type employé il sera peut-être 
nécessaire de l'adapter à ce genre 
d'allumage, en consultant les in­
formations détaillées données à 
ce sujet dans la notice, selon le 
point de prise de l'information et 
le circuit utilisé dans celui-là. 

Circuit 

2N30SS 

EXAMEN '···· 
DÈSCIRCU1TS 

(fig. 3) 

L'allumage à décharge capaciti­
ve a été décrit de façon très détail­
lée dans les H.-P. na 1351, 1355, 
1360 et 1392. Un oscillateur dont 
la sortie est redressée charge à 
une valeur élevée de l'ordre de 
400 V, un condensateur. Lorsque 
le rupteur s'ouvre, il provoque 
l'amorçage <t'un thyristor disposé 
en série avec le condensateur, et 
celui-ci se décharge dans le pri­
maire de la bobine, la THT jaillit 
au secondaire, et via le distribu­
teur, est envoyée sur la bougie. 

Le schéma est représenté cir­
cuits en fonctionnement, la tou­
che inversion est sur allumeur 
électronique. Le 12 Vest appliqué 
sur les transistors Q1-Q2 qui 
constituent avec le transforma­
teur Tl l'oscillateur travaillant à 
une fréquence d'environ 2 kHz. 
TI est bobiné sur tore, un blinda-

Bobine classique 

Fig. 1 

+ 
_ APRES MONTAGE DE L'ALLUMAGE_ 

r-~W-LJ.L., ELECTRONlqUE_ 

_AVANT TRANSFORMATION_ 

Fig. 2 
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TABLEAU 1 
Cycle à 4 temps 

Nombre de cylindre5 1 2 3 4 6 8 12 l 

Régime moteur 
t/mn Hz 

500 8,33 4,16 8,33 12,5 16,66 25 33,33 50 8,33 
600 10 5 10 15 20 30 40 60 10 
750 12,5 6,25 12,5 18,75 25 37,5 50 75 12,5 

1000 16,66 8,33 16,66 25 33,33 50 66,66 100 16,66 
1200 20 10 20 30 40 60 80 120 20 
1500 25 12,5 25 37,5 50 · 75 100 150 25 
3000 50 25 50 75 100 150 200 300 50 
4500 75 37,5 75 100 150 225 300 r--450- 75 
6000 100 50 100 150 200 300 400 600 100 
7500 125 62,5 125 187,5 250 375 500 750 125 
9000 150 75 150 200 300 -450- 600 900 150 

12000 200 100 )00 300 400 600 800 1.200 200 
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Cycle à deux temps 

2 3 4 

16,66 25 33,33 
20 30 40 
25 37,5 50 
JJ,JJ 50 66,66 
40 60 80 
50 75 100 

100 150 200 
150 21 5 300 
200 300 400 
250 375 509 
300 ~450- 600 
400 600 800 



ge l'entoure, réduisant les rayon­
nements parasites à une valeur 
très faible. La tension alternative 
recueillie au secondaire de TI est 
redressée par un pont de diodes, 
elle charge à 400 V le condensa­
teur C2, et se retrouve via les 
points 9-8 au point chaud du pri­
maire de la bobine. 

A l'ouverture du rupteur, rac­
cordé aux points 5 et 2, le thyris­
tor conduit, sa gate n'est plus à la 
masse à travers RiO-RI2, à cet 
instant. C2 se décharge brutale­
ment dans le primaire de la bobi­
ne à la masse par le thyristor, ce 
qui provoque son blocage pen­
dant cette phase du fonctionne­
ment. C2 se décharge de 400 V à 
o en 2fJ.s environ. 

A la fermeture du rupteur, l'en­
semble C2, thyristor et primaire 
de la bobine forment un circuit ré­
sonnant qui maintient le champ 
magnétique dans le circuit pen­
dant la durée du cycle d'allumage 
et s 'amortit progressivement. 
Pendant l'alternance négative de 
ce.tte oscillation, le thyristor se 
bloque, mais l'énergie continue à 
se dissiper à travers le transistor 
Q3, passant lorsque le thyristor se 
bloque. Lorsque C2 est complète­
ment déchargé, Q3 se bloque, et 
un nouveau cycle d'allumage 
peut se produire, l'oscillateur se 
remet en route dès que Q3 se blo­
que. 

1 CONCLUSION 1 
L'allumage électronique 

CPI060 peut être installé sur 
n'importe quel véhicule, auquel il 
apporte une tension constante 
d'allumage, et améliore les dé­
marrages par temps froid ou hu­
mide. Il est possible de noter une 
économie sur la consommation 
de carburant, de l'ordre de quel­
ques % qui est due à une bonne 
combustion du mélange, et limite 
le temps pendant lequel l'accélé­
rateur est à fond de course lors 
des reprises. Dans ce cas, il est 
prouvé que le mélange absorbé 
est utilisé complètement pour la 
propulsion, à l'inverse du résultat 
obtenu à l'aide d'un allumeur 
conventionnel. De plus, la durée 
de vie des bougies et du rupteur 
peut atteindre près de 50 000 km. 

J.B. 

• 

LE SYNTHETISEUR 
WELSON 

• pour compositeurs 
et musiciens 

CE synthétiseur musical est 
disponible chez Magnetic 
France qui l'importe. Il 

est fabriqué par Webo Electronics 
Co à Passa tempo (Italie). 

Le synthétiseur Welson a la 
présentation habituelle de ce gen­
re d'appareils. C'est, évidem­
ment, aussi un instrument mono­
dique possédant un clavier à trois 
intervalles d'octaves donc à 
37 touches et un grand nombre 
de boutons et curseurs de poten­
tiomètres rectilignes, permettant 
au compositeur ou à l'improvisa­
teur de faire varier le mode d'ex­
pression des notes jouées sur le 
clavier. 

Le modèle Syntex possède les 
caractéristiques que l'on attend 
d'un appareil de ce genre, mais el­
les sont particulièrement avanta­
geuses, nombreuses et pratiques à 
être mises en œuvre pour attein­
dre le but recherché. 

Voici les principaux circuits 
mis à la disposition des utilisa­
teurs: 

Clavier: 37 touches blanches 
et noires. 

Oscillateur BF : deux. L'oscil­
lateur 1 possède quatre piétages 
32' - 16' - 8'- 4' avec chacun à VC 

individuel. Commande PITCH 
(hauteur) avec ± demi-ton, com­
mande de vibrato, indicateur de 
modulation avec lampe rouge à 
lumière pulsée. 

L'oscillateur 2 : 4 piétages (16', 
8',4', 2'), commande d'accord de 
plus d'une octave entière, com­
mande d'intensité de vibrato, mo­
dulation avec lampe pulsée. 

Un oscillateur TBF : (sub-au­
dio) pour moduler les oscillateurs 
BF. 

Ce troisième oscillateur donne 
des signaux modula.i1ts des for­
mes suivantes: triangulaires et 
rectangulaires avec commande 
de fréquence de 1 à 50 Hz. II peut 
moduler l'oscillateur 1 ou l'oscil­
lateur 2 à l'aide de poussoirs. 

Il peut aussi agir sur le filtre . 
VCF (à commande par une ten­
sion) et :mr l'amplificateur VCA 
(à commande par une tension). 

Générateur d'enveloppes: 
Permet l'attaque, le sustain et 
l'extinction" 

VeF: filtre commandé par 
une tension: Deux commandes: 
fréquence de coupure et facteur 
Q de qualité du circuit. Il peut être 
commandé par l'oscillateur 3, par 

la profondeur. Modulation avec 
lampe témoin rouge. 

VCA: amplificateur com­
mandé par une tension. Com­
mandable par l'oscillateur 3, ré­
glage général de volume, poussoir 
pour le VC initial avec interrup­
teur et lampe témoin; modula­
tion avec témoin à lampe rouge. 

Glissando : poussoir avec lam­
pe témoin; réglage de la vitesse. 

Musique: bouton poussoir 
avec lampe clignotante. 

Arrêt-lecteur: bouton pous­
soir avec lampe témoin. 

Préréglages: position marche 
avec lampe témoin rouge. II y a 
15 poussoirs contacteurs permet­
tant les imitations de timbre sui­
vantes: flute, trombone, cornet; 
haut-bois, clarinettes basses, har­
pe, wha wha, accordéon, instru­
ments à cordes, xylophone, guita­
re-basse, épinette, fuzz, etc. , 

Générateur de bruit (souffle) ; 
avec commutateurs de « cou­
leur» : bruit « blànc » et « rose» 
et VC. 

Sorties: deux: haute à 1,5 V 
crête à crête et basse, à 50 m V 
crête à crête. Poids 14 kg. Dimen­
sions 100 x 30 x 16 cm. Accessoi­
res facultatifs. 
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MODULE AMPLIFICATEUR 

4,5W 
IMD 
KM 12 

.. 
a. 

L ES kits IMD sont désor­
mais connus' des ama­
teurs. Il s'agit de petits 

montages simples destinés aux 
étudiants, débutants ou amateurs 
qui désirent se familiariser avec 
l'électronique. En conséquence la 
liste de ces kits ne comporte pas 
d'appareils qui relèvent du do­
maine de la mesure ou du domai­
ne professionnel. En revanche, 
l'amateur qui désire s'initier à 
l'électronique trouvera tout ce 
qu'il faut pour cela . 

. En effet, ces kits comprennent 
toutes les pièces détachées néces­
saire') à la réalisation proposée et 
un circuit imprimé entièrement 
préparé et percé. Le côté initiation 
n'est pas délaissé pour autant et le 
kit comprend une notice explicati­
ve complète et détaillée que nous 
vous livrons afin que vous puis­
siez juger. 

Le succès remporté par la pre­
mière série de kits, a poussé la fir­
me IMO à étudier une nouvelle 
série de kits dont l'amplificateur 
de puissance à circuit intégré 
K N 12, que nous vous présen­
tons. Cet amplificateur peut être 
précédé d'un correcteur de tonali­
té KN 14 (qui fait l'objet d'une 
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circuit 
description dans l 'ELECTRONI­
QUE PRATIQUE de janvier) et 
d'un préamplificateur RIAA afin 
de pouvoir réaliser le cas échéant 
un elJsemble complet. 

Avec le kit KN 12 vous pour-

E 

Fig. 1 

• • • Integre 
rez réaliser très simplement un 
module amplificateur de 4,5 W 
musical. Ce module pourra être 
alimenté sur piles ou bien par l'in­
termédiaire d 'une alimentation 
secteur, 

A l'aide de deux modules on 
peut constituer une installation 
stéréophonique destinée à repro­
duire les sons des canaux droit et 
gauche. 

Suivant la source de modula-

~~------~----~~+ 

kn12 
hp 
80 

C6 



tion utilisée (PU cristal, PU ma­
gnétique, tuner, microphone) il 
conviendra de faire précéder ce 
module amplificateur, d'un mo­
dule préamplificateur et d'un mo­
dule correcteur de tonalité. 

Dans le kit K N 12, vous trou­
verez tous les composants néces­
saires au montage de ce module 
amplificateur. Cette opération 
s'effectuera dans les meilleures 
conditions de facilité grâce au cir­
cuit imprimé sur lequel ont été re­
présentés (côte isolant) les compo­
sants. 

Ce plan de câblage ne constitue 
pas pour autant le « vrai sché­
ma» celui de principe, il est en 
conséquence opportun avant 
d'entreprendre le montage des 
éléments de détailler le fonction­
nement du montage à partir du 
schéma de principe de la figure 1. 

Le cœur du montage fait appel 
à un circUit Intégré T AA611 Cx l, 
ou équivalent. Ce dernier se pré­
sente sous la forme d'un boîtier 
rectangulaire. 

Le boîtier proprement dit com­
porte 14 bornes de sortie repérées 
à l'aide de chiffres de 1 à 14. Dans 
notre cas précis d'utilisation du 
circuit intégré toutes les broches 
ou bornes ne sont pas utilisées. 

Comme on peut le constater 
très peu' de composants sont utili­
sés grâce à la technologie des cir­
cuits intégrés. On appelle alors les 
composants associés au circuit in­
tégré les composants « discrets». 

~ C.1. 

c 
B 
A 

L'entrée du module amplifica­
teur s'effectue au niveau du po­
tentiomètre PI de réglage de vo­
lume. Les tensions BF provenant 
de la source de modulation sont 
en conséquence appliquées aux 
bornes du potentiomètre PI. Pré­
levées au niveau du curseur de ce 
dernier, ces tensions sont. injec­
tées à l'entrée du circuit intégré, 
en l'occurrence la borne 7. 

La cellule série R IIC 1 et les 
condensateurs C2, C3 et C4 per­
mettent d'introduire diverses 
contre-réactions nécessaires au 
bon fonctionnement du montage 
et cela par l'intermédiaire des bor­
nes de sorties prévues à cet effet. 

Le condensateur CS d'impor­
tante valeur permet de disposer 
de la puissance de sortie en rac­
cordant le haut-parleur vis-à-vis 
de la ligne positive d'alimenta­
tion. 

L'alimentation de ce circuit in­
tégré, comportant un grand nom­
bre de transistors, est réalisée au 
niveau des bornes (8) et (IO) pour 
le moins et (I4) pour le plus sous 
une tension de 13,5 à 16 V envi­
ron suivant le mode d'alimenta­
tion piles ou secteur. 

LE MONTAGE 
1 

Pour le montage nous vous 
conseillons de vous servir d'un 
fer à souder «stylo» de 40 à 
50W et de la soudure incluse 
dans l'emballage. 

Avant d'effectuer toute opéra­
tion de soudure, il faudra, pren­
dre soin de détailler tous les élé-

Fig. 2 

ments constitutifs à l'aide de la 
liste des composants, et notam­
ment veiller à la distribution des 
couleurs des résistances et aux 
polarités de certains condensa­
teurs. 

Arrivé à ce stade, on pourra 
passer à l'insertion des éléments 
un à un sur la plaquette en com­
mençant par la résistance et les 
condensateurs. Il suffira pour cela 
de se reporter à la figure 2 du 
montage. 

Parmi toutes les possibilités, 
une méthode pratique· consiste à 
implanter un élément , à couper 
ses connexions de sortie au ras du 
circuit imprimé et à effectuer de 
suite l'opération de soudure. Ces 
éléments seront de préférence 
montés à plat sur la plaquette, 
mais il sera parfois nécessaire en 
fonction de leur encombrement 
de les placer verticalement sans 
difficulté. 

Les composants passifs soudés, 
on procèdera au montage du cir­
cuit intégré dont on aura pris soin 
d'éventuellement couper les bor­
nes de sortie non utilisées (2)(6) (9) 
(I l) et (I3). On veillera scrupuleu­
sement aux repérages de ces bor­
nes en orientant le méplat du boî­
tier vers le haut. 

Pour les éléments extérieurs au 
montage, on utilisera de préféren­
ce du fil souple de différentes 
couleurs en prenant soin de tou­
jours attribuer à la ligne positive 
d'alimentation un fil de couleur 
rouge et à la ligne négative un fil 
de couleur bleue afin d'éviter tou­
te inversion de polarité « destruc­
tible ». 

Une fois l'insertion des compo-

sants terminée on effectuera les 
diverses liaisons vers le potentio­
mètre PI en reliant le curseur au 
point (8) et les extrémités en (A) 
et (C). 

En (0) et (E) on connectera un 
fil blindé pour la liaison avec la 
source de modulation. 

Au point (I) et (H) on établira la 
liaison' vers le haut-parleur d'une 
impédance de 8 ohms environ. Il 
ne restera plus alors qu 'à souder 
le fil rouge d'alimentation positi­
ve en (G) et le fïl bleu d'alimenta­
tion négative en (F). 

Avant de mettre sous tension 
le montage, on vérifiera la conti­
nuité du circuit et on s'assurera 
qu'aucune goutte de soudure trop 
généreuse ne provoque, Je l:Ou. ,­

circuits accidentels. 

Une fois monté, on raccordera 
le module à la source de modula­
tion choisie ou bien aux modules 
préamplificateur et correcteur de 
tonalité. 

On branchera alors l'alimenta­
tion qui peut être constituée de 
trois piles de 4,5 V plates montées 
en série et l'on tournera à fond 
vers la droite le potentiomètre de 
niveau Pl. 

La puissance de sortie maxima- . 
le dépend évidemment de la sour­
ce de modulation. Si l'amplifica­
teur est trop faible, il convient de 
faire précéder le montage du mo­
dule préamplificateur. 

CIRCUIT IMPRIME 

RI = 27 .f2 (rouge, violet, noir) 
CI = 47 tl F /6 V 
C2 =47àSOpFI2Vouplus-
C3 = 180pF 
C4 = 0,11/ F (100000 pF) 25 V 
CS = SOU Il F - . 
C6 = t 00 Il Fl25 V 
IC = TAA611 CXI TDA 1045 

ou équivalent 
PI = potentiomètre 22 k.f2 varia­

tion log. 
- 20 cm de fil bleu 
- 20 cm de fil rouge 
- soudure 
- 30 cm fil couleur indiffé-
rente 
- JO cm fil blindé 1 conduc­
teur. 
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cl ' almplifica~ioln 

80/100W. 
RIM ~LA - MINI-S")(STEM 
N ous avions eu l'occasion 

de décrire en plusieurs 
étapes tous les modules 

RIM destinés à la constitution de 
l'ensemble universel Ela Mini­
System. 

La firme allemande Rim est 
désormais connue des lecteurs. 
La diversité des modules disponi­
bles montés, ou bien sous la for­
me séduisante de kits, permet en 
fait à l'amateur d'adopter pour la 
constitution de son ensemble les 
modules de son choix. Dans ces 
conditions, l'amateur n'aura pas à 
faire l'acquisition des modules qui 
ne correspondent pas à son appli­
cation envisagée. 

Parmi ' ces modules citons un 
préamplifica teur RIAA , un 
préamplificateur microphonique, 
un correcteur de tonalité, un 
pr~amplificateur de vumètre, un 
amplificateur de puissance. La fir­
me Rim vient maintenant de 
compléter sa gamme en propo­
sant une unité d'amplification 
pouvant délivrer 80 à 100 W eff. 

La particularité de ce module 
réside sur l'utilisation d'un tout 
nouveau circuit intégré de puis­
sance, le T A8651 A. 

1 
L'appareil se présente sous la 

forme d'un « rack» dont les di­
mensions concordent avec la dé­
coupe des bâtis dé la table univer­
selle de mixage Ela-Mini-System. 
Le rack en question mesure 
480 mm de long et 133 mm de 
hauteur afin de permettre son in­
sertion aisée. 

La face avant se résume à la 
présentation du très large et im­
posant radiateur noir mat sur le­
quel apparaissent les deux tran­
sistors de puissance faisant partie 
intégrante de l'alimentation. 
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De part et d'autre du rack deux 
poignées à côté desquelles les fu­
sibles de protection de l'alimenta­
tion symétrique, le fusible sec­
teur, le témoin lumineux et le 
contacteur de mise en service ap­
paraissent. 

La face arrière du module pré­
sente le transformateur d;alimen-

. tation qui occupe une place im­
portante en raison de ces dimen- 1 

sions largement calculées afin de 
tirer le meilleur parti de la puis­
sance. 

CI. 
IO.I.7I1F 

Fig. 1 

Deux condensateurs de filtrage 
de 10 000 .uF occupent à peu près 
la même place tandis que les élé­
ments nécessaires à l'élaboration 
de l'alimentation et les compo­
sants « discrets» associés au cir­
cuit intégré prennent place sur un 
circuit imprimé monté sur des en­
tretoises. 

La présentation de ce module 
reste tout aussi soignée que les 
précédents et s'inscrit dans le ca­
dre d'une réalisation de grande 
qualité. 

D2 
INI.OOI. 

L' 

A 

A' 

R5 
560ll 

24V 
20mA 

R9 
5,5k 

R7 

O,6Q (8W,) 

R! 

Bien entendu, la face avant est 
en aluminium brossé et satiné, ce 
qui confère au module le plus bel 
aspect professionnel. 

1 CARACTERISTIQUES 

Unité d'amplification, alimenta­
tion incorporée, impédance 
d'entrée ~ 18 kS2. 

Puissance de sortie: 600 m V pour 
80 W eff sur 4 D, 700 mV 
pour 60 W eff sur 8 D. 

UJ IN4004 si, Sil . S R160,/[l 
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Réponse en fréquence: 5 Hz à 
30 kHz à - 1 dB. 

Bande passante: 5 Hz à 28 kHz à 
..,.. 3dB. 

Distorsion harmonique: 0,3 % à 
1 kHz; < 0,5 % à 10 kHz; 
< 0,5 % à 100 Hz. . 

Equipé d'un circuit intégré. 
Protection thermique automati-

que. 
Alimentation symétrique régulée. 
Présentation rack: 
Dimensions 480 x 133 x 133 mm. 

.... LE SCHEMA 
.• " D'EPR~CIfE . 

La figure 1 présente le schéma 
de principe général du module. 
Ce schéma peut être scindé en 
deux parties distinctes à savoir le 
circuit intégré et ses composants 
et l'alimentation symétrique. 

Le circuit intégré est symbolisé 
par un triangle dont nous connais­
sons désormais la fonction mais 
qui en fait n'a rien à voir avec un 
boîtier Dual In Line. En effet ce 
circuit intégré se présente sous la 
forme d'un boîtier de 60 x 20 mm 
de dimensions et qui renferme 
comme il se doit plusieurs transis­
tors dont deux de puissance. 

La figure 2 présente la structu­
re interne du circuit intégré qui 
révèle une conception technologi-

que et associatIOn désormais 
connues de neuf transistors, avec 
entrée différentielle, transistors 
complémentaires de déphasage et 
transistors de sortie push-pull. 

Sur le schéma de prinCipe, on 
retrouve en conséquence les com­
posants discrets destinés à appli­
quer les diverses contre-réaction 
nécessaires au bon fonctionne­
ment de l'amplificateur. 

Les signaux BF sont appliqués 
sur la borne 3 par l'intermédiaire 
de l'unique condensateur de liai­
son destiné à couper l'éventuelle 
composante continue qui risque­
rait d'être appliquée. à l'entrée. 

La sortie s 'effectue sans 
condensateur de liaison sur la 
borne 3. Un dispositif thermique 
évite la destruction du circuit in­
tégré en cas de court-circuits acci­
dentels. Cette disposition amélio­
re considérablement la réponse 
aux très basses fréquences et est 
rendiJe possible grâce à l'utilisa­
tion d'une alimentation symétri­

. que. 
Cette dernière comporte un 

ballast et sur chaque section des 
transistors Darlington intégrés 
type MJ3001 et MJ2501. 

Le transformateur d'alimenta­
tion délivre deux fois 33 V sous 
une importante intensité. Un re­
dressement double alternance à 
l'aide d'un pont de diodes suivi 

NO 1486· Page 261 



ELECTRON MARRÉ 
LA TECHNIQUE LA PLUS EVOLUEE 
AUX MEILLEURS PRIX EUROPEENS 

A CHAQUE PROBLEMÈ SON PREAMPLI 
5 modèles dont 4 à entrées auxilliaires interchangeables 
et adaptables à toute nouvelle source de modulation , 
2 sorties à 0,75V et 1,5V-système "compresseur" 
micro-coupure musique automatique avant appel 
prises fiches din-stand. 19"-haut: 45cm prof.: 18cm 
disponible également: gong 4 notes-reverb-Iecteurs 
cartouche simple et double-cross-over-équalizer 
table de mixage-ampli stéréo-enceintes-discothèques 

8 entrées micro 
2 tonalités vol. 

6 entrées micro 
2 aux. adapt. 

3 entrées micro 
3 aux. adapt. : ·000000 060::-:: : 
2 entrées micro 
3 aux. commut. ' 

3 aux. program, 
commutables 

Gong électron. 
4 notes commut. 1" " . •••••• t ! 

A CHAQUE PREAMPLI SON AMPLI 
5 modèles jusqu'à 380W. musique-protection 
électronique-indicateur de surcharge-haute fiabilité­
avec ou sans double tonalité-atténuateur volume 
à plots-multi impédances et ligne 100V. stand 19" 
en 2 -3-4 unités-coffret-rack 

85W. 
Efficaces 

120W. 
Efficaces 

1

"[ ~ .. '. 
""'-' '''''''''' ' '' -

o : ri 

250W. 
Efficaces 

.1 1 1 

~ .• .• - . 
-::;-. 

---------------------------------------------------------------

DOCUMENTATION ETTARIF SUR DEMANDE 

FRANCE: SONOR-IMPORT, 28/30 rue Mousset Robert 
75012 PARIS -Tél. (1) 628 2424 
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BELGIQUE: ANE X s.r.p.i.. Kwaadstraat 1 . 9791 ELSEGEM 
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d'un très énergique filtrage a été 
retenu. 

La section régulatrice fait appel 
à trois transistors et une diode Ze­
ner de référence. Les transistors 
Darlington sont montés en bal­
last. Toutes les protections sont 
prises si bien quelles que soient 
les fluctuations du secteur ou 
bien les contraintes de la charge 
de la tension de sortie ne varie 
pas. 

r' ........ ... MONTAGE ., ..... '1 
L'appareil est disponible tout 

, monté ou bien en kit. La version 
en kit est accompagnée d'un fasci­
cule agrémenté de nombreux cro­
quis. Comme il est d'usage le cir­
cuit imprimé est fourni entière­
ment préparé percé_et sérigraphié. 

Le travail de l'amateur se résu­
me en conséquence aux monta­
ges des principaux éléments mé­
caniques et à l'insertion des com­
posants sur le circuit imprimé. 

CONCLUSION 

1 
Les modules Rim sont connus 

pour leur sérieux et cet unité 
d'amplification reste d'une fabri­
cation irréprochable. Beaucoup 
de formations musicales hési­
taient à utiliser des amplificateurs 
de puissance à transistors en rai­
son de leur fiabilité, préférant les 
amplificateurs à tube. La techno­
logie des circuits intégrés confère 
désormais une fiabilité indiscuta· 
ble. 

• 



Marc FERRETTI 

1 interféromètre 
de rectitude 

L'INTERFEROMETRE de 
rectitude est une véritable 
règle droite étalon de très 

haute preCISion, permettant de 
contrôler l'alignement, des ma­
chines-outils par exemple, avec 
une précision relative supérieure 
à 0,001 %. Ainsi, l'interféromètre 
Hewlett-Packard atteint une pré­
cision de 0,4 micron par mètre de 
déplacement sur une portée de 30 
mètres. 

Cet interféromètre est disponi­
ble en deux versions: un instru­
ment de petite portée, qui a une 
résolution de 0,01 micron et me­
sure la rectitude pour des dép la-

Feiscnu laser 
• -+--=--

2 fréquences 

Prisme de 
LLASTON 

cements de 3 mètres, et un instru­
ment de grande portée (30 mè­
tres) et qui mesure la rectitude 
avec une résolution de 0,1 mi­
cron. 

Dans les deux versions, la pré­
cision de la règle (0,4 micron par 
mètre de déplacement) peut être 
améliorée par une technique de 
double mesure: une seconde me­
sure est faite avec la règle retour­
née, de telle m8J1ière qu'elle soit 
dirigée dans la direction opposée à 
celle de la première mesure. En 
faisant la moyenne des deux me­
sures, l'erreur de l'interféromètre 
peut alors être réduite. 

ur 

Référence de reçtitvde 
bissectfu r lnSul.ire 

- - - - - dUrHlrctfur 

Principe de l'interféromètre de rectitude Hewlett-Packard. le prisme de Wollas­
ton est éclairé par la lumière émise par un laser à deux fréquences flet f:z, polari­
sées. En1lortie du prisme, ces deux fréquences sont séparées en deux rayons diver­
gents. Cette séparation est liée à l'indice de réfraction du prisme, qui est différent 
pour les deux plans de polarisation des deux f~équences. 

AU CŒUR 
DE L'INTERFEROMETRE, 

U+'lP~~ _ 
DE WOLLAsTON ET 
uN. IŒFtECl'EUR 

L'appareil est constitué d'lin 
prisme de Wollaston, séparant le 
rayon incident, et d'un réflecteur, 
composé de deux miroirs plans, 
assemblés de façon rigide, et for­
mant, entre eux, un angle égal à 
l'angle de divergence du prisme 
de Wollaston (fig. 1). Le réflecteur 

est monté sur une surface fixe 
dont l'axe est aligné avec l'axe de 
coordonnée dont on mesure la 
rectitude; le prisme est placé sur 
le chariot se déplaçant le long de 
l'axe mesuré. . 

On utilise, comme dans tout in­
terféromètre servant aux mesu­
res de déplacement, (*) un laser 
dont la fréquence est dédoublée 
par effet Zeeman, lié à l'action 
d'un champ magnétiaue sur 
l'émission lumineuse. Les deux 
fréquencès sont séparées après 
passage dans le prisme de Wollas­
ton, puis elles se réfléchissent sur 
les deux miroirs plans ; enfin elles 

RE FLE CTEUR INTERFERO MËT RE 
DE RE CTITU DE DE RE CTI TUD E MIRO IR. 

Fig. 2 
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retournent vers le prisme de Wol­
laston qui les récombinent en un 
unique rayon. 

C'est alors que se produit l'in-' 
terférence entre ces deux rayons, 
au sein même du prisme: le rayon 
retournant vers le laser contient 
une information relative à la dif­
férence des chemins optiques par­
courus par les deux rayons qui in­
terfèrent. 

Si le prisme de Wollaston se dé­
place parallèlement au plan bis­
secteur du réflecteur, les deux 
chemins optiques varieront, mais 
la différence entre ces chemins ne 
changera pas. Par contre, lorsque 

. le prisme se déplace dans une au­
tre direction, la différence de che­
mins optiques variera. Le manque 
de rectitude sera alors mesuré par 
une différence de chemin optique. 

L'axe du plan bissecteur repré­
sente la règle droite étalon, le long 
de laquelle la mesure de rectitude 
par interféromètre est effectuée. 

Quant à la rectitude de l'axe de 
l'interféromètre, elle dépend de la 
différence de pliméité des deux 
miroirs utilisés dans le réflecteur : 
si l'un des miroirs n'est pas parfai­
tement plan, l'un des chemins op­
tiques serait très légèrement su-

SOURC E 
LASER 

fig,3 a 
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périeur à l'autre et l'interféromè­
tre interprèterait cet écart comme 
un manque de rectitude du dépla­
cement. L'interféromètre de rec­
titude compte, par conséquent, 
sur la planéité des miroirs du ré­
flecteur pour sa référence de rec­
titude. 

La précision géométrique 
d'une machine-outil est aussi im­
portante que la précision du trans­
ducteur le long de chaque axe. 
L'interféromètre de rectitude 
permet de réaliser l'étalonnage de 
la géométrie d'un système à coor­
données, comprenant aussi bien 
la perpendicularité que le parallé­
lisme. 

Par exemple, le défaut de paral­
lélisme entre l'axe d'une poupée 

"'" ..... . ', ., INTERFER OMETRE 
DAN S LA POUPEE 

Photo 1 : Le laser améliore la productivité des machines-outils (Cliché Pilkington 
Perkin-Elmerl. . 

de tour et l'axe de déplacement 
d'un chariot peut être mesuré très 
facilement en plaçant le réflec­
teur dans le mandrin de la poupée 
et en effectuant une rotation de 
1800 de celui-ci entre deux étalon~ 
nages (fig. 2). L'équerrage est me-

Fig, 3 b 

suré en ajoutant un prisme étalon 
à 900, à la «règle étalon» que 
constitue le plan bissecteur eju ré­
flecteur : par exemple, chez He­
wlett-Packard, un « pentapris­
me» fournit une déflexion de 
900, à 1 seconde d'arc près. 

Des mesures similaires peu­
vent être effectuées sur toute ali-' 
tre machine-outil, telle que la frai­
seuse plane de la figure 3. Dans ce 
cas, le réflecteur de rectitude est 
monté sur la table et l'interféro­
mètre de rectitude placé dans la 
poupée. 

Cet interféromètre peut être 
utilisé de façon plus efficace en 
l'associant à une calculatrice; des 
programmes de calculs ont été 
développés pour application en 
métrologie: l'un d'eux calcule, et 
trace sur table traçante, la rectitu­
de, le parallélisme, l'équerrage; le 
traitement des données et le tracé 
des courbes s'effectuent ainsi en 
quelques secondes. 

Marc FERRETTI 

• On se reportera avec intérêt aux ar­
ticles consacrés à ce sujet et parus, 
dans le Haut-Parleur, au cours des 
deux derniers mois. 



AS 280 GP 
N OUS avions eu l'occasion 

de décrire dans ces mê­
mes colonnes l'amplifi­

cateur GP AS230 que nous 
avions remarqué pour son rap­
port qualité prix particulièrement 
intéressant. Le modèle AS260 
constitue la version sophistiquée 
de l'AS230. Sa puissance de sortie 
devient beaucoup plus importan- . 
te (2 x 30 W em c'est dire qu'il 
peut constituer le maillon princi­
pal d'une chaîne Hi-Fi de qualité 
- qui plus est, grâce à une fabri­
cation entièrement française son 
prix d'achat s'inscrit dans des li­
mites très raisonnables. 

La conception de ce modèle de 
présentation el de dimensions 
identiques à l'AS230 reste confor- . 
me à celles qui a précédé à la créa­
tion des modèles moins puissants, 
c'est-à-dire mise en œuvre d'une 
technologie classique, emploi de 
composants de qualité assurant 
une grande fiabilité. 

F " i'RESENT;\TJON 01 
La présentation de l'AS260 ne 

cède en rien à la fantaisie mais ré­
pond essentiellement aux exigen-

ces de la clientèle qui se portent 
sur l'association très réussie bois­
métal. 

La face avant est en aluminium 
satiné noir ou blanc, le capot en 
tole givrée et les flasques en bois 
(placage en noyer d 'Amérique). 

Sur la face avant toutes les ins­
criptions apparaissent en sérigra­
phie, ce qui facilite les réglages. 

Les commandes regrourées 
sur la face avant sont judicieuse­
ment placées. Le constructeur a 
conservé des potentiomètres ro­
tatifs afin de conférer un caractè­
re professionnel à l'ensemble. 

La partie inférieure est réser­
vée aux contacteurs du type à clé 
très agréables à manœuvrer. 

En plus des réglages classiques, 
la face avant comporte une prise 
casque (8 à 600 ,Q) et une prise mi7 
crophone. 

Le monitoring est commutable 
à l'avant par une entrée indépen­
dante à l'arrière. Une commuta­
tion « ambiophonique» en faç a­
de (pour travailler sur deux ou 
quatre haut-parleurs) permet 
d'agrémenter l'écoute par un ef~ 
l'et sonore spatial. 

Un filtre anti-rumble permet 
d'éliminer les bruits parasites 

IlfCTRONIQUI 
éventuellement générés par la 
platine tourne-disque. La correc­
tion physiologique ou Loudness 
commutable par clé autorise une 
écoute à bas niveau plus contras­
tée, reproduisant la totalit é des 
graves et des aigus. 

Sur la face arrière sont très ac­
cessibles les divers fusibles de 
protection et les prises de raccor­
dement aux normes DIN . 
Caractéristiques techniques 
Puissance: 2 x 30 W RMS sur 8 

ohms 
Bande passante: 15 Hz à 35 kHz 

± 1 dB 
Distorsion harmonique: < 0,3 % 
Temps de montée 3,15 
Rapport signal/bruit: 72 dB 
Facteur d'amortissement: 30 
Correcteur de tonalité: Graves: 

+ 18 - 21, dB à 50 Hz; aigus: 
±15dBà12000Hz 

Correcteur Loudness: + 9 dB -
. 100Hz;+6,5dB-12kHz 

Filtre anti-rumble: - 7 dB à 
30 Hz 

Ecart entre la correction 
RIAA/± 1 dB 

Sensibilité et impédances d'en­
trées: 

- Phono: 2,5 mV /47 k,Q 
- Micro: 1,5 mV/47k,Q 

Tuner: 100 mV/lOO k,Q 
- Auxil.: 100mV/lOOk12 
- Monitoring: 100 

mV/lOO k12 
Prise casques: 8 à 60012 (face 

avant) 
Dimensions: L. 383 x P. 262 x H. 

lOS mm 
Flasques bois, placage en noyer 

d'Amérique 
Face avant en aluminium satiné 

noir ou blanc, au choix 
Capot noir. 

La figure 1 présente le schéma 
de principe général d'un des deux 
canaux que comporte l'amplifica­
teur. Ce schéma laisse apparaître 
une technologie désormais classi­
que, mais oh combien éprouvée 
ce qui est synonyme cie fiabilité et 
non cie technique rétrograde. 

L'utilisation de circuits intégrés 
pourrait concluire à une technolo­
gie avancée mais le constructeur a 
préféré s'en tenir aux transistors 
classiques et retenir cette solution 
pour son tuner stéréophonique. 

Le préamplificateur pour cellu­
le magnétique ()lllprc:nd L1eu\ 
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transistors du type BC209C mon­
tés en liaison directe afin d'amé­
liorer le rapport signal/bruit. Les 
tensions issues de la cellule pho­
no-captrices apparaissent au ni­
veau de la résistance de 68 kS2 et 
sont transmises à la base du pre­
mier transistor dont la résistance 
de 56 kS2 est commune au tan­
dem en raison de la liaison direc­
te. 

Le circuit émetteur du transis­
tor T 2 comporte deux résistances 
dèstinées à provoquer une prise 
intermédiaire pour la polarisation 
de base en continu du transistor 
TI par J'intermédiaire de la résis­
tance de 180 kS2. 

Bien entendu, une contre-réac­
tion sélective est appliquée de 
l'émetteur du transistor TI au col­
lecteur du transistor suivant T 2• 

Les éléments 27 kS2, 470 kS2 et 
27 nF, 10 nF agissent sur le mo­
dèle de la courbe et répondent 
aux corrections RIAA tandis que 
la résistance RI assure une répon­
se linéaire. 

Les signaux BF préamplifiés et 
corrigés apparaissent alors au ni­
ve,lu du collecteur du transistor 
Page 266 . NO 1466 
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MONO/ STEREO 

FI 

F2 

Vs . 

T 2 grâce à la résistance de charge 
de 10 kS2. 

La liaison vers l'étage, correc­
teur de tonalité s'effectue au 
moyen d 'un condensateur de 
0,1 ,uF qui procure sans doute une 
très bonne restitution des fré­
quences élevées. 

A cette liaison intervient le 
commutateur de fonction . Un 
étage adaptateur d 'impédance est 
prévu avant l'attaque du correc­
teur du type Baxandall, c'est le 
rôle du transistor T 3 «pris» en 
collécteur commun et dont la po­
larisation est assurée par un pont 
de résistances. 

Le circuit classique de correc­
tion est en fait introduit dans le 
réseau de contre-réaction du tran­
sistor T4 monté en émetteur com­
mun. Deux résistances insérées 
dans le circuit collecteur consti­
tuent une prise intermédiaire afin 
que la contre-réaction soit moins 
« brutale», côté émetteur égaIe­
ment contre-réaction locale. 

Les signaux BF sont alors d 'un 
niveau suflisant pour être appli­
qués ù l'entrée de l'amplificateur 
de puissance. Une prise Spéciale 

• -1· • VG 

270fl/2W 
fAWF.'i'l 

Casqu~ 
"'-Al 

: .... 
0 

~ HP 

J. 

sur le potentiomètre de volume 
permet d'introduire comme i! est 
d'usage un contrôle physiologi­
que ou Loudness destiné à rele­
ver les basses fréquences à faible 
niveau d'écoute. 

Le transistor T5 du type BC207 
présente une impédance d'entrée 
élevée en raison de son montage 
en « bootstrap». Il s'agit d 'un 
étage pré-driver puisque la fonc­
tion driver est confiée au transis­
tor PNP T 6 type BC313. 

Le transistor T 7 permet de mi­
nimiser la distorsion de croise­
ment'et de rattraper les dérives en 
température. La structure com­
plémentaire des transistors T 8 et 
T 9 assure le déphasage nécessaire 
à l'attaque des transistors de puis· 
sance T IO et Til du type BDY23. 

Deux résistances insérées dans 
le circuit émetteur assurent quant 
à elles, la stabilisation en tempéra­
ture. 

Un condensateur de bonne va­
leur en sortie autorise la restitu­
tion des fréquences les plus bas­
ses sans atténuation. 

Côté alimentation générale le 
constructeur a eu recours à une 

~ 

structure désormais connue un 
redresseur en pont suivi d'un 
condensateur de flItràge d'une 
importante capacité. 

Bien entendu les étages d'en­
trée sont soumis à des tensions 
parfaitement filtrées puisqu'ils 
font l'objet de filtrages supplé­
mentaires par cellules cascades. 

CONCLUSION ····.· 1 
1 

Tout comme l'AS230 l'amplifi­
cateur stéréophonique AS260 
s'est révélé très bon il l'écoute no· 
tamment dans la restitution de5 
fréquences aigus qui ne sont n; 
agressives ni sèches comme sur 1" 
plupart des amplificateurs l' 
temps de· montée très court. 

Un regain de puissance confèrE 
il l'appareil une meilleure souples 
se au niveau de l'utilisation. Le~ 
commandes sont par ailleurs trè~ 

agréables . Cet appareil doi 
connaître et connaîtra sans nu 
doute un vif succès auprès de: 
amateurs de musique pour SOI 

rapport prix-performances tr~ 
intéressant. 
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BC313 BC208B BC211 BC313 BDY23 

BC313 aC208 aC211 BC313 BOYS 3 

SELF PIÈCESÉLECTRO 
DANS LE 95 

EXEMPLE DE pRIX 
Pot. Si ... . .. ......... ... 1.80 
Pot. AI . .. . ... .. . .... .. .. 3,50 
Pot. double SI . ... ....... 6,00 
Résistances 1/ 2 W .... . 0,25 
Cond. 100 MF 12 V.... . 0,80 
Cond. 3 200 MF 48 V ... S,50 
Diodes 1 A - 400 V ...... 1,20 
Transfo 110/ 220 20 V 
0,9 A . ..... . . ..... .... .. 18,00 
Tuner Arena Transistor. 45,00 
Quartz 27 MC/ S . . .. .... 10,00 
3. 000 1;ypes 1;ransis1;ors dispo­
nibles: 
AC 128 . ....... . . . 1~0 

AD 162 . . .. ..... .. .. 4,50 
Triac 6 A 400 V . .. .. ... 9,00 
2 N 3055 .. . .. .. .. . .. .. . 9,00 

AFFAIRE DU MOIS 
Alimentation régulé UNEF 
1.10/ 220,7,5 V - 9 V - 5DO 
M/ A ....... ...... .... . , . 42,00 

LECTEUR K7 AUTO STËRËO 
Prix ..... . .. .. . . ... 280,00 

ENFIN des H.P. de renommée 
mondiale à des prix !. .. 
W.H.D. équipent les 

enceintes DUAL 

800MER 24 cm 
50-60W 4 Q 5 ... ... . 
BOOMER 20 cm 
40-50 W 4Q 5 .. .. 
BOOMER 1B cm 
35-40W 4 Q 5 . .. .. . 
BOOMER 13 c m 
T.W. ... ...... ... . . .... . 

161,00 

98,00 

95,00 
S7,OO 
44,00 

AMPLI en KIT • BST 
2 x 15 W Stéréo .. . . . 185,00 
2 x 36 W .... .. . .. ..... 205,00 
Complet en état de marche avec 
correcteur plus .alimentation : 

28,00 Fou 33,00 F 

Appareils de mesure 
occasion divers , 

oscilla, générateur etc ... 

Ouvert: TÉLÉ St MARC 
Mercredi 15 rue des Onze Arpents 
V~ndredi - Samedi 95130 FRANCONVILLE 
Tai.: 803.37.52 '. 
ENVOI CONTRE REMBOURSEMENT :. MINIMUM: 40r 
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technique 
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D ANS cet article nous don­
nerons l'analyse des 
schémas' publiés dans les 

meilleures revues étrangères 
avec, de notre part, des commen­
taires, . développements, simplifi­
cations, variantes et même modi­
fications importantes des monta­
ges proposés afin de satisfaire la 
curiosité et les désirs de nos lec­
teurs. 

De nombreuses applications 
sont possibles en partant de quel­
ques dispositions simples, par 
exemple des générateurs de souf­
fle, de multivibrateurs, de comp­
teurs, de filtres VCF et amplifica­
teurs VCA (commandés par des 
tensions). 

Ces applications sont utilisa­
bles dans diverses branches de 
l'électronique, en particuler dans 
celle de la BF à haute fidélité, la 
stéréophonie, la réalisation de so­
norisations spéciales d'accompa­
gnement pour les films d'ama­
teurs ou de conférences. 

Certaines sonorisations sont 
réalisables à l'aide de magnéto­
phones à deux, ou de préférence, 
à quatre canaux indépendants. 
. Voici pour commencer un 
montage intéressant de sonorisa­
tion. 

l IMrr~TEi;~~E~ci 
Le ressac est « le choc violent 

d'une vague, par retour, après 
avoir heurté un obstacle, sur la 
vague qui la suit )) (d'après le dic­
tionnaire). 

L'appareil que nous allons dé­
crire est un imitateur électronique 
du bruit de ressac et non, heureu­

. sement, du ressac lui-même. 
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etrangere 
L'imitateur de ressac peut être 

branché à l'entrée d'un amplifica­
teur quelconque de bonne qualité. 
Les signaux produits peuvent 
être associés à ceux d'une autre 
audition comme l'illustration so­
nore de paroles ou de musique. Ils 
peuvent être enregistrés par un 
magnétophone et superposés à un 
signal enregistré préalablement. 
Les applications en cinéma et 
conférences sont possibles. 

Le dispositif que nous allons 
analyser a été imaginé par John S. 
Simonton Jr., le spécialiste améri­
cain très réputé. 

Il a été décrit dans «Electro­
nics Experimenters Handbook)) 
édition de printemps 1974. 

Voici aux figures 1 et 21e sché­
ma complet de ce générateur élec­
tronique. Pour comprendre son 
fonctionnement, il est utile de se 
reporter d'abord au diagramme 
fonctionnel de ce montage, de la 
figure 3. 

.On y trouve des multivibra­
teurs astables, qui donnent, cha­
cun un signal rectangulaire, mais 
ces trois signaux sont de fréquen­
ces différentes. 

Un circuit de mélange donne le 
signal résultant à la sortie S. Ce si-

Cl 
o 
"­... 
C\J 

cF 

Fig. 1 

gnal est appliqué à deux disposi­
tifs dont les caractéristiques sont 
commandables par une tension: 
un filtre et un atténuateur. 

D'autre part, dans le même en­
semble, on a disposé un généra­
teur de bruit, analogue à ceux 
bien connus des spécialistes des 
mesures. 

Ce générateur donne un signal 
qui est amplifié par un transistor 
Q9 représenté sur la figure 3 com­
me un triangle. 

A la sortie de cet amplificateur 
il yale filtre et ensuite l'atténua­
teur. 

Ces deux dispositifs transmet­
tent vers la sortie le bruit prove­
nant du générateur de bruit. 

D'autre part, la nature de ce 
bruit et, par conséquent, son spec­
tre de fréquences est modifié par 
le filtre commandé par la tension 
complexe résultant du mélange 
des signaux des trois multivibra­
teurs astables, transmis par R16' 

Ce signal, passant à J'atténua­
teur, subit des modifications 
d'amplitude grâce au signal com­
plexe des muItivibrateurs qui 
commande l'efficacité de l'atté­
nuateur. 

1 

ANALYSE DU MONTAGE ­
DE RESSAC 

Commençons avec les trois ' 
multivibrateurs 'astables dont le 
schéma absolument classique est 
connu de tous. Il est reproduit 
trois fois par les groupes de deux 
transistors_QI - Q2, Q3 - Q4, Qs -
Q6 tous des NPN du type2N 
5129 (voir figure 1). 

Leur schéma est à couplages 
croisés par réseaux RC. 
. Remarquons immédiatement 
que toutes les résistances de col­
lecteur ont la même valeur, 
6,8 kS2 et il en est de même des 
condensateurs de couplage,' tous 
de 30IlF. 

Par contre les résistances des 
bases ont des valeurs différentes 
d'un multivibrateur à un autre et, 
aussi, dans le même multivibra­
teur. 

Il en résulte que l'on aura, 
d'une part, des fréquences diffé­
rentes des signaux engendrés et, 
d'autre part, des rapports diffé­
rents entre les périodes partielles 
de chaque multivibrateur. 

Ainsi les constantes de temps 
RC dans le premier nlUltivibra-



Ligne + (leV) 

Fig. 2 

teur sont : R3 CI = 330 . 103 . 30 
. 10.6 = 9,9 secondes, donc une pé­
riode partielle relativement lon­
gue. 

La deuxième constante de 
temps est 30 fLF. 100 kS2 ce qui 
donne 3 secondes. 

Pour le deuxième multivibra­
teur on a C3 R7 =dOJ,lF. 47S2 
correspondant à 1,41 s et C4 R6 
= 30 fLF. 220 kS2 = 6,6 s. 

Les constantes de temps du 
troisième multivibrateur sont: C5 
R Il = 30 fLF . 68 kS2 = 2,04 s et C6 
Rn ::; 30 fLF . 6,8 kS2 ::; 0,204 s. 

Grâce aux résistances Rl3, Rl4 
et RIs les trois signaux sont mé­
langés sur la ligne « MEL» .d'où 
ils sont transmis aux deux dispo­
sitifs que ces signaux doivent 
commander. 

Remarquons toutefois le cir­
cuit shunt RIs C7 et les réseaux de 
trnsmission, RI6 vers DI et Rl7 
Cg R29 vers O2,, 

" --
LE GENERATEUR 

DE BRUIT 

Dans ce montage représenté à 
gauche du schéma de la figure 2, 

TROIS 
MULTIVIBRAT E URS 

Fig. 3 

4710 

R25 
6810 

Ligne - et muse 

le générateur est le transistor Q7 
un NPN du type 2N2712. Son 
montage est particulier: la base 
est à la masse par RI9 et le collec­
teur reste non connecté (en l'air !). 

L'émetteur est polarisé positi­
vement par la ligne + reliée au + 
de 4a batterie BI de 9 V. La 
deuxième batterie B2 de 9 V éga­
lement, est en série avec la pre­
mière. La masse est au négatif'tie 
B2• Un interrupteur, monté entre 
les deux batteries permet la mar­
che et l'arrêt de l'appareil. 

Le signal de bruit est obtenu 
généralement assez facilement 
avec ce transistor monté en diode 
de bruit. On a choisi pour Qg, le 
même type de transistor, 2N2712 
afin de pouvoir permuter ces 
deux transistors au cas ou celui 
choisi pour QI ne donnerait pas 
entière satisfaction. Une bonne 
précaution consiste à monter Q7 
et Qg seulement par soudures ou 
les laisser sur leurs supports. 

Le signal de souffle (bruit) ap­
paraît aux bornes de · RI9 de 
1 MS2 . 

A partir de la base de Q7 on 
trouve le condensateur de liaison, 

Sortie 

m 

C9 transmettant le signal de souf­
fle à l'amplificateur composé du 
seul transistor Qg, 2N2712 monté 
en émetteur commun. 

La base est polarisée à partir de 
la tension du collecteur, par R20. 

Du collecteur, le signal amplifié 
est transmis aux deux circuits sui­
vants : le VCF et le VCA. 

1 L~ :yCF ])U,« ~ESS~C, »1 
Les abréviations VCF; VCA, 

VCO sont maintenant familières 
à la plupart de nos lecteurs, Pour 
mémoire : 
VCF ::; filtre commandé par une 

tension, 
VCA = amplificateur commandé 

par une tension, 
VCO = oscillateur commandé 

par une tension. 
Ces commandes agissent, 

d'une manière générale, sur une 
ou plusieurs des caractéristiques 
du dispositif commandé et la mo­
dification se fait au rythme de la 
variation de la tension de com­
mande. 

Ainsi, sur un amplificateur, la 
tension de commande agira géné-

+lev 

Fig. 4 

ralement sur le gain de ce monta­
ge tandis que dans le cas d'un fil­
tre on pourra agir sur l'accord du 
filtre ou sur son coefficient de 
surtension (ou de « qualité») Q. 
Si le montage commandé est un 
oscillateur, la commande par ten­
sion agira sur la fréquence d'oscil­
lation àu, éventuellement, sur la 
phase. 

Le filtre VCF du montage de la 
figure 2 est réalisé par la diode 
DI, associée à des composants R 
et C. 

Partons du signal de comman­
de, disponible sur la ligne l, en 
haut de la figure 2, reliée par les 
points (A) (a) (b) et (c) aux sorties 
des multivibrateurs. 

La tension , par rapport à la 
masse, de cette ligne varie selon 
les fréquences et les rapports cy­
cliques des multivibrateurs, 

Cette tension de commande est 
transmise par Rl6 à la cathode de 
la diode DI et la conductibilité de 
ce semi-conducteur variera au 
rythme de la variation de la ten­
sion de commande. 

Le filtre VCF est constitué par 
une résistance-série, représentée 
par l'espace cathode - anode de 
DI et un bras shunt RC dont la 
capacité est CD de 2,2 fLF et la ré­
sistance R26 de 68 kS2 reliée · à la 
masse, et R25 de même valeur re­
liée à la ligne positive +. Au point 
de vue des signaux alternatifs R25 

et R26 sont en parallèle, ce qui 
donne une résultante de 34 kS2. 

Les caractéristiques de ce filtre 
RC, dépendent de celles de la dio­
de et des tensions qui lui sont ap­
pliquées. 

Cette diode reçoit trois ten­
sions différentes : 

1) Celle de polarisation prise 
sur le curseur du potentiomètre 
R34 appliquée à la cathode. L'ano­
de est à 9 V environ et la tension 
de cathode peut être réglée à 9 V 
au-dessus ou au-dessous, donc de 
+ 18 V à zéro volt. 

2) Le deuxleme signal est celui 
de bruit, provenant de Q2 et 
transmis par R 24 et Cil , 
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En réalité, on peut dire que CIl 
suivi du réseau composé de Db 
C I3 , 8 26 - Rl5, R2J , et R 34 , shun­
tant la sortie du signal de bruit. 
Plus la diode est conductrice, plus 
sa résistance est faible et plus les 
composantes à fréquence élevée 
du signal de bruit sont atténuées. 

3) Le signal de commande 
transmis par RI6 agit d'une ma­
nière variable sur la cathode de 
DI dont sur la transmission des 
composantes à fréquence élevée 
du signal de bruit. 

Finalement, le signal de bruit 
est l'objet d'une variation de sa 
forme due à DI et au rythme de la 
tension de commande. 

Il . parvient àlors, transmis par 
C[2 à Dl qui sert d'« amplifica­
teur» VCA. 

1 CIRCUIT VCA 

La diode de VCA, D2 n'ampli­
fie pas au contraire, elle atténue 
plus ou moins, le signal qu'elle re­
çoit sur l'anode. 

Cette diode reçoit, également, 
trois tensions: 

1) La tension de polarisation 
fixe, de 9 V environ, sur la catho­
de, obtenue grâce à R30 et R31 de 
68 kh chacun. 

2) Le signal de bruit, à compo­
sition variable due à DI. 

3) Le signal de commande 
transmis par Rl7 - Cg - R29 à l'ano­
de. 

L'anode sera alors plus ou 
moins positive et la résistance de 
cette diode variera. De ce fait, Dl 
transmettra plus ou moins de ten­
sion, au rythme de la tension de 
commande. . 

Finalement, la tension engen­
drée par ce dispositif sera disponi­
ble à la sortie aux points x, m. 

Ce sera une tension d'amplitu­
de et de « tonalité» variables imi­
tant le bruit de ressac, en réglant 
convenablement R34 et R35 , seuls 
réglages de ce montage. 

1 
MISE AU POINT 

Elle se fait en séparant les ac­
tions de DI et D2. 

Pour cela, on pourra commen­
cer par rendre inopérante la diode 
Dl mais dans le sens conducteur. 
Pour cela on devra agir sur R35 
afin quel'anode soit au maximum 
de tension positive par rapport à 
la cathode. Ce résultat sera obte~ 
nu en réglant le curseur de R35, à 
fond vers l'extrémité reliée'à Rl7' 

On pourra alors régler, avec 
R 1d, l'action de Dl sur la « tona­
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lité» du bruit, variable au rythme 
de la tension de commande. 

L'auteur de ce montage, J. Si­
monton Jr. recommande de mon­
ter, à la suite de ce générateur de 
bruit de ressac, un amplificateur 
pouvant être réglé de façon à ce 
qu'il favorise les basses. Tout dis­
positif de tonalité peut convenir 
et la plupart des amplificateurs 
mono et stéréo sont munis de tels 
réglages de tonalité. A noter tou­
tefois, que l'amplificateur devra 
aussi être très bon pour les aiguës 
car le bruit de souffle est composé 
de signaux à fréquences élevées. 

1 
VARIANTES 

1 
Les lecteurs s'intéressant au 

bruitage auront certainement le 
désir de donner à l'appareil d'au~ 
tres possibilités, en plus de celle 
prévue. 

Voici quelques modifications 
du montage des figures 1 et 2 pou­
vant être effectuées sans risquer 
et amoindrir les résultats atten­
dus. 

Considérons les trois multivi­
brateurs. 

Dans le montage initial, les ca­
ractéristiques des signaux des 
multivibrateurs sont fixes ce qui 
donne pour chacun, des valeurs 
déterminées de la fréquence d'os­
cillation, du rapport cyclique et 
du dosage du mélange des si­
gnaux, obtenu sur RIg . 

I! est donc tout indiqué, de pré­
voir des dispositifs de variation de 
ces trois caractéristiques. 

Soit, à la figure 4, le schéma de 
l'un des multivibrateurs, QI - Q2 
qui a été modifié en vue d'obtenir 

des caractéristiques variables. 
La fréquence dépend du pro­

duit RC (C = condensateur de 
couplage et R = résistance de 
base). 

Elle est donnée par la formule 
approximative: 

f= 

dans laquelle R'3 ='R3 + P3, R'l 
= Rl + P2, avec f en hertz, Cl et 
Cl en micro farads et R3, R2 en 
mégohms. 

Si P3 et P2 sont réglés à zéro 
ohms, les produits Cl R3 et C2 R2 
sont égaux à : 
Cl R3 = 30 . 0,3 = 9 s 
C2 R2 = 30 . 0,1 = 3 s 
la période totale est alors 0,7 . 12 
= 8,4 s et la fréquence du multivi­
brateur QI - Q2 est: 
fI = 1 = 0,119 Hz = 7,14 périodes 
par minute. 

En montant en série P3 et Pl de 
1 M.Q, il est clair que les périodes 
partielles pourront augmenter et 
les fréquences diminuer. Par 
exemple si R.'3 = 1,3 M.Q la pério­
de partielle correspondante sera: 

0,7 . 30 . 1,3 = 27,3 s . 
et si R'2 = 1,1 M.Q on obtient l'au­
tre période partielle égale à : 

0,7 . 30 . 1,1 = 23,1 s 
c~qui donne une période totale de 
50,4 s et une fréquence de 
0,01984 Hz = 1,2 période par mi­
nute. 

Si l'on désire obtenir des fré­
q~ences plus élevées, il faudrait 
supprimer ou diminuer les va­
leurs de R2 et RJ. Prenons par 
exemple Rz = R3 = 10 k.Q 
= 0,01 M.Q et P3 = P2 = 1 M.Q· 

Les valeurs minima de R'3 et 

Générateur de 
tension eléatoire 

Fig. 5 

Ligne positive 9 V 

Fig. 6 

R'2 seront 0,01 M.Q et les valeul~ 
maxima 1,01 M.Q· 

La fréquence la plus élevée 
sera alors: 

f. = 0,7 (3~'~ 0,01) = 0,105 s , 

et la fréquence la plus faible : 

f = 0,7 (3~'~ 1,01) = 0,0235 Hz 

En utilisant des potentiomètres 
P3 et Pl linéaires, de 1 M.Q on 
pourra les étalonner en ohms ou 
en kiloohms ce qui permettra de 
les régler de façon à obtenir les 
valeurs initiales des résistances de 
base. 

Le rapport cyclique sera réglé 
également avec P3 et Pl' 

Reste le dosage du mélange. 
Celui-ci dépend des résistances 
reliées aux points (a), (b) et (c). Il 
suffira de remplacer Rl3 et R l4 
comme on vient de le voir. 

Le générateur de souffle, Q7 
peut être également remplacé par 
un autre générateur. La transfor­
mation est aisée en raison de la 
présence de C9 qui isole, en conti­
nu Q7 et Qg. 

On pourra, par exemple, es­
sayer un générateur de signaux ri­
ches en harmoniques (signaux en 
dents de scie, rectangulaires, 
triangulaires ou tous autres) à fré­
quence fixe ou variable. 

Un générateur de tension sinu­
soïdale n'est pas recommandé car 
le filtre Dl sera sans influence sur 
la forme de ce signal sans harmo­
niques, par définition. 

Revenons maintenant aux 
montages bruiteurs et analysons 
un autre générateur également 
étudié par Simon ton. II s'agit d'un 
générateur de carillon à vent qui 

a 
o 
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Fig. 7 

470pF 

pourra être associé à celui de bruit 
de ressac ou à tout autre appareil 
bruiteur ou sonore. 

Les carillons à vent se réalisent 
avec des tiges vibrantes ou des 
clochettes qui s'entrechoquent 
lorsqu'il y a du vent ou du cou­
rant d'air. 

Le carillon électronique fonc­
tionne automatiquement dès que 
la tension de la batterie d'alimen­
tation lui est appliquée. 

Ses applications sont nombreu­
ses et évidentes, par exemple 
l'emploi de cet appareil comme 
avertisseur discret, plus agréable 
qu'une sonnerie de porte ou un 
chien qui aboie. 

Le carillon utilise également 
trois multivibrateurs astables . 

. Voici à la figure 5 le diagramme 
fonctionnel de cet appareil. . 

On voH qu'il comprend, en tri­
ple exemplaire: 

1) Des générateurs de tension 
aléatoire (QI à Q6), 

2) Des circuits RC, 
3) Des comparateurs (Q7, Q8, 

Q9), 
4) Des oscillateurs (QlO, QII, 

Q12)' 
En examinant les schémas dé­

taillés on verra aisément la triva­
lence de ce montage. 

Le générateur de tensions aléa­
toires se compose de trois multi­
vibrateurs. Chacun donne deux 
signaux de sortie. De cette façon, 
on disposera de six signaux rec­
tangulaires (a) à (0, tous diffé-

Ligne positi,.e 9 V 

470pF 

rents, que l'on peut additionner 
avec un certain dosage pour obte-' 
nir un signal aléatoire. 

Ce signal est comparé à la ten­
sion aux bornes de la capacité C 
qui se charge à travers R. 

A la sortie du comparateur ap­
paraît une impulsion, chaque fois 
que la tension aléatoire est ap­
proximativement inférieure de 
0,5 V à la tension de la capacité. 

Chaque impulsion du compara­
teur déclenche l'oscillateur en an­
neau, associé de sorte que C se dé­
charge rapidement et la tension à 
ses bornes n'atteint jamais celle 
de l'alimentation. 

Reportons-nous maintenant 
aux schémas détaillés complets 
des figures 6, 7 et 8. 

A la figure 6, on trouve trois 
multivibrateurs, montés comme 
ceux de la figure 1 mais avec des 
valeurs différentes. 

Comme transistors on a choisi 
les types 2N5129, des NPN com­
me tous ceux adoptés dans le pré­
sent montage. 

Leur alimentation n'est que de 
9 V au lieu de 18 V, comme dans 
l'appareil décrit précédemment. 

On a également prévu des fré­
quences d'oscillation libre, diffé­
rentes et des rapports cycliques 
différents. 

Chaque multivibratellr possè­
de deux sorties, ce qui correspond 
aux points (a) (b), (c) (d), (e) (O. 

Ces sorties · donnent des ten­
sions qui sont additionnées grâce 
aux réseaux résistifs RI3 - R I4 -
RIS (voir figure 7), RI6 - RI7 - RIS 
et R19 , R20, R 21 . De cette façon, 
on créé des tensions aléatoires 
différentes et variables. 

82kQ 82kQ 

C2lJ1SnF 

C24 ~ C25 

lnF~nF 
1~ 

Chacune de ces tensions est 
transformée par les capacités res­
pectives. C lO , Cil, C12 et appli­
quée à la base 2 d'un transistor 
unijonction (UlT) du type 
2N4871. 

Chaque émetteur E d'un UlT 
est connecté à une capacité Cn, 
C I4 ou C IS , qui se charge à travers 
R22, R23 ou R 24 respectivement. 

Pour certaines valeurs de la 
tension aléatoire, la tension de 
l'émetteur devient suffisamment 
proche de celle de la base 2 et 
l'UJT se déclenche, ce qui a pour 
effet la décharge du condensateur 
à travers la jonction émetteur -
base 1. Une impulsion apparaît 
alors aux bornes de R37, R38 ou 
R39. 

A chaque UlT, est associé un 
osCillateur en anneau du type 
double T (ou deux T parallèles). 

Ces T sont de forme classique, 
deux resistances et un condensa­
teur et deux condensateurs et une 
résistance, cette dernière est va­
riable : R 46 , R47 ou R48' 

On utilise des transistors 
2N2712 dans ces oscillateurs. 

A vec la résistance variable on 
pourra régler les pertes de chaque 
oscillateur afin que le montage 
soit juste au-dessous du point 
d 'oscillation (donc en état de non­
oscillation). 

RS2 C?8 
~r--; 

lOkQ 50nF :: 

Fig. 8 
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Sortie 

470pF 

Chaque Impulsion de l'UJT 
provoquera une oscillation de 
courte durée qui simulera le son 
de carillon correspondant. 

Grâce à une matrice les sons 
des trois oscillateurs sont mélan­
gés, leur somme apparaissant au 
point (x) où aboutissent les résis­
tances de la matrice: R49, Rso, 
Rs1. 

Le point x (voir figure 8) est re­
lié par R52 et R28 à la sortie de 
l'appareil , à connecter à l'entrée 
d'un amplificateur BF de bonne 
qualité, d 'ailleurs quelconque. 

Indiquons aussi que la diode ze­
ner du type 6,8 V sert à éliminer 
les variations de tension de la bat­
terie, ce qui évite le fonctionne­
ment irrégulier des oscillateurs en 
double T. 

Le couplage des UJT aux oscil­
lateurs est réalisé avec R54, R S5 ou 
RS6 ' 

Pour des valeurs convenables 
des résistances des T , les sons de 
cet appareil peuvent être modi­
fiés. Par exemple en augmentant 
R40 et R41 vers 150 kS2 on aura 
des sons plus graves, ce qui don­
nera lieu à des effets différents de 
ceux des clochettes. 

F.JUSTE~ 

Références: (1) Electronic Ex­
perimenter Handbook 1974: Si­
monton : Surf synthetiser. 
(2) Electronics Experimen t'er 
Handbook 1975: Simon ton : 
Electronic Wind Chimes. 
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D ESTINÉ à des habita­
tions dotées d'une ins­
tallation individuelle de 

chauffage central, le thermostat à 
télécommande permet de sortir 
de l'alternative « consommer ou 
grelotter » par une limitation, 
temporaire et très souple, du 
nombre des pièces à chauffer. Gé­
néralement, ces installations com­
portent déjà un therrnostat, placé 
dans la salle de séjour. Il faut 
donc obligatoirement chauffer 
cette pièce, si on veut avoir du 
chauffage dans le reste de la mai­
son. Or, çn principe, la salle de sé­
jour est la pièce la plus grance de 
la maison, elle possède aussi des 
fenêtres particulièrement gran­
des, ce qui fait que son chauffage 
coûte particulièrement cher, alors 
qu'il n'est guère utile de maintenir 
ce chauffage de façon permanen­
te. Dans la journée, Madame 
concentre ses acti vités sur la cui­
sine et une autre petite pièce, les 
enfants sont à l'école~ et si Mon­
sieur se trouve à la maison, ce 
n'est pas dans la salle de séjour 
qu'il osera s'installer, pour faire 
ses petites expériences électroni­
ques, ou préparer son prochain ar­
ticle. 

Une première tentative de 
compromis de consommation 
peut consister dans une réduction 
du chauffage de la salle de séjour, 
particulièrement facile à prati­
quer, quand celle-ci comporte 
deux radiateurs. On ajuste alors 
le thermostat ù 12 oC, par exem­
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pie, en espérant avoir 18 ou 20 oC 
dans les autres pièces. L'expérien­
ce prouve que ce système fonc­
tionne bien irrégulièrement, no­
tamment quand le soleil frappe 
les vitres de la salle de séjour, 
d'où effet de serre, permettant 
d'obtenir les 12 oC imposés sans 
chauffage. 

Bien entendu, il existe aussi la 
·solution du thermostat individuel 
(un dans chaque pièce), mais elle 
est assez coûteuse, et elle nécessi­
te une installation qui ne contri­
buera pas li. embellir la maison. 

BCW76 

(2N29071 

L'optimiste, c'est-à-dire celui qui 
ose croire que la crise de l'énergie 
n'est pas si définitive que cela, 
préférera ainsi la solution du 
Thermostat portatif, qu'on peut 
connecter, au choix, dans la pièce 
où Madame tricote, dans celle où 
l'enfant malade est couché, dans 
celle où la famille regarde la télé­
vision, ou dans celle où Monsieur 
regarde son oscilloscope. Pour 
transmettre les renseignements 
du thermostat vers la chaufferie, 
on utilise tout simplement les fils 
de l'installation électrique. 

BC307 

(2N5086) 

BF179A 

(2N5184) 

LE CAPTEUR 
DE TEMPÉRATURE 

L'élément thermosensible, né­
cessaire pour la commande par 
« tout ou rien » du thermostat, 
peut être constitué par un transis­
tor dont on utilise l'effet de tem­
pérature de la diode émetteur­
base. Cet effet est tel qu'une va­
riation de la température ambian­
te de 1 oC détermine une varia-

R9..470kll La 

Oz 
S,lV±S·/. 
MZ92_5,lA 

(lN5231) 

Tl 

Fig. 1 - Le module de commande comporte un capteur de tem­
perature et un oscillateur transmettant un signal par l'instal­
lation électrique. 

~ 
<D 

ci 
R8.560kfi 

OL02 ,BY127 
(lN400S) 



Fig. 2 - Pont thermique, constitué par deux fils torSadés, et 
à installer entre Tl et TJ. 

Tl_BCW76 

Fig. 3 - Plan d'implantation du module de commande. La 
liaison entre R6 et Dz sefait par une connexion relativement 
longue, de façon à limiter la conduction de chaleur. 

tion 'du courant de collecteur de 
près de 1 %, et suffisante pour dé­
clencher un trigger qui contient, 
j'ailleurs, l'élément thermosensi­
ble. Ce trigger commande un os­
cillateur qui produit, sur 9 kHz 
environ, une tension sinusoidale 
qu'on injecte dans l'installation 
électrique, a un nIveau suffisam­
ment faible pour exclure toute 
perturbation radioélectrique. 

Le schéma correspondant est 
donné dans la figure 1, où Tl est 
l'élément thermosensible. La 
base de ce transistor reçoit une 
tension de référence, stabilisée 
par Oz, et ajusta~le par R3, le ca-

dran de ' ce potentiomètre étant 
gradué en degrés Celsius. Quand 
R3 se trouve convenablement 
ajustée, la différence de potentiel 
entre émetteur et collecteur de Tl 
peut être suffisamment faible 
pour que T2 reste bloqué. De ce 
fait, le courant reste nul dans la 
résistance de polarisation (Rg) de 
l'oscillateur 9 kHz (T3), et celui-ci 
reste également bloqué. Or, une 
diminution de la température am­
biante de seulement 0,1 oC déter­
mine, entre émetteur et collectèur 
de T" une augmentation de po­
tentiel de 0,3 V, ce qui peut être 
largement suffisant pour proyo-

DLD2,BY127 

quer la conduction de T2, lequel 
commandera alors la mise en ser­
vice de l'oscillateur. La consom­
mation de courant de ce dernier 
implique alors une diminutibn de 
la tension d'alimentation, laquelle 
passe 'de 60 à 40 V. De ce fait, la 
tension de référence (Oz) subit 
également une légère diminution 
(quelques millivolts), et cette di­
minution est équivalente à une 
très légère réduction supplémen­
taire de la température. Grâce à 
cette variation, Tl et T2 se com­
portent comme une bascule, pas­
sant franchement et rapidement 
d'un état à l'autre. L'hystérésis, 

c'est-à-dire ['écart entre les ni­
veaux de ces deux états, corres­
pond à une variation de tempéra­
ture de 0,3 oC environ. 

La diminution de la tension 
d'alimentation, signalée plus 
haut, implique également une ré­
duction de la dissipation, dans Oz 
et dans R6, résistance électrique­
ment connectée avec Oz et qui s'y 
trouve donc également reliée de 
façon thermique. Quand l'oscilla­
teur fonctionne, la température 
de Oz diminue, et si le coefficient 
de température de cette diode est 
positif, il s'en suit une augmenta­
tion de l'hystérésis signalée plus 
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haut. Cependant, il n'est pas pos­
sible d'utiliser une diode de Zener 
à coefficient de température né­
gatif, car de telles diodes ont une 
résistance interne relativement 
forte, si bien qu'on arrive égaIe­
ment à une hystérésis prohibitive. 
Un premier compromis consiste 
dans l'utilisation d'une diode de 
Zener de 5,1 V, alliant des carac­
téristiques électriques et thermi­
ques qui ne déterminent plus 
qu'une hystérésis de 1 à 2 oC en­
viron. Si on trouve que cela est 
excessif, on peut profiter du fait 
que T3 s'échauffe légèrement lors 
du fonctionnement de l'oscilla­
teur, et on peut coupler T3 ther­
miquement à T" Pour cela, il suf­
fit de prendre deux morceaux de 
fil de cuivre émaillé, diamètre 
1 mm environ, d'une longueur de 
quelques centimètres, de les tor­
sader suivant figure 2, de revêtir 
le toron ainsi obtenu d 'un mor­
ceau de soupliso, pour éviter les 
pertes de chaleur, et de souder les 
extrémités sur deux colliers 
qu'on place sur les boîtiers de T, 
et de T3. Si la distance entre ces 
deux boîtiers est de l'ordre de 
5 cm, le couplage thermique reste 
suffisamment faible pour qu'un 
fonctionnement en « multivibra­
teur thermique », si jamais il se 
produit, reste limité à une plage 
inférieure à 0,5 oC, avec une pé­
riode d'oscillation d'une dizaine 
de minutes. 

OSCILLATEUR 9 kHz 

Pour éviter toute perturbation 
radioélectrique, il est important 
de faire fonctionner l'oscillateur 

3xl0nfl'SOOV 

de commande d'une manière par­
faitement sinusoïdale. Pour cela, 
il convient d 'utiliser un bobinage 
de bonne qualité, et de travailler 
avec une réaction aussi faible que 
possible. Le bobinage a été réalisé 
sous forme d'un pot de ferrite, di­
mensions 25 x 16 mm, qualité 
3 HI , inductivité spécifique AL 
= 400 (nH/sp2). L'enroulement 
primaire comporte 280 spires 
jointives, en fil de cuivre émaillé 
de 0,25 mm, la prise étant à effec­
tuer après la deuxième couche 
d'enroulement , c'es t-à-dire à 
55 spires environ, à compter à 
partir de l'extrémité connectée 
sur le collecteur de T3. Le secon­
daire comporte 8 spires en fil de 
0,35 mm, et il convient de l'isoler 
soigneusement du primaire. L'uti­
lisation d'un pot plus petit (18 
x Il mm) est possible sans grande 
perte de qualité. Le nombre de 
spires est le même que précédem­
ment, si l'inductance spécifique 
est bien de 400 nH/sm2, mais il 
convient d'utiliser du fil quelque 
peu plus fin . 

La réaction est assurée par un 
condensateur relativement faible, 
C4. On peut le rendre ajustable, 
de façon à pouvoir approcher 
exactement la limite à partir de la­
quelle le fonctionnement cesse 
d'être sinusoïdal. Pour l'observa­
tion, il convient de connecter l'os­
cilloscope entre émetteur (masse) 
de T3 et le point de jonction de C4 
avec C6 . On constatera alors que 
l'amplitude, en ce point, atteint 
150 à 200 V, ce qui permet de si­
gnaler le fonctionnement de l'os­
cillateur par la petite ampoule au 
néon (modèle 110 V), indiquée 
dans le dessin de la figure 1. 

L ' intensité consommée par 
l'oscillateur étant de 3 à 4 mA, la 

8C168 

puissance d'alimentation ne dé­
passera guère 150 mW. Du fait 
des pertes dans T3 et L" ce n'est 
qu'une fraction de cette puissance 

. qui se trouve injectée dans le ré­
seau d'alimentation, si bien qu'au­
cun effet de perturbation ne peut 
être décelé. 

1: ALIMENTATION 

Pour des raisons à la fois esthé­
tiques et économiques, il est avan­
tageux de pouvoir réaliser le mo­
dule de commande sous forme 
d'un montage compact, logé dans 
un boîtier de dimensions restrein­
tes. De ce fait, l'utilisation d'un 
transformateur d'alimentation 
est à exclure, car il provoquerait 
un échauffement prohibitif. Il en 
serait de même dans le cas d'un 
redresseur, connecté directement 
sur 220 V, et suivi d'un diviseur 
de tension . En revanche, il est 
possible de réduire, sans pertes de 
puissance, une tension alternative 
par un condensateur. 

La figure 1 montre que ce 
condensateur (C9) alimente un 
doubleur de tension (D" D2). La 
source d'alimentation ainsi obte­
nue possède une résistance inter­
ne très forte, si bien qu'elle n'est 
pas utilisable à vide (R6 et T 3 dé­
connectés), car autrement C7 tend 
à se charger à plusieurs centaines 
de volts. Un autre inconvénient, 
plus évident, réside dans la liaison 
directe avec la prise de courant. 
Lors de l'expérimentation, il est 
donc fortement conseillé de faire 
appel à un transformateur de sé­
paration. Finalement, cette liai­
son directe implique une assez 

8CI68 
(2N2924) (2N2924) 

Fig. 4 - Schéma du module de transmission, captant et trans­
mettant à l'installation de chauffage, lé signal véhiculé par 
l'installation électrique. 
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grande sensibilité aux perturba­
tions qui risquent de déclencher 
accidentellement l'oscillateur. 
Pour parer à cette éventualité, on 
a prévu les condensateurs C, à C3 
dans le montage de la figure 1. 

On peut encore remarquer que 
le signal de 9 kHz, appliqué par Cg 
à la prise de courant, semble re­
tourner dans le redresseur par C9 

car, à 9 kHz, la réactance de ce 
condensateur est bien plus faible 
qu'à 50 kHz. En fait, cette dispo­
sition ne diminue que de 20 % en­
viron l'amplitude du signal, car la 
réactance du réseau est générale­
ment beaucoup plus faible que 
celle du redresseur utilisé. Dans 
le cas contraire (assez exception­
nel), l'action du redresseur ne sau­
rait être qu'utile, car illimi.te l'am­
plitude du signal émis. 

... 

RÉALISATION 'ET 
MISE AU POINT 

La figure 3 montre le plan d'im­
plantation qui a été utilisé pour le 
module de commande. Les tran­
sistors T, et T2 ont été disposés de 
façon qu'on puisse installer facile­
ment le pont thermique dont il 
était question plus haut. Les di­
mensions de la platine correspon­
dent à celles du fond d'un boîtier 
« Teko P/2 », en matière plasti­
que. Il n'est pas indispensable de 
fixer la platine avec des vis, car 
elle est suffisamment légère pour 
qu'on puisse la maintenir en place 
par un morceau de mousse de 
plastique souple qu'on colle sur la 
face démontable du boîtier de fa­
çon qu'il appuye sur'le pot de fer­
rite. Dans les parois du boîtier, on 
devra percer un grand nombre 
cl'ouvertures de ventilation, de fa-

9C258 

(2N3702) 
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Fig. 5 - Plan d'implantation du module de transmission et son alimentation. 
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çon que l'air ambiant puisse bien 
y pénétrer. 

La course du potentiomètre R3 
correspond à une variation de 
45 mV environ pour la ten.sion de 
base de TI' Comme le coefficient 
de température du transistor est 
voisin de 2,2 m VIoC, la course de 
R3 est équivalente à une plage de 
température de 20 oC, en premiè­
re approximation. On pourra 
donc munir le cadran de R3 d'une 
graduation provisoire s'étendant 
de 5 à 25 oC, par exemple. Si on se 
contente d'un étalonnage gros­
sier, il suffit d'amener R3 sur la 
graduation qui correspond à la 
température ambiante, et d'ajus­
ter ensuite R2 de façon à se placer 
sur le seuil d'allumage de l'am­
poule témoin. Toutefois, cette 
opération ne devra avoir lieu 
qu'au moins 15 minutes après la 
dernière soudure, et également 
15 minutes après la mise sous ten­
sion, de façon qu'on soit sûr que 
l'équilibre thermique s'est bien 
établi. 

Un étalonnage plus précis est 
possible quand on expose le mon­
tage, abrité par son boîtier, à des 
températures ambiantes différen­
tes, contrôlées par un thermomè­
tre. Pour apprécier la « réponse» 
de l'appareil à la température am­
biante, il suffit d'amener R3 très 
lentement sur le seuil d'àllumage 
de l'ampoule témoin. En trans­
portant l'appareil d'une pièce froi­
de dans une pièce chauffée, on 
pourra déterminer, au bout de 
combien de temps il répond à la 
nouvelle température. A tempé­
rature constante, on pourra faire 
un essai d'hystérésis en notant le 
point de réglage de R3 pour lequel 
le voyant s'allume, puis, au bout 
de 20 à 30 minutes, celui pour le­
quel il s'éteint. Si la différence dé­
passe 1 oC (à température am­
biante constante), l'installation du 
pont thermique est à conseiller. 

PUISSANCE 
ET SÉLECTIVITÉ 

Pour transmettre à l'installa­
tion de chauffage les signaux en­
gendrés par le module de ' com­
mande, on a besoin d'un appareil 
qui s'apparente au récepteur ra­
dio, du fait de la très forte sélec­
tivité qui est nécessaire. En effet, 
l'expérience prouve que les quel­
ques dizaines de milliwatts, four­
nis par le module de commande, 
ne constituent qu'une fraction dé-
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fïg. 6 - Commande par triae de l'installation de chauffage. 

risoire des perturbations de toute 
sorte qu'on trouve normalement 
sur le réseau électrique, sans par­
ler du 50 Hz et de ses harmoni­
ques. Ce problème de sélectivité 
est particulièrement aigu dans le 
cas d'une installation électrique 
triphasé, car le module de com­
mande pourra, en principe, être 
connecté sur n'importe laquelle 
des trois phases. Le module de 
transmission devra donc capter 
simultanément les trois phases. Il 
ne recevra un signal que de l'une 
d'elles, alors que les perturbations 
peuvent, évidemment, se mani­
fester sur les trois. 

La figure 4 montre que cette 
liaison d'entrée se fait par trois 
condensateurs de 10 nF. Dans le 
cas d'une installation monophasé, 
un seul, de 33 nF (500 V) est à uti­
liser. La sélection de la fréquence 
de 9 kHz se fait par trois circuits 
oscillants, très lâchement couplés 
(C4, C7). Les bobinages sont des 
pots de ferrite, de même type que 
celui du module de commande. 
Ils comportent tous 280 spires en 
fil de 0,25 mm. Pour L" on doit 
également prévoir un enroule­
ment primaire de 1 0 spires, même 
fil. La course d'ajustage des 
noyaux des pots étant assez res­
treinte, l'alignement ne sera.possi­
ble que si on utilise pour Cs, C6 et 
Cg , des condensateurs d'une tolé­
rance maximale de ± 2,5 %. Il en 
est de même, bien entendu, pour 
C6 du module de commande. De 
plus, on doit obligatoirement uti­
liser, pour les condensateurs 
mentionnés, des types à faibles 
pertes (mica ou polystyrène) et 
non pas des types « découplage» 
(céramique ou film plastique min­
ce). 

Une amplification du signal de 
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9 kHz n'est pas nécessaire, car on 
obtient, aux bornes de Cs, une 
amplitude suffisante pour vaincre 
le seuil de la diode de détection, 
DI ' Cependant, cette diode risque 
d'amortir le circuit qui la précède, 
si on ne la fait pas suivre d'une 
très forte résistance de charge 
(RI).Les deux étages d'amplifica­
tion de courant (T" T2) sont suivis 
d'un limiteur de perturbations, es­
sentiellement constitué par un 
condensateur de très forte capaci­
té, CIO. Au repos (absence de si­
gnaO, T2 est conducteur. Il se blo­
que, dès que DI reçoit un signal 
suffisant pour provoquer la 
conduction de TI' Cependant, CIO 
ne se charge alors que très lente­
ment (par R3), si bien que T 3 ne 
peut devenir conducteur qu'au 
bout d'une seconde environ. Si le 
signal capté a été, en fait, une per­
turbation impulsionnelle, il aura 
cessé entre temps, d'où décharge 
très rapide de CIO par la faible ré­
sistance de saturation de T2. Du 
fait de ce circuit à charge lente et 
à décharge rapide, un déclenche­
ment intempestif devient impos­
sible non seulement dans le cas 
d'une impulsion sporadique, mais 
également dans le' cas d'un train 
d'impulsions de perturbation. 

Les deux derniers étages du 
module constituent un trigger, ca­
pable de fournir une intensité 
pouvant atteindre 50 mA, soit à 
un triac, soit à un relais, comme 
cela sera précisé plus loin. L'ali­
mentation se fait par un transfor­
mateur, de façon qu'il n'y ait pas 
de problème lors de l'utilisation 
d'un triac qui amènera nécessaire­
ment une liaison entre la sortie B 
et le réseau. 

Le plan d'implantation du mo­
dule de transmission est donné 
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Fig. 7 - Commande par relais, dans le cas d'un thermostat 
existant à trois fils. 

dans la figure 5. Lors de la mise 
au point, on commencera par 
connecter les modules de com­
mande et de transmission sur une 
même prise de courant. Puis , on 
connecte un indicateur à haute 
impédance et à faible capacité 
d'entrée (oscilloscope, millivolt­
mètre ou voltmètre électronique) 
aux bornes de Cs, et on ajuste les 
noyaux des bobinages de façon à 
observer une tension maximale. 
Puis, on connecte les deux modu­
les sur deux prises de courant 
aussi éloignées que possible, et on 
ajuste C7 , en retouchant au besoin 
les noyaux des bobinages, sur une 
tension alternative del,5 à 2 Verr, 
aux bornes de Cs. Finalement, on 
pourra connecter un voltmètre 
continu (contrôleur universel) en­
tre les sorties A et B, pour vérifier 
si cet appareil indique bien une 
tension sensiblement égale à celle 
aux bornes de Cil, quand le mo­
dule de commande fonctionne. 

CONNEXION AVEê . 
' VINSTNEEAnON 

DE CHAUFFAGE 

Le cas le plus simple est celui 
où la commande de chaudière 
(pompe à mazout, allumage, pom­
pe de circulation d'eau) peut se 
faire par un simple interrupteur. 
Il se présente, évidemment, 
quand l'installation ne comporte 
encore aucun thermostat, ou en­
core quand ce dernier est du type ' 
bipôlaire. Il convient alors de vé­
rifier si ce thermostat commande 
l'installation directement ou par 
l'intermédiaire d'un relais. Le cas 
échéant, . c'est effectivement en 
parallèle à ce relais qu'il convient 
de connecter le triac (fig . 6) qui se 
trouve commandé par le module 

de transmission. Les deux ther­
mostats, existant et nouveau (mo­
dule de commande) se trouvant 
alors eri parallèle, et la chaudière 
fonctionnera, dès que l'un d'eux 
demande une augmentation de la 
température ambiante. 

Il existe également des installa­
tions de chauffage qui sont mu­
nies d'un thermostat à trois fils 
(fig. 7), comportant des contacts 
séparés d'arrêt et de marche. Par 
un mécanisme de temporisation, 
on s'arrange, dans le cas de ces 
installations, de façon qu'aucun 
de Ces deux contacts ne soit par­
couru par un courant au moment 
de la coupure, et cela afin d'éviter 
toute étincelle de rupture, ainsi 
que l'usure des contacts qui s'en­
suivrait. 

Pour « doubler » une telle ins­
tallation par les modules décrits, 
la solution du relais semble la plus 
commode. Ce relais devra avoir 
deux contacts, dont un « repos­
travail». Au repos, il s'établit 
tout simplement l'ancienne 
connexion entre le thermostat 
existant et le reste de l'installa­
tion. En position « travail », le re­
lais commande la fonction « mar­
che» de l'installation. Quand il 
retourne dans sa position de re­
pos, la fonction « arrêt» se trou­
ve assurée par le thermostat exis­
tant, à moins que ce dernier n'ait 
entre temps, démandé une mise 
en route de l'installation. 

Accessoirement, on peut instal· 
1er un interrupteur sur le fil dE 
« marche» du thermostat exis· 
tant, de façon à être sûr qu'aucu· 
ne demande de chauffage ne peu 
se faire à partir de la pièce, suppo· 
sée inoccupée, où ce thermos ta' 
se trouve installé. 

H. SCHREIBEF 



L ES génér .. ateurs ou modula­
teurs de lumière connais­
sent un succès florissant 

et nombreuses sont les forma­
tions musicales qui :,ossèdent de 
tels appareils. Parallèlemt;nt à cet­
te activité professionnelle, beau­
COup de particuliers ont voulu re­
créer ces mêmes effets lumineux 
chez eux. 

Il était en conséquence norml'! 
qu'un nouveau marché s'insti1ure. 
C'est une politique qu'ont fort 
bien menée les Établissements 
Robur en proposant à leur clien-

Fig. 1 

Sortie ampli 
Z en tre 
4 et 161' 

4JkQ 

22nF 

tèle un générateur de lumière 
psychédélique à trois canaux. 

,L'appareil peut être fourni à 
l'amateur sous la forme d'un kit 
ou bien d'un ensemble tout mon­
té. 

PRESENTATION 

L'appareil se présente sous une 
forme des plus rationnelles en ce 
sens que la face avant ne regrou­
pe que les trois commandes prin­
cipales et indépendantes de régla­
ge de seuil de déclenchement des 

canaux graves, médiums et aigus. 
Un contacteur marche-arrêt et 

un voyant lumineux complètent 
le tout. Sur la face arrière des pri­
ses à écartement standard per­
mettant le raccordement des di­
vers spots colorés. 

LE SCHEMA 
DE PRINCIPE 

La figure 1 présente le schéma 
de principe général de ce modula: 

. teur de lumière. On constate 
d'emblée que l'appareil est pour-

Fus. T r . 1 Rouge 

~ ~--r------o 

Tr.2 Jaune Fus. 

Tr.3 Vert 
AIGU 

~ lOkQ 

lOkQ 

470Q 

+15V 

470Q_2W 47{L1W BY126 . lA . 

+ 

1 - 1000rF / 25V 

vu d'un transistor préamplifica­
teur qui autoriserait un déclen­
chement même à un très faible ni­
veau d'écoute, comme c'est le cas 
de la musique d'ambiance par 
exemple. 

L'appareil doit être raccordé à 
la sortie H.-P. de l'amplificateur 
sur une impédance dictée par le 
type d'enceinte sur 4 à 16 .Q envi­
ron. 

Le montage comporte trois ca­
naux de technologie identique 
aux filtres de fréquences près. 
C'est ainsi que le canal « grave» 

L4 
~ 

lnt. 

NO 1486 - Page 277 



rnter. Aigu Médium Grave 

Néon 

Secteur 

Sortie ampli 

Page 278 - NO 1486 



comporte comme il se doit un fil­
tre passe-bas composé de la bobi­
ne LI et du condensateur de 
1 nF. 

Les signaux BF filtrés apparais­
sent alors aux extrémités du po­
tentiomètre de 10 ka destiné à ré­
gler le seuil de déclenchement du 
canal graves équipés de spots de 
couleur rouge. 

Au niveau du curseur ces ten­
sions sont véhiculées par un 
condensateur de liaison vers la 
base du transistor préamplifica­
teur. Ce dernier est un type NPN 
2N2219 qui, doté d'un radiateur, 
permet de « passer» 0,8 A en 
courant collecteur, c'est-à~dire 
plus qu'il n'en faut pour l'applica­
tion présente. 

La base de ce composant actif 
est portée à un potentiel fixé par 
le pont de résistances 
470QflOk.Q 

Le circuit collecteur de chaque 
transistor comporte un transfor­
mateur d'isolement absolument 
nécessaire afin d'éviter tout rac­
cordement fâcheux . Sa fonction 
est double puisqu'il sert égaIe­
ment d'adaptateur d'impédance 
au niveau du déclenchement du 
triac. 

L'appareil est en fait équipé de 
nouveaux triacs type 40902 à boî­
tier plastique isolé. L'impulsion 
de déclenchement est évidem­
ment appliquée entre la gachette 
« G» et l'anode « A ». 

Le triac se comporte alors com­
me un interrupteur commandé 
c'est la raison pour laquelle les 
spots et le réseau de distribution 
se trouvent placés en série. 

La voie médium fait appel à un 
filtre passe-bande à éléments RL, 
C. Là encore, les tensions de fré­
quences . médiums se retrouvent 
aux bornes du potentiomètre de 
10 k.Q et sont suivies vers un éta­
ge préamplificateur identique au 
précédent. 

Pour le canal réservé aux fré­
quences aigues un filtre passe­
haut, doté d'un condensateur de 
22 nF et de la bobine L3 a fait l'af­
faire. Il en résulte que la réparti­
tion des fréquences pour les trois 
voies est la suivante: 

Graves: 50 à 300 Hz. 
- Médiums: 100 à 1000 Hz. 
- Aigues: 600 à 6000Hz. 

On constate alors un léger re­
coupement des fréquences entre 
elles, recoupement volontaire, 
destiné à éviter les effets lumi­
neux saccadés ou les « trous». 

Les trois voies sont équipées de 
triacs qui permettent de « tirer» 
sans aucun problème 1 200 W par 
canal soit un bon nombre de spots 
colorés. 

Comme des transistors préam· 
plificateurs ont été employés, il 
était nécessaire de les alimenter 
en courant continu, c'est le rôle 
de l'alimentation dotée d'un petit 
transformateur dont le secondai­
re délivre une tension de 12 V re­
dressée par une diode BY126 sui­
vie d'un classique filtre en « pi». 

L'appareil, détail important, est 
en outre doté d'un filtre antipara­
site général mettant en œuvre les 
éléments L4 et 0,1 fLF. 

Enfin l'alimentation générale 
est prévue pour un réseau de dis­
tribution à 220 V. 

MONTAGE ET 
REALISATION 

La commercialisation sous for­
me de kit reste très séduisante 
pour l'amateur d'autant plus 
qu'elle répond à un besoin qui 
s'affirme de jour en jour. 

Le montage et la réalisation de 
ce générateur de lumière ne pose 
pas de problèmes. 

Un seul et unique circuit impri­
mé sert de support de montage. 

Tous les transformateurs pren­
nent en conséquence place sur le 
côté isolant de ce circuit imprimé. 
Leur fixation est assurée par vis 
et boulons grâce à des étriers. 

L'amateur débutera donc par 
le montage des éléments mécani­
ques et notamment de ces trans­
formateurs. 

Les triacs sont dotés d'un très 
large radiateur constitué par unè 
équerre d'aluminium de 180 x 
40 mm maintenue par deux vis et 
boulons. Les triacs sont dotés 
d'une languette métallique isolée 
et perforée d'un trou destiné à 
leur fixation immédiate, sur le re­
froidisseur. 

L'implantation pratique des au­
tres éléments ne posera pas de 
problèmes, il suffira de se repor­
ter au schéma général présentant 
là vue de dessus de l'appareil ou le 
témoin lumineux, les trois poten­
tiomètres de réglage et l'interrup­
teur marche-arrêt apparaissent 
rabattus sur la face avant. 

De même on respectera l'écar­
tement des douilles de sortie et 
l'on s'assurera de leur isolation 
vis-à-vis de la face arrière. 

On n'oubliera pas, par ailleurs. 
de disposer les ailettes de refroi­
dissement su r les transistors 
2N2219. 

A vant toute mise sous tensioll 
il est prudent de vérifier la conti­
nuité du circuit et de s'assurer 
qu'aucune soudure ne provoque 
de bavures. 

LA PLANCHE DE 

CIRCUIT-CONNEXION 

SK 10 

L ORSQU'IL s'agit d'expéri­
menter un montage où de 
définir l'élaboration d'un 

schéma on s'expose à de nom­
breuses modifications de circuit 
qui entraînent des opérations de 
soudure répétées qui peuvent se 
traduire par la destruction des 
composants mis en jeu. 

Les professionnels connaissent 
.depuis longtemps les bienfaits des 
boîtes de circuits connexions. En 
effet ces boîtes ou planches ser­
vent de supports de montage uni­
versel et peuvent recevoir à ce ti­
tre tous les composants grâce à 
une grille Spéciale au pas de 
2,54 mm. 

La pla n c he d e ci r cui t 
connexion SK \0 va permettre 
aux amateurs et aux débutants de 
câbler sans soudure et risque de 
détérioration toutes leurs ma­
quettes ou prototype. 

PRESENTATION 

Cette planche de circuit 
connexion se présente sous de fai­
bles dimensions de 163 x 55 x 
10 mm. Elle est pourvue de 840 
contacts enfïc!Îables, contacts qui 
peuvent supporter environ 10000 
opérations. 

La planche est en fait scindée, 
comme le montre la photographie 
en quatre secteurs qui permettent 
d'en tirer le meilleur parti. En ef-

l'et les deux secteurs situés sur les 
bords inférieur et supérieur font 
office de ligne conductrice d'ali­
mentation positive et négative. Il 
en découle une disposition prati­
que des éléments aisée en ce sens 
qu'il suffit à peu de chose près de 
suivre l'allure et la disposition du 
schéma de princîpe. 

La figure 1 précise les diverses 
liaisons internes du support. Une 
rainure centrale permet de dispo­
ser « à cheval» tous les circuits 
intégrés Dual ln Line sans perdre 
de place et l'exploitation des élec­
trodes se fait alors de haut en bas 
et non dans le sens de la longueur 
comme c'était le cas des lignes 
d'alimentation du reste, divisées 
en dix secteurs afin de permettre 
les filtres, aisés par cellules casca­
des . . 

CONCLUSION 

Un ne peut que recommander 
l'utilisation d'un tel support pour 
« essayer» les montages en dépit 
d'un prix qui peut surprendre 
mais qui reste tout à fait raisonna­
ble lorsqu'on voit la qualité pro­
fessionnel et indiscutable du sup­
port. On peut également ajouter 
que ces supports universels sont 
présents dans de nombreux labo­
ratoires d'outre-Manche depuis 
tics années. 
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.OUYEAUX CIRCUI.,S I • .,EGRES 
pour musli ..... êleci:ronlique 

INTRODUCI10N 

L A tendance générale du 
progrès de la technologie 

. électronique, s'accentue 
de plus en plus vers les circuits in­
tégrés et chàque fabricant en pro­
pose quelques-uns chaque mois. 

Il est évident que cette profu­
sion de CI ne laissera indifférents 
ni les constructeurs d'appareils 
électroniques ni les amateurs dés­
irant suivre pas à pas et parfois 
même, précéder, les travaux de 
l'industrie. 

Notre programme de nouveau­
tés est abondant et nous choisi­
rons pour ce mois, quelque CI 
seulement. 

DEUX CI DE 
ITI - INTERMETALL 

Voici deux circuits intégrés qui 
complèteront la gamme des CI, 
proposés par ITT pour les orgues 
électroniques. 

Le premier est le SAH 200. Il 
s'agit d'un générateur de douze si­
gnaux de notes commandé par un 
seul oscillateur de conception 
simple. 

Le second est le TDA0470 qui 
est un contacteur électronique à 
douze éléments permettant de 
remplacer douze contacts méca­
niques ou autres par des transis­
tors-commutateurs. 

Grâce à ces deux CI, la simpli­
cité des instruments électroni­
quesde musique est poussée en­
core plus loin et le problème de 
l'accord de l'instrument est réso­
lu, car un seul réglage accordera 
toutes les notes fondamentales et 
harmoniques. 

Quel que soit ce réglage, il y 
aura toujours des intervalles mu­
sicaux (tons et demi-tons) corrects 
entre les notes disponibles. 
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En aSSOCiation avec les divi­
seurs de frequence (12 par ins­
trument) on obtiendra un grand 
nombre d'octaves, par exemple 
huit intervalles d'octaves avec les 
SAJ 110 ITT. 

On les utilisera pour . obtenir 
des fondamentales et des harmo­
niques. 

Le contacteur électronique per­
mettra de commander avec un 
seul contact mécanique douze 
contacts électroniques, ce qui per~ 
mettra de réaliser des instru­
ments munis de très nombreux 
effets spéciaux. 

CI TYPE SAH 200 

Circuit intégré monolithique 
de technique MOS, le SAH 200 
de ITT donne douze signaux de 
notes dans la gamme la plus éle­
vée, ce CI remplace le SAH 190. 
L'emploi du SAH 200, associé à 
un oscillateur à un seul transistor, 
donne lieu à une économie impor-

1 1. 1,15 

Fig. 1 

tante, car il se substitue a trois 
SAH 190 et à un oscillateur de 
commande assez compliqué et 
onéreux . . 

Le SAH 200 est monté dans un 
boîtier en plastique SOT - 38 qui 
est du type 2 fois 8 broches de for­
me et dimensions normalisées. La 
figure 1 donne tous les détails le 
concernant. . Les· dimensions sont 
en millimètres. 

En haut et à gauche, le CI est 
vu de profil. En haut et à droite, 
le CI est vu de l'avant ou de l'ar­
rière. En bas, le CI est vu de des­
sus, ce qui correspond aux bro­
ches 1 à gauche du repère et 16 à 
droite du repère. 

Le poids de ce CI est de 1,2 g 
approximativement. 

BRANCHEMENT 
DU SAH 200 

Si l'on accorde l'oscillateur de 
commande sur ft = 4 688 864 Hz 
(4,688 864 MHz) on obtient, par 

19 

612,54: 17,76 

division de fréquence, les signaux 
de notes aux broches indiquées 
dans le tableau 1 ci-après. Remar­
quons qu'il n'est pas obligatoire 
d'adopter cette fréquence. Avec 
d'autres valeurs du même ordre, 
on obtiendra d'autres notes. 

Dans ce tableau on a donné la 
nomenclature française des notes 
et la nomenclature allemande. is 
= dièse, par exemple fis = fa diè­
se. 

Les fréquences des signaux 
sont obtenues avec une très bon­
ne précision. Par exemple, le LA7 
à la fréquence rigoureusement 
exacte de 7040 Hz (= 16 fois 
440 Hz), donne pour le LA7 dièse 
la valeur exacte de 7458,620 194 
(avec dix chiffres significatifs), 
tandis que le CI donne 7459,2 Hz. 
L'erreur est donc absolument né· 
gligeable. Rappelons que le rap· 
port entre deux signaux sépar~ 
par un demi-ton est égal à x 

. = 1,059 463 094 qui est la racine 
d'ordre 12 de 2. 

7,62 

Boîtier plastique dual in-line 

SOT - 38 20 A 16 ~t DIN 41866 

16 broches Poids : 1,29 environ . 



TABLEAU 1 

1 masse 
2 F A7 dièse = 5920 Hz = f is5 

(nomenclature allemande) 
3 Sh = 7459,2 Hz = b5 

4 007 dièse = 4434,3 Hz = cis' 
6 SOL7 = 6272 Hz = g' 
7 008 = 8372,6 Hz = c6 

8 VOD = ALIM 1 par rapport il 
la masse (- 20 V max) 

9 Vue; = ALIM 2 par rapport il 
la masse (- 24 V max) 

10 VT = entrée du signal de l'os­
cillateur 

II SI7 = 7902.7 Hz = h' 
12 SOL7 dièse = 6644,9 Hz 

= gis' 
13 FA7 = 5587,8 Hz = f~ 
14 RE7 = 4698 Hz = d5 

15 LA7 = 7040 Hz = aS 
16 RE7 dièse = 4977,3 Hz = dis' 

CARACTÉRISTIQUES 
GÉNÉRALES 

Voici au tableau II; ci-après, les 
caractéristiques recommandées 
pour le fonctionnement _du CI, 
comme maître-diviseur de fré­
quence, commandant 12 divi­
seurs binaires et commandé par 
un maître oscillateur: (voir figu­
re 2) 

Fig. 2 

TABLEAU II 

Teflsions d'alimentation 

Tensions d'oscillateur 
Fréquence d'oscillateur 
Courant max . de sortie 
Dérive. dès notes 

'-.' 

SCHÉMA PRATIQUE 
D'EMPLOI 

A la figure 3, on donne un sché­
ma directement utilisable en pra­
tique. 

Remarquons d'abord l'alimen­
tation. Le point de masse (zéro 
volt) de ce montage est modifié. 
En effet, la broche 1 du SAH 200 
est reliée au point le plus positif de 
ce montage Oe + Il V) par une ré­
sistance de Ion avec découplage 
par · 15 nF, vers la ligne - du 
point 8 désigné par V DD. 

Ce point 8 est au - II V par la 
résistance de 100Sl avec décou­
plage de 4,7 /lF vers le point 9 
(VGol· 

Finalement, on voit que les ali­
mentations sont disposées com­
me suit: un point de référence est 
zèro volt, relié au point 1 de tous 

SAH 200 

\flm - 20 V (~ 19 à - 21 V) 
V(;(i - 24 V (- 23 il - 25 \') 
V, -8(-6à-IOvr 
f , 4,688 864 MHz 
IL 3 mA 

± f 0,011 % 

les douze CI SAJ 110. Cette mas­
se est le point commun des ali­
mentations. Par rapport à ce point 
zéro, il y a ' trois alimentations: 
l'une positive de + II V, deux né­
gatives, de - II V et de - 14 V. 1\ 
doit être possible d'utiliser une 
seule alimentation négative de -
14 V avec prise à -II V. 

En disposant de cette manière 
les alimentations, on pourra 
connecter le SAJ 200 aux douze 
SAJ 110 par des liaisons directes, 
donc ni capacités, ni résistances, 
ni tensions de polarisation. 

Sur ce schéma, on a représenté 
une de ces douze liaisons directes, 
celle de la sortie, point 7, de la 
note 008 (ou c6) allant vers le 
point d'entrée du SAJ 110, point 2 
de ce CI. Une autre sortie, par 
exemple celle du point 15 (LA7 
= aS) ira au point 2 d'un autre SAJ 
110. 

12 di,;si.ns 
binair.ts 

100 
r-~ __ ~~ ______________________ ~ __ ~~ ______________ o.llV 

15nF 

470Q 

8 7 6 4 3 2 
5AJ 110 J un des 12 

VIBR . 100kO 
~~~~~~~~ 

56kn CI vu de dessus rep. 

RE7 di", 
dis 5 

517 
~ ________ ~~~ ______________________________ ~~14V 

47 ~F 100n 
+ 100n 

Fig. 3 
~-+ ________ ~-+ ____ ~ ______________ ~~ __________ ~ ____________ q-llV 

Chaque SAJ 110, monnté cor­
rectement , donnera alors, les si­
gnaux octaves inférieures de la 
note reçue au point .d 'entrée2 . . 

OSCILLATEUR 
A 4,688 864 MHz 

Utilisant le transistorBC InD 
de la même marque, l'oscillateur 
est monté avec une seule bobine 
L de 25 ,uH environ. Elle est ac­
cordée par les capacités de 
22pF et 1000pF, ce qui donne 
21,5 pF et diverses capacités pa~a­
sites de faible valeur. . 

La bobine de 25 /lH doit être il 
noyau de ferrite et réglable, carla 
capacité d 'accord étant fixe, il 
faut réaliser l'accord exactavec le 
noyau de ferrite. 

On obtient l'oscillation par cou­
plage entre base et émetteur. Re­
marquons que l'émetteur est relié 
à une prise capacitive réalisée 
avec les deux capacités d 'accord 
de 22 pF et 1 nF montées en sé-
rie_ 

Le signal engendré par l'oscilla­
teur est transmis depuis le collec­
teur du transistor, au point 10, 
d'entrée du CI maître diviseur. 
Ce signal est de tension V, et de 
fréquence ft comme spécifié plus 
haut. 

D'autre part un signal de vi­
brato peut être transmis au maître 
oscillateur à partir du point 
« V!BR » qui est relié à la base 
par un condensateur de 4,7 J.lF et 
une résistance de 100 kSl. 

A noter que, grâce au dispositif 
à CI unique et oscillateur uIiiqûe, 
le vibrato n'est appliqué qu'en un 
seul point de. \'instrument et il est 
répercuté sur toutes les notes. 

Le détail de l'alimentation est 
donné à la figure 4. La masse est 
au point commun des deux ali­
mentations, donc, elle n'est plus 
au point 1 du SAH 200, comme 
indiqué dans le tableau de carac­
téristique. En somme, on l'a dé­
placée au + au commun des deux 
alimentations. Cela revient au 
même et ce genre très fréquent de 
modification du point de masse 
ne change rien aux tensions d'ali­
mentation. 

La tension de vibrato VVIB doit 
être de 5 V efficaces. Avec cette 
valeur, f = déviation de la fré­
quence de l'oscillateur, sera de ± 
6 %, ce qui représente, à très peu 
de chose près, une déviation d'un 
demi-ton de part et d'autre de la 
fréquence porteuse (4,68 ... MHz). 

La même déviation de ± 6 % 
se retrouvera sur tous les signaux 
de notes. 
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Il est éviden t qu'en diminuant 
Y VIIl' la déviation de fréquence 
sera moindre. Il n'y a pas d 'intérêt 
il l'augmenter si l'on exécute des 
oeuvres de musique classique. 

DEUXIÈME VERSION 
DE MONTAGE DU SAH 200 

Fig. 4 $t.H 200 

110mo," 

AL lM POSITlV'E ALiM. NEGATIVE 

O+----~>----<l -14 V 

L-__ -----;.---o -11 V 

IDA 

Un autre schéma, plus évolué, 
est donné par la figure 5. Le SAH 
200 est monté comme dans le dis­
positif précédent , en ce qui 
concerne les alimentations et les 
branchements aux autres parties. 
L'oscillateur comporte des modi­
fications dont voici le détail: 

.---,MN~----~r-~--,_---~-~----~~~~~------~+llV 
+ 4,7 ~F 
~- -,5---;,5-----, 

1 ~_--<J 0 y 

(a) la résistance de polarisation 
de base du transistor BC 172 B est 
de 220kf2; 

(b) une diode à capacité variable 
a été introduite dans le montage 
en vue d 'effectuer la modulation 
de fréquence du signal porteur 
avec plus d'efficacité. 

008
95 MI 7 LA? risS 

SOl? FA? 

6 2 

5A H 200 

CI vu de dessus 

FA? 

8 10 12 

SAJ 110, un des 12 

+ 11 V 

OV 

-11 V 

-14 V 
On voit que le signal de vibrato 

transmis par une résistance de 
12 kS2 et un condensateur de 
4,7 tIF apparaît aux bornes de la 
résistance de 100 kS2 reliée au 
curseur du potentiomètre de 
10 kS2. 

~ ____ ~~~ ______________ --o_14V 

La cathode de la diode est pola­
risée positivement par rapport à 
l'anode, car celle-ci est reliée à la 
ligne négative par la bobine L. 

Cette polarisation inverse, qui 
permet le fonctionnement de cet­
te diode comme capacité variable 
de vibrato V VIB, est appliquée à la 
cathode et, de ce fait , la capacité 
aux bornes de la bobine L varie et 
par conséquent, la fréquence d'ac­
cord. C'est la modulation de fré­
quence qu'est le « vibrato ». 

Courant total des collecteurs 

Courant d'émetteur 

Courant total des bases 

Tension collecteur-émetteur 

Dissipation totale à Tamb = 60 oC 

Température ambiante 

12 kQ 

Fig. 5 

Grâce à la capacité de 15 nF, la 
cathode de la BB 142 est, en alter­
natif, mise à la ligne négative, 
donc la diode shunte la bobine et 
sa capacité s'ajoute à celles d'ac­
cord. 

D'autre part, la polarisation de 
repos de la diode peut être modi­
fiée avec les potentiomètres de 
1 kn et de 10 kn. Ce service sera 
ajustable et celui de 1 kS2 vanable 

TABLEAU III 
Caractéristiques maxima 

TABLEAU IV 

[14 

lE 

17 

100Q. 

1000 

permettan t, si nécessai re , le 
« réaccord » ou la transposition. 

En comparant les schémas des 
figures 3 et 5, on voit que le vibra­
ton c'est-à-dire la modulation de 
fréquence est obtenu dans l'un 
(fig. 5) par la diode à capacité va­
riable et dans l'autre (fig. 3) par 
variation de la polarisation de la 
base du transistor oscillateur. 

25 mA 

- 5 mA 

25 mA 

VeEo 22 V 

Ptot 250 mW 

Tamb i -10 ... +60 oC 

Caractéristiques à T.mb = 25 oC (Chaque transistor) 
-

Gain en continu de courant à Y ce = 2V le = ImA hFE > 40 

Tens. de saturation de collecteur à [e = ImA lB = O,lmA Y CEsat < 0,4 Y 

Courant de coupure d'émetteur à V CE = 15 V IcEO <100 nA 

114 = .courant passant par la broche 14 en CT. 
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CIRCUIT INTÉGRÉ 
IDA 0470 

-I1V 

Proposé par [TT - [ntermetall, 
le TDA 0470 est un circuit mono­
lithique de technique bipolaire, 
spécialement étudié pour les or­
gues électroniques et autres ins­
truments polyphoniques analo­
gues. 

Les douze transistors qu'il 
contient remplacent douze 
contacts mécaniques . On peut 
commander les douze contacts 
par un seul contact mécanique as­
socié à la touche du clavier, cor­
respondante. 

A la figure 6, on donne le bro­
chage de ce circuit. Il y a deux fois 
sept = 14 broches. Les dimen­
sions sont en millimètres. 

Signalons à nos lecteurs que 
pour les CI à 14 ou 16 broches, il 
existe des supports, à des prix 
avantageux. 

Le schéma intérieur du TOA 
0470 est donné à la figure 7. Il est 
facile de voir que tous les collec­
teurs sont reliés ensemble, abou­
tissant à la broche 14, tandis que 
toutes les bases, reliées ensemble, 
également, aboutissent à la bro­
che 7. Les émetteurs ont douze 
sorties indépendantes, aux points 
1 à 6 et 8 à 13. 



MONTAGE DES 
SORTIES DU SAJ 110 

Les entrées, ·sauf celle de la 
broche 2, étant reliées aux sorties 
des éléments qui les précèdent, 
par des liaisons internes ou exter­
nes, on disposera de 8 signaux oc­
taves sur chaque SA] 110. 

19 612,54 = 15 24 

Par exemple sur celui affecté 
au DO on aura: 

2 
Fig. 6 

Il n'y a pas de points d'aiimen­
tation car celle-ci est transmise 
aux transistors par les compo­
sants extérieurs qui leur sont as­
sociés. 

FONCTIONNEMENT 

Dans tout transistor, la com­
munation est basée sur la varia­
tion des tensions ou des courants 
de polarisation des électrodes. 

Le collecteur est le plus positif, 
vient ensuite la base et ensuite 
l'émetteur, cela, bien entendu, 
dans le cas d'un NPN. ·On voit sur 
la figure 7 qu'il y a possibilité de 
commander l'état, (conducteur 
ou bloqué), de chaque transistor, 
en appliquant à un émetteur une 
polarisation de sens convenable. 
En même temps le signal à trans­
mettre sera appliqué à l'émetteur 
et on le retrouvera sur le collec­
teur. 

Les douze transistors sont 
montés, par conséquent en base 
commune. 

Pour que le signal soit transmis, 
il faudra que l'émetteur soit pola­
risé négativement par rapport à la 
base et pour qu'il n'y ait pas de 
transmission, l'émetteur sera po~ 
larisé plus positivement que la 
base. 

Voici les caractéristiaues nu 
TOA 0470 : Tableaux III et IV. 

MONTAGE DES 
DIVISEURS DE 
FRÉQUENCE 

A la figure 5 on trouve un des 
douze SA] 110 utilisés comme di­
viseurs de fréquence, à la suite du 
générateur de 12 notes SAH 200. 

En branchant à la masse le 

3 4 6 7 

point (ou broche) 1 du SA] 110, le 
montage de CI se fait normale­
ment comme on l'indique dans sa 
notice et dans les schémas prati­
ques d'emploi publiés précédem­
ment. 

A la figure 6, on donne le bro­
chage du boîtier à 14 broches, va­
lable également pour le SAJ 110. 

Le schéma intérieur du SA] 
110 est donné à la figure 8. Les 
broches, non indiquées dans l'or­
dre, sont numérotées de 1 à 14. 
Dans chaque CI il y a sept élé­
ments diviseurs binaires de fré­
quence dont les entrées E et les 
sorties S sont, les unes indépen­
dantes comme par exemple EsSs, 
E6S6 et d'autres reliées ensemble 
comme SI et E2 aboutissant à la 
broche 14 et S3 et E4 aboutissant 
à la broche 12. 

7 

Boi lier plastique dual in li ne 

TO -116 20 A 14 st DtN 41866 

14 broches Poids: 1 1 g. environ 

Normalement, on reconstitue 
la chaîne des sept diviseurs en re­
liant extérieurement, S2 à E3, S4 à 
Es, Ss à E6, S6 à E7· 

Le signal fourni parle maître 
diviseur SAH 200, est branché à 
la broche d'entrée El, c'est-à-dire 
la broche 2 comme indiqué sur les 
figures 5 et 8. 

Ensuite, on relie la broche 1 à la 
masse: celle du montage de la fi­
gure 5 et la broche 7 au + alimen­
tation. Le circuit intégré SAJ 110 
ne nécessite qu'une seule alimen­
tation, positive, de Il V, à ne pas 
dépasser. Il fonctionne très bien 
avec 10 V et même 9 V. 

Le schéma de la figure 5 mon­
tre que l'on dispose d'un point 
+ Il V qui sera connecté à tous 
les points 7 des douze CI , SAJ 
110, nécessaires. 

008 sur la broche 2, provenant 
du SAH 200 f= 8372,6 Hz 

007 sur la sortie SI broche 14 f 
= 4186,3 

006 sur la sortie S2 broche 13 f 
= 2093,15 . 

DOs sur la sortie S3 broche 12 f 
= 1046,57 

004 sur la sortie S4 broche II f 
= 523,28 

003 sur la sortie Ss broche lOf 
= 261 ,64 

002 sur la sortie S6 broche 9 f 
= 130,82 

001 sur la sortie S7 broche 8 f 
= 65,410 

Comme 008 est à la fréquence 
8372,6 Hz (= c6 nomenclature ale 
lemande) les autres DO seront 
aux fréquences obtenues en divi­
sant par deux et indiquées sur le 
tableau ci-dessus., 

Remarquons qùe le diviseur de 
fréquence affec té au 007 dièse 
donnera, à la broche 8 de son di­
viseur, le 000 diese à la fréquen­
ce 4434,3/128 = 34,640 qui est 
une note très basse donant satis­
faction dans la plupart des appli­
cations. Finalement on constatera 
que l'on disposera des .8.12 = 96 
notes comprises entre 008 et 
000 dièse, donc aux fréquences 
comprises entre 34,640 et 
8372,6 Hz. (suite p. 285) 

14 

,--i-TDA 0470-------· ---------- ---1 
1 . . 1 

1 . 1 
L ____ _ 

Fig. 7 

Fig. 8 

Broch., 

EI.m.nt, 
diviseuts 

2 3 

E, 1 Sv~ 

1 E2 

~ Signal du 
SAH 200 

4 5 6 7 8 9 13 

S4 ES o + 
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RADIO-ROBUR • 
• 25 ANS 

. AU SERVICE DE L'ÉLECTRONIQUE 

. L'ANNÉE 74, qui vient de 
se terminer, . a marqué 
pour les établissements 

Radio Robur le 25e anniversaire 
de leur création. A cette occasion 
le magasin du 102, boulevard 
Beaumarchais, a été entièrement 
rénové et une place encore plus 
importante a été faite au départe­
ment haute-fidélité qui, en plus 
d'un hall d'exposition et d'un 
mini auditorium - pour les chaÎ­
nes compactes - comprend, au 
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sous-sol, deux auditoriums dans 
de magnifiques caves voûtées. 

M. Baudoin, le directeur de cet­
te société, ancien professeur dans 
une école d'électronique, sélec­
tionne en technicien avisé les dif­
férents appareils qu'il propose à 
sa clientèle. Son souci majeur est 
de choisir, dans l'énorme quantité 
de matériel actuellement sur le 
marché, ceux qui possèdent le 
meilleur rapport qualité/prix. 

Radio Rabut, ce n'est pas seu-

lement un magasin où l'on peut 
trouver tout le matériel électroni­
que grand public, du récepteur à 
transistors au téléviseur couleur. 
Cette société en plus construit 
elle-même depuis de nombreuses 
années ses propres appareils ven­
dus, soit en Kit, soit tout monté, 
parmi ceux-là, nous avons déjà 
décrit dans nos colonnes le tuner 
« Largo» et les amplificateurs 
« Super Werther » et « Lulli ». 

Le département Kit nécessite 

une assistance technique indis­
pensable pour l'amateur et qui a 
été effectivement réalisée par cet­
te société, de même que le service 
après-vente qui est assuré tant 
pour la haute-fidélité que pour la 
télévision dans les délais les plus 
brefs. 

Au rez-de-chaussée du maga­
sin, on trouve tous les appareils 
de radio à transistors, électropho­
nes et magnétophones portables, 
les téléviseurs noir et blanc et 



couleur; parmi ces derniers, nous 
avons relevé les marques: Phi­
lips, Schneider, Pathé Marconi et 
Sony. 

Sur des étagères ultra-moder­
nes façon Drugstore sont exposés 
quelques appareils Hi-Fi mais 
c'est dans les caves du sous-sol 
que sont situés deux auditoriums 
qui, par l'intermédiaire de dispat­
ching permettent à l'acheteur de 
sélectionner dans de très bonnes 
conditions sa chaîne haute-fidéli­
té. 

Parmi les appareils présentés, 
nous avons relevé les marques: 
Esart, Pioneer, Sansui, Korting 
Transmare, Dual , Merlaud et Ro-

bur. Pour les amplis, tuners et 
ampli-tuners: Lenco, Thorens, 
ERA, Garrard, Barthes, BSR et 
Pioneer pour les platines tourne­
disques. Esart, Erelson, Acoustic 
Researcn, Keff, Supravox, Ca­
basse, Celestion et Leak pour les 
enceintes acoustiques. Sony, 
Akai, Uher, Revox et Saba pour 
les magnétophones. 

En plus de ses départements 
radio Hi-Fi et télévision, Radio 
Robur propose à sa clientèle de 
techniciens, une gamme variée 
d'appareils de mesure et de nom­
breux kits d'ençeintes ~cousti­
ques. 

NOUVEAUX CIRCUITS INTÉGRÉS 
POUR MUSICO-ÉLECTRONIQUE 

(Suite de la page 283) 

AH 200 
Cl 

111- l ,l!-
I 2 3 4 5 6 7 

SA 
1 

J CI vu de dessou.s 
C; 

Alim. 

10 14 13 12 II 

1 
..J... C 3 T 

Utilisation 

Fig. 9 

Revenons au branchement. On 
disposera de 96 sorties de notes 
qui donneront toutes, des signaux 
rectangulaires. 

Chaque sortie sera' polarisée 
par une résistance de charge pou­
vant être comprise entre 2 k.Q et 
20.Q dont l'extrémité libre sera 
reliée à lamasse (point 1 du CD. 

La liaison avec les circuits sui­
vants se fera avec des condensa­
teurs , permettant l'isolation en 
continu. 

A la figure 9 on donne le sché­
ma d'une liaison de sortie de SA] 
110. On n'a représenté que les ca­
pa6tés de liaison des points 2 (si­
gnaI à la fréquence f la plus éle­
vée) et 13 (f/4). 

Ces capacités pourront être 
égales mais si la dernière (celle 
transmettant la plus basse fré­
quence) est déterminée correcte­
ment, on pourra diminuer leurs 
valeurs progressivement car si f 
est multipliée par 2 la capacité 
sera divisée par. 2. 

Exemple: si la capacité conve­
nant à 000 dièse est de O,5,uF 
celle convenant aussi bien au 007 

dièse sera de 0,5 Il 28 ,uF ce qui 
donne 3,9 nF donc plus économi­
que et moins encombrante ce qui 
peut être intéressant dans un 
montage qui doit être de faible vo­
lume. 

SIGNAUX 
EN DENTS DE SCIE 

On a traité dans nos colonnes 
des moyens d 'obtenir, à partir des 

10 9 8 

~ 
~I"" 

signaux rectangulaires, des si­
gnaux en dents de scie ou des si­
gnaux de composition spectrale 
proche de celle des signaux en 
dents de scie. 

1\ y a, entre autres trois procé­
dés : 

1) composition de plusieurs si­
gnaux rectangulaires donnant fi­
nalement un signal en marches 
d'escalier ou allure « dents de 
scie ». 

2) composition de signaux rec­
tangulaires avec un signal en dent 
de scie. Cela donne des signaux 
en dents de scie. 

3) composition de signaux rec­
tangulaires avec des signaux har­
moniques par circuits mélan­
geurs-doseurs. 

EMPWI DU TDA 0470 

Le TD A 0470, tout récent rem­
placera le TBA 470 qui ne 
contient que 10 éléments de com­
mutation électronique. 

Les caractéristiques: courants, 
tensions, puissances, températu­
res, sauf la tension de coupure 
lCED entre collecteur et émetteur, 
qui est < 100 nA pour le TBA 
470 àYCE == 15 Y et de < 30 nA 
pour le TOA 0470 à YCE = 15 y 
également. 

F.JUSTER 
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ALIMENTATION 
UNIVERSELLE 
STOLLE N3406 

Cette alimentation est destinée 
à l'alimentation sur secteur 110. 
ou 220. V des récepteurs à transis­
tors, électrophones ou magnéto­
phones à cassettes fonctionnant 
sur piles. 
Tension continue stabilisée, com­

mutable de 4,5 - 6 - 7,5 - 9 et 
12 V. 

Tension de sortie stabilisée jus-
qu'à 40.0. mA. 

Bi-tension 110/220. V. 
Interruption sur secteur. 
Protection du secteur. 
Equipée d~un transistor de puis­

sance et diode de Zener. 
Deux entrées différentes pour 

mini-jack 2,5 mm et fiche 
phono américaine de exté­
rieur 9,3 mm et 3,2 mm bro­
che (Type RCA). 

ADAPTATEUR 
UNIVERSEL 

STOLLE N3411 

Cet adaptateur pour raccorde­
ment sur batterie voiture, carava­
ne, bateau, etc., permet d'obtenir 
à partir de batteries 12 ou 24 V les 
tensions suivantes: 4,5 - 6 - 7,5 -
9 et 12 V par commutation. 
Avec fiche universelle pour 

douille continu resp. allume­
cigare. 

Tension de sortie stabilisée, com­
mutable de 4,5 - 6 - 7,5 - 9 et 
12 V. 

Tension de sortie stabilisée jus­
qu'à 60.0mA. 

Page 286 - NO 1486 

Interrupteur sur secteur. 
Protection du secteur. 
Equipé d'un transistor de puis­

sance et diode de Zener. 
deux fiches différentes pour mini­

jack 2,5 mm et fiche phono 
amériëaine de extérieur 
9,3 mm et 3,2 mm broche. 

BWCSECTEUR 
BST SG24 

Alimentation secteur en boîtier 
plastique compact pour magnéto­
phone à cassettes, récepteurs ra­
dio, interphones, etc. 
Entrée 110. ou 220. V. 
Sortie 6 ou 9 V. 
Débit max. : 40.0. mA. 

BWCSECTEUR 
BST ME410 

Mini bloc secteur universel 
pour magnétophone à cassettes, 
émetteurs/récepteurs, petit am­
plificateur BF etc. Il permet à par­
tir du secteur 110. ou 220. V d'ob­
tenir des tensions continues stabi­
lisées, filtrées et régulées ajusta­
bles de 6 à 12 V. Cet appareil est 
protégé par fusible. Débit max. : 
400 mA. 

CONVERTISSEUR 6/12 V 
BST CV2 

Ce convertisseur permet d'ali­
menterun appareil autoradio pré­
vu pour fonctionner sur 12 V à 

partir d'une batterie de 6 V. Cet 
appareil ne peut être monté que 
sur des voitures ayant le pôle né­
gatif à la masse. Le débit max. 
qu'il peut supporter est de 2 A. 

BWCSECTEUR 
BRONSON 

BRA50 

Bloc secteur pour alimentation 
des petits appareils radio et ma­
gnétophones à cassettes. Entrée: 
220. V. Tensions délivrées en sor­
tie : 6 - 7,5 ou 9 V. . 

L'AliMENTATION 
STABILISEE 

LAF A RADIO LR15 

Cette alimentation permet à 
partir du secteur 220. V d'obtenir 
une tension continue redressée 
filtrée et stabilisée de 12 V, son 
débit maximum est de 3 A. Cette 

alimentation est protégée par 
deux fusibles situés à l'arrière de 
l'appareil. 

L'ALIMENTATION 
DE LABORATOIRE 

BST RP24 

Cette alimentation est équipée 
de deux galvanomètres de 
contrôle (ampèremètre-voltmè­
tre). La tension de sortie continue 
est ajustable de 7 à 15 V. L'inten­
sité max. qu'elle peùt délivrer est 
de 2 A. Elle est protégée par dis­
joncteur électronique. Ses dimen­
sions sont: 200 x 155. x 100 mm. 

L'ALIMENTATION 
AMTRON 

UK655 

Pour terminer cette série de pe­
tites alimentations secteur nous 
signalons à nos lecteurs un petit 
modèle vendu en kit et réalisé par 
Amtron. Cette alimentation déli­
vre 24 V sous 800 mA max. La 
tension est stabilisée à 1,5 %. Elle 
peut être utilisée pour alimenter 
un petit amplificateur. 



SÉLECTION DE CHAINES HIFI 

CHAINE REVOX A7a MK III 
Cette chaîne comprend un am­

plificateur Revox A 78 MK II, 
une platine Thorens TD160 avec 
cellule magnétique Shure 75 ES. 
Deux enceintes acoustiques 3A 
Allegretto ou deux enceintes 
Martin Supermax. Cette chaîne 
peut être complétée par le tuner 
Revox A76 MK III. 

L'AMPLIFICATEUR 
REVOX 

A78MKII 

Puissance : 2 x 50 W /4 .Q; 2 x 
40 W /8 .Q - Distorsion: < 0,1 % 
à 1000Hz - Intermodulation : 
< 0,3 % à la puissance nominale -
Bande passante: 10 Hz à 40 kHz 
à - 3 dB et l % de distorsion -
Courbe de réponse: 20 Hz à 
20 000 Hz ± 1 dB - Rapport si­
gnal/bruit : phono : > 65 dB ; tu­
ne( magnéto, aux.: > 75 dB -
Monitor : > 80 dB - Diaphonie : 
> 60 dB à 1000 Hz - Facteur 
d'amortissement: > 20 - En­
trées : magnéto 100 m V Il 00 k.Q -

Tuner: 100 m V Il 00 k.Q - Aux. : 
100 m V /330 k.Q - Phono céram. : 
230 m V /800 k.Q - Monitor: 
250 m V/50 k.Q - Correcteur de 
tonalité ± 12 dB à60 Hz ; 
± 12 dB à 12 000 ,Hz - Sorties: 
H.-P.: 4 à 16.Q - Magnéto:-
150 mV/50 k.Q - Casque: impé­
dance mini. 5 .Q - Alimentation : 
110/220 V, 50/60 Hz - Dimen­
sions : 415 x 160 x 245 mm. 
Poids: 8,2 kg. 

LA PLATINE 
THORENS TD160 

Système d'entraînement: mo­
teur 16 pôles synchrone biphasé, 
entraînement du plateau par 
courroie caoutchouc - Vitesses: 
33 tours 1/3 et 45 tours/minute -
Plateau en alliage non magnéti­
que de 30 cm de diamètre et pe­
sant 3,2 kg - Régularité de vites­
se : 0,6 % selon Din 45 507 pondé­
ré - Niveau de bruit (rumble) : 
non pondéré - 43 dB ; pondéré 
- 65 dB selon Din 45 539. 

L'ENCEINTE ACOUSTIQUE 1 
3A ALLEGRETO 

Bande passante : 40 Hz à 
20 000 Hz - Distorsion inférieu­
re à (5 % de 50 à 20 obo Hz - Ré­
glage séparé du registre médium 
par commutateur étalonné - Puis­
sance nominale permanente 
40 W eff - Réponse aux impul­
sions extrêmement rapide. 

L'ENCEINTE ACOUSTIQUE 
MARTIN SUPERMAX 

Haut-parleurs : un Boomer 
25 cm à suspension pneuma­
tique ; un Tweeter à cham­
bre de compression - Puis­
sance max. :50 W rms - Bande 
passante: '36 Hz à 18000 Hz -
Impédance: 8 52 - Potentiomètre 
de réglage: pour l'aigu - Dimen­
sions: 54 x 31 x 25 cm - Poids: 
12 kg. 

LE TUNER REVOX 
A76MKID 

Gamme de fréquences: 87,5 à 
108 MHz - Sensibilité : mono : 
1 f.lV ; stéréo: 10 f.lV - Sélectivi­
té : 60 dB pour 300 kHz d'écart -
Réjection image: 76 dB - Inter­
modulation: 90 dB - Réjection 
FI : 100 dB - Distorsion: 0,2 % à 
1 kHz (excursion 40 kHz) - Rap­
port signal/bruit: 70 dB - Dia­
phonie: 40 dB à 1 kHz. Bande 
passante: 30 Hz à: 15 kHz - 1 dB 
- Désaccentuation : 50 f.lS - Ten­
sion de sortie BF : ajustable, 1 V 
max. - Sortie à basse impédance" 
Antenne: 240-3oo.Q symétrique 
et 60-75 .Q coaxiale - Alimenta­
tion : 110/220 V, 50/60 Hz -
Consommation: 20 V - Dimen­
sions: 415 x 160 x 245 mm -
Poids : 7,8 kg. 
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CHAINES AKAI AA 930 
-------------------

CHAINE A 

Cette chaîne comprend: un tu­
ner amplificateur Akai AA930, 
une platine Pioneer PL12E. Deux 
enceintes acoustiques Scott S17. 

LE TUNER 
AMPLIFICATEUR 

AKAI AA930 

LA PLATINE 
PIONEER PL12 

Tourne-disque 2 vitesses: 33 
tours 1/3 et 45 tours, moteurs 
synchrone à 4 pôles, diamètre du 
plateau: 30 cm - Rapport si­
gnal/bruit: ~ 45 dB - Fluctua­
tions: ~ 0,12 % - Alimentation: 
1l0/220V, 50 ou 60Hz -
Consommation: 12 W - Dimen­
sions: 431 x 153 x 341 mm -
Poids: 6 kg. 

L'ENCEINTE ACOUSTIQUE 
SCOTIS17 

Partie amplificateur: Puis- 1 -----------­

sance: 2 x 48 W/8 S2 - Distor­
sion: 0,03 % à 25. W - Bande pas­
sante: 10 à 16000 Hz - Niveau 
d'entrée: phono: 150 mV -
Auxiliaire: 150 mV - Magnéto: 
150 mV - Rapport signal/bruit 
phono: > 85 dB - Réglages de 
tonalité: basses ± 10 dB à 
100 Hz; aigus ± 10 dB à 10 kHz. 

Partie tuner: gamme de fré­
quence FM : 88 à 108 MHz - Sen­
sibilité: 1,8 Il V - Distorsion 
mono: < 0,2 % - Stréo < 0,6 % -
Rapport signal/bruit: > 70 dB -
Sélectivité: > 80 dB - Séparation 
stéréo: > 40 dB - Gamme AM : 
535 à 1 605 kHz - Rapport si­
gnal/bruit: 50 dB à 400 Hz avec 
30 % de modulation - Distorsion: 
0,8 % - Antenne: 300 S2 symétri­
que, 75 S2 asymétrique - Dimen­
sions: 483 x 168 x 398 mm -1 
Poids: 15 kg. 
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Puissance: 35 W - Diamètre 
H.-P.: 200 mm - Diamètre du 
tweeter 75 mm - Impédance: 8 S2 
- Bande passante: 40 à 20 000 Hz 
- Dimensions: 267 x 457 x 

'216 mm - Poids: 7,5 kg. 

CHAINE B 

Cette chaîne comprend: un tu­
ner amplificateur Akai AA930, 
une platine Thorens TD165 -
Deux enceintes acoustiques Siare 
C3X. 

LE TUNER 
AMPLIFICATEUR 

AKAI AA930 

Voir chaîne A. 

LA PLATINE 
THORENS 

TD165 

Moteur 16 pôles synchrone, en­
traînement du plateau par cour­
roie caoutchouc - Vitesses: 33 
1/3 et 45 tours/minute - Plateau 
en alliage de zinc, diamètre: 
30 cm - Régularité de vitesse: 
0,06 % selon Din 45 507, niveau 
de bruit (rumb le} non pondéré 
- 43 dB - pondéré - 65 dB -
Alimentation: 110/220 V -
Poids: 8 kg - Dimensions': 440 x 
340 x 140 mm - Cette platine est 
équipée d'un bras TP Il de 
230 mm. 

L'ENCEINTE 
ACOUSTIQUE 

SIARE C3X 

Puissance 35 W - Impédance 4 
à 8 S2 - Bande passante 30 à 
22 000 Hz - Equipement 3 Haut­
Parleurs: H.-P. grave, diamètre 
21 cm à membrane spéciale; H.­
P. médium, diamètre 21 cm, 
15 000 gauss - Tweeter: diamètre 
8 cm, 13 000 gauss - Dimen­
sions: 540 x 300 x 240 mm -
Poids: 9 kg - Présentation: noyer 
d'Amérique. 

CHAINE C 

Cette chaîne comprend: un tu­
ner amplificateur Akai AA930, 
une platine Akai AP002. Deux 

enceintes acoustiques Martin La­
bora tory MK II. 

LE TUNER 
AMPLIFICATEUR 

AKAI AA930 

Voir chaîne A. 

LA PLATINE AKAI 
AP002 

Platine tourne-disques 2 vites­
ses: 33 et 45 tours/minute - Pla­
teau de 300 mm de diamètre et 
pesant 1,1 kg - Moteur synchrone 
4 pôles - Rapport signal/bruit: 
48 dB - Fluctuations: 0,08 % -
bras de 215 mm - Force d'appui: 
o à 3 g - Relève bras hydraulique 
- Entraînement par courroie -
Retour du bras et arrêt du plateau 
en fin de disque, automatique -
Dimensions: 442, x 185 x 377 -
Poids: 7 kg. 

L'ENCEINTE 
ACOUSTIQUE 

MARTIN 
LABORATORY MK Il 

Enceinte 3 voies à 3 haut-par­
leurs: Boomer de 25 cm à sus­
pension pneumatique - Médium 
de 10 cm - Tweeter à chambre de 
compression - Puissance max. : 
50 W - Bande passante: 34 à 
18 000 Hz - Impédance: 8 n -
Potentiomètre de réglage aigu et 
médium - Dimensions: 540 x 310 
x 250 mm - Poids: 14 kg. 



CHAINES PIONEER SX 434 
CHAINE A 

. Cette chaîne comprend: un tu­
ner amplificateur Pioneer SX434, 
une platine Akai AP002, deux en­
ceintes acoustiques Scientelec 
Eole 180. 

LE TUNER 
AMPLIFICATEUR 
PIONEER SX434 

Récepteur stéréophonique de 
classe économique. FM/OM. 2 x 
18 W, avec moins de 0,5 % de dis­
torsion. Bloc d'accord FM à tran­
sistor à effet de champ à faible 
souffle, et condensateur variable 
à 4 sections et variation linéaire de 
fréquence. En fréquence intermé­
diaire, filtres-céramiques et cir­
cuits intégrés, sélectivité attei­
gnant 60 dB. Réglage de réponse 
à plots. Connexion possible de 
deux paires d'enceintes acousti­
ques, d'un casque stéréo, d'un mi­
crophone, d'une platine et d'une 
table de lecture. 

1 

1 

LA PLATINE AKAI 
AP002 

Platine tourne-disques 2 vites­
ses : 33 et 45 tours/minute - Pla­
teau de 300 mm de diamètre et 
d'un poids de 1,1 kg - Moteur 
synchrone 4 pôles - Rapport si­
gnal/bruit : 48 dB - Fluctuations : 
0,08 % - Entraînement par cour-

roie - Retour du bras et arrêt du 
plateau automatique en fin de dis­
que - Bras de 215 mm de lon­
gueur - Force d'appui : 0 à 3 g -
Relève bras hydraulique - Di­
mensions: 442 x 185 x 377 -
Poids: 7 kg. 

L'ENCEINTE 
ACOUSTIQUE 
SCIENTELEC 

EOLE 180 

Enceinte à 2 voies - Haut-par­
Ieur graves de 21 cm de diamètre 
- Fréquence de résonance: 30 Hz 
- Champ pour l'entrefer: 15000 
gauss - Un tweeter pour la repro­
duction des fréquences aiguës -
Bande passante : 25 Hz à 20 kHz 
- Puissance recommandée: 35 W 
- Dimensions: 423 x 293 x 
240 mm - Volume interne: 19 li­
tres - Poids: 10 kg. 

CHAINE B 

Cette chaîne comprend: un tu­
ner amplificateur Pioneer SX434, 
une platine tourne-disque Akai 
AP004, deux enceintes acousti­
ques Scott S 17 . 

LE TUNER 
AMPLIFICATEUR' 

PIONEER 
SX434 

Voir chaîne A. 

LA PLATINE 
TOURNE-DISQUE 

AKAI AP004 

Platine tourne-disque 2 vites­
ses: 33 et 45 tours/minute - Mo­
teur synchrone - Entraînement 
par courroie - Plateau de 300 mm 
de diamètre d'un poids de 1 100 g 
- Fluctuations: 0,07 % - Rapport 
signal/bruit: 50 dB - Bras de 
220 mm de longueur - Force 
d'appui : 0 à 3 g - Relève bras hy­
draulique. La pose du bras et son 
retour en fin de disque est auto­
matique et opéré par uri moteur 
séparé - Dimensions: 442 x 185 x 
377 mm - Poids : 8 kg. 

L'ENCEINTE 
ACOUSTIQUE 

SCOTIS17 

Puissance 35 W - Diamètre du 
H.-P. : 200 mm; diamètre du 
tweeter: 75 mm .;. Impédance: 
8 Q - Bande passante : 40 à 
20000 Hz - Dimensions : 267 x . 
457 x 216 mm - Poids: 7,5 kg. 

CHAINE C 

Cette chaîne comprend: un tu­
ner amplificateur Pioneer SX434, 
une platine Thorens TD 165, deux 
enceintes acoustiques Martin Mi­
cromax. 

LE TUNER 
AMPLIFICATEUR 
PIONEER SX434 

Voir chaîne A. 

LA PLATINE 
THORENS 

TD165 . 

Moteur 16 pôles synchrone, en­
traînement du plateau par cour­
roie caoutchouc - Vitesses: 33 
1/3 et 45 tours/minute - Plateau 
en alliage de zinc, diamètre : 
30 cm - Régularité de vitesse : 
0,06 % selon Din 45 507, pondéré 
niveau de bruit (rumble); non 
pondéré - 45 dB , pondéré ' 
- 65 dB - Alimentation : 
110/220 V - Poids: 8 kg - Dimen­
sions : 440 x 340 x 140 mm. Cette 
platine est équipée d'un bras 
TP Il de 230 mm. 

L'ENCEINTE 
ACOUSTIQUE 

MARTIN 
MICROMAX 

Haut-parleurs : un Boomer de 
21 cm de diamètre à suspension 
acoustique; un Tweeter à cham­
bre de compression - Puissance 
max. : 45 W - Bande passante: 38 
à 18000 Hz - Impédance: ' 8 S2 -
Potentiomètre de réglage pour 
l'aigu - Dimensions: 45 x 26 x 
24 cm - Poids: 10 kg. 
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MARC FERRETTI 

LES ORDINATEURS: 
CES MINIS QUI IMITENT LES GRANDS 
E N septembre 1972, la lirmc 

. IM E France (<< Informa-
tique Montecatini Edi­

son ») changeait de raison sociale 
et devenait ICE (<< Informatique 
et Calculateurs électroniques »); 
simultanément elle annonçait 
l'importation en France d 'une 
gamme de microcalculateurs fa­
briqués aux Etats-Unis par COM­
PUCORP. Ce sont les seuls mi­
crocalculateurs actuellement 
commercialisés, capables de 
·concurrencer la game des micro­
calculateurs scientifiques de 
Hewlett-Packard (H.P. 35, 45 et 
65). 

LA GAMME 
SCIENTIFIQUE 
COMPUCORP 

Les modèles 320 G, 322 G et 
324 G sont des microcalculateurs 
portables (donc de petites dimen­
sions), disposant de touches de 
fonctions scientifiques. Les résul­
tats des calculs apparaissent sur 
un écran à diodes électrolumines­
centes ; ils se présentent sous for­
me d'une mantisse de 10 chiffres 
(avec son signe), accompagnée 
d'un exposant de 1 à 2 chiffres 
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({Ivec son signe également). Les 
calculs sont effectués intérieure­
ment avec des mantisses de 
13 chiffres (bien que seuls 10 chif­
fres sont affichés). 

Les diodes électroluminescen­
tes consomment beaucoup de 
courant: si l'on désirait afficher, 
en permanence les 10 chiffres de 
la mantisse et l'exposant à 2 chif­
fres, les batteries qui alimentent 
le calculateur seraient rapidement 
déchargées. Il est donc prévu 
d 'afficher sur l'écran des nombres 
avec le juste nécessaire de déci­
males (entre 0 et 9). Une touche 

« SET D.P.» est destinée à cet 
usage : l'enfoncement de cette 
touche, puis d'un chiffre (entre 0 
et 9) détermine le nombre de dé­
cimales à afficher. Bien sûr, quel­
que soit le nombre de décimales à 
afficher, le calcul s'effectué tou­
jours sur une mantisse de 13 chif­
fres ; on peut en outre introduire 
en données des nombres possé­
dant plus de décimales que prévu 
sur l'écran d'affichage : aucune 
information n'est ainsi perdue, la 
mémoire du calqJlateur stockant 
toujours la mantisse complète de 
13 chiffres et l'exposant de 2 chif­
fres. 

Le clavier des microcalcula­
teurs scientifiques COMPU­
CORP Oig . 8) comprend essen­
tiellement 6 zones : 

une zone de fonctions, 
une zone d'entrées numéri­

ques, 
une zone de programmation 

pour les modèles 322 et 324, 
une zone d'opérations sur les 

mémoires, 
une zone d 'opérations sur 

l'écran, 
une zone de calculs arithméti­

ques simples. 
Dans cette dernière zone, se 

trouvent les' quatre touches relati­
ves aux quatre opérations usuel­
les (addition, soustraction, multi­
plication , division), une touche 
d 'élévation à une puissance entiè­
re ou fractionnaire, ainsi que la 
touche «. égal» qui permet d 'ob­
tenir le résultat d 'un calcul arith­
métique. 

Le calcul en chaîne est possi­
ble: lorsque vous avez une suite 
d'opérations à effectuer, vous les 
tapez sur le clavier comme vous 
les écrivez sur le papier. En ap­
puyant sur « égal », le résultat du 
calcul apparaît sur l'écran . 

Pour introduire un nombre 

pourvu d 'un exposant, on frappe 
d 'abord la mantisse, avec son si­
gne (Ia touche « CHG SIG N » 
sert à changer le signe du nombre 
qui apparaît sur l'écran), puis l'ex ­
posant, au moyen de la touche 
« EXP» suivie de del:lx chiffres 
(avec leur signe éventuel). 

Pour élever un nombre A à une 
puissance (entière ou fractionnai­
re) B, il sullit d 'entrer d'abord A 
au clavier, d'enfoncer la touche 
d 'élévation à la puissance, d'en­
trer B, puis d'enfoncer la touche 
« égal». 

Pour faciliter les calculs arith­
métiques en chaîne, des touches 
de parenthèses sont disponibles 
(fig. 9). Lorsqu'on ouvre une pa­
renthèse, on peut effectuer toutes 
séries d'opérations arithmétiques, 
algébriques ou trigonométriques, 
avant de poser une fermeture de 
parenthèses; cette fermeture 
équivaut à un « égal » pour l'opé­
ration ·contenue entre les paren­
thèses. Les calculateurs COM­
PUCORP permettent d'utiliser 
deux couples de parenthèses ... 
mais il n'est guère possible d'ou­
vrir plus de deux parenthèses 
successives sans en avoir fermé 
une préalablement. 



COMPUCORP 

décimalisation. 
(écran) 

---t-i 

remise a zero ---H~"",,,'1 
et annulation des 
opérat ions en cours. 

opérations sur 
les mémoires . ---+1 

. , , remise a zero---+ ___ 'IIt 
de l'écran. 

~ cos r!ill (UNI 

~ ~ i:r 8 
[!] [0 [I] 

00lIJ 
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H---programmation. 

~f---seconde fonction. 

fL;1 
~ 

toue hes de 
fonet ions. 

H--parenthèses. 

1-+--4 opérations 
usuelles. 

élévation à une 
puissance entière 

ou fractionnaire. 

L-__ touche" égal " 

Fig. 8 
clavier permettant d'introduire des 
nombres compris entre 10-100 et 10+100. lœ 

20 

3[!] 
4[I] 
sm 
68 
7[]] 
8E] 

9/1] 

(ces 2 bornes étant exclues). 

Photo ' 12. - Le modèle 324 G « scientifique» de COM­
PUCORP est programmable et dispose de deux mémoi­
res capables de stocker, chacune, jusqu'à 80 pas de pro­
grammes. 

10 rn 
110 

12 [] 

13 0 
14 G 
15 [jJ 
16 rn 
17 G 
18 œ 
19 [ID 
20 Œ1 
21 B 
22 [iJ 
23 rn 
24 E1 

t 
Touches 

à enfoncer. 

SJ 

·(':1 

1.1 

Ce ~ui apparait 
sur l'écran. 

Parallèlement aux opéra­
tions arithmétiques classiques; 
les - calculateurs se-ientifi­
gues COMPUC011P permet­
tent d 'ellectuer des calculs trigo­
nométriques, logarithmiques et 
exponentiels (au moyen des tou­
ches de fonctions : sinus, cosinus, 
tangente, et leurs inverses (arcsi­
nus, arccosinus, arctangente), des 
conversions de coordonnées po­
laires en coordonnées rectangu­
laires (et vice-versa), des conver­
sions de radians en degrés (ou en 
grades, suivant la position du 
commutateur « DEG/GRAD ») 
et vice-versa, des logarithmes dé­
cimaux et népériens, exponentiel­
les et puissances de 1 0, racines 
carrées, inverses, des conversions 
d'angles exprimés en degrés, mi­
nutes en degrés et centimètres (et 
vice-versa). Le nombre « PI » 
peut être affiché, avec 13 chiffres 
significatifs, au moyen d'une tou­
che spéciale. 

Certaines touches de fon ctions 
permettent de calculer deux va­
leurs. L'une de ces valeurs est af­
fichée; les valeurs correspondant 
à la seconde fonction est mémori-

) on ouvre 2 parenthèses. 

début du calcul de la 
1 ere parenthèse. 

8 - 2 = 6 
fermeture d'une parenthèse. 

ouverture d'une parenthèse. 

7 - 11 = 4 

- 4 + 20 = 16 
fermeture d'une parenthèse. ., 

} 
multiplication des résultals de calculs effectues 
dans les 2 dernières parenthèses : 6 1 16 = 96 

96 - 2 = 94 fermeture de la seconde parenthèse. 

le dernier résultat est multiplié par le facteur 2 
du début du calcul : 94 x 2 = 188 

Fig. 9 
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sée dans un registre séparé. On 
peut connaître cette seconde va­
leur en appuyant sur la rouche 
« ZND FUNC» . La valeur préa­
lablement affichée se retrouve 
alors automatiquement dans le 
registre de mémoire qui contenait 
jusqu'alors la seconde fonction, 
tandis que celle-ci se retrouve être 
affichée. Au sein du calculateur, il 
y a eu un échange du contenu de 
deux registres de mémoire: le re­
gistre auquel on a accès par la tou­
che « ZND FUNC » et un regis­
tre d'entrée qui contient exclusi­
vement les nombres présentés à 
l'affichage. 

Ainsi, pour calculer le cosinus 
d'un angle égal à 60 degrés, on 
s'assure d'abord que la commuta­
tion « DEG/GRAD» est bien 
sur la position « DEG » ; puis on 
frappe au clavier le nombre 60, on 
appuie sur la touche 
« SIN/COS », et enfin sur 
« ZND FUNC ». 

Dix registres de mémoires sont 
directement accessibles au cla­
vier. Un nombre se trouvant dans 
le registre d'entrée (et affiché sur 
l'écran) est introduit dans un re­
gistre en enfonçant la touche 
« STn» «( Store »), puis la tou­
che numérique (0 à 9) qui identifie 
le registre. La touche « RCLn » 
permet de rappeler dans le regis­
tre d'entrée, le contenu d'un re­
gistre de mémoire; on identifie ce 
registre en enfonçant, après 
« RCLn » , une touche numéri­
que. 

Une touche d'échange entre le 
registre d'entrée et un registre 0 à 
9 est prévue: le nombre qui se 
trouve dans le registre d'entrée 
est échangé avec le contenu d'un 
registre mémoire en enfonçant 
« EXCHn » puis la touche numé­
rique identifiant le registre. 

Les contenus de chacun des re­
gistres de mémoire (0 à 9) peuvent 
être manipulés au moyen des opé­
rations arithmétiques. Ainsi, pour 
ajouter au contenu du registre 0, 
le nombre stocké dans le registre 
d'entrée, il suffit de frapper au 
clavier: 

':' Voir, il ce sujet, l'article paru dans 
notre numéro de novembre. 

Le modèle 324 G est doté d'un re­
gistre supplémentaire, Qui n'est pas 
annoncé par le vendeur. On peut en el~ 
ret stocker un nombre dans ce registre 
de mémoire, en appuyant sur les tou­
ches « STn », puis « EXP I l . Celte 
dernière sert, normalement il introdui­
re un exposant dans le registre d'en­
trée. Cette possibilité était-elle vrai­
ment prévue par le construëteur ') 
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deux mémoires 
touche « START/STOP». 

Dans de nombreux cas, les cal­
culateurs scientifiques de COM­
PUCORP constituent un outil ef­
ficace de calculs numériques. 
Cela ne fait aucun doute. 

•• •• 

Mais il faut reconnaître qu'ils 
possèdent certains inconvé­
nients: leur programmation ne 
peut se faire qu'au clavier; il 
convient alors de taper un pro­
gramme au clavier chaque fois 
qu'on désire l'exécuter, puisqu'en 
coupant l'alimentation électrique 
des calculateurs, les programmes 
stockés en mémoire et les valeurs 
numériques dans les registres 
sont effacés. Pour un programme 
souvent utilisé, cette opération de 
chargement devient, à la longue,' 
fastidieuse. 

Fig. 10 

« STn », « T», « U» 
Le résultat de l'addition se 

substitue alors, dans le registre 0, 
au nombre qui y était · contenu 
précédemment. 

De même, la séquence 
« RCLn », « +», « n» ajoute au . 
registre d'entrée le contenu du re­
gistre O. Le résultat s'affiche sur 
le registre d 'entrée, mais le conte­
nu du registre 0 n'est pas modifié. 

Bien entendu, les autres opéra­
tions arithmétiques sont suscepti­
bles d'être directement effectuées 
au niveau de chacun des la regis­
tres de mémoire. 

ILS SONT 
PROGRAMMABLES 

Tous les registres précédents 
ne stockent que des nombres (**). 

Les modèles 322 et 324 G sont 
.programmables : ils sont pourvus 
d'une mémoire qui leur permet de 
stocker des instructions: jusqu'à 
80 instructions par mémoire; le 
324 G est capable de stocker deux 
programmes de 80 pas. 

Une pression sur une touche de 
clavier constitue un pas de pro­
gramme. 

Pour enregistrer un program­
me, le commutateur 
« RUN/LOAD» est mis en posi­
tion «LOAD» (chargement). 
Sur l'écran, apparaît le numéro 
des pas de programmes (entre 1 et 
80) ainsi que l'évolution des va­
leurs numériques au cours du dé­
roulement du programme. 

••• ••• ••• Ill •• 

Pour exécuter le programme 
enregistré, le commutateur précé­
dent est placé en position 
« RUN » ; on appuie sur la tou­
che « START/STOP» et le pro­
gramme est exécuté automati­
quement : c'est un ordre d'exécu­
tion . 

Si au cours de l'exécution du 
programme, on désire introduire 
des valeurs numériques, il suffit, 
dans la phase de programmation 
d'appuyer sur la touche 
« ST ART/STOP » : c'est une ins­
truction d'arrêt. En cours d'exé­
cution, le programme s'arrêtera 
donc à cette instruction; l'utilisa­
teur pourra alors introduire, au 
clavier, une valeur numérique, et 
faire redémarrer son programme, 
à l'instruction qui suit l'instruc­
tion d'arrêt, en appuyant sur la 

En outre, autre inconvénient, 
une erreur, en cours de program-' 
mation, ne peut pas se corriger 
souplement. Si votre programme 
est court, vous avez la possibilité 
d'introduire un « RESET» (ins­
truction qui effacera le registre 
d'entrée, et aussi l'opération en 
cours), ou un « CLEAR» (effa­
cement du seul registre d'entrée) 
et de recommencer à introduire 
l'instruction., ou la valeur numéri­
que erronée ... sinon, vous devez 
recharger, pas à pas, tout le pro­
gramme. Certes, dira-t-on, il n'y 
a, au plus, dans un programme, 
que 80 pas de programmes, donc 
80 touches à enfoncer, et un utili­
sateur expérimenté chargera son 
programme en 5 minutes seule­
ment. L'opération est donc fasti­
dieuse, mais de courte durée. 

Autre lacune des modèles 322 
et 324 G : ils ne disposent d'aucun 
test de branchement condition­
nel. Des artifices (fig. 12) permet­
tent néanmoins d'arrêter un pro­
gramme itératif, lorsque celui-ci a 
convergé vers la valeur recher­
chée. 

TABLEAU 1 
Les modèles 325 et 326 de COMPUCORP 

Modèle 
Scientist 325 Scientist 326 

Pas de programmes 
internes 416 160 

Pas de programmes 
externes ISO 000 100 000 

Sorties Sur bande imprimée Sur écran 
et sur écran 

Alimentation 220 V 220 V ou par 
batteries incorporées 
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CD 
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Le contenu du registre 4 (le temps t) est placé dans le 
registre d'entrée .. . 

... puis pultiplié 

par le contenu du registre 0 (la constante - a). On a 
donc (- al) dans le registre d'entrée. 

On calcule e-a
'" . 

... que l'on met en registre N" 5 

De la même façon on calcule e-b', la constante - b 
étant stockée dans le registre N° 1. Le résultat, conte-
nu dans le registre d'entrée, est soustrait du 

contenu du registre 5. Celui-ci contient, dès lors: e- a, 
_ e-bt 

On place le contenu du registre 3 (l'incrément dt) 
dans le registre d'entrée .. . 

... puis on incrémente le temps t directement dans le 
registre 4. 

On termine le calcul en plaçant la tension initiale de 
charge VI (registre 2) dans le registre d'entrée, et en la 
multipliant par le contenu du registre S. 

- le résultat apparaît sur l'écran. 

L'exécution du programme s'arrête : on le redémarre, 
avec la nouvelle valeur (incrémentée) du temps , en ap­
puyant sur la touche «START/STOP». 

~rogramme 

Registre 5 : e-at , puis e-at _ e-bt 

registre 4 : t 
Regostre 3: dt 
Registre 2 : VI 
Registre l : - b 
Registre 0 : - a Le conteur des registres 

Ugure 11 : Exemple de programme 

susceptible d'être traité sur COMPUCORP 322 G (ou 324 G) 

:-.1· , 

Problème : Calcul de la forme de la tension donnée par la déc~arge 
d'un condensateur dans un circuit résistif capacitif: J~;' 

V = VI le-a' - e-b'] '." " 

avec VI : tension de charge initiale 
t : temps 
a, b : constantes du circuit 

On prend une valeur 
du temps t 

Calcul de e-a, 

Calcul de e-b' 

Calcul de 
e-a' _ e-b' 

Incrémentation 
du temps 

V = VI (e-a' - e-bt) 

Affichage 
du résultat 

L'ordinog~ 

. " 

' 1 J. 

1 •• i 

". 
~ 
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A est appelé dans le registre d'entrée 

On effectue ~ ... 
Xo 

... + Xo 

Le résultat Xi est placé dans lé registre 2 

On calcule XI - Xc 

Test sur le signe du dernier résultat. S'il est positif, le 
programme se poursuit: 

On rappelle XI dans le registre d'entrée 

On place XI dans le registre 1 (l'ancienne valeur Xo est 
effacée, et la nouvelle valeur prend la dénomination 
xo. Le programme retourne automatique au pas N° 1 

Registre 3 : précision El 

Registre 2 ; XI (2e approximation) 

Registre 1 : Xo (l'e approximation) 

Registre 0 : A nombre dont on cherche la racine carrée 

Figure 12 - Exemple N° 2 

Calcul de la ràcine carrée d'un nombre A (*) 

Méthode de résolution: soit X la solution 

On a X2 = A donc X = Ad,où 2x = 2A . , x x 
E fi X x' l . n In, comme x =2"+2",1 vient 

x =} + ~x = (x + ~) /2 
Connaissant une solution approchée xo, on calcule 

Xl est une solution plus approchée de la racine carrée de A que x. 

La convergence de la méthode peut être envisagée en calculant Xl -

Xc: 
- On désire en prendre la valeur absolue. Méthode proposée: On 
calcule 

ARC cos (cos (Xl - xo)} 

Que Xl - Xo soit, positif ou négatif, cos (Xl - X.) sera toujours positif. 
La fonction inverse du cosinus donnera donc toujours un nombre po­
sitif. On a donc maintenant les valeurs absolues, notée IXI - Ix.1 . 

On se fixe une valeur de précision 1: : c'est l'erreur maximale per~ise. 
Il faut tester le signe de IXI - xoi - 1:. Si ce nombre est positif, iC'est 
que lx} - xoi est supérieur à la précision demandée, la convergence 
n'est pas établie, et on itère le calcul en remplaçant Xo par XI' Si ce Aom­
bre est négatif, XI est très proche de Xo et la convergence est étaplie: 
le calcul peut donc s'arrêter. Pour tester le signe, il suffit de prendre la 
racine carrée du nombre IXI - xoi - E: s'il est négatif, le calcul~teur 
se bloquera lors du calcul de la racine .carrée et on aura, dans unb des 
mémoires, la valeur cherchée. 1 

1 Xl = (Xc +~) 1211---- 1 
l 

B ~O? 
B ~ calcul de 

non 

blocage du calculateur 
la solution XI est dans le 

registre N° 2 

• Ce cas n'est qu'un exemple simple de programmation: la racine carrée est en effet microprogrammée au sein des calculateurs COMPUCORP. 
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UN NOUVEAU 
MODÈLE 

PLUS PERFORMANT 

Le prix des modèles prece­
dents se situe autour de 5000 F 
(hors taxes). 

Depuis quelques mois, 
ICE France commercialise un 
modèle plus performant, le 
COMPUCORP 326, au prix de 
9400 F hors taxe (valeur: sep­
tembre 1974). Une version dite de 
table est également disponible 
(prix septembre 1974: 12 500 F 
hors taxes): le modèle 325. On 
dispose là de deux micro-ordina­
teurs munis d'une unité de casset­
te magnétique, jouant le rôle de 
mémoire de masse: chaque cas­
sette peut en effet stocker plus de 
100000 instructions . Ils peuvent 
aussi être connectés à un télétype 
ou à un grand écran . 

Les possibilités de programma­
tion sont nettement supérieures il 
celles des mOdèles 322 G e t 
324 G puisque maintenant il est 
possible d'insérer des ins tructions 
de branchement conditionnel ou 
inconditionnel (instruction 
«Jump ») vers une étiquette 
(<< label »). Un programme peut 
ê tre exécuté pas cl pas pendant 
son changement et pendant sa 
lecture; en outre, le programme 
peut être « déroulé » en avant, ou 
en arrière. Enfin, un programme 
peut être « listé». 

Autre innovation: les facilités 
d'édition de programme. l'ins­
truction « INSER T » permet 
l'adjonction d'instructions dans 
un programme; l'instruction 
« REMOVE » supprime des ins­
tructions. 

La puissance du microcalcula­
teur est accrue par la présence 
d 'une touche de fonction « F }) 
(comme dans le modèle HP-65 de 
Hewlett-Packard). Plus de 
100 fonctions sont intégrées dans 
le microcalcu lateur. 

Le modèle 325 est équipé d'une 
imprimante; ce système est indé­
pendant, et peut être éventuelle~ 
ment débranché. Il rournit une 
impression claire et en correspon­
dance avec les formules. 

(à suivre) 
Marc FERRETTI 

1973 
UNIVAC 

1110 
hl 

le premier 
l'calculaleur 
l, . 

/ a fils. , 

." .. --,__ le premier ordlnaleur 
'--, ~entieremenl 

transistorisé. 

1951 1 . 1 1 
UNIVAC +---. e premier ca cu ateur 

1 commercialisé dans le 
monde. 

le premier calculateur.------------­
électronique du monde. 

PETIT DICTIONNAIRE D'INFORMATIQUE 

Label: étiquette. 
Language: langage de program­
mation, 

« language processor » : com­
pilateur, 
« computer language » : lan­
gage machine, 
« computer-oriented langua­
ge }) : langage orienté vers la 
machine, 
« object language »: langage 
objet, langage d 'exécution, 
« problem-oriented langua­
ge }) : langage orienté vers le 
problème, 
« procedure-orierited langua­
ge » : langage orienté vers le 
traitement, 
« program.language» : langa-

ge de programmation, 
« symbolic-language »: lan­
guage symbolique, 
« target-language»: langage­
objet. 

Layout : tracé (d'une carte), dispo­
sition (d'un clavier), implanta­
tion (en mémoire). 

Learning : « learning-machine » : 
machine à enseigner. 

Level: moment (d'un code). 
Library: bibliothèque (de pro­
grammes). 
Light: « light-pen » : crayon lu­

mineux (associé à certains tu­
bes cathodiques) 

Line : ligne, 
« line ' feed»: avancemerit 

d'un interligne, 
« line feed character » : carac­
tère de changement de ligne, 
« tine length » : largeur d'une 
ligne d'impression, 
« line space » : interligne, 
« line speed }) : début d'une li­
gne. 

Linear : « linear programming }) : 
programmation linéaire. 
« linear regression » : régres­
sion linéaire. 

link : enchaînement. 
List (to): lister (sur imprimante), 

copier un fichier sur impri­
mante. 

Listing: liste imprimée, copie 
d'un fichier sur imprimante. 
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L ES enceintes acoustiques 
GME ont été réalisées par 
la Société Nord-Radio; el­

les comprennent la face avant de 
l'enceinte avec les haut-parleurs 
et les filtres fixés . Il ne reste plus 
à l'acheteur qu'à monter et habil­
ler le coffret selon ses goûts. 

Photo A 

L'ENCEINTE 
ACOUSTIQUE 

RT 210S 

C'est une enceinte 2 voies pré­
vue pour être raccordée à un am­
plificateur dont la puissance n 'ex­
cède pas 20 W. Elle comprend: 
un haut-parleur large bande de 
21 cm de diamètre, à champ ma­
gnétique élevé et 1 tweeter de 
7 cm de diamètre. L'impédance 
de l'enceinte est de 8 S2, sa bande 
passante s'étend de 35 à 
20000 Hz. 

Les dimensions de la face avant 
sont: 550 x 300 mm, la profon­
deur conseillée pour l'ébénisterie 
est de 195 mm. 

L'ENCEINTE 
ACOUSTIQUE 

RT 240 

C'est une enceinte de type 
« basse reflex)} 2 voies, prévue 
pour être raccordée à un amplifi­
cateur dont la puissance de sortie 
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Photo B 

n'excède pas 30 W /8 n. Elle com­
prend : un haut-parleur large ban- . 
de de 21 cm de diamètre à noyau 
bagué de 38 mm de diamètre et à 
flux dirigé; un tweeter de 7 cm de 
diamètre" L'impédance de cette 
enceinte est de 8 n. Sa bande pas­
sante s'étend de 30 à 20000 Hz. 

Le filtre à condensateur et les 
haut-parleurs sont montés sur la 
face avant dont les dimensions 
sont: 550 x 300 mm. La profon­
deur conseillée pour le coffret est 
195 mm. 

L'ENCEINTE 
ACOUSTIQUE 

CTP 250 

Photo C 

Cette enceinte est du type « ac­
tif-passif ». Elle est prévue pour 
être raccordée à un amplificateur 

dont la puissance n'excède pas 
40 W /8 n. Elle comprend: un 
haut-parleur 25 ME de 25 cm de 
diamètre à cône pour haut mé­
dium, à bobine mobile de 38 mm 
de diamètre à noyau bagué (flux 
magnétique 120000 maxwells ; 
un haut-parleur passif de 25 mm 
de diamètre et un tweeter de 
9 cm, de 15000 gauss d'induc­
tion. 

L'impédance de cette enceinte 
est de 8 n. Sa bande passante 
s'étend de 25 à 22000 Hz. 

Les dimensions de la face avant 
sont: 615 x 420 mm. La profon­
deur conseillée du coffret est de 
280 mm. 

L'ENCEINTE 
ACOUSTIQUE 

« MEWDIE 2500 » 

Photo 0 

Cette enceinte à faible volume 
est une enceinte 3 voies, prévue 
pour être raccordée à un amplifi­
cateur dont la puissance n'excède 
pas 25 W /8 n. 

Elle comprend un boomer de 
21 cm de diamètre, un haut-par­
Ieur médium de 12 cm de diamè­
tre et un tweeter à dôme hémi­
sphérique. Les fréquences de cou­
pure du filtre trois voies sont : 500 
et 5000 Hz. 

L'impédance de l'enceinte est 
de 8 n. Sa bande passante s'étend 
de 30 à 25 000 Hz. Le tout est 
monté et câblé sUr la façade. La 
fabrication de l'enceinte se trouve 
facilitée car le médium est déjà 
équipé de sa propre enceinte. 

Les dimensions de la face avant 
sont: 510 x 330 mm. La profon­
deur conseillée du coffret est 
290 mm. 

L'ENCEINTE 
ACOUSTIQUE 
CONCERT 600 

Cette enceinte prestigieuse par 
la qualité de ses composants est 
une enceinte à trois voies prévue 
pour être raccordée à un amplifi­
cateur de 60 W de puissance. 

Elle comprend : un boomer de 
31 cm de diamètre pour la repro­
duction des fréquences les plus 
basses du spectre: 18 à · 250 Hz ; 
un haut-parleur de 17 cm pour la 
reproduction des fréquences mé­
dium : 250 à 6 000 Hz ; un tweeter 
à dôme hémisphérique pour les 
aigus: 6000 à 25 000 Hz. 

Le filtre 3 voies est réalisé à 
partir de selfs àair et de conden­
sateUti au papier. 

L'impédance de l'enceinte est 
de 8 n et la' bande passante 
s'étend de 18 à 25000 Hz. 

Tous ces éléments sont fixés 
sur la face avant dont les dimen­
sions sont : 650 x 420 mm. La 
profondeur conseillée pour l'ébé-
nisterie est de 330 mm. . 

• 
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RR - 10.19 - M. François 
BERNARD, 92 Clamart. 

Nous supposons, du moins 
théoriquement, que le générateur 
modulé en fréquence AM­
TRON UK 460 qui couvre nor­
malement la gamme IF 
(I0,7 MHz) et la gamme FM (85 à 
\05 MHz), pourrait être modifié 
pour couvrir les gammes de fré­
quences inférieures qui vous inté­
ressent, à savoir 3365, 1600 et 
455 kHz, 

Il suffirait de supprimer l'inver­
seur SW 1 A et de le remplacer 
par un contacteur rotatif à 5 posi­
tions qui commuterait, d'abord 
les deux circuits L C existants, et 
ensuite trois autres circuits L C 
accordés sur les fréquences sou­
haitées. 

Mais pratiquement, est-ce pos­
sible? C'est à vous d'enjuger (si 
vous disposez de l'appareil). 

Naturellement, compte tenu 
du système de wobulation mis en 
œuvre, la déviation de fréquence 
n'atteindra certainement plus les 
± 240 kHz sur les fréquences in­
férieures; mais elle doit cepen­
dant demeurer suffisante pour 
l'examen des courbes des bandes 
passantes MF sur lesdites fré­
quences. 

On peut wobuler à 50 Hz ou à 
400 Hz, cela n'a pas d'importance. 
Ce qui compte est une bonne syn­
chronisation entre la fréquence 
de wobulation et la fréquence de 
balayage de l'oscilloscope, afin 
d'obtenir un tracé stable. Dans de 
nombreux wobulateurs ou géné­
rateurs modulés en fréquence, la 
fréquence de · wobulation est de 
50 Hz, simplement parce que l'on 
part d'une tension alternative de 
commande à la fréquence du sec­
teur d'alimentation. 

• 

RR -10.20 - M. Gilles EME­
RIAUD, 44 Saint-Herbain. 

Comme nous avons eu déjà 
l'occasion de le dire maintes fois 
dans cette rubrique, nous vous 
rappelons qu'il est impératif, dans 
un groupement de haut-parleurs 
avec filtres, que chaque haut-par­
Ieur présente la même impédan­
ce, et que celle-ci soit égale à l'im­
pédance de sortie de l'amplifica­
teur. 

En conséquence, le groupe­
ment que vous vous proposez de 
réaliser est incorrect. 

• 
RR - 10.21-F - Suite à la ré­

ponse RR-3.45, M. Claude DU­
RAMPART, 72 Le Mans, nous 
signale: 

Il ne doit pas s'agir d'un transis­
tor KAI 561, mais KA 1561. Ce 
dernier correspond bien au type 
2 N2646 (U.I.T.). 

Le brochage du transistor KA 
1561 est représenté sur la figure 
RR-1O.21. 

Fig. RR - 10.21 

• 
RR - lO.22-F - M. GOU­

MONDY, Paris-18e• 

La lampe type TM-BG est ... 
une pièce de musée! Il s'agit 
d'une bigrille des années 20 ... 

Cette lampe présente les carac­
téristiques suivantes: chauffage 
direct = 4 à 4,5 V ; 70 à 86 mA. 
Tension d'anode = 20 V ; courant 

G2 G2 

Fig. RR - 10.22 

d'anode = 2 mA ; tension d'écran 
(grille 1) = 20 V ; tension de grille 
de commande (grille 2) = ~ 1,5 à 
+ 1 V ; S = 0,6 mAN. Corres­
pondance = A 441. Brochage : 
deux présentations possibles; 
voir figure RR-I0.22. 

• 
RR - 10.23 - M. Roger DU­

TOURD, 69008 Lyon. 

Nous vous rassurons tout de 
suite : il est absolument ridicule 
de prétendre qu'une antenne 
d'émission type W 3 DZZ ne 
fonctionne que sur 40 et 80 m et 
qu'elle ne peut donner aucun ré­
sultat valable sur 15 et 20 m no­
tamment. 

Naturellement, comme pour 
toute antenne; un mauvais fonc­
tionnement peut toujours décou­
ler d'une désadaptation ou d'une 
construction incorrecte. 

A titre indicatif, · sachez que 
l'auteur de ces lignes utilise préci­
sément une . antenne de ce type 
avec toute satisfaction ... Sur les 
bandes 15 et 20 m qui vous tracas­
sent, noUs avons des T.O.S. res­
pectifs de l'ordre de 1,5 et de 2 
(soit respectivement 4 et Il % de 
puissance réfléchie). Bien sûr, du 
point de vue « gain», cela ne 
vaut pas une antenne directive ... 

• 
RR - 10.24 - M. Pierre VON 

BERG, Namur (Belgique). . 

. 10 L'émetteur dont vous nous 
soumettez le schéma succinct 
peut se moduler: soit par l'anode 
et l'écran, soit par l'écran G2 seul, 
soit par la grille de commande 
G 1, soit par la cathode, du tube de 
l'étage final amplificateur HF 
(PA). 

Cela dépend de la puissance de 
l'amplificateur BF dont vous dis­
posez ou que vous souhaitez réa­
liser. C'est évidemment aussi une 
question de rendement de l'en­
semble Oe rendement maximum 
étant obtenu par la modulation 
« anode + écran», mais nécessi­
tant une grande puissance BF). 

2° Il aurait été nécessaire de 
nous indiquer les tensions et in­
tensités d'alimentation (du der­
nier étage PA, notamment). 

3° Votre circuit de sortie HF 
est assez embryonnaire, et à notre 
avis, insuffisant. 

4° A l'heure actuelle, en émis­
sion d'amateur, un émetteur pilo­
té par un quartz est pratiquement 
inutilisable; il faut un pilotage par 
un V.F.O. (avec au moins un éta­
ge tampon entre ce V.F.O. et 
l'étage de sortie PA; voir régle­
mentation). 

5° Nous vous suggérons la lec­
ture et l'étude de l'ouvrage 
L'Emission et la Réception 
d'Amateur dont la toute dernière 
édition vient de sortir (Librairie 
Parisienne de la Radio, 43, rue de 
Dunkerque - 75010 Paris). 

6° Les coupons-réponses PTT 
existent dans tous les pays; la 
Belgique ne fait pas exception. 

• 
Ra - 10.25-F - M. André 

ABRIOL, 13 Marseille. 

1° La diode SFR 151 est une 
redresseuse de 2,5 A présentant · 
une tension inverse de crête de 
IOOV. 
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2° Le transistor type 108 ne fi­
gure pas dans nos documenta­
tions ; comme nous le disons sou­
vent, il doit s'agir d'un simple re­
père de fabrication, et non pas 
d'une immatriculation. 

Ce transistor peut avoir le 
même boîtier que le 2 N 174 san's 
que pour autant ses caractéristi­
ques soient identiques. 

O
Xl A2 Yl 

X Y2 

AJ 

Al F K 
F ""If GW 

Fig. RR - 10.25 

3° Les caractéristiques du tube 
cathodique OE 418 PAR ont été 
publiées dans le numéro 1202. 
Comme il s'agit d'un numéro an­
cien, nous nous permettons de les 
rappeler ici : 

Diamètre du tube = 180 mm; 
diamètre utile d'écran = 
150 mm; longueur = 475 mm. 
Chauffage = 6,3 V 0,5 A; Va3 = 
4000 V ; Va2 = 2000 V ; Val = 
380 à 570 V; Vgw = - 30 à 
- 80 V. Sensibilités Xl X2 ;::; 2,5 
à 3,3V/mm; YI Y2 = 2,4 à 
3,1 V Imm. Brochage: voir figure 
RR-1O.25. 

• 
RR - 10.26-F - M. Jacques 

DRUARD, 59 Felleries. 

Nous sommes désolés de ne 
pouvoir vous être agréable, mais 
nous ne pouvons vraiment pas 
vous répondre valablement 
d'après les seuls éléments conte­
nus dans votre lettre. 

Vous nous parlez de la liaison 
entre le transformateur THT et le 
tube cathodique qui est brûlé ... 
En principe, il ne s'agit que d'un 
fil sous un fort isolant de matière 
plastique. 

Plus loin, vous nous parlez aus­
si d'une résistance brûlée sur le 
support de la redresseuse 
DY 86iNous ne pouvons pas 
vous dire à quoi sert cette résis­
tance, quelle en est sa valeur, etc., 
sans savoir exactement où elle est 
montée, et sans la possiblité 
d'examiner le schéma de votre té­
léviseur. 

Il est possible que cette résis­
tance soit intercalée en série dans 
le chauffage du filament de la re­
dresseuse DY 86; dans ce cas, la 
valeur de cette résistance doit 
être telle que la tension aux bor-
nes du filament soit de 1,4 V. En 
Page 298 - N0 1486 

Fig. RR -10.26 

fait, cela dépend de la conception 
de l'appareil. A toutes fins utiles, 
nous vous indiquons le brochage 
du tube DY 86 sur la figure RR-
10.26. 

• 
RR - 10.27 - M. André PIE­

RE, 02 Fresnoy-le-Grand. 

1 ° Les téléviseurs qui sont 
100 % transistorisés possèdent gé­
néralement un régulateur de ten­
sion d'alimentation incorporé 
(stabilisateur de tension électroni­
que). Il n'est donc pas nécessaire 
d'ajouter un régulateur exté­
rieur. 

Mais, si l'appareil ne comporte 
pas une telle régulation interne 
(cas assez rare d'appareils bon 
marché, rappelons-le), il est préfé­
rable d'utiliser un régulateur au­
tomatique extérieur de la tension 
appliquée du secteur. Seul l'exa­
men du schéma du téléviseur 
peut renseigner sur sa conception. 

Dans le cas des appareils par­
tiellement transistorisés (avec ba­
ses de temps à lampes), l'emploi 
d'un régulateur automatique ex­
térieur de la tension du secteur 
est toujours recommandé. 

2° L'angle de déviation d'un 
tube cathodique n'a rien à voir 
avec la qualité des couleurs. Cer­
tains aiment des teintes «pas­
tels » douces; d'autres préfèrent 
des teintes crues, criardes, satu­
rées (genre carte postale). Ce n'est 
qu'une question de réglage ... 

• 
RR - 10.28 - M. Gilles FRO­

MENTIN, Paris-I3". 

Compte tenu des caractéristi­
ques (impédance et tension BF) 
de sortie du préamplificateur et 
d'entrées des amplificateurs (et si 
ces caractéristiques sont réelles), 
vous pouvez fort bien connecter 
en parallèle les entrées des deux 
amplificateurs sur la sortie du 
préamplificateur (et ce, sans autre 
disposition spéciale). Le préampli­
ficateur est suffisant pour « atta­
quer )} convenablement et simul­
tanément les deux amplificateurs. 

RR - 10.29 - M. Gilles HAL­
LIER, 92 Puteaux. 

Le transistor BD 361 ne figure 
dans aucune de nos documenta­
tions. 

• 
RR - 10.30 - M. Jacky BOC­

QUET, 95 Goussainville. 

1 ° Le tube de radio type 
VR 99 A est une ancienne lampe 
de l'armée britannique'; il s'agit 
d'une triode-hexode changeuse 
de fréquence qui présente exacte­
ment les mêmes caractéristiques 
électriques que le tube ECH 3 
(mais avec support octal). 

Vous pourriez essayer de trou­
ver le tube VR 99 A chez RA­
DIO-TUBES, 40, boulevard du 
Temple - 75011 Paris. 

A défaut, il vous sera peut-être 
plus facile de vous procurer un 
tube ECH 3; mais comme nous 
vous l'avons dit, il faudra monter 
un support « transcontinental)} à 
la place du support octal d'origi­
ne. 

2° Le récepteur des surplus 
britanniques type MARCONI­
R 1155 A est maintenant très an­
cien ... Cet appareil avait été étu­
dié dans nos numéros 776 et 777 
qui sont hélas épuisés. Nous ne 
pensons pas qu'il soit vraiment 
rentable, à l'heure présente, de 
faire des gros frais sur un tel ap­
pareil. 

• 
RR - 10.31 - M. Claude ZU­

GER, 68 Wittenheim. 

Vous nous demandez le sché­
ma d'une boîte de mixage BF à 
tubes, facile à monter, présentant 
de bonnes performances, et réali­
sée avec des lampes et des com­
posants de récupération ... 

Voilà qui ne va guère ensem­
ble! 

Tout d'abord quels sont les 
composants et les lampes de récu­
pération à votre disposition? 

Ensuite, il conviendrait de nous 
indiquer les caractéristiques es­
sentielles que doit présenter cette 
boîte de mélange, à savoir : 
- nombre d'entrées ? 
- sources? (microphones, pick-
up, magnétophones, etc.) ainsi ' 
que les impédances et niveaux BF 
de ces sources ; 
- impédimce et tension BF 
moyenne de sortie? 

RR - 10.32 - M. Christian 
BERCHOUX, 14 Saint-Pierre. 

D'après vos explications (cou­
pures brusques intermittentes), il 
doit probablement y avoir un 
mauvais contact ou une mauvaise 
soudure dans la section FM de 
votre récepteur (puisque l'AM 
fonctionne bien). Mais, il nous est 
absolument impossible à distance, 
faute de pouvoir examiner votre 
appareil, de vous situer avec 
exactitude le siège du défaut. 

N'omettez pas de vérifier éga­
Iement l'antenne. 

• 
RR - 10.33 - M. Guy MER­

OER, 47 Saint-Pardoux. 

1° Antiparasitage des véhicu­
, les automobiles. Vous pouvez 
vous reporter : 

a) à notre article publié dans le 
numéro 1278 ; 

b) à l'ouvrage TECHNIQUE 
NOUVELLE DU DEPANNA­
GE DES RADIORECEP­
TEURS (Librairie Parisienne de 
la Radio, 43, rue de Dunkerque -
75010 Paris). ' 

2° Le type d'antenne AM ou 
AM + FM préférentiel à utiliser 
est généralement indiqué par le 

, constructeur de l'auto-radio dans 
la notice d'installation de l'appa­
reil. 

3° Les variantes de commuta­
tion d'enceintes acoustiques que 
vous vous proposez de faire ne 
sont nullement recommandées, 
voire dangereuses pour les étages 
de sortie de l'amplificateur. En ef­
fet, il est bien évident que si 
l'adaptation d'impédance est cor­
recte actuellemeni avec deux en­
ceintes, elle ne le sera plus avec 
deux fois deux enceintes. Et si 
l'on adapte l'impédance dans le 
second cas, l'adaptation 'ne sera 
plus correcte dans le ·premier ... 

• 
RR - 10.34 - M. René WIS­

NIAVSKI, 62 Bmyai-en-Artois. 

Votre demande n'est pas très 
claire ... Nous pensons avoir com­
pris que vous désiriez monter un 
« vu-mètre» de niveau sur les 
sorties de chacun de vos deux 
amplificateurs BF. 

Dans ce cas, nous vous prions 
de bien vouloir vous reporter à la 
réponse RR-7.27-F (avec schéma) 
qui a été publiée à la page 316 du 
numéro 1374. 



RR - 10.35 - M. Michel 
DARTHUY, 94 Saint-Maur. 

Ce que vous envisagez de faire 
est loin d'être aussi simple que ce 
que vous semblez le supposez. En 
effet, les radiorécepteurs actuels, 
conçus en câblage imprimé, ne 
sont pratiquement pas modifia­
bles. 

Certes, on pourrait concevoir 
un adaptateur extérieur (comme 
vous le dites) qui permettrait la ré­
ception de la gamme FM de 88 il 
100 MHz. Mais cela ne suffirait 
pas ... Le canal IF 455 kHz pour 
AM est trop sélectif et ne présen­
te pas la largeur de bande suffi­
sante pour la FM. Ensuit":!, le seul 
détecteur AM ne convient pas 
non plus; il faut un détecteur spé­
cial pour la FM. 

En résumé, votre projet ne 
peut donc hélas avoir aucune sui­
te pratique valable. 

• 
RR - 10.36 - M. René MO­

REAU, 29 Brest. 

1° Si l'on divise par 21a tension 
appliquée, il est bien évident que 
l'intensité diminue aussi de moi­
tié. Résultat: la puissance est di­
visée par 4. 

2" Le montage auquel vous 
faites allusion a été conçu et réa­
lisé dans les laboratoires d 'Appli­
cations de la R.T.e. ; il a été mis 
au point sous 24 V et, personnel­
lemcnt , nous voyons mal sa 
transposition simple sous 12 V ... 
Vous pourrie! toujours essayer 
d 'écrire directement ù cette fir­
me: 130, avenue Ledru-Rollin -
75540 Paris Cedex Il. 

• 
RR - 10.37 - M. Daniel WE­

BER. 83 Cotignac. 

Nous n'avons pas publié de 
montages d'appareil électronique 
de protection contre les pigeons 
(ou pour faire fuir les pigeons). 

D'autre part, nous ignorons, 
personnellement, si ces animaux 
sont sensibles aux ultra-sons ... 

• 
RR - 10.38 - M. Jean-Paul 

GUILBERT, 08 Charleville­
Mézières. 

1" Nous vous avons répondu 
précédemment sous la réfërence 
RR-9.17 . Nous répondons dans 
un prochain numéro qui suit à la 
demande, mais il ne nous est pas 
possible de le faire dans le pro­
chain numéro ; relisez bien la car­
te qui vous a été adressée. 

2° Concernant vos autres 
questions qui se rapportent à un 
montage publié dans RADIO 
PRATIQUE,c'est le service tech­
nique de cette revue qui a dû vous 
répondre entre temps (et non ce­
lui du HAUT-PARLEUR). 

• 
RR - 10.39 - M. P. MON­

ZEIN, 92 Sceaux. 

En ce qui concerne le conver­
tisseur « bande marine» décrit à 
la page 77 du numéro 1247, nous 
vous précisons: 

a) que les bobinages sont exé­
cutés avec du fil de cuivre émaillé 
de 2 il 310 de mm sur des man­
drins de 10 mm de diamètre il 
noyau de t'errite réglable ; 

h) que la bobine L2 comporte 
" ~pires jointives (enroulement 
uU\juc:1 cst couplée la bobine LI 
sur k: Ill,;mc mandrin évidem­
ment). 

RR - 10.40 - M. Michel CO­
PONAT, Lyon-3e• 

t ° Les valeurs des éléments du 
montage de la figure l, page 150, 
nO 1260 (temporisateur pour es­
suie-glace) ont été données dans 
la réponse RR-6.25, page 208, 
n° 1278. 

2° Comme type de thyristor, 
vous pouvez utiliser: BTY 
87/400; BTW 27/100; 2 N 1771. 

• 
RR - 10.41 - M. Pascal 

GRATALOUP, 94 Vitry. 

Netoyage automatique des 
pare-Qrises (no 1318, page 41) : 

1° Les relais sont du type 6 V 
115Q. 

2" Sur le schéma de la page 41 , 
la diode montée en shunt sur le 
relais de l'émetteur de TI3 doit 
être inversée. 

3" Les détails de fabrication de 
la sonde sont donnés à la page 42. 

Ce montage è-st tiré d'une re­
vue allemande (comme indiqué 
en fin d'article) et outre ce qui a 
été publié, nous n'avons pas d'au­
tres renseignements ou préci­
sions. 

• 
RR - 10.42 - M. Jacques FI­

LIPPELLI, 57 Montigny-les­
Metz. 

Le schéma d'alimentation que 
vous nous soumettez ne présente 

+ 

.ntrée.{ 

+V 

aucune anomalie flagrante ... Na­
turellement, en ce qui concerne la 
réalisation pratique, c'est une au­
tre histoire. Il nous faudrait pou­
voir examiner le montage et nous 
y livrer à des mesures systémati­
ques. 

Nous vous suggérons cepen­
dant d 'essayer de réduire la va­
leur de la résistance en série avec 
la diode Zener (J 2 kQ sur le sché­
ma). 

Le cas échéant, vous pourriez 
aussi contacter le réalisateur 
(ACER). 

• 
RR - 10.43-F - M. Vincent 

ERRICO, 88 Chatenois. 

Nous vous avions répondU di­
rectement : notre lettre nous a été 
retournée avec la mention: « In­
connu à l'appel des facteurs ». 

Temporisateur, page 220 , 
nO 1450 : 

1 () Figure L page 221. 
a) Le + 10 V se coilnecte su ria 

connexion supérieure, comme 
cela est indiqué sur le dessin. 

b) SFC 2201 = LM 201 ; SG 
201 AT. 

c) Brochage du circuit intégré 
SFC 2201 (en boîtier Ta 99), voir 
figure RR-IOA3. 

2" Figure 4, page 221. 
a) Capacité du condensateur: 

500,uF. 
bl Brochage du circuit intégré 

,uA 741 (en boîtier Ta 99), voir fi­
gure RR-I0.43. 

.ntrées{ 
+ 

masse 

Sorti • 

S Fe 2201 Fig. RR - 10.43 l'A 741 
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RR -11.01 - M. Jacques Cor­
bier, 69 ste-Foy. 

2 N 3614: PNP germanium. 
Maxima: Vob = 60 V; Vce = 

35 V ; Veb = 30 V ; le = 7 A ; h fe 
= 60 min à 120 max. à V ce = 2 V 
et le = 3 A. Vbe = 0,9 V à le = 
7A. 

• 
RR - 11.02 - M. Marcel Me­

notti, 51 Reims. 

la Les normes des appareils 
haute fidélité ont été publiées 
dans les numéros 1230, 1257 et 
l391 de notre édition « Hi-Fi sté­
réo ». 

20 Dans votre cas (casque de 
400 ohms) sur sortie de 4 ohms, il 
y a lieu d'intercaler un adaptateur 
pour casque réalisant l'adaptation 
d'impédance et d'autre part , 
maintenant une charge correcte 
sur l'amplificateur. 

• 
RR - 11.03 - M. Jean-Pierre 

MORLEAU, 94 Votry. 

la Dans le cas d'un récepteur 
RU 95, une antenne de 14,50 m 
est évidemment supérieure à un 
fouet de 2,30 m. 

20 La description, avec sché­
mas, des récepteurs RU 93 et 
RU 95 a été faite dans les numé­
ros 1045 et 1046 du HAUT-PAR­
LEUR. 

3° Le lube R 129 correspond 
au type 1851 beaucoup plus 
connu et répandu (même brocha­
ge, mêmes caractéristiques). 

4° Vous pourriez essayer de 
monter un jeu de lampes neuves 
et de procéder à un ré-alignement 
complet et soigné de l'appareil. 

50 L'emploi de lampes moder­
nes nécessiterait un recâblage très 
important de l'appareil. 

6° II est hors de question d'uti­
liser un tel bloc d'accord avec des 
transistors (non conçu pour cela). 

• 
RR - 11.04 - M. Joël POT­

TIER, 59 Croix. 

la L'antenne fouet que vous 
utilisez est suffisante pour un ré­
cepteur « ondes courtes» à tran­
sistors. 

2° Ce que vous recevez en pro­
venance de Fort-de-France est 
une réalisation destinée aux liai­
sons téléphoniques transatlanti­
ques : en clair, pour le réglage des 
récepteurs; ensuite, pour la trans­
mission téléphonique, les émis­
sions sont codées et deviennent 
incompréhensibles... ce qui est 
normal (mais ce n'est pas de la 
S.S.BJ 

30 En « ondes courtes», les 
émissions de Fort-de-France ont 
lieu sur 3315 kHz (90,5 m) et sur 
5995 kHz (50,ü4 mL pour ce qui 
se rapporte à la radiodiffusion 
normale. 

• 
RR -11.05 - M. Charles GI-

RAUD, 52 Langres. 

Dans les postes de radio à sta­
tions pré-réglées, diverses techni­
ques sont exploitées : 

l a Les CV utilisés pour le ré­
glage normal sont déconnectés et 
remplacés par des capacités ajus­
tables Geu de capacités ajustables 
pour chaque station pré-réglée à 
obtenir). 

20 Il n'y a pas de CV, mais des 
capacités fixes, et le réglage ordi­
naire est obtenu par des noyaux 
de ferrite plongeurs dans les bobi­
nages; le pré-réglage est alors ob­
tenu mécaniquement par divers 
positionnements de ces noyaux. 

30 On utilise des diodes-vari­
cap pour l'accord (à la place des 

CV) ; en réglage normal, la varia­
tion est obtenue par réglage pro­
gressif de la polarisation des dio­
des par potentiomètre. En pré-ré­
glage, on détermine des tensions 
de polarisation fixes pour chaque 
station à recevoir. 

Dans tous les cas, il est évidem­
ment possible de choisir les sta­
tions pré-réglées en agissant sur 
les organes utilisés selon la tech­
nique employée. 

• 
RR -11.06 - M. Maurice F A­

VELLE, 38 Vienne. 

Concernant votre tuner FM, il 
nous est très difficile de nous pro­
noncer à distance, faute de pou­
voir entendre votre appareil , et 
d'autre part, d'y procéder à des 
mesures systématiques. 

Si le ronflement existe toujours 
entre les stations, l'émetteur n'est 
pas en cause (si vous êtes gêné par 
le souffle pour cette observation, 
déconnectez un ou deux étages à 
l'entrée du tuner). 

Vérifiez le filtrage de l'alimen­
tation appliquée au tuner. 

La mise au point des tuners 
FM est développée dans l'ouvra­
ge TECHNIQUE NOUVELLE 
DU DEPANNAGE DES RA­
DIORECEPTEURS (Librairie 
Parisienne de la Radio, 43, rue de 
Dunkerque - 75010 Paris). 

• 
RR - 11.07 - M. Georges 

PERRIER, 69 Tarare. 

Dans un convertisseur d'ali­
mentation à transistors, la fré­
quence d'oscillation dépend d'un 
grand nombre de facteurs , mais 
notamment du nombre de tours 
par volt, de la section du noyau, 
des capacités éventuellement en 

parallèle sur les bobinages Uant 
primare que secondaire), et de la 

charge. 
On peut concevoir des conver­

tisseurs de ce genre relativement 
puissants; il suffit de prévoir la 
section du noyau, le diamètre des 
fils et les transistors en consé­
quence ... 

Mais lorsqu'il s'agit d'obtenir, 
en même temps, une fréquence 
stable dans le temps et indépen­
dante de la charge, le montage se 
complique ... car il faut faire appel 
à un circuit pilote auxiliaire. Un 
montage de ce genre de faible 
puissance (40 à 60 V A) a été décrit 
dans le numéro 1149 du HAUT­
PARLEUR: un modèle plus 
puissant (1 kW) a été décrit dans 
le na 1291. 

• 
RR - 11.08 - M. Ernest RE­

BOURG, 31 Toulouse. 

Le sigle P.E.P. signifie « peak 
envelope power» ; c'est-à-dire et 
en détails: puissance de crête de 
l'enveloppe HF de sortie. 

Il y a d'autre part, la puissance 
alimentation de l'étage final PA -
ou Input Power; c'est cette puis­
sance qui, en France, est limitée 
en principe à 100 W. 

On ne peut pas établir une cor­
respondance entre puissance ali­
mentation et puissance PEP. Cela 
dépend, d'une part du rendement 
de l'émetteur, et d'autre part de 
son mode de fonctionnement 
(SSB ou AM, par exemple). 

En ce qui concerne l'examen 
des PTT., l'Inspecteur n'est pas à 
cheval sur le règlement... tant 
qu'il n'y a pas exagération. Par ail­
leurs, un émetteur de 150 watts­
input (par exemple) peut toujours 
être réglé à 100 watts-input en ré­
duisant la charge (apportée par 
l'antenne fictive ou l'antenne 
rayonnante, selon le cas). 

t rad e 1 e c SPËCIALISTE DU MATÉRIEL AUDIO 
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'OUINA~ 
'1.IrIC~' 

1.1 
L A plupart des transceivers 

144 MHz commerciaux 
(transistorisés) délivrent 

une puissance VHF comprise en­
tre 10 et 20 watts. Une telle puis­
sance est généralement suffisante 
lors des utilisations en mobile ou 
en portable sur des points hauts. 
Par contre, lorsque le transceiver 
est employé au domicile de l'opé­
rateur, les conditions sont très 
souvent moins bonnes et l'OM 
est alors tenté d'utiliser une plus 
grande puissance à l'émission. 
C'est finalement une possibilité 
relativement facile à expérimen­
ter en faisant suivre la sortie 
« émission » du transceiver par 
un amplificateur VHF linéaire. 

(cas des lampes dites à « zéro 
bias », notamment). Par ailleurs, 
nous sommes en HF (ou VHF) et 
il importe alors de remarquer que 
ces classes de fonctionnement ne 
requièrent pas nécessairement un 
étage amplificateur push-pull ~ 
dans le cas d'un signal HF modu­
lé, on peut parfaitement utiliser 
une seule lampe (ou deux lampes 
en parallèle) ou bien un seul tran­
sistor (ou deux transistors en pa­
rallèle), et obtenir néanmoins une 
amplification sans distorsion . 

Enfin, il est tout à fait fantaisis­
te de prétendre que tel ou tel 
montage, d'après son schéma ou 
sa conception, peut délivrer à 
coup sûr telle ou telle puissance 
VHF ... Sur fréquences élevées, le 

T. .r. 
meilleur schéma peut donner des 
résultats décevants s'il est mal 
réalisé. Un bon rendement VHF 
est essentiellement une question 
de construction soignée (confor­
me aux conditions requises par 
les fréquences élevées) et de ré­
glage des circuits (réglage à l'ac­
cord exact bien entendu, mais 
aussi adaptation des impédan­
ces) ~ ce dernier point revêt une 
importance encore plus capitale 
avec les montages à transistors. 
Les puissances VHF indiquées ne 
sont donc toujours que des ordres 
de grandeur - on peut dire aussi 
presque des maxima - qui ne se­
ront atteints qu'avec des monta­
ges compacts, soignés, correcte­
ment mis au point et réglés. 

829 B 
00 E 06/40 
1 

HI 
MONTAGE A LAMPE 

QQE - 06/40 

Le premier montage d'amplifi­
cateur linéaire 144 MHz que nous 
allons examiner (le plus demandé 
par nos lecteurs) comporte un 
tube double tétrode type 829 B ou 
QQE - 06/40. 

Son schéma est représenté sur 
la figure 1, et le montage pratique 
reste simple sans aucune préten­
tion révolutionnaire. L'appareil 
est monté sur un châssis métalli­
que classique servant de base. La 
lampe est installée horizontale­
ment (les deux sorties d'anodes 
dans un plan horizontal égale-Pour satisfaire tous nos lec­

teurs, nous allons décrire deux 
versions d'amplificateurs VHF li­
néaires, l'une à lampe, l'autre à 
transistors. Les deux montages 
sont susceptibles de délivrer une 
puissance HF de l'ordre de 
80 watts. Cependant , avant 
d'examiner leur construction, 
nous estimons qu'il n'est nulle­
ment superflu de remettre en mé­
moire les quelques points de tech­
nique suivants: 

SO 239 

Entrée I~ 
52 à 75Q~ 

1 ;,L2 
r-----~~ ~--~~====~~-__ 

C2 2• 15" G 
La fonction d'un amplificateur 

linéaire consiste à amplifier (évi­
demment) un signal modulé en 
amplitude de telle façon que le si­
gnai de sortie soit l'exacte repro­
duction (amplifiée) du signal ap­
pliqué à l'entrée. N'oublions pas 
que la B.L.U. n'est qu'une forme 
de la classique modulation en am­
plitude (AM). 

Rappelons aussi que les monta­
ges amplificateurs linéaires HF 
ou VHF présentent des condi­
tions de fonctionnement qui vont 
généralement de la classe AB 1 
(cas le plus fréquent) à la classe B 

- Polar 0----------1 

+Vg2 

Fig. 1 
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Epaisseur 2,5 
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Fig, 2 ~ 

ment) sur une plaque métallique 
verticale (trait mixte sur le sché­
ma) au niveau du support; cette 
plaque métallique, fixée à peu 
près au tiers de -la longueur du 
châssis, assure ainsi une parfaite · 
séparation électrostatique et élec­
tromagnétique entre les circuits 
d'entrée et de sortie de l'amplifi­
cateur. 

Les connexions d'alimentation 
passent directement et immédia­
tement sous le châssis. L'ensem­
ble est placé dans un coffret mé­
tallique ajouré (aération) formant 
blindage de toutes parts; sur la 
face latérale gauche, nous avons 
la prise coaxiale d'entrée (SO 239) 
et la commande de CI; le mil­
liampèremètre anodique et l'am­
poule témoin sont montés sur la 
face avant; enfin, sur la face laté­
rale droite, nous . avons la prise 
coaxiale de sortie (SO 239) et la 
commande de C 2. Les autres ré­
glages étant effectués une fois 
pour toutes n'ont pas à être acces­
sibles de l'extérieur. 

L'alimentation peut être mon­
tée sur le même châssis (transfor­
mateur dessus, autres compo­
sants dessous) si l'on dispose de la 
place suffisante; sinon, elle est 
construite sur un autre châssis 
pouvant même être assez éloigné 
du premier. 

La bobine d'entrée LI compor­
te 3 tours de fil de cuivre émaillé 
de 16/10 de mm, enroulés sur air 
avec un diamètre intérieur de 
12 mm et répartis sur une lon­
gueur de 20 mm ; ce circuit est ac­
cordé vers 145 MHz par un 
condensateur variable papillon 
Cl de 2 x lOpF. 

Entre les spires espacées du 
précédent bobinage, nous avons 
la bobine de couplage Lc de 2 
tours (enroulement sur air égaie­
ment; diamètre intérieur 12 mm ; 
même fil sur lequel on a glissé une 
gaine isolante en matière plasti­
que). Cette bobine est accordée 
vers 145 MHz (pour le maximum 
d'excitation transmise) par un 
condensateur ajustable à air Cc 
de 6 - 60 pF . 
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La bobine L2 du circuit anodi­
que, en forme deU, est faite à par­
tir d'une bande de cuivre de 
16 mm de large, de 2,5 mm 
d'épaisseur et d'une longueur de 
374 mm; cette bande de cuivre 
est pliée en forme de U comme 
l'indique le schéma avec une dis­
tance de 24 mm entre les bran­
ches parallèles. On obtient ainsi 
un circuit qui présente un encom­
brement de 180 mm (voir figu­
re 2). Le condensateur variable 
C2 accordant le circuit est du type 
papillon de 2 x 15 pF ; il est monté 
aux extrémités des branches du 
U. Les liaisons aux sorties anodi-

Tr1 

Int 

~ 
S.~ur l 

Fig. 3 

ques de la lampe s'effectuent à 
l'aide de deux petits morceaux de 
tresse (aussi courts que possible) 
et serrés sur les dites sorties à 
l'aide de deux petits colliers à vis). 

Enfin, la bobine de couplage à 
l'antenne L a est constituée par 
du fil de cuivre de 3 mm de dia­
mètre replié en forme de U égaIe­
ment: longueur du U = 125 mm ; 
espacement des branches 
= 24 mm (fig.2). Un condensa­
teur ajustable à air C a de 3 -
30 pF permet, comme à l'accou­
tumée, l'accord du circuit de liai­
son. Un petit morceau de câble 
coaxial aboutit à la prise de sortie 
type SO - 239. 

La bobine L a est montée juste 
au-dessous de L 2, et on peut 
ajuster le couplage (une fois pour 
toutes) par modification de l'incli­
naison de L a par rapport à L 2. 

Saufle condensateur de décou­
plage du circuit anodique qui est à 
diélectrique mica 3 000 V, tous 
les autres sont du type céramique. 
Les trois condensateurs de tra­
versée (BP) ont une capacité de 
680 pF (ou davantage). Les bobi­
nes d'arrêt Ch sont du type com­
mercial VHF 2,7 f.lH ; à défaut, el-

les peuvent être constituées par 
une galette en nid d'abeille préle­
vée sur une bobine d'arrêt type 
R 100. 

Rappelons que le tube dvublè 
tétrode utilisé peut se chauffel, 
soit sous 6,3 V, soit sous 12,6 V ; 
nous avons représenté le câblage 
pour un chauffage sous 6,3. V. 

En dérivation sur la ligne de 
chauffage, nous avons un redres­
seur doubleur de tension utilisant 
deux diodes B Y X 36/150 (ou si­
milaires} destiné à l'excitation du 
relais Rel. (type 12 V 100 à 150 S2, 
récupéré sur un SCR 542). Ce re­
lais comporte un contact interrup­
teur S 1 commandant l'alimenta­
tion des anodes et écrans, ainsi 
que deux contacts inverseurs S 2 
et S 3 qui seront utilisés pour la 
commutation de l'antenne; il est 
excité en position « émission ». 
Le relais est monté sur l'amplifi­
cateur linéaire afin que les câbles 
coaxiaux de commutation de l'an­
tenne par S 2 et S 3 soient aussi 
courts que possible; par contre, il 
est bien évident que les fils de la 
commutation d'alimentation (par 
S 1) peuvent avoir une longueur 
quelconque (cas d'une alimenta-
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tion sur châssis séparé), 
Ce relais est cOlpmandé par un 

interrupteur Int. Ce dernier peut 
être un interrupteur séparé; dans 
ce cas, le passage de réception à 
émission (et inversement) nécessi­
te deux manœuvres, celle du 
transceiver et celle de cet inter­
rupteur; mais cette disposition 
permet de trafiquer facilement 
avec ou sans l'amplificateur li­
néaire. Dans d'autres cas, l'inter­
rupteur lm. peut être prévu sur le 
commutateur « émission-récep­
tion » du transceiver et être sorti 
sur une .prise prévue à cet effet; 
l'inversion s'effectue alors auto­
matiquement, et par une seule et 
même manœuvre. 

Passons maintenant à l'alimen­
tation dont le schéma général est 
représenté sur la figure 3. On uti­
lise un gros transformateur Tr. 1 
(provenant d'un téléviseur) avec 
un enroulement de chauffage 
6,3 V et un enroulement HT à 
point milieu de 2 x 300 V 
(250 mA environ). 

Le redressement HT est effec­
tué par un pont de 2 x 4 diodes 
type BY 127; chaque diode est 
shuntée par une résistance de 
220 kn (résistances non représen­
tées pour ne pas alourdir le des­
sin). Le filtrage est assuré par 
deux condensateurs de 1oo.uF 
(350 V) connectés en série. La ten­
sion continue ainsi obtenue est de 
l'ordre de 600 volts en charge. 

D'autre part, nous avons une 
cellule de filtre plus élaborée (bo­
bine à fer de filtrage environ 5 H 
100 mA - valeurs d'ailleurs non 
critiques - encadrée par deux 
condensateurs de 50.uF / 350 V) 
destinée à l'alimentation en ten­
sion stabilisée des écrans (216 V). 
Cette stabilisation est obtenue par 
deux tubes OB 2 connectés en sé­
rie. Il convient d'ajuster le collier 
de la résistance bobinée de 5 kil 
afin d'avoir une intensité de 

30 mA traversant les tubes OB 2 
au repos, c'est-à-dire sans signal 
appliqué à l'entrée de l'amplifica­
teur ; ceci est obtenu pour un ré­
glage vers 2,8 kil. 

L'enroulement de chauffage 
6,3 V a l'une de ses extrémités re­
liée à la masse; néanmoins, il faut 
effectuer la ligne de chauffage 
avec deux fils (comme nous 
l'avons représenté) et ne pas utili­
ser le châssis métallique comme 
conducteur. 

Enfin, la tension de polarisa­
tion est obtenue par un redres­
seur auxiliaire comportant un pe­
tit transformateur à secondaire 
30 V eff. suivi d'un pont de quatre 
diodes BYX 36/150; le filtrage 
est assuré par deux condensa­
teurs de 220.uF (65 V) en parallè­
le. La polarisation est ajustée par 
le réglage d'un potentiomètre bo­
biné linéaire de 1 000 ohms (2 W). 
Ce montage est simple et écono­
mique, mais tout à fait suffisant 
dans le cas présent. 

Les commutations de l'antenne 
effectuées automatiquement par 
les contacts inverseurs S 2 et S 3 
du relais sont représentées sur la 
figure 4. En position «récep­
tion» (R), celle indiquée · sur le 
dessin, l'amplificateur linéaire 
A.L. est éliminé et l'antenne se 
trouve connectée sur le transcei­
ver. 

En position « émission )) (E), le 
relais est excité, l'amplificateur li­
néaire est alimenté, la sortie du 
transceiver est appliquée à l'en­
trée de l'amplificateur A.L., et 
l'antenne se trouve connectée sur 
la sortie de celui-ci. 

1 
RÉGLAGES 

1 
Les réglages sont finalement 

relativement simples. On ajuste le 
potentiomètre de polarisation afin 

B 

Fig. 5 

d'obtenir une intensité anodique 
de repos de 50 mA (ce qui corres­
pond approximativement à une 
polarisation de - 25 V). 

Ensuite, la sortie du transcei­
ver étant connectée à l'entrée de 
l'amplificateur et le transceiver 
étant en fonctionnement (d'abord 
en position AM), on ajuste Cc et 
Cl afin d'obtenir le maximum de 
déviation du milliampèremètre 
anodique; simultanément, on 
ajuste C2 pour le minimum lu sur 
le milliampèremètre (pour faire le 
« creux», comme on a coutume 
de le dire). 

La charge apportée par l'anten­
ne est réglée comme d'habitude 
par ajustage de C a et par modifi­
cation de l'écartement de L a par 
rapport à L 2. 

Pour des réglages corrects et 
une charge convenable de l'aé­
rien, l'intensité anodique doit être 
de 130 mA pour le fonctionne­
ment en AM (régime de porteu­
se). Pour · le fonctionnement en 
S.S.B., la lecture de crête doit at­
teindre 220 à 230 mA. 

Attention: Lors de la première 
mise au point, la succession des 
réglages précédemment exposés 
doit être reprise plusieurs fois; 
ensuite, le plus généralement, 
seul le réglage de C 2 est à retou­
cher selon la fréquence utilisée 
dans la gamme. 

D'autre part, il est important de 
noter que les circuits Lc Cc et LI 
CI doivent être réglés parfaite­
ment à la résonance, comme nous 
l'avons expliqué. Si l'excitation 
HF appliquée à l'amplificateur est 
trop généreuse, il faut évidem­
ment la réduire, non pas en déré­
glant ces circuits, mais en éloi­
gnant Le de LI (donc en dimi­
nuant le couplage). 

En fait, le dosage de l'excita­
tion VHF appliquée est capital; si 
cette excitation est trop importan­
te, cela sè traduit par des distor~ 

sions, et notamment par des crê­
tes de modulation « arrachées )). 

Un montage de ce genre a été 
construit par notre ami F 1 BFK 
à la station duquel il est utilisé 
avec toute satisfaction. 

MONTAGE 
A TRANSISTORS 

Le second montage proposé 
comporte trois transistors de la 
firme Motorola, un 2 N 6083 à 
l'étage d'entrée et deux 2 N 6084 
à l'étage de sortie. Ces transistors 
sont dits à « émetteur équili­
bré» ; la particularité de cette fa­
brication réside dans l'incorpora­
tion au transistor de résistances 
au nickel-chrome d'une valeur 
appropriée dans chacun des nom­
breux émetteurs élémentaires 
constitutifs. On réalise ainsi des 
transistors avec une bonne répar­
tition des courants d'émetteurs, 
particulièrement robustes vis à 
vis des surcharges éventuelles, et 
assez insensibles aux effets des 
variations de température. 

Le brochage des transistors 
2N 6083 et 2 N 6084 est repré­
senté sur la figure 5 (en vue de 
dessus, c'est-à-dire avec la vis de 
fixation au-dessous). 

L'alimentatIon de l'amplifica­
teur est prévue sous 12 à 12,5 V 
avec « moins» à la masse, et une 
intensité maximale de l'ordre de 
l2A. 

Cet amplificateur est très 
« sensible », si l'on peut s'expri­
mer ainsi. Il est capable d'un gain 
important et pour obtenir une 
puissance de sortie de 80 watts 
sans distorsions, avec une bonne 
linéarité, il ne faut pas dépasser 
quelques 10 watts appliqués à 
l'entrée; le cas échéant, on veille­
ra donc bien à ne pas surcharger, 
et l'on ajustera le couplage en 
conséquence par les réglages pré­
vus si nécessaire. 

Le schéma général de l'amplifi­
cateur est représenté sur la figu­
re 6. Les déux étages fonction­
nent en émetteur commun, le 
premier étage étant équipé du 
transistor QI de type 2 N 6083. 

Quant à l'étage final, contraire­
ment à ce qu'un coup d'œil trop 
rapide pourrait laisser croire, il ne 
s'agit nullement d'un montage 
push-pull... Les deux transistors 
Q2 et Q3 utilisés (2 N 6084) sont 
bel et bien montés en parallèle! 

On sait que les problèmes prin­
cipaux rencontrés dans un mon­
tage de ce genre (à transistors) 
sont les impédances excessive­
ment basses auxquelles on a affai-
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re, et partant, la difficulté d'égali­
sation des attaques HF sur cha­
que organe en parallèle. La tech­
nique des circuits « coupés» sy­
métriques appliquée à l'entrée 
comme à la sortie, permet de ré­
soudre simultanément ces problè­
mes. 

Le circuit des bases L2 est uti­
lisé pour élever l'impédance d'en­
trée des transistors Q2 et Q3 ; cet­
te élévation d'impédance se mani­
feste au point A, ce qui facilite le 

- couplage et l'adaptation avec la 
sortie de l'étage driver (QI). La 
même technique est mise en œu­
vre à la sortie de l'étage final; le 
circuit de collecteurs L5 divise la 
charge entre Q2 et Q3, et provo­
que une élévation d'impédance au 
point médian B. 

Naturellement, des compo­
sants complémentaires (conden­
sateurs fixes et ajustables) per­
mettent le « matchage» correct 
de ces impédances et l'accord des 
circuits; signalons aussi que la 
conception globale de ces circuits 
accordés provoque une atténua­
tion importante de l'harmoni­
que 2 (et des signaux indésirables, 
en généraI). 

Les condensateurs Cl et C2 
sont montés aux extrémités du 
circuit L2, c'est-à-dire au ras des 
connexions des bases. Par contre, 
les condensateurs C3 et C4 sont 
soudés approximativement à mi-
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distance entre les extrémités du 
circuit L5 des collecteurs et le 
point milieuB. Il faut utiliser des 
capacités du type céramique à 
coefficient de température nul ou 
du type mica, mais dans tous les 
cas avec des fils de connexion 
aussi courts que possible. Signa­
lons que l'on peut minimiser l'in­
fluence de l'inductance de ces 
connexions en groupant deux 
condensateurs en parallèle (par 
exemple: deux condensateurs de 
50 pF en parallèle pour obtenir 
l'une des capacités du circuit des 
bases). 

Les résistances RI et R2 de 
10 il (2 W) sont destinées à com­
penser les différences de gain en 
équilibrant les impédances res­
pectives d'entrée (et de sortie) des 
deux transistors; elles égalisent 
ainsi le fonctionnement de cha­
que « branche». 

Naturellement, pour la clarté 
et la compréhension du schéma, 
le dessin a ses obligations ... dont il 
ne faut pas tenir compte dans la 
construction pratique! C'est ainsi 
que chaque « branche» avec ses 
éléments connexes doit être ri­
goureusement identique électri­
quement et mécaniquement à sa 
voisine, et ce, avec des 
connexions ultra-courtes, direc­
tes et symétriques. 

La polarisation requise est ob­
tenue très simplement par la chu-

2200 lW 

BYX 10 

te de « tension directe» aux bor­
nes d'une diode BYX 10 conve­
nablement découplée. 

La figure 7 indique les dimen­
sions pour la confection des cir­
cuits L2et L5 exécutés dans du 
cuivre de 1 mm d'épaisseur. 

Voici également les caractéris­
tiques essentielles des transistors 
Motorola employés dans cet am­
plificateur (valeurs maximales li­
mites) : 

2 N 6083: BV ceo = 18 V ; BV 
ebo = 4 V ; le max = 4 A ; Pc 
max =65W. 

2 N 6084: BV ceo = 18 V; BV 
ebo = 4 V ; le max = 6 A ; Pc 
max =80W. 

Un circuit de mesure relative 
de HF est prévu en sortie; il com­
porte essentiellement une diode 
BA 100, un milliampèremètre 
(1 mA) et un potentiomètre linéai­
re de 5 kil. Ce dernier s'ajuste 
une fois pour toutes afin d'obtenir 
une déviation correcte et suffisan­
te de l'aiguille du milliampèremè­
tre, déviation à laquelle on peut se 
référer pour les réglages ulté­
rieurs de l'amplificateur. 

Voici d'autre part les caracté­
ristiques (non indiquées sur le 
schéma) des éléments utilisés: 

En ce qui concerne les conden­
sateurs fixes montés dans les ac-

100pF 

Sorti. 50239 
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cordset liaisons, il faut employer 
des capacités, soit à diélectrique 
au mica, soit du type céramique à 
coefficient nul de température. 

Les condensateurs de décou­
plage de 22 nF sont du type céra­
mique disque; les 0,1 ,uF sont au 
mylar. Les condensateurs de tra­
versée BP présentent une capaci­
té de 680 pF (ou davantage). 

Les 50bines d'arrêtCh l, Ch 2, 
Ch 3 et Ch 7 comportent 20 tours 
de fil de cuivre émaillé de 5/10 de 
mm enroulés sur le corps d'une 
résistance de 100 kil. On peut 
également utiliser, soit des bobi­
nes du commerce type 0,15,uH 
enrobées de matière moulée, soit 
des bobines d'arrêt type VK 200 
(2,5 spires en tore sur une perle de 
ferrite qualité 3 B). 

Les bagues d'arrêt notées Fxc 
sont des perles de ferrite de qua­
lité 3 B. 

Pour les autres bobinages, nous 
avons: 
LI = 1,5 tour en fil de cuivre de 
10/10 de mm, sur air, diamètre in" 
térieur de 6 mm, longueur 
18 mm. 
L3 = 2 tours en fil de cuivre de 
10/10 de mm, sur air, diamètre in­
térieur de 6 mm, longueur 
12 mm. 
L6 = fil rectiligne de cuivre de 
12/10 de mm; longueur 30 mm. 

Les condensateurs ajustables 
(ou variables) utilisés sontde pré-
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férence à diélectrique air. Rappe­
lons, au passage, que la disposi­
tion adoptée pour les inductances 
et les capacités à l'entrée, entre 
étages et en sortie - disposition 
très courante avec les montages à 
transistors - permet simultané­
ment le réglage (accord) et le cou­
plage. 

Il est certain qu'un montage de 
ce genre ne s'adresse pas aux dé­
butants et qu'il faut une excellen­
te pratique des transistors et des 
VHF pour le conduire à bien. 
Nous indiquerons cependant que 
l'ensemble est réalisé sur un cir­
cuit double face en verre époxy 
de 1,6 mm d'épaisseur. Sur une 
couche, se trouvent des bornes, 
des rondelles ou des œillets isolés 
pour le montage des composants 
et les interconnexions. L'autre 
couche est évidemment isolée de 
la précédente et sert de plan de 
masse. Les connexions entre les 
composants et le plan de masse 
sont faites par des rivets tubulai­
res de 2 mm soudés. Comme cela 
est indiqué sur le schéma, certai­
nes connexions utilisent des 
condensateurs by-pass de traver­
sée (BP). 

Les transistors sont également 
fixés sur la plaque époxy (écrou 
côté masse). Sous chaque écrou, 
on serre en même temps une pla" 
queue d'aluminium noirci de 30 x 
120 mm préalablement repliée en 
forme de U ; ces trois plaquettes 
servent de radiateurs primaires et 
contribuent à la rigidité de la pla­
que époxy. Le refroidissement est 
complété par le montage de deux 
radiateurs (barre d'aluminium 
profilé) vissés énergiquement 
tout au long de chaque côté de la 
plaque époxy (côté masse). Le 
montage de ces différents dissipa­
teurs demande une attention tou­
te particulière afin de réduire au 
minimum la résistance thermique 
de contact et d'obtenir un bon re­
froidissement. 

Il faut faire également en sorte ' 
de réaliser pour l'étage final no­
tamment, une construction par~ 
faitement symétrique pour les cir­
cuits et pour la disposition des 
composants; il faut que les si­
gnaux VHF aient un trajet égal 
dans chaque « branche », afin 
d'éviter des différences de phase 
qui ne manqueraient pas de se tra­
duire par une perte de puissance 
de sortie. 

Il va de soi que les commuta­
tions d'antenne par relais sont 
très exactement les mêmes que 
celles quiontété décrites lors du 
précédent montage; l'excitation 
du relais peut être prélevée ici di­
rectement sur l'alimentation 
12 volts de l'amplificateur linéai­
re. 

Les mêmes précautions en ce 
qui concerne le dosage de l'excita­
tion VHF appliquée sont égaIe­
ment à prendre si l'on ne veut pas 
avoir des crêtes « arrachées», 
éclaboussant sur toute la bande. 

Roger A. RAFFIN 
F 3A V 

AFFAIRES SPECIALES 
ILLEL HIFI CENTER 

106 AV. FELIX FAURE PARIS 158 

APPAREILS DE DÉMONSTRATION 
SOLDES ET OCCASIONS PROVENANT 

DE REPRISES A NOS CLIENTS 
• MATÉRIEL RÉVISÉ ET GARANTI. 

LISTE DU MATERIEL D'OCCASION OU DE DEMONS­
TRATION AU 15 NOVEMBRE 1974. 

MAGNETOPHONES 

1AKAI MS (occasion) ... . ... . .. 1 450 F 
1 TELEFUNKEN 302TS (occasion) ... 500 F 
1, StjARP RD712D (occasion) .... " 750 F 
l' UHER 4400 IC(démonstration) . . 1 650 F 
1 UHER 124 (occasion) . . .. .. . . . 1 200 F 
1 REVOX A771102 (occasion) ., .. 2 850 F 
1 REVOX A771102 (démonstration) 3 300 F 
1 GRUNOIG TK 46 (occasion) , ." .. 700 F 
1 SHARP (démonstration) . .... . . 1 150 F 
1 REVOX A771104(démonstration) 3500 F 
1 REVOX A77/1135 aOloy . .. " .. 4 300 F 

PLATINE TOURNE DISQUES 
PS500 BRAUN (démonstration) ... 1 700 F 
DUAL 1019 (occaSion) .. ' .. .. . ... . 500 F 
ERA 444 COMPLETE (occaSion) .... 500 F 
LENCO L75 COMPLETE (occasion) .. 650 F 
THORENS TO 160 + SHURE 91 EO 
(démonstration) . . ... ... ..... .. 1 40b F' 
ERA 555 (démonstration) ., . . . . . . 650 F 
THORENS TD 124 (occasion) . . .. ,. 900 F 
·CONNOISSEUR B02 (occasion) 650 f 

AMPLIS ET AMPLI.S TUNERS 
,REVOX A 50 (occasion) . . .. . . . .. '1 650 F 
SCOTT 295 (occaSion) ... ... . . .. 1 400 F 
2 BST CAT 40 (démonstration) .. , .. 680 F 
1 BST CAT 60 (démonstration) . .. .. 800 F 
1 ARENA T 1500 (démonstration) . . . 850 F 
1 GRUNDIG RTV 900 
(démonstration) ............... 1 850 F 
1 SCHAUB LORENZ 5000' 
(démonstration) ......... . ....... . 950 F 
1 ESART PAT 20 (démonstration) . 2 000 F 
1 TEAC AS 100 (démonstration) .. 2 700 F 
1 PIONEER 1500TO (démonstration) 2 700 F 
1 VOXSON HR 213 (démonstration) 1 350 F 
1 BRAUN TS 45 (occaSion) ., .. . . 1 100 F 
1 BRAUN Regie 510 (démonstr.) . 4 400 F. 

ET POUR TOUT VOS ACHATS 
DE MAT~RIEL NEUF LES 
GARANTIES. AVANTAGES ET 
COMPL~MENTAIRES 
HABITUELS AVEC NOTRE 
CARTE GARANTIES ET 
SERVICES. 

1 SUPERTONE ST 30 (occasion) .... 750 F 
1 SCOTT 235S (démonstration) , , . " 800 F 
1 FISHER 700 (occasion) , , .. , ... 2 000 F 
1 REVOX A 50 (occasion) ....... 1 600 F 
1 REVOX A 78 (démonstration) ... 2 400 F 
1 Ensemble SL 18 HARMAN-KARDON 
+ 2 Baffles (démonstration) ... .. 3 490 F 
1 PIONEER SA 500 A 
(démonstration) . . .. . .. . .... . .. 1 000 F 
1 ARENA T1500 (démonstration) .. 1 050 F 
Scientelec club A25 (démonstr.) .. 900 F 
GRUNOIG RTV 800 .. . . . . . . . . .. . 800 F 
Elysée 30 (démonstration) ,.,., .. 1100 F 

TUNERS 

1 TELEWATI FM 200 A (occasion) 850 F 
1 REVOX A 76 (démonstration) . .. 3 000 F 
1 ESART CAISSON (démonstration) 1 650 F 
1 ESARJ S 12 C (démonstration) . 1 150 F 
1 SANSUI TU 666 (démonstration) 1 780 F 
1 ESART S 25 C (démonstration) , ' 1 550 F 

BAFFLES 
2 AR 7 (démonstration) 
La paire . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . .. 1 000 F 
2 AR 3 PIN (démonstration) 
La paire .... , , . . .. ...... . ... .. 4 500 F 
2 JBL AQUARIUS 4 (démonstration) 
La paire ... , .. , , ... .. : . ' . . . ' .. 3 500 F 
2 jBL MINUET (démonstration) 
La paire . . .. . . . . . . .. . . .. . . .... 2 000 F 
2 BARTHEL PLANSONOR (occasion) 
La paire ...................... 1 100 F 
2 BIFFRONS (démonstration), la paire 900 F 
2 3A ARIOSO (démonstr.), la paire 3 000 F 
2 TOSHIBA SS 41 (démonstr.) 
La paire .. ... .. .. . , .. .. . . . . ... 2 500 F 
2 SERVOSOUNO (occasion) , la paire 1 500 F 
2 Scientelec MACH 500 (la paire) 2 600 F 

W-FI CENTER 1 
garanties et services ' 

, 2513 - "" -II/"q/." 
'0" J)VVA L. JA C,?VF:S 

ILLEL HI.FI ÇENTER 

ILLEL HIFI-CENTER 
106, AV. FÉLIX-FAURE - PARIS=1 5" 

TÉL: VAU. 09-20 
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• No uveau M odè le REVOX A78 MKlV. 
Ampli de puissance 2 x 100 W. elf. 

o Plat ine TO 160 THORENS. 
o Cellul e SHURE 75 ES elleptique. 
o Socle et couvercle plexi. 
o 2 enceintes 3A Allegretto ou 

Super Max Martin. 

L 'ENSEMBLE ••• ••• •• 5 700 F 

AU101 

, . 
, 0 ..... -

• Ampl i stéréo SANSUI AU 101 avec 
préampll stéréo 30 W. RM S. 

• Platine SANSUI SR 212, 
• Cellule magnét ique, socle et plexi. 
• 2 enceintes ES 30 SANSUI. 

L'ENSEMBLE , . . .. . . . 2 950 F 

PIONEER 
SX737 

• SX 737. Ampli .Tune; PlONEI§R à sen­
sibilité élevée. FMIOM. 2 x 50 W. de 
puissance 'moyenne. Distorsion 
- 0.5 %. Double indicateur d·accord . 
Cadran à échelle FM ;inéaire. Ci rcui t 
multiplex PLL. 

o Pl atine B et O. Beogram 1203. 
o Cellule mag n. socle et plexi. 
o 2 enceintes 3A ADDAGIO. 

L'ENSEMBLE 6900 F 

AKAI~· AA 930 
SUPER PROMOTION 

LE CÉLÉBRE AMPLI TUNER AKAI AA 930 - FM -PO · 2 X 48 W - permet de sor.t ir sur 3 groupes 
de HP. séparés ou additionnés 2 par 2 - Raccordement de 2 platines, 2 micros, un au xiliai re, 2 
magnétophones avec monitoring - réglages de basses et aigües séparés sur .chaque canal. Le AA 930 
est équipé des Filtres Passe-Haut et Passe-Bas, Loudness, Mutting, ainsi que d'une clé mono stéréo. 

• Ampli-Tuner AKAI AA930 _ Ampli-Tuner AKAI AA930. 
• Platine PL 12 D PIONEER ou TD 165 THORENS. _ Platine AKAI AP 002. 
• Cellule magnétique, socle et plexi. _ Cellule magnétique socle et plexi. 
• 2 enceintes KEF Chorale ou MARTIN Micro Max .• 2 enceintes LABORATORY MKII MARTIN 

ou 3 A ADDAGIO. 

PRIX DE L'ENSEMBLE . . ..•• 4 300 F PRIX DE L'ENSEMBLE . . . • .... 5 400 F 

_ëara. .. l:z® 
• AMPLIFICATEUR 1030 MARANTZ • 30 W. RMS. 
• Table de lecture PIONEER PL12 E. 
• Cellule magnétique, socle et plexi. 

_ 2 enceintes SCOTT 517. ~:::~ ........ .. 
L'ENSEMBLE .. . ............... 3 100 F 1030 

• AMPLIFICATEUR 1060 MARANTZ. 2 x 30 W. RMS. 
_ Table de lecture THORENS TD 165 ou AKAI AP004. 
• Cellule magnétique, socle et plexi. 
• 2 enceintes 3 A Allegretto ou Super Max. 

L'ENSEMBLE .. .... . .... . .. . ... 4 650 F 

PRESTIGE TERAL 

harman/ kardon 
75 + Multicanaux HARMAN-KARDON 
75 + STÉRÉO-QUADRIPHONIE 
Amplificateur Tuner· 2 x 40 W efficaces sur 8 ohms - 4 x 20 W efficaces sur 8 ohms - Bande passante 20000 
à 20 kHz - Distorsion 0,5 %. DÉCODEUR sa et as· Circuits prévus pour CD 4·4 sorties de Hp· Filtres haut 
et bas - Loudness - Mutting - Balance rotat ive pour les 4 HP - Partie TUNER AM/FM. 

1'8 SUGGESTION 28 SUGGESTION 38 SUGGESTION 

• AMPLI-TUNER 75+ 
• Table de lecture GARRARD 86 SB. 

ou THORENS TD 165. Cellule ma· 
gnétique. Socle et plexi. 

_ 2 enceintes SCOTT 511. 

PRIX DE L'ENSEMBLE 5 900 F 

• AMPLI TUNER 75+ _ AMPLI TUNER 75 + 

• Table de lecture GARRARD 100 SB _ Table de lecture SANSUI SR 
ou TD 160 THORENS. Cellule ma· 3060, Cellule mag nétique. 
gnétique SHURE M 75. Socle et soc le et plexi. 
plexi. _ 2 enceintes 3A Addaglo. 

_ 2 enceintes 3A Allegretto. 

PRIX DEl'ENSEMBLE 6 200 F PRIX DE L'ENSEMBLE 7 500 F 
h'. ""'''' .- " - - ~...... .~ .... ~ ~ ~ - ~ • ~ __ ."", ,,,,,,~ '~"'_ . oj..'''' - ~ 'V< ' 

&IFI·ttU._ 30 et 53, rue Traversière, 75012 PARIS - Tél. 307.47.11 - 307.87;74 -' 344,:67,00 ,,' 
Ouvert sans interruption tous les jours (sauf le dimanche et le lundi matin) de 9 h à 19 h 45 

Parking assuré - Crédit possible par le CREG et CETELEM 



Quand on est un leader 
de lïndustrie japonaise on offre 

ce qu'il y a de mieux en haute fidèlité 

le matériel TOSHIBA esl eil vente chez tous les spécialistes Hi-Fi_pour rucevoir une documenialion complète s'adresser à: 

. D tranChant · diStribution 
zone d'activités de Courtabœul. B.P, 62. 91401 Orsay tél. 907.72.76+ télox 69.304 F. 

zone sud Lyon: 62. Ancienne Vole Romaine. 62290 Craponne lél. :(78157.17.66. lél~x 33.310. 




